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OZET

Model Giidiimlii Gelistirme Yaklasimi ile Otomatik Kod

Uretimi Araglarinin Karsilastirilmasi

Biisra iCOZ

Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Prof. Dr. Oya KALIPSIZ

Model Gidimli Yazilim Gelistirme (MGYG) bir yazihim projesinin hizli, verimli,
yuksek kalitede, minimum maliyet ve zamanda gelistirilmesi icin kullanilan bir
yazilim gelistirme yaklasimidir. Model giidiimlii yazilim gelistirme yaklasiminda,
yazilim gelistirme islemine model olusturularak baslanir. Olusturulan model ile
yazilimin kaynak kodlarinin, birim testlerinin ve fonksiyonel test senaryolarinin
tamaminin ya da biiyiik bir kisminin yazilim kaynak kodu tiretme araci kullanilarak
otomatik olarak olusturulmasi amaglanir. Bu sayede, dogrudan yazilim projesinin

gelistirilmesi sirasinda zaman ve maliyetten kazancg elde edilmesi hedeflenir.

Bu tez calismasinda model giidiimlii yazilim gelistirme tizerinde durulmus ve model
gludimlii yazilim gelistirme yaklasiminin en 6nemli asamalarindan biri olan yazilim
kaynak kodlarinin otomatik olarak iiretilmesi asamasinda kullanilan otomatik
yazilim kaynak kodu liretme araglar1 karsilastirilmistir. Otomatik yazilim kaynak
kodu iireten araglar icin birtakim kalite ol¢iitleri tanimlanmis ve bu kalite 6lgiitleri
icin gereksinimler belirlenmistir. Belirlenen gereksinimler dogrultusunda acik
kaynak kodlu ve lcretsiz olan otomatik yazilim kaynak kodu tiretme araglari

karsilastirilmistir. Araglarin karsilastirilmasi sonucunda, kalite olgiitleri icin



belirlenen gereksinimleri en ¢ok karsilayan ara¢ olan Telosys araci ile mikroservis
mimari yapisinda RESTful bir web servisin gelistirilmesi sirasinda yazilim
gelistirme yasam dongiisiinde model glidiimlii yaklasimdan yararlanarak 6rnek bir
uygulama calismasi yapilmistir. Ayrica, yapilan uygulama calismasi iizerinden
model giidiimlii gelistirme yaklasiminin mikroservis mimarisi i¢cin uygulanabilirligi

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Model giidiimlii miihendislik, model giidiimlii gelistirme,

otomatik kod tiretimi, otomatik kod tiretme araci, mikroservis.
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ABSTRACT

Comparison of Automatic Code Generation Tools with

Model Driven Approach

Biisra iCOZ

Department of Computer Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Prof. Dr. Oya KALIPSIZ

Model Driven Software Development (MDSD) is a software development approach
used for a fast, efficient, high quality, minimum cost and time process of a software
project. In the model-driven software development approach, the software
development process is started by creating a model. With the created model and
software source code generation tool, it is aimed to automatically generate software
source code for all or most of the source codes, unit tests and functional test
scenarios. In this way, it is aimed to directly save time and cost during the

development of the software project.

In this thesis, model-driven software development is emphasized and the automatic
software source code generation tools used in the automatic generation of software
source codes, which is one of the most important stages of the model-driven
software development approach, have been compared. A number of quality criteria
have been defined for the automatic software source code generating tools and the
requirements have been determined for these quality criteria. In line with the
specified requirements, open source and free automatic software source code
generation tools were compared. As a result of the comparison of the tools, a sample

case study was carried out using the model-driven approach in the software

xii



development life cycle during the development of a RESTful web service in the
microservice architecture structure with the Telosys tool, which is the tool that
meets the requirements for quality criteria the most. In addition, the applicability of
the model-driven development approach for microservice architecture was

evaluated through the case study.

Keywords: Model-Driven engineering, model-driven development, automatic code

generation, automatic code generation tool, microservice.
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

MGG'nin temel amaci minimum maliyet ile kisa zamanda hizli ve verimli
uygulamalar gelistirebilmektir. Model gidimli gelistirme yaklasiminda yazilim
gelistirme islemine tasarim asamasinda model olusturmak ile baslanilir ve
olusturulan modeller referans alinarak yazilimin kaynak kodlarinin otomatik olarak
tretilmesi amaglanir. Model Giidiimli Mimari (MGM) olarak da adlandirilan bu
model gidiimli yazilim gelistirme yontemi, OMG (Object Management Group)
tarafindan desteklenmektedir. OMG grubunun olusturdugu standartlar bir dizi
modelin, gosterimlerinin ve doniisiim kurallarinin nasil tanimlanacagina dair
standartlardan olusmaktadir. Bu sayede standartlar dogrultusunda farkh

platformlarda uygulamalar kolaylikla gelistirilebilir.

Model giidiimli gelistirme teknigi ile yazilim gelistirilmesi alaninda yapilmis cesitli
calismalar mevcuttur. Bu alanda yapilan c¢alismalar birbirinden genel olarak
kullanilan kaynak kod iiretme yontemi, kullanilan kaynak kod iiretme araci ve
model gidimli gelistirme tekniginin uygulanma alanlarina gore ayrilmaktadir.
Vitaliy Schreibmann ve arkadaglarinin 2015 yilinda yaptigi “Model-driven
Development of RESTful APIs” [1] ¢alismasinda REST servislerinin gelistirilmesi
sirasinda model giidiimlu yaklasimdan nasil yararlandiklarindan ve bu yaklasimin
yazilim gelistirme sirasinda sagladig1 faydalardan bahsedilmistir. Calismada, ilk
olarak Roy Fielding’in 2000 yilinda doktora tezinde tanimladigi REST kavrami i¢cin
Fielding'in kisitlamalarini ve onerilerini temel alarak REST servisler icin soyut bir
model olusturulmustur. UML tabanli olarak olusturulan modelde, RESTful API'lerin
modellenmesinde diger modellerin aksine, uygulamanin durumlarina ve
aralarindaki gecislere odaklanilmistir. Calismada olusturulan modellerden yazilim
kaynak kodunun otomatik olarak tretilmesi i¢in a¢ik kaynak kodlu olan Xtend
otomatik yazilim kaynak kodu tiretim araci kullanilmistir. Rosales-Morales ve

arkadaslarinin 2015 yilinda yaptig1 “An analysis of tools for automatic software

1



development and automatic code generation” [2] calismasinda ise otomatik yazilim
kaynak kodu ilireten araclar incelenmis ve otomatik kaynak kod {lireten araglar tig
kategoriye ayrilmistir. Bu Kkategoriler; CASE (Computer-Aided Software
Engineering) araclari, ¢erceve araglar1 ve yazilim gelistirme ortamlarinda entegre
olarak kurulumu gergeklestirilebilen araglardir. Calismada, bu araglar i¢in birtakim
kalite dl¢iitlerini referans alarak kendi belirledikleri kalite 6l¢titlerine gore niteliksel
ve nicelik acisindan aracglarin degerlendirmeleri yapilmistir. Gongalves ve
arkadaslarinin 2019 yilinda yaptig1 “RESTful Web Services Development with a
Model-Driven Engineering Approach” [3] ¢alismasinda da yazilim kaynak kodunun
otomatik olarak tiretimi icin DSL kullanilmis ve RESTful web servisler i¢in otomatik
kod iiretme araglar1 detayl bir sekilde karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda
Xtext ve Xtend araglari secilip bu araglar ile 6rnek bir uygulama i¢in otomatik kod
lretimi yapilmistir. Ayrica, model giidiimli yazilim gelistirme yaklasimi ile
uygulamalar gelistirmek icin acik kaynak kodlu projeleri destekleyen ve {licretiz bir
platform olan Eclipse, model glidiimlii gelistirme icin c¢esitli entegrasyon
olanaklarini sunan ¢alismalar yapmaktadir. Eclipse, bu alanda yaptig1 ¢alismalari
EMF (Eclipse Modeling Framework) [4] projesi altinda toplamistir. Bu projede
cesitli modelleme dillerini (UML, DSL) ve metodolojileri desteklemek icin
tasarlanmis genisletilebilir cerceveler ve ornek aracglar tretilmektedir. EMF
projesinde genel olarak model olusturulmasi ve yazilim kaynak kodunun otomatik

tiretilmesi icin kullanilabilecek araglar iizerinde calisilir.
1.2 Tezin Amaci

Model glidiimlii olarak yazilim gelistirmenin sagladigi bir¢ok fayda vardir. Bunlarin
en basinda zaman ve maliyetten edilen kazang¢ gosterilebilir. Bunun o6nemli
nedenlerinden biri de yazilim kaynak kodlarmin bir kisminin ya da tamaminin
otomatik olarak iretilmesidir. Model gidimli olarak yazilim gelistirilmesi
sirasinda olusturulan modeller iizerinden popiler programlama dilleri icin
(Ornegin; C, C++, Java, Python vb.) otomatik kod iireten cesitli araglar
bulunmaktadir. Bu nedenle programlama dillerine 6zel tasarim yapilmasi gerekli
degildir, bircok programlama dili icin bir model (izerinden otomatik olarak yazilim

kaynak kodlar1 tretilebilir. Bu asamada 6nemli olan uygun yazilim kaynak kodu



tretim aracidir. Yazilim kaynak kodu tiretim araci tercih edilirken, uygulamanin
gereksinimleri ve kullanilan model referans alinarak bu dogrultuda uygun
programlama dillerine istenilen sekilde ¢ikti verebilen yazilim kaynak kodu tiretim
araglari tercih edilmelidir. Bu tez ¢alismasinin amaci agik kaynak kodlu ve ticretsiz
olan otomatik yazilim kaynak kodu tiretim araglarini karsilagtirmak ve bunlar
arasinda birtakim yazilim kalite 6l¢iitlerine gore en uygun olanini tespit etmektir.
Ayni zamanda mikroservis mimari modeli kullanilarak tasarlanmis bir uygulamanin
mikroservislerini, otomatik yazilim kaynak kodu iiretme araglarinin
karsilastirilmasi sonucu uygun olarak tespit edilen arag ile gelistirmektir. Ayrica,
gelistirilen uygulama iizerinden otomatik kaynak kod f{iretimi aracindan hangi
asamalarda nasil yararlanilabilecegini ve yontemin uygulanabilirligini tespit

etmektir.
1.3 Hipotez

Bir uygulamanin yazilimi gelistirilirken farkli yontemlerden yararlanilir. Model
Gldimli Mithendislik (MGMH)’ de bunlar biridir. Bir uygulama gelistirilirken; kisa
zamanda gelistirmesi, maliyetin minimum seviyede tutulmasi, yliksek kalitede
olmas1 ve sonrasinda kolay bir sekilde bakim yapilabilir olmasi gibi cesitli
gereksinimler vardir. Model giidiimlii miihendislik ile bu gereksinimlerin biiyiik bir
kismi karsilanmaktadir. Bu calismada 2. Béliim’de, model giidiimli miihendislik ve
model gidimli muhendisligin bir uygulama gelistirilirken yazilim yasam
donglisiinde nasil kullanilabileceginden bahsedilmistir. Sonrasinda 3. Boliim'de,
model giidiimlu yazilim gelistirme asamalarindan olan otomatik yazilim kaynak
kodu tretimi ve otomatik yazilim kaynak kodu iiretimi sirasinda kullanilan
modelleme dillerinden bahsedilmistir. Ayrica, a¢ik kaynak kodlu olan yazilim
kaynak kodu iiretim araclari incelenmis ve birtakim kalite olgiitlerine gore
uygulamalar puanlanarak karsilastirilmistir. Calismanin son béliimiinde, belirlenen
kalite olctitlerine gore en yliksek puani alan otomatik yazilim kaynak kodu tiretim
araci ile model giidimlii olarak bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama
tzerinden otomatik kaynak kod ftretimi aracindan hangi asamalardan nasil

yararlanilabileceginden ve uygulanabilirliginden bahsedilmistir.



2

MODEL GUDUMLU GELISTIRME

Bu boéllimde model giidimli gelistirmenin temellerinden, model glidimli
gelistirmenin sagladig1 faydalardan ve model giidiimlii yazilim gelistirme yazilim

yasam donglisiinden bahsedilmistir.
2.1 Model Giidiimlii Gelistirmenin Temelleri

Model Giidiimli Mihendislik (MGMH), uygulamanin alanina 6zgii modellerin
olusturulmasina ve bu modellerin kullanilmasina odaklanan bir yazilim gelistirme
yontemidir. Modeller, uygulama alanini yoneten bilgilerin soyut temsili olarak
nitelendirilebilirler [5]. Modeller, tasarimcilar, gelistiriciler, yoneticiler ve uygulama
alanina 06zgl kullanicilar tarafindan yazilim gelistirme yasam dongiisiiniin
asamalarinda kullanilabilir. Model Giidiimlii Yazilim Gelistirme (MGYG) yaklasimi,
yazilim yasam dongiisiinlin her bir asamasini hizli, minimum maliyet ve zaman ile
tamamlamak icin kullanilan bir yazihm gelistirme yaklasimidir. Model giidimli
yazilim gelistirme yaklasiminda, uygulamanin ilk olarak modeli olusturulur ve bu
dogrultuda uygulamanin yazilim kaynak kodlarinin tamaminin ya da belirli bir
kisminin otomatik olarak iiretilmesi hedeflenir. Model giidiimlii mimari olarak da
bilinen model gudimli gelistirme, OMG'nin 6nculigini yaptigl yazilim tasarimi,
gelistirmesi ve uygulanmasina yonelik bir yaklasgimdir. Model giidimlii mimari,
model olarak ifade edilen yazilim gereksinim tanimlarinin yapilandirilmasi i¢in
yonergeler saglar [6].

OMG'ye gore model giidiimlii gelistirmenin dort temel ilkesi vardir. Bunlar asagidaki
gibidir;

o lyi tanimlanmis bir gésterim ile ifade edilen modeller, kurumsal 6lcekli ¢éziimler

icin sistemleri anlamak icin 6nemlidir.

e Sistemlerin gelistirilmesi, modeller arasinda bir dizi donlisimii empoze ederek bir
dizi model etrafinda organize edilebilirler. Ayrica, mimari bir katman ve doniisiim

cercevesi icinde de organize edilebilirler.
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* Bir dizi modeldeki modelleri agiklamak icin resmi bir temel, modeller arasinda
anlamli entegrasyonu ve dontiisiimii kolaylastirir. Ayrica, birtakim model giidiimlii

gelistirme araclari araciligiyla otomasyonun temelini olusturabilir.

e Bir model giidiimlii yaklasimin kabulii ve genis capta benimsenmesi, tiiketicilere
aciklik saglamak ve saticillar arasindaki rekabete tesvik etmek icin endiistri

standartlarini gerektirebilir.
2.2 Model Giidiimlii Gelistirmenin Sagladigi Faydalar

Model giidiimlii olarak uygulama gelistirmenin sagladig1 bir¢ok fayda vardir. Model

gidimlii olarak yazilim gelistirmenin sagladi faydalardan bazilar1 asagidaki gibidir:

- MGG kullanarak uygulama gelistirmek daha hizlidir. Model giidiimlii gelistirmede,
bir uygulamanin yazilim modeli, geleneksel programlama dillerinden daha ytiksek
bir soyutlama diizeyinde belirtilir. Bu model, otomatik kod iireterek veya modeli
yorumlayarak otomatik olarak c¢alisan bir yazilim uygulamasina doéntstiirilir.
Kullanilan model daha yiiksek bir soyutlama diizeyinde iken, kodda ifade edilen
ayni modele kiyasla ¢ok daha kii¢tiktiir. Baska bir deyisle; modeldeki her 6ge birden
cok kod satirini temsil eder. Boylece, ayn1 anda daha fazla islevsellik olusturulabilir.
Bir model lizerinden ¢esitli programlama dillerini destekleyen otomatik kod tliretim

araclari ile uygun kodlar tretilebilir.

-MGG ile uygulama gelistirmek daha az maliyetlidir. Ilk neden, MGG ile model
uzerinden otomatik olarak yazilim kaynak kodu tiretilebildigi i¢cin yazilim gelistirme
siiresi kisalir ve daha kisa bir siirede pazara sunulabilir. ikinci neden, daha diisiik
maliyet (daha az insan, kisa gelistirme siiresi vb.) ile uygulama gelistirmenin
miumkin olmasidir. MGG yaklasimi kullanilarak gelistirilmis uygulamalarin
bakiminin yapilmasi daha az maliyetlidir. Yiiksek seviyeli modelleri okuyarak bir
uygulamanin davranisini anlamak daha kolaydir. Ayrica, uist diizey bir dil kullanarak

islevsellik eklemek veya mevcut islevselligi degistirmek daha hizhidir.

-MGG uygulamanin kalitesinin artmasina yol acar. Bir yazilim uygulamasi, bir kod
Uretim araci tarafindan ust diizey bir model ile olusturuldugundan; uygulamanin
(teknik) kalitesi yazilim kaynak kod iiretim aracina baghdir. Bu nedenle, kod

kalitesinde artis olur ¢iinki en iyi deneyimler kod liretme araci tizerine eklenebilir
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ve tek bir elden ¢ikmis daha az kod tekrari olan yazilim kaynak kodlar elde
edilebilir.

-MGG yaklasimi ile uygulama gelistirildiginde, yazilim gelistirme siirecinde ortaya
cikan yazilim gelistirici degisikliklerinden daha az etkilenilir. Yazilim gelistirmek
icin daha az gelistiriciye ihtiya¢ vardir. Ayrica, gelistirme ekibine yeni bir liye
katildigi durumda, uygulamanin st diizey modelini anlamak, kaynak kodunu

okuyarak uygulamanin davranisini anlamaya ¢alismaktan ¢cok daha kolay ve hizlidir.

-MGG gelismis gelistiricilerin zor seylere odaklanmasini saglar. MGG’de, gelismis
gelistiriciler daha az tekrarlayan isler yaparlar, boylece calismalarinin yaratici

yonlerine odaklanabilirler.

-MGG ile modeller lizerinden otomatik test durumlari liretimi de yapilabilir. Bu
durum, biitiin test durumlarinin lizerinden gegilmesine ve yazilim test maliyetinin
biiylik oranda azaltilmasina fayda saglamaktadir. Boylece yazilim hatalar1 test

sirasinda kolay bir sekilde tespit edilebilir ve hizli bir sekilde diizeltilebilir.
2.3 Model Giidiimlii Gelistirme icin Yazilim Yasam Dongiisti

Model giidiimli olarak yazilim gelistirilirken sira ile gereksinim analizi, tasarim
(model olusturma), otomatik kod {liretimi, otomatik test senaryosu {retimi,

fonksiyonel test ve uygulamanin ¢alisacagi ortama kurulumu asamalari izlenir.

Otomatik Test
Sg_na ryosu
Uretimi

Tasarim
{Model Olusturma)

Kurulum &
Dagitim

Otomatik Kod
Oretimi

Gereksinim
Analizi

» » » »

Fonksiyonel Test

Sekil 2.1 Model gidiimlii yazilim gelistirme yasam dongiisu

Model giidiimlu gelistirme yazilim yasam dongiisiinde Sekil 2.1’de de goruldiigii gibi
gereksinim analizi yapildiktan sonra uygulamanin gereksinimleri dogrultusunda
tasarimi yapilir. UML, DSL ya da veri taban1 modeli olusturulur. Olusturulan model
lizerinden otomatik kod iiretme araglari yardimi ile otomatik olarak yazilimin
kaynak kodlar1 ve test senaryolar1 lretilir. Sonrasinda yazilim kaynak kodlar
otomatik olarak tiretilen uygulama icin otomatik olarak tiretilmis fonksiyonel test
senaryolari ile fonksiyonel test islemi yapilir. Son olarak, uygulamanin bulut ortama

ya da fiziksel ortama kurulum ve dagitim islemi gergeklestirilir.
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3

OTOMATIK KOD URETIMI

Yazilim kaynak kodunun gelistirilmesi, yazilim miihendisliginde 6énemli bir alandir,
bu nedenle yazilim kaynak kodunun gelistirilmesini hizli, verimli ve en az maliyet
ile gerceklestirmek i¢in cok cesitli teknik, yontem ve yaklasimlar ortaya ¢ikmistir.
Yazilim kaynak kodunun Sekil 3.1’deki gibi cesitli modeller olusturarak bir arag

yardimi ile otomatik olarak tiretilmesi de bu yontemlerden biridir.

/7 Otomatik
Model | KodUretme ——
- Arac s

Yazilim Kaynak
Kodu

Sekil 3.1 Model giidiimlii olarak otomatik yazilim kaynak kodu tiretme

Bu boéliimde, otomatik kod iiretme araglarinda kullanilan modelleme dillerinden,
otomatik kaynak kodu tiretmenin gelistirme sirasinda ve sonrasinda sagladigi
faydalardan ve acik kaynak kodlu otomatik kod {iretme araglarindan
bahsedilecektir. Ayrica, ISO / IEC 9126 standardi [7] referans alinarak a¢ik kaynak
kodlu otomatik kod liretme araclarinin belirlenen bir dizi kalite 6l¢titiint karsilayip
karsilamadiklarini belirlemek i¢in analiz ve degerlendirilmesi yapilacaktir. Ayrica,
otomatik kod liretme araclari belirlenen kalite 6lciitlerine gore puanlanip en yiiksek
puani alan arag¢ icin ¢alismanin geri kalaninda 6rnek bir uygulama c¢alismasi

yapilacaktir.

3.1 Yazilim Kaynak Kodunun Otomatik Olarak Uretilmesinin

Sagladig1 Faydalar

Model gidimli gelistirmenin en 6nemli adimlarindan biri olan yazilim kaynak
kodunun otomatik olarak tiretilmesinin, yazilim kaynak kodunu tlireten araglarin en
iyi deneyimleri referans alarak gelistirildigi goz oOnilinde bulunduruldugunda
yazilimin gelistirilmesi sirasinda sagladig: bir¢cok fayda vardir. Bunlardan birkagi

maddeler halinde asagidaki sekilde belirtilmistir.



e Yazilim kodu, gelistirme bir insan tarafindan yapilmadigi i¢in daha az
sentaks hatasi igerir.

e Daha biiytik ve daha karmasik modelleri uygularken yazilim kodunun
otomatik olarak tiretilmesi ile biiylik zaman tasarrufu saglanir.

e Basit uygulamalar i¢in hizli pazara ¢ikilmasi saglanir.

¢ Kod olusturma, herhangi bir CI/CD (Continuous Integration, Continuous
Deployment) ardisik diizenine veya gelistirme is akisina bir adim olarak
eklenebilir. Boylece kod yazimi i¢in harcanan efor minimum seviyeye
indirilmis olur.

e Uctan uca olusturma, birden ¢ok kaynak dosya ve dosya tiirii ile ugrasirken
hatalar1 ortadan kaldirir.

e Tek bir yapida biiyiik kod tabanlarinda uygulamak i¢in temel modellere
yeni islevler eklenerek otomatik kod iiretimi tekrarlanabilir, boylece
uygulamanin bakimi kolaylasir.

e Modellerin anlasilirhig1 yazilim kaynak kodundan daha kolaydir, yazilim
ekibindeki herhangi bir kisi model tizerinde degisiklik yaparak otomatik

olarak kod tiretimi gerceklestirebilir.

3.2 Modelleme Dilleri

Modeller Sekil 3.2’de de gosterildigi gibi cesitli amaclarla kullanilir. Modelleme ayni
zamanda yazilimin kodlamasina baslamadan once yazilim uygulamalarinin
tasarlanmasi asamasinda da siklikla kullanmilir. Modelleme, yazilim projelerinin
onemli bir parcasidir. Yazilim gelistirmeye baslanirken model kullanildiginda, bir
yazilim gelistirme projesinin basarisindan sorumlu olan Kkisiler, uygulama
gelistirmesine baslamadan 6nce islevselliginin eksiksiz ve dogru oldugundan, son
kullanic1 ihtiyaglarinin karsilandigindan ve program tasariminin 6l¢ceklenebilirlik,
saglamlik, giivenlik, genisletilebilirlik ve diger o6zellikler icin gereksinimleri
desteklediginden emin olabilirler. Bu bdéliimde, model gidiimli otomatik kod
uretme araclarinda siklikla girdi olarak kullanilan UML ve DSL modellerinden

bahsedilecektir.



Otomatik Kod
Uretimi

N \ Otomatik Test
‘ Dakimantasyon MODEL :_,' Senaryosu ‘
Hizh )
‘ Prototiplems ‘ Analiz ‘

Sekil 3.2 Modellerin kullanim alanlar1

3.2.1 DSL (Domain Specific Language)

Alana 6zgi dil olarak da bilinen DSL, belirli bir problem sinifi i¢in optimize edilmis
daha yiiksek diizeyde soyutlamaya sahip bir programlama dilidir [8]. Bir DSL, alan
veya etki alanindaki kavramlar1 ve kurallar1 kullanir. Belirli bir problemi ¢6zmeye
odaklanir. DSL, Java ve C gibi genel bir amaca hizmet eden dillerin aksine bir yazilim
gelistirici tarafindan degil alaninda uzman herhangi biri tarafindan gelistirilebilir ve
DSL kullanilarak uygun araglar ile yazilimin amacina ve beklentilerine uygun

programlama dilinde otomatik kod iiretimi gerceklestirilebilir.

Bir DSL her amaca hizmet etmez. DSL'ler Java gibi GPL (Genereal Purpose
Language)’in aksine sinirli bir uygulanabilirlik ve kullanim alani i¢in yaratilmistir,
ancak bu alandaki sorunlar1 ve ¢oézliimleri temsil edecek ve ele alacak kadar
gucludir. DSL'e ornek olarak HTML verilebilir. HTML web uygulama alani i¢in
yaygin olarak kullanilan bir dildir.

DSL olusturmak igin siklikla kullanilan ac¢ik kaynak kodlu araglara 6rnek olarak

Xtext [9] ve JetBrains MPS [10] verilebilir.

Xtext: Xtext, DSL'lerin gelistirilmesini saglayan Eclipse ile entegre calisan bir
yazilim cercevesidir. Sekil 3.3 ’'de Xtext ile olusturulmus bir DSL 06rnegi

gosterilmistir.



typefef String
typedef Integer
typedef Date mapsto java.util.Date

entity Person {
String name
String surName
Date birthDay
Address home
Address work

}

entity Boss extends Person {
Person* employees

}

entity Address {
String street
String number
String city
String ZIP

}

Sekil 3.3 Xtext ile olusturulmus DSL 6rnegi

JetBrains MPS: JetBrains MPS, DSL'ler olusturmak i¢in entegre bir gelistirme
ortamidir (IDE). Kendisini, bir belgeyi temeldeki soyut aga¢ yapisi olarak saklayan
bir projeksiyonel diizenleyici olarak adlandirir (Bu kavram, Microsoft Word gibi
programlar tarafindan da kullanilir). JetBrains MPS ayrica Java, C, JavaScript veya
XML'e kod olusturmay1 da destekler. Sekil 3.4’de JetBrains MPS ile olusturulmus ve
uygulama dagitimi i¢in kullanilan DSL gosterilmektedir.
text gen component for concept DockerlImage {
file name : (node)->string {
"Dockerfile";
}
(node) ->void {
append {FROM } ${node.From} \n ;
append {MAINTAINER } ${node.Maintainer} \n ;
append {EXPOSE } ${node.Expose} \n ;
append {COPY } ${node.microservice.microservice.name} \n ;
append {apt -get update} \n ;
append {CMD java -jar} S${service.name}\n ;

}
}

Sekil 3.4 JetBrains MPS ile uygulama dagitimi i¢in olusturulmus DSL 6rnegi

3.2.2 UML (Unified Modelling Language)

UML (Unified Modelling Language) olarak da bilinen is sistemlerinin nasil
modellenebilecegini belirleyen ve agiklayan yontemlerin bir araya toplanmis halini

aciklayan modelleme dilidir.
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UML 2.0 [11], tGi¢ kategoriye ayrilmis on ti¢ tip diyagrami barindirir: Alt1 diyagram
tipi statik uygulama yapisini temsil eder; tlicli genel davranis tiirlerini temsil eder;

ve dordi, etkilesimlerin farkli yonlerini temsil eder [11]:

. Yapi diyagramlari; sinif semasi, nesne semasi, bilesen semasi, kompozit yapi

semasl, paket semasi ve dagitim semasini igerir.

. Davranis diyagramlar;; kullanom durumu semas1 (gereksinimlerin
toplanmasi sirasinda bazi metodolojiler tarafindan kullanilir), etkinlik

semasl ve durum makinesi semasini igerir.

. Etkilesim diyagramlari; sira semasy, iletisim semasi, zamanlama semasi ve

etkilesime genel bakis semasini igerir.

Sekil 3.5‘de Eclipse platformunda olusturulmus o6rnek bir UML sinif semasi
gosterilmistir.

e
E Order

- orderlD: Integer [1]

- customerlID: Integer [1]

- customerName: String [1]

- productlD: Integer [1]

- amount: Integer [1]

2 - orderDate: EDate [1]

& + createOrder()

& + editOrder( in orderlD: Integer)

0.1 order
+ prodyct 1

E Product
EL - productlD: Integer [1]
EL - productPrice: Integer [1]
EL - productType: String [1]

3]

ﬁlr—:nrr]lr—;:EF‘

& + addProduct()
& + modifyProduct()
& + selectProduct( in productiD: Integer)

Sekil 3.5 Eclipse Papyrus araci ile olusturulmus UML sinif semasi

3.3 Otomatik Yazilim Kaynak Kod Uretme Araclar i¢in Yazilim
Kalite Olciitleri

Bu bolimde, ¢calismada yazilim kaynak kod iliretme araglar: i¢in degerlendirme
sturecinde kullanilan yazilim kalite 6l¢litlerinden bahsedilecektir. Yazilim kaynak

kod iiretme araclari degerlendirilirken uygulama kalite degerlendirmesi icin yaygin
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olarak taninan ve uluslararasi bir standart olan ISO / IEC 9126 [7] yazilim kalite

standartlarindan yararlanilmistir.

ISO / IEC 9126 [7] standardinin temel amaci, bir yazilim gelistirme projesinin
miisteriye tesliminde ve yazilimin uygunlugunun 6l¢iilmesi sirasinda genel olarak
insan onyargilarini ele alarak bu dogrultuda basarili sayilabilecek bir yazilim
projesinin uygunlugunu 6l¢mek i¢in bir standart olusturulmustur. ISO / IEC 9126
[7] soyut Oncelikleri (uyumluluk) olciilebilir degerlere doéniistiirerek, projenin

hedefleri ve hedefleri hakkinda ortak bir anlayis gelistirmeye ¢calisiimistir.
Standart dort bolime ayrilmistir:

IS0 9126-1 Kalite Modeli [7]

IS0 9126-2 Dis Metrikler [7]

ISO 9126-3 Dahili Metrikler [7]

ISO 9126-4 Kullanimdaki Kalite Metrikleri [7]

Bu ¢alismada yazilim kaynak kod tiretme araglarini karsilagtirirken Sekil 3.6’da da

gosterilen kalite modelini kullanilmistir.

Analysability
Changeability

Testabllity
Stability

LERCIHES
bility

Attractiveness
Operability

Ressource utilisation
Time behaviour

Learnabllity
Understandability

Suitability
Interoperability

+ Compliance

Regularity

Ac Adaptability
Seitr:iltcy Replaceability
! Reliability Installabllity
. Co-existence

Fault tolerance Maturity

Recoverability

Sekil 3.6 ISO 9126'ya gore kalite kriterleri [12]
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ISO / IEC 9126-1 [12] olarak da tanimlanan kalite standardi, yazilim kalitesini
yapilandirilmis bir dizi 6zellik ve alt 6zellikte siniflandirir. ISO/IEC 9126-1 2011
yilinda ISO/IEC 25010 standardi olarak giincellenmistir ve ISO/IEC 9126-1'den
farkli olarak Kkalite faktorlerine uyumluluk ve glivenilirlik 6l¢iitleri eklenmistir [13].
Bu tez calismasinda, uyumluluk ve giivenilirlik o6lciitleri kalite standartlarinin
belirlenmesi sirasinda degerlendirmeye katilmamistir. Calismada genel olarak
ISO/IEC 9126-1 standartlar1 referans alinarak otomatik yazilim kodu iiretme

araglari icin inceleme ve karsilastirma gergeklestirilmistir.

ISO / IEC 9126 standardinin ilk boliimiinde sunulan kalite modeli, ISO / [EC9126-1
[12] yazilim kalitesini yapilandirilmis 6zellikler, alt 6zellikler ve agiklamasi Tablo

3.1 deki gibidir.

Tablo 3.1 ISO / IEC 9126-1 standardina gore yazilim kalite 6l¢iitleri ve alt

ozellikleri
Ozellik Alt Ozellikler Ozellik Aciklamasi
L Uy%unluk islevler kiimesinin ve
2. Dogruluk . .
= R bunlarin belirlenmis
3. Birlikte calisabilirlik . 1s . N
. 4 Givenlik ozelliklerinin varhigina
Islevsellik 5' i lllven lll'k U dayanan bir 6znitelik
- ievsellik Uyumu kiimesidir. Islevler, belirtilen
veya ima edilen ihtiyaglari
karsilayan islevlerdir [12] [7].
1. Olgunluk Yazilimin, belirtilen kosullar
2. Hata toleransi v
S altinda belirli bir siire
3. Kurtarlabilirlik o
. e 1s . boyunca performans diizeyini
Givenilirlik 4. Guvenilirlik uyumlulugu | g gi5me kapasitesini 6l¢en
bir dizi 6zellik [12] [7].
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Tablo 3.1 ISO / IEC 9126-1 standardina gore yazilim kalite olgiitleri ve alt

ozellikleri (devamai)

L Arvlla§1¥abi¥irli.k Belirtilen bir kullanici
2. Ogrenilebilirlik b find
3. isletilebilirlik grubu taralindan
- yietiel kullanim i¢in gereken
Kullanilabilirlik 4. Celelllk bireyse] gabanln
5. Kullanilabilirlik degerlendirmesini
uyumlulugu 8lcen bir dizi 6zellik
[12] [7].
1. Zaman davrams: Belirtilen kosullar
Verimlilik 2. Kay_nal? l_<ullan1m1 altinda, yazilimin
erimit 3. Verimlilik uyumu performans seviyesi
ile kullanilan kaynak
miktar1 arasindaki
iliskiyi 6l¢en bir dizi
ozellik [12] [7].
L A“"jqiz_efi“ep?“r_“k Belirtilen degisiklikleri
2. Degistirilebilirlik K ici K
3. Istikrar yapmak I¢in geresen
4. Test edilebilirlik gabay: Glgen bir dizi
Siirduriilebilirlik . ozellik [12 .
5. Siirdiriilebilirlik ozellik [12] [7]
uyumlulugu
%' Eyarllartl):fllt? 111_1}*(111( Yazilimin bir
3' quﬁka 111‘11 ortamdan digerine
oy t_e salsma aktarilma yetenegini
Tasinabilirlik 4. Degistirilebilirlik 6lgen bir dizi 6zellik
5. Tasinabilirlik uyumlulugu

[12] [7].

Tablo 3.1 de gosterilen alt 6zellikler de kendi icinde 6znitelikler icermektedir fakat

standart da bunlar yazilim iriinline gore farklihk gdsterebilecegi

icin

belirtilmemistir [7] [14]. Bir sonraki b6liimde ISO / IEC 9126-1 standartlari referans

alinarak otomatik yazilim kodu iiretme araclar1 degerlendirilecektir.

3.4 Ack Kaynak Kodlu Otomatik Kod Uretme Araglari

Model odakli bir yaklasimla yazilim gelistirirken olusturulan modellere dayal

olarak popiiler programlama dilleri (6rnegin, C, C ++, Java, Python vb.) icin otomatik

olarak kod olusturan ¢esitli araglar vardir. Bu sayede yazilim gelistirme stirecinde,

yazilim kaynaklari modellemeye odaklanir, yazilim tasariminin kalitesi artar,

gelistirme maliyeti diiser ve programlama dilleri icin 6zel bir tasarima gerek kalmaz,
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bir dizi otomatik kod tiretilebilir. Otomatik kod iireten yazilim araglarinin ¢ogu, veri
tabani modeli, UML, sinif diyagrami, DSL (Domain Specific Language) gibi cesitli
modeller kullanir ve bu modeller i¢in bir kod ¢ergevesi olusturur. Boylece gelistirme
slireci ve maliyeti azalir. Ayrica otomatik olarak iiretilen kodlar en iyi uygulamalara
gore olusturuldugundan, kod kalitesi artar ve tekrar eden kod azalir. Bu béliimiin
geri kalaninda popiiler a¢gik kaynak kodlu otomatik yazilim kaynak kodu iireten

araclardan kisaca bahsedilecektir.
Acceleo

Acceleo, Eclipse Vakfi'na ait, yazilim kaynak kodunu otomatik olarak olusturmak
icin model odakli bir yaklasim kullanilmasina olanak saglayan ag¢ik kaynakl bir
otomatik kod iireticidir. Modelden metne dontlisiim gerceklestirmek icin OMG'nin
MOF Model to Text Language (MTL) [2] standardim1 uygulayan ve cesitli
programlama dillerindeki kodu (Java, C++, Scala, Ruby ...) olusturmak i¢in Sekil 4’de
de goriildigi gibi herhangi bir EMF (Eclipse Modeling Framework) tabanli modeli
(UML, SysML, DSL ..) MTL sablon ile birlikte kullanarak otomatik kod iliretmeye
olanak saglayan, Obeo firmasinin Eclipse Vakfi ile birlikte gelistirdigi acik kaynakli

bir otomatik kod tiretme aracidir[3].

Model

Yazilim
Acceleo ——— Kaynak

Kodu

Kod
Sablonu

Sekil 3.7 Acceleo ile otomatik kod tiretimi

Acceleo Eclipse tizerinde bir eklenti olarak kullanilabilecegi gibi eclipse disinda da
bir maven projesi olarak kullanilabilir. Sekil 3.8’de Eclipse platformunda

olusturulmus bir Acceleo projesi icin MTL sablonu 6rnegi vardir [15].
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[comment encoding = UTF-8 /]
[module generate("http://www.eclipse.org/uml2/5.8.8/UML")/]

[template public generate(aClass : Class)]
[file {(aClass.name.ccncat('.java'), false)]
public £lass [aClass.name.toUpperFirst()/] {
[for (p: Property | aClass.attribute) separator( ‘n')]
private [p.type.namef] [p.namef];

[/for]
[for {p: Property | aClass.attribute) separator({''n'}]
public [p.type.name/] get[p.name.toUpperFirst(}/]() {

return this.[p.name/];

¥
[/for]

[for (o: Operation | aClass.ownedOperation) separator({'n')]
public [o.type.namef] [c.namef](} {
// TODO should be implemented
¥
[/for]
¥
[/file]
[/template]

Sekil 3.8 Acceleo kod sablonu olarak kullanilan .mtl dosyasi 6rnegi

Sekil 3.9’da Sekil 3.8'deki kod sablonu kullanilarak 6rnek bir UML modeli icin

tiretilmis bir java sinifinin kod pargacig1 6rnegi gosterilmistir.

| public class City {
private City city at;

private Street street 2;

public City getCity at() {
return this.city_at;

}

public Street getStreet 2() {
return this.street 2;

}

public Boolean isBig() {
// TODD should be implemented
}

public Integer TestSequence() {
f/ TODO should be implemented
}
}

Sekil 3.9 Acceleo kod sablonu kullanilarak bir UML modeli i¢in iiretilen kod

parcacigi ornegi
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Acceleo, artimli olarak kod gergevesi tiretimi gerceklestirir. Kullanic1 kendi kodunu
bu ¢erceveye ekleyebilir. Kullanici kodu belirli etiketler arasinda oldugu i¢in kod

sablonunda olusan degisiklikten etkilenmez.
Telosys

Telosys basit ve pratik bir a¢ik kaynak kodlu otomatik kod liretme aracidir. Komut
satir1 arabirimi araci (CLI) ve Eclipse eklentisi olarak kullanilabilmektedir. Telosys
model olarak DSL kullanmaktadir. Bir¢ok dil ve ¢cercevede kolay bir sekilde otomatik

kod tiretilmesini saglar.

Telosys arac1 “Gelistiriciler icin gelistiriciler tarafindan tasarlanmistir ve hizli bir

sekilde calismaya odaklanmistir “sloganini kullanir [16].

Sekil 3.10 ‘da Eclipse platformunda Telosys eklentisi ile birlikte otomatik kod

tiretmek i¢in olusturulmus DSL modeli gosterilmistir.

3Depo {

4 urunFiyati : long ;

urunTipi: string;

urunNumarasi: int;

uruntkle(Depo urun) : void
urunSil(int urunNumarasi) : void

9 urunGuncelle(Depo urun) : void

1@ urunFlitrele(String urunTipi):string

Sekil 3.10 Telosys araci ile olusturulmus DSL 6rnegi

Sekil 3.11'de, Telosys kullanarak Eclipse'de otomatik olarak olusturulan kod

parcasinin bir 6rnegi gosterilmektedir.
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@RequestMapping(value = )

String urunSil (RedirectAttributes redirectAttributes) {
log ( ):
try |
i ted = nSer B leteById( )
log ( + toString() + + deleted );
messageHelper.addMessage (redirectAttributes,
new Message (MessageType.SUCCESS,' ))
} catch(Exception e) ({
messageHelper.addException(redirectAttributes, , €)2;
}
return redirectToList();
}
Sekil 3.11 Teloys araci ile olusturulmus kod pargasi 6rnegi
Umple

Umple, model giidiimlii yazilim gelistirmeye olanak saglayan bir otomatik kod
tiretme aracidir. UML kullanilarak Java, C ++, PHP ve Ruby gibi nesne yonelimli
programlama dillerinde otomatik kod tliretimi saglar. Umple ayrica UML sinifini ve

durum diyagramlarini metinsel olarak olusturmak i¢in de kullanilabilir [17].

Umple, acik kaynakli ve flcretsiz bir aractir. Umple Eclipse eklentisi olarak
kullanilabilir ya da komut satir1 arabirim araci (CLI) olarak cevrim ici de

kullanilabilir.
Papyrus

Papyrus model gudimlu tucretsiz ve agik kaynak kodlu otomatik kod tlretme
aracidir. Eclipse eklentisi olarak kullanilabilmektedir. UML model’i kullanarak Java
kod cergevesi tiretmemize olanak saglar [18]. Sekil 3.12’de Eclipse tizerine eklenti
olarak kurulan Papyrus araci ile basit bir lirtin yonetimi yazilimi i¢in otomatik Java
kodu iiretmek i¢cin UML sinif modeli olusturulmus ve simniflar arasindaki iliskiler

tanimlanmistir.
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& Customer

E2 - customerlD: String [1]

EL - customerName: String [1]
EL - address: String [1]

EL - phoneNumber: Integer [1]

= Order

@ + addCustomer()
@& + editCustomer()
@ + deleteCustomer()

EL - orderiD: Integer [1]

EL - customerlD: Integer [1]
EL - customerName: String [1]
EL - productID: Integer [1]

2 - amount: Integer [1]

- orderDate: EDate [1]

+ createOrder()
+ editOrder( in orderlD: Integer)

@80

E Stock

2 - productID: Integer [1]
EL - quantity: Integer [1]
EL - shopNo: Integer [1]

E Product

E2 - productlD: Integer [1]
L - productPrice: Integer [1]
L - productType: String [1]

" [

# + modifyStock( in productID: Integer)
@ + selectStockitem( in productID: Integer)
# + addStock()

& + addProduct()
@& + modifyProduct()
@ + selectProduct( in productlD: Integer)

Sekil 3.12 Eclipse platformunda Papryus araci ile olusturulan UML modeli

Sekil 3.13’de Sekil 3.12’deki UML modeli kullanilarak otomatik olarak olusturulmus

kod pargaciginin 6rnegi paylasilmistir.

1 package order;
3 public class
J."##

*
* /

private customerID;

JESS
*
* /

private customerName;

JESS
*
* /

private address;

JESS
*
* /

public order;
JE*

*

*/
private phoneNumber;
JE*x
* Getter of customerID
* [
public getCustomerID() {
return customerID;
]l'
J.\'**
Setter of customerID
*
public void setCustomerID(
this.customerID = customer

Sekil 3.13 Eclipse’de Papryus araci ile otomatik olusturulan kod pargas1 6rnegi

Xtext, programlama dilleri ve alana 6zgi diller (DSL'ler) gelistirmek icin acik

kaynakli bir cercevedir. Standart ayristirici ireticilerinden farkh olarak, Xtext
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yalnizca bir ayristirict degil, ayni zamanda 6zet s6z dizimi agaci ve tam 6zellikli,

ozellestirilebilir bir Eclipse tabanli bir IDE i¢in de bir sinif modeli olusturur.

Xtext, Eclipse projesinde, Eclipse modelleme c¢ergeve projesi kapsaminda

gelistirilmekte ve Eclipse kamu lisansi altinda lisanslanmaktadir [10].
EMF-REST

EMF-REST, EMF modelleriicin RESTful API'ler olusturulur. A¢ik kaynakli ve licretsiz
bir aractir. Eclipse eklentisi olarak kullanilabilir [19].

JET

JET Eclipse platformu tizerinde eklenti olarak kullanilabilen acik kaynak kodlu
licretsiz bir model giidiimlii bir otomatik kod ¢ergevesi liretme aracidir. Jet otomatik

kod tiretimi sirasinda asagidaki 6zellikleri saglar [20]:

e Ozel etiketleri desteklemek icin JET dili genisletilebilir.
e Ozel etiket kiitiiphaneleri bildirmek i¢in Java arayiizleri ve Eclipse Uzantilar
tanimlanabilir.

e JET ayr bir gerceve editorii saglar (EMFT JET Editor).
3.5 Otomatik Kod Uretim Araclarinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde otomatik kod iiretme araglar1 ISO / IEC 9126-1 [12] standartlar1 da
referans alinarak bes yonden karsilastirilacaktir. Degerlendirme yapilirken bir
yazilim kaynak kodunun gereksinimleri goz ontne alinarak, yazilim kod iiretme
aracglarinin bu gereksinimleri karsilama durumuna gore puanlama yapilacaktir.

Puanlama sirasinda asagidaki gibi bir metrik tutulmustur;

Yazilim kaynak kodu tretici aracinin belirli bir gereksinimi karsilamas1 durumunda
3 puan, kismen karsilamasi durumunda 2 puan ve karsilamamasi durumunda 1
puan olacak sekilde yazilim kaynak kodu iiretme araglar1 puanlanmistir. En yiiksek
puani alan arag i¢in ¢alismanin geri kalaninda 6rnek bir vaka ¢alismasi yapilacaktir.
Aracglar1 karsilastirilmasi sirasinda kullanilan durumlar ve bu durumlarin

gereksinimleri asagida belirtilmistir;
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Durum 1 (D1): Ara¢larin kullanilabilirligi

Gereksinim 1. Kullanim kolaylig1

Gereksinim 2. Ogrenme kolayhgi

Gereksinim 3. Teknik bilgi ve beceri gerekliligi

Gereksinim 4. Kurulum kolaylig1

Durum 2 (D2): islevsellik

Gereksinim 1. Modiilerlik ilkelerinin kullanimi

Gereksinim 2. Fonksiyonlarin amacina uygun tanimlanmasi

Durum 3 (D3): Siirdiirilebilirlik

Gereksinim 1. Modellerin tekrar kullanilabilmesi

Gereksinim 2. Modeller tizerinden otomatik test durumu tiretimi

Durum 4 (D4): Tasinabilirlik

Gereksinim 1. Farkli programlama dilleri i¢in otomatik kod tiretimi
Gereksinim 2. Farkli platformlarda ¢alisabilme.

Durum 5 (D5): Dokiimantasyon

Gereksinim 1. Yazilim kod iiretme araci yeterli dokiimantasyona sahip olmasi
Gereksinim 2. Otomatik olarak iiretilen kodun yeterli dokiimantasyona sahip olmasi

Tablo 2’deki her bir yazilim kaynak kodu tliretim araci i¢in Béliim 5’de de yapilan
uygulama calismasi olan Uriin Yonetimi Sistemi uygulamasiin Depo Yonetimi
mikro servisi i¢in otomatik kod iiretimi yapilmistir. D1-G2, D1-G3, D2-G1, D2-G3,
D3-G1, D3-G2, D5-G2 gereksinimleri dogrultusunda yazilim kaynak kodu tiretim
araclari ile yapilan uygulama calismasi 5 yazilim gelistirici 2 test mithendisinden

olusan yedi Kkisilik bir yazilim ekibi tarafindan degerlendirilmistir.
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Tablo 3.2 A¢ik kaynak kodlu otomatik yazilim kaynak kodu iiretim arag¢larinin
karsilastirilmasi

Durum Gereksinim | Acceleo | Telosys | JET | Umple | Papyrus | Xtext | EMF-
REST
G1 3 3 2 2 3 2 2
D1 G2 2 3 2 1 3 2 2
G3 2 2 2 2 2 2 2
G4 3 3 3 3 3 3 3
D2 G1 3 3 3 3 3 3 3
G2 3 3 3 3 3 3 3
D3 G1 1 3 2 2 3 2 2
G2 1 3 1 1 1 1 2
D4 G1 3 3 1 3 1 1 3
G2 3 3 3 3 3 3 3
D5 G1 3 3 2 2 2 3 3
G2 3 3 2 2 3 2 3
Toplam Puan 30 35 25 27 30 27 31

Puanlama; Gereksinimi Karsiliyor: 3, Gereksinimi Kismen Karsiliyor: 2, Gereksinimi

Karsilamiyor: 1.

Tablo 2’de de goriildugi gibi yazilim araclar: birtakim kalite 6l¢iitii olan D1, D2, D3,

D4, D5 durumlarina gore karsilastirilmigtir.

D1 durumu genel olarak arag¢larin kullanilabilirligi icin gerek olan gereksinimleri

icermektedir. Bu gereksinimler;

D1-G1: Kullanim kolaylig1 gereksiniminde uygulamalarin agik kaynak dokiimanlari
ve 0rnek calismalar incelenmistir ve Depo Yonetimi mikro servisi icin otomatik kod

uretimi gerceklestirilmistir. D1-G1 gereksinimini Acceleo, Telosys ve Papyrus
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araclari karsilamaktadir. JET, Umple, Xtext ve EMF-REST araclari i¢in yeterli sayida

ornek calisma olmadigi icin gereksinimi kismen karsilamaktadir.

D1-G2: Ogrenme kolaylig1 gereksinimi i¢cin D1-G1’de de oldugu gibi acik kaynakli
dokiimanlar ve yapilan 6rnek calismalar incelenmistir. Her bir arag¢ i¢in Depo
Yonetimi mikro servisi gelistirilirken harcanan silireye gore bir puanlama
yapilmistir. Telosys araci i¢in harcanan siire en az oldugu icin en yiiksek puan ona
verilerek diger araglar icin Telosys araci i¢in harcanan siire referans alinmistir ve

bu dogrultuda bir degerlendirme yapilmistir.

D1-G3: Teknik bilgi ve beceri gerekliligi her servis i¢in kismen gereklidir. Otomatik
olarak tretilen yazilim kaynak kodunun dogrulugunu o6l¢gmek icin en az bir

programlama dili ile ilgili temel bilgilere sahip olunmasi gereklidir.

D1-G4: Kurulum kolayli§1 gereksiniminde; araglarin kurulum kolayhg:
degerlendirilirken araclarin tiimii Intel core i5 islemci, 8 GB ram, 256 MB SSD
depolama alan1 ve Windows isletim sistemine sahip olan bir bilgisayar lzerine
kurulumu yapilmistir. Uygulamalarin kurulum asamasinda uygulamalarin agik
kaynakli kurulum dokiimanlarindan yararlanilmistir. Bu asamada uygulamalarin
timi D1-G4 i¢in gereksinimini karsilamaktadir. Kurulumlarda bir zorluk ile

karsilasilmamuistir.

D2 durumu araglar ile otomatik olarak iiretilen yazilim kaynak kodlarinin islevsellik
gereksinimlerini icermektedir. D2 durumu icin biitiin araglar D2-G1 (modilerlik
ilkelerinin kullanimi) ve D2-G2 (fonksiyonlarin amacina uygun tanimlanmasi)

gereksinimlerini karsilamaktadir.
D3 durumu siirdiiriilebilirlik gereksinimlerini icermektedir. Bu gereksinimler;

D3-G1: Modellerin tekrar kullanilabilmesi gereksinimi benzer uygulamanin ayni
model giincellenerek gelistirilmesi ve uygulamanin daha sonrasinda kolay bir
sekilde bakim yapilabilir olmasina gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda Telosys ve Papyrus araci gereksinimi karsilamaktadir. Acceleo araci

gereksinimi karsilamamaktadir. Diger araclar ise kismen karsilamaktadir.

D3-G2: Modeller tizerinden otomatik test durumu iiretimi gereksinimi bir model

lizerinden ayni zamanda yazilimin birim testleri ve fonksiyonel test senaryolarinin

23



tretiminin gerceklesmesi olarak degerlendirilmistir. Telosys araci bu iki durumu da
karsilamaktadir. EMF-REST araci kismen karsilamaktadir. Diger araglar

karsilamamaktadir.

D4 durumu tasinabilirlik gereksinimlerini icermektedir. D4-G1 gereksinimi Acceleo,
Telosys, Umple ve EMF-REST araclari karsilamaktadir, diger araglar ile sadece Java
dili icin kod iiretimi gergeklestirilebildigi icin karsilamamaktadir. D4-G2 (Farkli
platformlarda calisabilme) gereksinimi biitiin araglar karsilamaktadir. D4-G2
gereksinimi i¢in uygulamalar Windows ve Linux isletim sistemine ait ortamlarda

test edilmistir.

D5 durumu yazilim kaynak kodu tiretim aracinin ve olusturulan kaynak kodlarinin

doklimantasyonu icin gereksinimler icermektedir. Bu gereksinimler;

D5-G1: Yazihm kaynak kod iiretme araci yeterli dokiimantasyona sahip olmasi
gereksinimi icin araglarin biyiik ¢ogunlugu gereksinimi karsilamaktadir. JET,
Umple ve Papyrus araglari i¢in diger araglara gore yapilan c¢alismalar daha az

rastlanilmistir. Bu araglar D5-G1 gereksinimi kismen karsilamaktadir.

D5-G2: Otomatik olarak tretilen kodun yeterli dokiimantasyona sahip olmasi
gereksinimi icin her bir servis i¢in yapilan uygulama ¢alismasi sonucu olusturulan
yazilm kaynak kodlar1 incelenmistir. Inceleme sonucunda Acceleo, Telosys,
Papyrus ve EMF-REST ile olusturulan kodlarda her bir sinif ve metot icin yeterli
dokiimanin olustugu gozlemlenmistir ve bu aracglar gereksinimi karsilamaktadir.
Diger araclar sadece siniflar icin dokiiman olusturmuslardir ve bu gereksinimi

kismen karsilamaktadirlar.

Sonug olarak, yapilan karsilastirmalar ve puanlama sonucu en ytiksek puani alan ve
kalite Olciitlerini biiylik oranda karsilayan servis olarak Telosys araci secilmistir.
Telosys aracinin en yiiksek puani almasinin ve belirlenen kalite kriterlerine gore
diger uygulamalara gore 6n plana ¢ikmasinin en 6nemli nedenlerinin basinda tek
bir model tizerinden bir¢ok ¢erceve ve programlama dili icin yazilim kaynak kodu,
birim test ve fonksiyonel testlerini otomatik olarak tiretebilmesidir. Ayn1 zamanda

Eclipse ile entegre olarak kullanilabildigi i¢cin kurulumu basit ve hizlidir. Bo6liim 5’de
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model giidiimlii yazilim yasam dongiisiinde Telosys araci kullanilarak bir uygulama

calismasi yapilmistir.
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A

MGY iLE MiKROSERVIS GELISTIRILMESI

4.1 Mikroservis Mimarisi

Mikroservis mimari modeli, monolitik mimariye sahip uygulamalar1 daha kiigiik,
bagimsiz tek bir amaca hizmet eden parcalara bolme felsefesine dayanan modiiler
mimari stilinin bir 6érnegidir. Mikroservis mimari modeli, uygulama ve veri tabani
arasindaki iliskiyi 6nemli 6l¢lide etkiler. Tek bir veri tabani semasini diger servisler
ile paylasmak yerine, her servisin kendi veri taban1 semas1 vardir ve her servis
ihtiyaclarina en uygun veri tabani tiiriinii kullanabilir. Bu yaklasim ¢ogu zaman bazi
verilerin c¢ogaltilarak tekrarlanmasina neden olabilir. Ancak, mikroservislerden
yararlanilmak isteniyor ise, servis basina bir veri tabani semasina sahip olmak
onemlidir, ¢linkii bu durum servislerin birbirlerine bagimliligin1 énemli 6l¢lide
azaltir. Netflix'in monolitik mimaride olan servis yapisini mikroservis mimarisi ile
degistirmesindeki en 6nemli nedenlerden biri de tek bir veri tabanina sahip olmasi
ve bu durumdan kaynaklanan bir hatadan dolay1 birkag giin hizmet veremediginde
aldig1 ciddi zarar olarak biliniyor [21]. Bu sebepten Netflix Sekil 4.1’de gosterildigi

gibi monolitik yapida olan servislerini mikroservislere bolmiistiir.

Sekil 4.1 Netflix mikroservis mimari yapisi [21]
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Netflix gibi bircok sirket benzer sebeplerden dolayr mikroservis yapisini tercih
etmiglerdir. Ornegin; yeni teknolojilere kolay adapte olabilmek, Sekil 4.2'de
gosterildigi gibi yeni bir servisi en az maliyetle ¢alisan uygulamaya dahil edebilmek

vb.

Yazilim el Yazilim
Bileseni il Bileseni
Bileseni

1 3 3
= =

Sekil 4.2 Mikroservis mimarisi 6rnegi

Bu bolimiin geri kalaninda mikroservis mimarisinin sagladigi faydalardan

bahsedilmistir.
Mikroservis Mimarisinin Uygulama Gelistirirken Sagladig: Faydalar

Mikroservisler, yazilim gelistirilirken sagladig1 faydalardan dolay1 Amazon, Netflix
ve eBay gibi biiylk teknoloji sirketlerinin de uygulamalarini mikroservis mimari
yapisina gecirmesine neden olmustur. Monolitik mimari ile karsilastirildiginda

mikroservislerin sagladig faydalar:

- Buyik uygulamalar birbirinden bagimsiz servislerden olustuklar: icin tek bir

yazilim bileseninin arizalanmasindan ¢ogunlukla etkilenmezler.

- Servisler islevine uygun olan teknolojiler kullanilarak gelistirilebilir. Bu sayede

servisler arasindaki teknoloji bagimlilig1 ortadan kalkmaktadir.

-Mikroservislerin monolitik servislere gore daha anlasilirdir. Bu sayede uygulamaya

yeni bir 6zellik eklemek ya da iyilestirme yapmak daha kolaydir.

27



4.2 Mikro Servis Mimarisi ile Uygulama Gelistirilirken Model

Giidiimlii Yaklasimin Sagladig: Faydalar

Mikroservis mimarisi kullanilarak model giidiimli yazilim gelistirmenin sagladigi

faydalar asagidaki gibidir:

- Model giidiimli gelistirme kullanarak uygulama gelistirmek daha hizlidir. Model
gudimli gelistirmede, bir yazilim uygulamasinin modeli, geleneksel programlama
dillerinden daha yiiksek bir soyutlama diizeyinde belirtilir. Bu model ile otomatik
olarak liretilen yazilim kaynak kodlari sayesinde ¢alisan bir yazilim uygulamasi elde
edilir. Kullanilan model daha yiiksek bir soyutlama diizeyinde iken, kodda ifade
edilen ayn1 modele kiyasla cok daha kii¢tiktiir. Baska bir deyisle; modeldeki her 6ge
birden ¢ok kod satirini temsil eder. Mikroservis mimarisine ile gelistirilen bir
uygulama i¢in olusturulacak modeller daha basit olacagi i¢in mikroservisler icin
saglam ve Kkaliteli yazilim kodlar1 elde edilebilir. Bir model tlizerinden c¢esitli
programlama dillerini destekleyen otomatik kod iretim araglar ile
mikroservislerin amacina ve islevine uygun kodlar fretilebilir. Bu durum
mikroservis mimarisi ile uygulama gelistirmenin temel 06zelliklerinden olan
amacina uygun programlama dili ile servislerin gelistirilmesi gereksinimi bire bir

karsilamaktadir.

- Model gidimli gelistirme yaklasimi ile gelistirilen uygulamalar daha az
maliyetlidir. Ik neden, model giidiimlii gelistirme yaklasimi yazilim gelistirme
suresini kisalttigl icin uygulamalar daha kisa bir pazara sunum siiresine sahip
olurlar. ikinci neden, daha diisiik maliyetle (daha az insan giicii, kisa gelistirme
suresi vb.) ile uygulama gelistirmenin mimkiin olmasidir. Model gudimli
gelistirme yaklagsimi kullanilarak gelistirilen mikroservislerde degisiklik yapilmasi
ve servislerin bakimi1 da daha az maliyetli olur. Mikroservis mimarisi kullanilarak
gelistirilen uygulamalar birbirinden bagimsiz servislere sahip oldugu icin bakim
maliyeti model giudiumli gelistirme ile daha da distrulebilir. Uygulamanin
tamamini glincellemek yerine ilgili servisin modeli giincellenerek ayni dogrultuda

yazilim kaynak kodlar1 otomatik olarak tiretilebilir.
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- Model giidiimlii gelistirme yaklasimi yazilim kaynak kodunun kalitenin artmasina
yol acar. Model glidiimlii yaklasim ile gelistirilen bir uygulamanin temelini tist diizey
soyut bir model olusturdugu icin; uygulamanin (teknik) kalitesi model lizerinden
yazilim kaynak kodunu otomatik olarak iireten araca baghdir. Yazilim kaynak
kodlarin1 otomatik olarak tireten araglar en iyi deneyimlere gore yazilim kaynak
kodlarini tretirler, ayrica yazilim kodunun dokiimantasyonunu da saglarlar. Bu
nedenle, model giidiimli yaklasim ile gelistirilmis mikroservislerin kod kalitesinde
artis olur ¢iinki en iyi deneyimler ile liretilmis ve tek bir elden ¢ikmis daha az kod

tekrari olan yazilim kaynak kodlar elde edilir.

- Model gidimli gelistirme yaklasimi ile modeller lizerinden otomatik test
durumlar iretimi de gergeklestirilebilir. Bu durum 6zellikle tek bir isleve sahip
mikroservisler icin biitin durumlarin iizerinden gecilmesini ve yazilim test
maliyetinin biiylik oranda azaltilmasina fayda saglamaktadir. Mikro servisler tek bir
amaca hizmet ettigi icin karmasik modellere sahip monolitik servislere gore
olusturulan test durumlari1 kodun biiytik bir kismini kapsar. Boylece yazilim hatalari

test sirasinda kolay bir sekilde tespit edilebilir ve hizli bir sekilde diizeltilebilir.
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5

UYGULAMA CALISMASI

Mikroservisler model giidiimli bir yaklasim ile gelistirilirken; model olusturma,
model tzerinden otomatik kod uretme, model lizerinden otomatik testlerin
olusturulmasi ve canli ortama dagitilmasi adimlar1 izlenir. Bu boéliimde model
gidimli yaklasim kullanilarak Sekil 5.1’de de UML siif diyagrami gosterilen
monolitik mimari modeline sahip bir lirtin yonetim sistemi uygulamasi Sekil 5.2’

deki gibi mikroservislere boliinerek tekrardan gelistirilmistir.

Calismada mikroservis mimarisinin tercih edilmesinin nedeni mikroservis
mimarisinin uygulama gelistirirken sagladigi faydalardan yararlanmaktir. Fakat bu
calismada tercih edilmesinin baslica sebebi mikroservislerin genellikle tek bir isleve
sahip basit uygulamalar oldugu i¢in daha az karmasikliga sahip olmalaridir. Model
glidiimlii olarak uygulama gelistirilirken karmasik modeler yerine daha basit
modeler lizerinden tiretilen kodlarin glivenilirlik ve kalitesini 6l¢mek daha basittir
ve otomatik olarak tiretilen yazilim kaynak kodlar1 daha anlasilirdir. Ayrica model
gudimli olarak mikroservisler gelistirilirken benzer modeler ile benzer servisler
birbirlerinden bagimsiz olarak amaglarina uygun olan farkli programlama dilleri ile
olusturulabilirler. Bu sebeple Boliim 3.5 ‘de yazilim kodunu otomatik iireten araclar
karsilastirilirken D4-G1 gereksinimi bir 6l¢iit olarak degerlendirilmistir. Bu o6l¢tit
ozellikle mikroservis mimarisi ile uygulama gelistirirken 6nem kazanmaktadir. Bu
sekilde ayn1 ya da benzer modeler ile farkli programlama dilleri ile yazilim kaynak
kodlar tretilebilir. Ayrica mikroservis mimarisinin sagladig1 diger bir fayda ise
servisler paralel bir sekilde gelistirilebilirler. Boylece biitiin bir sistem modelinin tek
bir seferde olusturulmasina gerek kalmamaktadir. Modeller daha basit ve anlasilir
olarak boliinebilirler. Basit modeler tizerinden otomatik kod iiretmek ya da modeler
referans alinarak gelistirme yapmak uygulama gelistiricilerine de kolaylik
saglamaktadir. Calismanin bu kisminda Sekil 5.2’de de mikroservis mimari modeli
gosterilen RESTful bir iriin yonetimi sistemi uygulamasinin depo yonetimi
mikroservisi gelistirilmistir. Uygulama gelistirilirken izlenilen adimlarda béliim

3.5’de otomatik kod tiretim araglarinin karsilastirilmasi sonucunda en ytiksek puani
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alan otomatik kod tiretme araci olan Telosys araci kullanilmistir. Ayrica, mikroservis
gelistirilmesi sirasinda her bir adimda model giidiimlii yaklasimin sagladigi faydalar

ve model giidiimli yaklasimin uygulanabilirliginden bahsedilmistir.

Kullanici Yonetimi = siparis Yonetimi
+ kullanicilD: int +5iparisiD: int
+ kullaniciAdic string +uruniD: int
+ kullaniciEpostafAdresi: string +ieullanicilDing
<> = | +siparisTarihi: date
..n 1

+get(int kullanicilD): Kullanici +toplamFiyat: double

+put{Kullanici kullanicii:void
+delete(int kullanicilD): String +get{int siparislD): Siparis
+put(Siparis siparis)-void
+ilelete(int siparisiD):String

Depo Yonetimi = Urun Yonetimi
+urunlD: int +urunlD; int
+urunMiktari:double +urunFiyat: double
+urunTipi: string Cm +urunTipi: string
+urunidic string % =

+get(int uruniD): Urun
+putiUrun urun}:void
+elete(int urunlD): String

+get(int uruniD): Depo
+putiDepo depo)void
+delete{int urunlD): String

Sekil 5.1 Uriin yonetimi sistemi UML sinif diyagram

'S A
e 1 | Meszi
Siparis Yonetimi »| veritabani| [ >
e A
REST — P
APl frest ; S [ Mesa
- _OV; Y__Urutlj_ » veritabani| [« * Event
- — Bnetimi . Bus
_ N KAFKA
| Umn_‘r'{'ingtim APl A Geciti [, —_——————— — { }
Sistemi e o — Mesa
~_ Depo Yonetimi »| veritabani| |« 'y
— —
s T Mesaj
e »
Kullanici » veritaban
Yonetimi
e/

Sekil 5.2 Uriin yénetimi sistemi mikroservis mimari modeli
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5.1 Gereksinim Analizi

Uriin yénetimi sistemi; siparis yonetimi, iiriin yonetimi, depo yonetimi ve kullanici

yonetimini iceren dort adet mikroservisten olusan bir uygulamadir. Sekil 5.3 'de

kullanim senaryosu diyagrami paylasilan Depo YOnetimi Sistemi mikroservisinin

gereksinimleri asagidaki gibidir;

1.

v N

Kullanicilar depodaki tiriinlerin tamamini listeleyebilirler.
Kullanicilar depodaki triinleri kategorilerine gore listeleyebilirler.
Kullanicilar depoya iiriin ekleyebilirler.

Kullanicilar depodaki tiriinleri silebilirler.

Kullanicilar depodaki tiriinleri giincelleyebilirler.

Yukarida gereksinimleri tanimlanan depo yonetimi mikroservisi ¢alismanin geri

kalaninda model giidiimlii yaklasim ile Telosys araci kullanilarak gelistirilecektir.

Depo Yonetimi Sistemi

Urin Listele

Filtrele

Kullanici

Urtin Ekle

Uran sil

Uriin Giincelle

Sekil 5.3 Depo yonetimi sistemi mikroservisi kullanim senaryosu diyagrami

5.2

Tasarim

Depo yonetimi mikroservisinin gereksinimleri cikartildiktan sonra gereksinimler

dogrultusunda UML diyagrami, veri tabani semasi ve DSL (Alana 6zel dil) gibi model
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yapilar1 kullanilarak modeller olusturulabilir. Depo ydnetimi mikroservisinin

gelistirilmesi sirasinda DSL kullanilmistir.
DSL

Alana 6zgt dil olarak da adlandirilan DSL, belirli bir amag i¢in kullanilan 6zel bir
dildir. Belirli bir sorunu ¢6zmek i¢in kullanilir. Bu c¢alismada Sekil 5.4’de de
gorildigi gibi Eclipse’e eklenti olarak kurulan Telosys araci kullanilarak DSL

olusturulmustur.

Depo {

urunID: int {@AutoIncremented,@Id,@InitialValue(le8)};
urunMiktari : double {@NoctNull }

urunTipi : string {@Nothull } ;

urunadi : string {@NotNull, @sizeMax(%@)} ;

Sekil 5.4 Telosys araci ile Eclipse platformunda olusturulmus DSL 6rnegi

Mikroservisler karmasik sistemler olmadig1 i¢in depo ydnetimi mikroservisinin
gereksinimleri dogrultusunda olusturulan model 6rnegi Sekil 5.4’de de gorildigu
gibi yazilim gelistirme ekibindeki tiim tiyeler tarafindan anlasilir ve glincellenebilir
basitliktedir. Olusturulan model dogrultusunda, depo yonetimi mikroservisi icin
RESTful bir web servis olusturulmustur. Bu servisin islevleri sekil 5.3’de kullanim
senaryosu diyagraminda gosterildigi gibidir. Mikroservise daha sonradan yeni bir
ozellik eklemek basit bir modele sahip oldugu i¢in daha az maliyetlidir. Yazilim
ekibindeki herhangi bir kisi tarafindan model giincellenerek yeni 06zellik

uygulamaya eklenebilir.

Sekil 5.4’deki DSL’deki alanlardan bahsetmek gerekirse “urunID” alani integer (tam
say1) tipinde ilk deger olarak 100 ‘den baslayan ve otomatik olarak birer birer artan,
benzersiz bir alandir. “urunMiktari” alan1 double (kesirli say1) tipindedir ve bos
birakilamaz. “urunTipi” alan1 string(dizi) tipindedir ve bos birakilamaz. “urunAdi”

alani string(dizi) tipindedir ve bos birakilamaz.

Calismanin geri kalaninda Sekil 5.4’deki DSL modeli kullanilarak otomatik olarak

yazilim kaynak kodlari, birim testleri ve fonksiyonel test senaryolar tiretilecektir.
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5.3 Otomatik Kod Uretme

Bu kisimda Eclipse ile birlikte Telosys araci kullanilmistir. Telosys UML, smif
diyagrami, DSL gibi modelleri kullanarak otomatik bir Java kod g¢ergevesi olusturur.
Ucretsiz ve agik kaynakl bir kod iiretme aracidir. Sekil 5.5‘de, Telosys kullanarak

Eclipse'de otomatik olarak olusturulan kod parcasinin bir 6rnegi gosterilmektedir.

DELETE tion processin br
Thi Fost/Redirect/Get (PR pattern, so it ends b ttp redirect'<br
* @param
* @gparam urunID primary key element
* Ereturn
@RequestMapping (value = "/delete/{urunID}") // GET or POST
public String delete(RedirectAttributes redirectAttributes, @PathVariable ("urunID") int urunID) {
log("Leotion 'delete'™ )
try {
boolean deleted = depoService.deleteById({ urunID ) ;
log({"Depo deleted. Eey @ " 4 toString(urunID) 4+ " result = " + deleted ):
/f——— Bet the result message
messageHelper.addMessage (redirectAttributes, new Message (MessageType.SUCCESS, "delete.ok™)) ;
} catch(Exception e) {
messageHelper.addException(redirectAttributes, "depo.error.desletce", )

}

return redirectTolList ()

Sekil 5.5 Eclipse’de Telosys ile olusturulmus kod parcasi

Sekil 5.5’de de goriindigi gibi depo yoOnetimi mikroservisinin iriin silme
gereksinimi icin olusturulmus basit bir kod parcasi 6rnegi vardir. Otomatik
tiretilmis kodlarin tamami Ek A’daki gibidir. Otomatik iiretilen kodlar Sekil 5.5’ de
de goruldigi gibi kod icinde aciklayici dokiimantasyonlar icermektedir. Bu durum
yazilim gelistiricilerine, yazilim kodunda ekleme ya da giincelleme yaptiklari sirada

biiytik 6lciide kolaylik saglamaktadir.
5.4 Birim Testi

Yazilimin en kiiciik fonksiyonunu test ettigimiz birim testleri, yazilimin kalitesine
onemli olciide fayda saglar. Birim testleri kusurlarin distik bir maliyetle erken
zamanda bulunmasi i¢in kullanilir. Model giidiimlu gelistirme yonteminde, otomatik
kod turetme araclari genellikle model tizerinden otomatik birim test lretimi de
gerceklestirirler. Bu sayede, birim testler tiim kodu kapsayacak sekilde otomatik
olarak olusturulur ve kod kapsamini artirmak icin fazladan c¢abaya ihtiyag
duyulmaz. Sekil 5.6'da Eclipse tlizerinde Telosys araci kullanilarak otomatik

tretilmis birim test 6rnegi gosterilmistir;
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ETest
public wold testPutGetEREemove () {

System.out.println({"Testing class Depolache ..." };

Depo depo = new Depol() !
populate (depo) ;
System.out.println("Entity populated : " + depo ),

DepoCache .putDepo (depo) ! /f Store in I

iln cach

m
m

Depo depoZ = DepoCache.getDepo( depo.getUrunID() )
assertTrue( depo == depo2 )} ; // Same instance

DepoCache . removelepo({ depo.getUrunID() )} ; 7/ Remove from cache
Depo depo3 = DepoCache.getDepo( depo.getUrunID() )

assertTrue( null == depo3d )} ; /) Hot in cache
assertlull (depo3); /S Hot in cach

[¥]
m

Sekil 5.6 Eclipse’de Telosys ile otomatik olarak iiretilmis birim testi 6rnegi

Telosys araci ile Sekil 5.4’deki modelde bulunan her bir gereksinimi kapsayacak
sekilde Ek B’de paylasilan iki adet otomatik test senaryosu iiretilmistir. Otomatik
olusturulan birim testlerinin tiimii Eclipse platformunda kosulmustur ve tiimii

basarili olmustur.
5.5 Fonksiyonel Test

Fonksiyonel test, yazilimin islevselligini test etmek icin kullanilan bir yontemdir.
Manuel ya da otomatik olarak gergeklestirilebilir. Bu ¢alismada Telosys araci ile
Sekil 5.3’deki model iizerinden otomatik olarak test senaryosu olusturulmustur. Ek
C'deki otomatik olusturulan test senaryosu REST uygulamalar: test etmek icin
kullanilan Postman [22] wuygulamasi ile uyumludur. Postman, RESTful
uygulamalarin arka planda ¢alisan servislerinin durumunun ve ¢alisma hizinin test
edilebildigi ticretsiz bir uygulamadir. Bu asama test senaryolarinin model iizerinden
otomatik Uretilmesi uygulamanin gelistirilmesi sirasinda test maliyetini ciddi bir
sekilde diisiiriir. Ayrica biitiin senaryolar i¢in test durumu tretildiginden yazilimin
kalitesini artirir ve bakim maliyetini azaltir. Uygulamaya yeni bir 6zellik

eklendiginde test senaryolar1 da otomatik olarak giincellenir ve sistemin kalitesi
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korunur. Depo yoOnetimi servisi icin Postman uygulamasinda kosulan test

senaryolarinin timii basarili olmustur.
5.6 Dagitim ve Hizmet Yonetimi

Model giidiimlii yaklasim ile bulut ortamina ve fiziksel ortama dagitim icin
literatiirde yapilan ¢alismalar mevcuttur, fakat bu ¢alismada olusturdugumuz model
lizerinden dogrudan otomatik dagitim dosyasini olusturabilecek bir arag
kullanilmamistir. Dagitim manuel bir sekilde olusturulmus Ek D’de paylasilan
docker dosyasi ile depo yonetimi uygulamasi icin bir docker image olusturulmustur
ve dagiimda kullanabilmek i¢in dockerhub’a yiiklenmistir. Sonrasinda Ek D’de
paylasilan bir dagitim dosyasi ile Openshift bulut ortamina dagitimi manuel olarak
gerceklestirilmistir. Bu asamada her bir mikro servis icin ortam gereksinimleri
farklilik gosterebileceginden model glidiimlii gelistirme yaklasimi ile olusturulmus
modellerin her bir servis i¢in giincellenmesi gerekebilir ve bu yaklasim gelistiriciler
acisindan kullanish olamayabilir. Bu asamada model giidiimlii gelistirmenin mikro

servislerin dagitimi sirasinda yetersiz kaldig1 gézlemlendi.
5.7 Uygulama Degerlendirmesi

Yapilan calismada gézlemlenen, model giidiimli yaklasim, 6zellikle yazilim kodu ve
otomatik test senaryolarinin turetiminde yazilimin verimliligini ve hizim
arttirmaktadir. Bu durum mikroservislerin gelistirilmesinde 6nemli bir fayda
saglamaktir. Ayrica, kod sablonunun otomatik olusturulmasi, yinelenen kodlarin
azaltilmasi, gelistirme siiresinin kisalmasi gibi bir¢ok fayda sagladig:
gozlemlenmistir. Mikroservisler platformdan bagimsiz uygulamalardir. Model
gidiimlii bir yaklasim ile gelistirme yapilarak platform bagimlilif1 ortadan
kaldirilmistir. Model giudiimlii yaklasim ile benzer mikroservisler kisa bir siire
icinde modeller giincellenerek olusturulabilir. Mikroservisler tek bir isleve sahip
olan basit servisler oldugu icin model giidimli yazilim gelistirme yaklasimi ile
uygulama gelistirilmesinin uygun oldugu goézlemlenmistir. Biiylik ve karmasik
uygulamalarda ayni dogrultuda model karmasikligi da artacagindan otomatik

olusturulan yazilim kaynak kodunun dogrulugunun 6l¢iilmesi ve kaynak kodunun

36



giincellenmesi zorlasmaktadir, bu nedenle model giidiimlu yaklasimin daha basit

uygulamalar i¢in daha verimli sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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6

SONUC VE ONERILER

Model Gudimli Yazilim Gelistirme (MGYG) yaklasimi, uygulamanin yazilim yasam
dongiisiinii hizli, verimli, minimum maliyet ve siirede tamamlamak i¢in kullanilan
bir yazilim gelistirme yaklasimidir. Model giidiimlii yazilim gelistirme yaklasiminda,
uygulamanin ilk olarak modeli olusturulur ve bu dogrultuda uygulamanin kaynak
kodlarinin tiretilmesi hedeflenir. Bu ¢alismada, model giidiimlii yaklasim ile yazilim
gelistirilirken en 6nemli asamalardan olan yazilim kaynak kodlarinin modeller
lizerinden otomatik olarak tretilmesi sirasinda kullanilan agik kaynak kodlu
otomatik yazilim kaynak kod tretme araglari tanitilmis ve birtakim Kkalite
Olgltlerine gore Kkarsilastirilmistir. Yazilim kaynak kodu iiretme araglari
karsilastirilirken secilen kalite 6lciitleri genel olarak araglarin kullanim kolayhgi,
dokiimantasyonu, platformdan bagimsiz olmasi ve olusturulan kodun kalitesi ile
iliskilidir. Belirlenen kalite 6lciitleri i¢in birtakim gereksinimler ¢ikarilmistir ve bu
gereksinimler tizerinden 1 ile 3 araliginda bir puanlama sistemi ile araclara
gereksinimleri karsilama durumda 3, kismen karsilama durumunda 2, karsilamama
durumda 1 puan olacak sekilde bir puanlama yapilmistir. Ayrica, en yliksek puan
alan arag olan Telosys yazilim kaynak kodu tiretme araci i¢in bir uygulama calismasi
yapilmistir. Yapilan uygulama ¢alismasinda gozlemlenen, model giidiimli yaklagim,
ozellikle yazilim kaynak kodu ve otomatik test senaryolarinin iiretiminde yazilimin
verimliligini ve hizin1 artirmaktadir. Bu durum uygulama maliyetini ciddi oranda
azaltmaktadir. Ayrica, kod sablonunun otomatik olusturulmasi, yinelenen kodlarin
azaltilmasi, gelistirme siiresinin kisalmasi gibi bircok alanda fayda sagladigi
gozlemlenmistir. Uygun bir yazilim kaynak kodu iiretme araci ile benzer
uygulamalarin kisa siirede gelistirilebildigi gozlemlenmistir. Bu durumun yazilim
gelistiricilerine de bliyiik kolaylik sagladig1 gozlemlenmistir. Yazihim gelistiriciler
yazilim gelistirme siiresinin kisalmasi ile tasarima daha ¢ok odaklanip daha bakim
yapilabilir, kaliteli yazilimlar elde edilmesi icin ¢alisabilirler. Ayrica, otomatik kod
uretme araclarinin iyilestirilmesi ve yeni 6zellikler eklenmesi icin de calismalar
yapabilirler.
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Uygulama calismasi boliimiinde kullanilan mikroservis mimarisinin model giidiimlii
yaklasim ile gelistirilmesinin uygulama gelistirilmesi asamasinda sagladigi
faydalardan da bahsedilmistir. Mikroservisler kii¢ciik ve basit servisler
olduklarindan monolitik uygulamalara goére model giidiimlii gelistirmenin daha
uygulanabilir oldugu goézlemlenmistir. Monolitik servisler mikroservislere gore
daha karmasik tasarimlara sahiptir. Monolitik servisler i¢in tretilen otomatik kod
satir1 daha fazla olacag i¢in otomatik olarak olusturulan yazilim kaynak kodunun
dogrulugunun ve kalitesinin de 6l¢iilmesinin zorlastig1 gézlemlenmistir. Bu nedenle

mikroservisler i¢cin otomatik tiretilen kodlar daha bakim yapilabilir ve anlasilirdir.

Yapilan ¢alismalar ve gozlemler sonucunda; model giidiimlii yazilim gelistirmenin
bir gelistirici dahil olmadan sadece model lizerinden ¢alistirilabilir bir uygulama
gelistirilmesi icin literatiirde yapilan ¢alismalar ve otomatik kod {liretim araglarinin
yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir. Otomatik olarak olusturulan kodlar yazilim
gelistiriciye zaman kazandirsa da otomatik olusturulan kodlar is mantiginin tiimiini
kapsamadig1 icin bir gelistiricinin yazilim gelistirme silirecine dahil olmasi
gerekmektedir. Ayrica otomatik olarak olusturulan kodlarin birtakim tasarim
kaliplarini (factory pattern, builder pattern vb.) da desteklemedigi gozlemlenmistir.
Tasarim kaliplar1 6zelinde otomatik kod tliretim araglarinin iyilestirilmesi ve yazilim
gelistiricisi dahil olmadan is mantigin1 kapsayan calistirilabilir uygulamalar tlireten
otomatik kod tiretme aracglarinin gelistirilmesi i¢in ¢calismalar yapilabilir. Son olarak,
uygulama modeli tizerinden otomatik olarak kurulumun saglanabilmesi icin de bir

kurulum dosyasi olusturabilen otomatik kod tiretme araci gelistirilebilir.
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A

DEPO YONETIM SISTEMI ICIN OTOMATIK URETILMIS
JAVA KODU

DepoController.java sinifi;
/*
* Created on 2020-12-20 ( Date ISO 2020-12-20 - Time 16:14:31)

* Generated by Telosys ( http://www.telosys.org/ ) version 3.1.2

*/

package main.java.org.demo.web.mvc.spring.controller;

import java.util.List;

import javax.annotation.Resource;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;

import javax.validation.Valid;

import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.ui.Model;

import org.springframework.validation.BindingResult;

import org.springframework.web.bind.annotation.PathVariable;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;

import org.springframework.web.servlet. mvc.support.RedirectAttributes;
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//--- Common classes

import org.demo.web.mvc.spring.commons.AbstractController;
import org.demo.web.mvc.spring.commons.FormMode;

import org.demo.web.mvc.spring.commons.Message;

import org.demo.web.mvc.spring.commons.MessageType;

//--- Entities

import org.demo.data.record.DepoRecord;

//--- Persistence services

import org.demo.persistence.DepoPersistence;

J**
* Spring MVC controller for 'Depo’ management.
*/

@Controller

@RequestMapping("/depo")

public class DepoController extends AbstractController {

//--- Variables names ( to be used in JSP with Expression Language )
private static final String MAIN_ENTITY_NAME = "depo";

private static final String MAIN_LIST NAME = "list";

//--- ]SP pages names ( View name in the MVC model )
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private static final String JSP_FORM ="depo/form";

private static final String JSP_LIST = "depo/list";

//--- SAVE ACTION ( in the HTML form )
private static final String SAVE_ACTION_CREATE ="/depo/create";

private static final String SAVE_ACTION_UPDATE ="/depo/update";

//--- Main entity service
@Resource
private DepoPersistence depoService; // Injected by Spring

//--- Other service(s)

J#*
* Default constructor
*/
public DepoController() {
super(DepoController.class, MAIN_ENTITY_NAME );

log("DepoController created.");
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/**
* Populates the Spring MVC model with the given entity and eventually

other useful data

* @param model

* @param depo

*/

private void populateModel(Model model, DepoRecord depo, FormMode
formMode) {

//--- Main entity
model.addAttribute(MAIN_ENTITY_NAME, depo);
if (formMode == FormMode.CREATE ) {

model.addAttribute(MODE, MODE_CREATE); // The form is in

"create" mode

model.addAttribute(SAVE_ACTION, SAVE_ACTION_CREATE);

//--- Other data useful in this screen in "create" mode (all

fields)
}
else if ( formMode == FormMode.UPDATE ) {

model.addAttribute(MODE, MODE_UPDATE); // The form is

in "update” mode

model.addAttribute(SAVE_ACTION, SAVE_ACTION_UPDATE);

//--- Other data useful in this screen in "update” mode (only

non-pk fields)
}
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/5
* Shows a list with all the occurrences of Depo found in the database
* @param model Spring MVC model
* @return
*/
@RequestMapping()
public String list(Model model) {
log("Action 'list™);
List<DepoRecord> list = depoService.findAll();
model.addAttribute(MAIN_LIST_NAME, list);

return JSP_LIST;

J**
* Shows a form page in order to create a new Depo
* @param model Spring MVC model

* @return

*/

@RequestMapping("/form")

public String formForCreate(Model model) {

log("Action 'formForCreate');

46



//--- New record instance (it will be used to initialize the web form

fields )
DepoRecord depo = new DepoRecord();
//--- Initialize the instance here if necessary...
// depo.setXxxx("XX");
//--- Populates the model with the new instance
populateModel( model, depo, FormMode.CREATE);
//--- Redirect to the 'FORM VIEW' (JSP )

return JSP_FORM,;

J**
* Shows a form page in order to update an existing Depo
* @param model Spring MVC model

* @param urunlD primary key element

* @return

*/

@RequestMapping(value =" /form/{urunID}")

public String formForUpdate(Model model, @PathVariable("urunID") int
urunID ) {
log("Action 'formForUpdate');
//--- Search the entity by its primary key
DepoRecord depo = depoService.findByld(urunID);

//--- Populates the model with the instance

populateModel( model, depo, FormMode.UPDATE);
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//--- Redirect to the 'FORM VIEW' (JSP )

return JSP_FORM,;

/**
*'CREATE' action processing. <br>
* This action is based on the 'Post/Redirect/Get (PRG)' pattern, so it ends
by 'http redirect'<br>
* @param depo entity to be created
* @param bindingResult Spring MVC binding result (to retrieve validation
errors)
* @param model Spring MVC model

* @param redirectAttributes Spring MVC redirect attributes
* @param httpServletRequest

* @return
*/
@RequestMapping(value = "/create" ) // GET or POST

public String create(@Valid DepoRecord depo, BindingResult
bindingResult, Model model, RedirectAttributes redirectAttributes,

HttpServletRequest httpServletRequest) {

m

log("Action 'create');
try {
if ('bindingResult.hasErrors()) {
DepoRecord recordCreated =

depoService.create(depo);

log("Depo created : " + recordCreated );
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model.addAttribute(MAIN_ENTITY_NAME,

recordCreated);

/]

messageHelper.addMessage(redirectAttributes, new

Message(MessageType.SUCCESS,"save.ok"));

return redirectToForm(httpServletRequest,

depo.getUrunID() );
}else {
log("Action 'create’ : binding error(s) " );
logBindingErrors(bindingResult);
populateModel( model, depo, FormMode.CREATE);
return JSP_FORM,;
}

} catch(Exception e) {
log("Action 'create’ : Exception - " + e.getMessage() );
messageHelper.addException(model, "depo.error.create”, e);
populateModel( model, depo, FormMode.CREATE);

return JSP_FORM,;

/**
*'"UPDATE' action processing. <br>

*This action is based on the 'Post/Redirect/Get (PRG)' pattern, so it ends

by 'http redirect'<br>
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* @param depo entity to be updated

* @param bindingResult Spring MVC binding result (to retrieve validation
errors)

* @param model Spring MVC model

* @param redirectAttributes Spring MVC redirect attributes

* @param httpServletRequest

* @return

*/

@RequestMapping(value = "/update" ) // GET or POST

public String update(@Valid DepoRecord depo, BindingResult
bindingResult, Model model, RedirectAttributes redirectAttributes,

HttpServletRequest httpServletRequest) {
log("Action 'update');
try {
if (bindingResult.hasErrors()) {

//--- Perform database operations
boolean updated = depoService.update(depo);
log("Depo updated : result = " + updated );
model.addAttribute(MAIN_ENTITY_NAME, depo);
//--- Set the result message

messageHelper.addMessage(redirectAttributes, new
Message(MessageType.SUCCESS,"save.ok"));

log("Action 'update' : update done - redirect");

return redirectToForm(httpServletRequest,
depo.getUrunID());

}else {

50



log("Action 'update' : binding errors");
logBindingErrors(bindingResult);
populateModel( model, depo, FormMode.UPDATE);
return JSP_FORM,;
}
} catch(Exception e) {
messageHelper.addException(model, "depo.error.update”, e);
log("Action 'update' : Exception - " + e.getMessage() );
populateModel( model, depo, FormMode.UPDATE);

return JSP_FORM,;

/**
*'DELETE' action processing. <br>

* This action is based on the 'Post/Redirect/Get (PRG)' pattern, so it ends

by 'http redirect'<br>
* @param redirectAttributes
* @param urunlD primary key element
* @return
*/
@RequestMapping(value = "/delete/{urunID}") // GET or POST

public String delete(RedirectAttributes redirectAttributes,

@PathVariable("urunID") int urunID) {

log("Action 'delete' );
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try {

boolean deleted = depoService.deleteByld( uruniD );

log("Depo deleted. Key : " + toString(urunID) + " result =" +
deleted );

//--- Set the result message

messageHelper.addMessage(redirectAttributes, new

Message(MessageType.SUCCESS,"delete.ok"));
} catch(Exception e) {

messageHelper.addException(redirectAttributes,

"depo.error.delete”, e);

}

return redirectToList();

pom.xml dosyast:
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”

xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">

<!-- File generated by Telosys Tools Generator ( version 3.1.2 ) - Date 2020-
12-20 ( Time 15:28:46 ) -->

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
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<groupld>group.to.be.defined</groupld>
<artifactld>DepoYonetimi</artifactld>
<version>0.1</version>

<packaging>jar</packaging>

<properties>

<project.build.sourceEncoding>UTF-

8</project.build.sourceEncoding>
<java.version>1.8</java.version>

</properties>

<dependencies>
<!-- Spring MVC -->
<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-webmvc</artifactld>
<version>4.2.5.RELEASE</version>

</dependency>

<!-- SLF4] implementation required by Spring MVC -->

<!-- "SLF4] Simple" implementation : sends log messages to the

console -->
<dependency>
<groupld>org.slf4j</groupld>

<artifactld>slf4j-simple</artifactld>
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<version>1.7.5</version>

</dependency>

<!-- Tiles -->
<dependency>
<groupld>org.apache.tiles</groupld>
<artifactld>tiles-core</artifactld>
<version>3.0.5</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.apache.tiles</groupld>
<artifactld>tiles-jsp</artifactld>
<version>3.0.5</version>

</dependency>

<!-- Servlet/]SP -->

<dependency>
<groupld>javax.servlet</groupld>
<artifactld>javax.servlet-api</artifactld>
<version>3.0.1</version>
<scope>provided</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.servlet.jsp</groupld>

<artifactld>javax.servlet.jsp-api</artifactld>
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<version>2.2.1</version>
<scope>provided</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>jstl</groupld>
<artifactld>jstl</artifactld>
<version>1.2</version>

</dependency>

<!-- Dependencies for Unit Testing -->
<dependency>
<groupld>org.mockito</groupld>
<artifactld>mockito-all</artifactld>
<version>1.9.5</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupld>org.springframework</groupld>
<artifactld>spring-test</artifactld>
<version>3.2.6.RELEASE</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

</dependencies>
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<build>

<plugins>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactld>maven-compiler-plugin</artifactld>
<version>2.5.1</version>
<configuration>
<source>${java.version}</source>
<target>${java.version}</target>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>

</project>
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B

DEPO YONETIM SISTEMI ICIN OTOMATIK URETILMIS
BIRIM TEST SENARYOLARI

DepoTest.java sinifi;

/*

* JUnit test case for bean Depo

* Created on 2020-12-20 ( Date ISO 2020-12-20 - Time 18:03:53)

* Generated by Telosys Tools Generator ( version 3.1.2)

*/

package org.demo.basic.bean;

import org.junit.Assert;

import org.junit.Test;

/**
* JUnit test case for bean Depo

*

* @author Telosys Tools Generator

*

*/
public class DepoTest

{
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@Test

public void testSettersAndGetters() {

System.out.println("Checking class Depo getters and setters ..." );

Depo depo = new Depo();

//--- Test setter/getter for field "urunID" ( type:int)
// System.out.println(" checking field urunID .." );
depo.setUrunID( intValue ) ;

Assert.assertTrue( intValue == depo.getUrunID() ) ;

//--- Test setter/getter for field "urunMiktari" ( type : double )
// System.out.println(" checking field urunMiktari..." );
depo.setUrunMiktari ( doubleValue ) ;

Assert.assertTrue( doubleValue == depo.getUrunMiktari() ) ;

//--- Test setter/getter for field "urunTipi" ( type : String )
// System.out.println(" checking field urunTipi..." );
depo.setUrunTipi( stringValue ) ;

Assert.assertTrue( stringValue.equals( depo.getUrunTipi() ) ) ;

//--- Test setter/getter for field "urunAdi" ( type : String )
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*/

// System.out.println(" checking field urunAdi..." );
depo.setUrunAdi( stringValue ) ;

Assert.assertTrue( stringValue.equals( depo.getUrunAdi() ) ) ;

//--- Test setter/getter for attribute "urunID" (type:int)
depo.setUrunID( 100 ) ;

Assert.assertEquals( 100, depo.getUrunID() ) ;

//--- Test setter/getter for attribute "urunMiktari" ( type : double)
depo.setUrunMiktari ( 1000.66D ) ;

Assert.assertEquals( 1000.66D, depo.getUrunMiktari() ) ;

//--- Test setter/getter for attribute "urunTipi" ( type : String)
depo.setUrunTipi( "A" ) ;

Assert.assertEquals( "A", depo.getUrunTipi() ) ;

//--- Test setter/getter for attribute "urunAdi" ( type : String )

depo.setUrunAdi(

"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ) ;
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Assert.assertEquals(
"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA",
depo.getUrunAdi() ) ;

DepoCacheTest.java sinifi;

/*
* JUnit test case for Depo caching service
* Created on 2020-12-20 ( Date ISO 2020-12-20 - Time 18:03:53)

* Generated by Telosys Tools Generator ( version 3.1.2)

*/

package org.demo.basic.cache;

import static org.junit.Assert.assertNull;

import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.demo.basic.bean.Depo ;

import org.junit.Test;
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/**
* JUnit test case for Depo caching service

*

* @author Telosys Tools Generator

*

*/
public class DepoCacheTest

{

//protected static final java.util.Date now = new java.util.Date();

private final static void populate(Depo depo) {
depo.setUrunID( 100 ) ;
depo.setUrunMiktari ( 1000.66D ) ;
depo.setUrunTipi( "A" ) ;

depo.setUrunAdi(
"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT);

}

@Test

public void testPutGetRemove() {

System.out.println("Testing class DepoCache ..." );

Depo depo = new Depo();

populate(depo);
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cache

System.out.println("Entity populated : " + depo );

DepoCache.putDepo(depo) ; // Store in cache

Depo depo2 = DepoCache.getDepo( depo.getUrunID() );

assertTrue( depo == depo2 ) ; // Same instance

DepoCache.removeDepo( depo.getUrunID() ); // Remove from

Depo depo3 = DepoCache.getDepo( depo.getUrunID() );
assertTrue( null == depo3 ); // Notin cache

assertNull(depo3); // Not in cache
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C

DEPO YONETIM SISTEMI ICIN OTOMATIK URETILMIS
FONKSIYONEL TEST SENARYOLARI

Otomatik Postman i¢in olusturulmus test senaryosu DepoPostmanTest.json
dosyasi;
{
"variables": [],
"info": {
"name": "REST API tests for entity Depo”,

"description”: "PostMan tests generated by Telosys",

"schema":

"https://schema.getpostman.com/json/collection/v2.0.0/collection.json"

2

"item": [

"name": "FIND ALL",
"event": [
{
"listen": "test",
"script”: {

"type": "text/javascript”,

"exec": [
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"// Test if response code is always

200 (alist is expected, void list if nothing) ",

"tests[\"Status code is always

200\"] = (responseCode.code === 200 ) ;",

"if (responseCode.code === 200 )
{Il’
"// 200 OK (found) => Body

expected in the response”,

"tests[\"Has Content-

Type\"] = responseHeaders.hasOwnProperty(\"Content-Type\");",

"tests[\"Content-Type is

application/json\"] = responseHeaders[\"Content-
Type\"].has(\"application/json\");",

"tests[\"Has body\"] =

responseBody ;",

"tests[\"Body is valid JSON
\"] = JSON.parse(responseBody) ;",

"

I
"request": {

"url": "http://localhost:3000/api/v1/depo",
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"method": "GET",
"header": [],
"bodyll: {

"mode": "raw",

raw":
2
"description": "FIND ALL with GET method"
2
"response”: []
2
{
"name": "FIND ONE",
"event": [
{

"listen": "test",
"script”: {

"type": "text/javascript”,

"exec": [

"// Test if response code is 200 or
404",

"tests[\"Status code is 200 or
404\"] = (responseCode.code === 200 || responseCode.code === 404 ) ;",

nn
)
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"if (responseCode.code === 200 )
{ll’
"// 200 OK (found) => Body

expected in the response”,

"tests[\"200 => Has
Content-Type\"] = responseHeaders.hasOwnProperty(\"Content-Type\");",

"tests[\"200 => Content-

Type is application/json\"] = responseHeaders[\"Content-
Type\"].has(\"application/json\");",

"tests[\"200 => Has body\"] =

responseBody ;",

"tests[\"200 => Body is
valid JSON \"] = JSON.parse(responseBody) ;",
"}",

"if (responseCode.code === 404 )
{ll’
"// 404 NOT FOUND => No body

expected in the response”,

"tests[\"404 => Content-
Length is ZERO\"] = responseHeaders[\"Content-Length\"].has(\"0\");",

"tests[\"404 => No body\"] = (!
responseBody ) ;",
"}"'

nn
)
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1
"request": {
"url": "http://localhost:3000/api/v1/depo/100",
"method": "GET",
"header": [],
"body": {},
"description”: "FIND ONE with GET method"

2

"response”: []

"name": "CREATE",
"event": [
{
"listen": "test",
"script”: {

"type": "text/javascript”,

"exec": [
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"// Test if response code is 201 or

409",

"tests[\"Status code is 201 or
409\"] = (responseCode.code === 201 || responseCode.code === 409 ) ;",

nn
)

"if (responseCode.code === 201)
{Il’
"// 201 CREATED => Body

expected in the response”,

"tests[\"201 => Has
Content-Type\"] = responseHeaders.hasOwnProperty(\"Content-Type\");",

"tests[\"201 => Content-
Type is application/json\"] = responseHeaders[\"Content-
Type\"].has(\"application/json\");",
"tests[\"201 => Has body\"] =

responseBody ;",
"tests[\"201 => Body is
valid JSON \"] = JSON.parse(responseBody) ;",
"}",

nn
)

"if ( responseCode.code === 409 )
{"’
"// 409 CONFLICT => No

body expected in the response”,

"tests[\"409 => Content-
Length is ZERO\"] = responseHeaders[\"Content-Length\"].has(\"0\");",
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"tests[\"409 => No body in

response\"] = (! responseBody ) ;",

"

I
"request": {
"url": "http://localhost:3000/api/v1/depo”,

"method": "POST",

"header": [
{
"key": "Content-Type",
"value": "application/json",
"description”: ""
}
1
"body": {

"mode": "raw",

"raw": "{\n\t\"urunID\":100,
\n\t\"urunMiktari\":1000.66, \n\t\"urunTipi\":\"A\",
\n\t\"urunAdi\":\"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAA\"\n}"
b
"description": "CREATE with POST method"
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2

"response”: []

"name"”: "UPDATE ",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"type": "text/javascript”,

"exec": [

"// Test if response code is 200 or
404",

"tests[\"Status code is 200 or
404\"] = (responseCode.code === 200 || responseCode.code === 404 ) ;",

nn
)

"// No body in the response (in

any case) ",

"tests[\"No body in response\"] =
(! responseBody ) ;",
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I
"request": {
"url": "http://localhost:3000/api/v1/depo/100",

"method": "PUT",

"header": [
{
"key": "Content-Type",
"value": "application/json",
"description": ""
}
1
"body": {

"mode": "raw",

"raw": "{\n\t\"urunID\":100,
\n\t\"urunMiktari\":1000.66, \n\t\"urunTipi\":\"A\",
\n\t\"urunAdi\":\"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAA\"\n}"

2

"description”: "UPDATE with PUT method"

2

"response”: []
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"name": "SAVE",

"event": [

{

"listen": "test",

"script”: {
"type": "text/javascript”,
"exec": [
"// Test if response code is 200 or
201",

"tests[\"Status code is 200 or
201\"] = (responseCode.code === 200 || responseCode.code === 201 ) ;",

nn
)

"// 200 or 201 : Body always expected in

the response”,

"tests[\"Has Content-Type\"] =

responseHeaders.hasOwnProperty(\"Content-Type\");",

"tests[\"Content-Type is

application/json\"] = responseHeaders[\"Content-
Type\"].has(\"application/json\");",
"tests[\"Has body\"] = responseBody ;",

"tests[\"Body is valid JSON \"] =
JSON.parse(responseBody) ;",
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I
"request": {
"url": "http://localhost:3000/api/v1/depo”,

"method": "PUT",

"header": [
{
"key": "Content-Type",
"value": "application/json",
"description": ""
}
1
"body": {

"mode": "raw",

"raw": "{\n\t\"urunID\":100,
\n\t\"urunMiktari\":1000.66, \n\t\"urunTipi\":\"A\",
\n\t\"urunAdi\":\"AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAA\"\n}"

2

"description”: "SAVE with PUT method"

2

"response": []
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"name": "DELETE",
"event": [
{
"listen": "test",
"script": {
"type": "text/javascript”,

"exec": [

"// Test if response code is 204 or
404",

"tests[\"Status code is 204 or
404\"] = (responseCode.code === 204 || responseCode.code === 404 ) ;",

nn
)

"// No body in the response (in

any case) ",

"tests[\"No body in response\"] =
(! responseBody ) ;",

I
"request": {
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2

"url": "http://localhost:3000/api/v1/depo/100",
"method": "DELETE",

"header": [],

"body": {

"mode": "raw",

raw :

2

"description": "DELETE with DELETE method"

"response”: []
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D

DEPO YONETIM SISTEM iCIN KURULUM DOSYASI

Uygulama imaj'in1 olusturmak i¢in kullanilan docker-compose.yaml ve dagitim i¢in

kullanilan service.yaml, deployment.yaml dosyalart:
-docker-compose.yaml;

FROM openjdk:8-jdk-alpine

WORKDIR /

ADD DepoYonetimi*.jar app.jar

ADD conf conf
ADD lib lib

RUN mkdir -p logs

RUN chmod -R 777 lib

RUN chmod -R 777 logs

RUN apk add --no-cache --update busybox-extras

RUN set -x \
&& apk add --no-cache --update tzdata \
&& cp /usr/share/zoneinfo/Europe/Istanbul /etc/localtime \

&& echo "Europe/Istanbul” > /etc/timezone \
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&& apk del tzdata \

&& rm -rf /var/cache/apk/*

CMD java -jar app.jar

-service.yaml;

apiVersion: vl
kind: Service
metadata:

name: depo
spec:

type: NodePort

ports:

- port: 3000
nodePort: 3000
name: http

selector:

name: depo

- deployment.yaml;

apiVersion: apps/v1 # for versions before 1.9.0 use apps/v1beta2
kind: Deployment

metadata:

name: depo-master
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labels:
app: depo
spec:
selector:
matchLabels:
app: depo
role: master
tier: backend
replicas: 1
template:
metadata:
labels:
app: depo
role: master
tier: backend
spec:
containers:

- name: master
image: busraicoz/app:latest
resources:

requests:
cpu: 100m
memory: 100Mi
ports:

- containerPort: 3000
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