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olmayan  kullanicilarin, yazilim  ¢iktilarin1  kendilerinin
olusturabilecegi, degistirebilecegi ve uyarlayabilecegi teknolojiler
ve yontemlere odaklanmaktadir. Bu amagla; birlestirme
teknolojileri, 6rnek ile programlama, gorsel programlama, model
tabanl yaklasimlar, servis yonelimli mimariler ve otomatik kod
tiretimi kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, gorsel programlama
ile birlikte otomatik kod iiretimi tercih edilmis ve bir son kullanici
gelistirme araci gercgeklenmistir. Segilen uygulama alani olan
rezervasyon sistemleri icin otomatik kod tiretimi saglanmistir. Bu
stirecin temel faydasy;, gelistirme zamanin kisaltilmasi, son
kullanicilarin gelistirmesini yapabilmesi ve sistem tasarimi ile
liretilen uygulama arasindaki farkliliklarin en aza indirgenerek,
tutarhiligin saglanmasidir. Farkli rezervasyon sistemleri igin
kullanilmas1 amaglanan bu sistem, kullanicilarin is modellerini
gorsel ara yiizler ile tanimlamalarina ve bu tasarimdan web
tabanli uygulamanin ¢alismasi icin gerekli tim dosyalarin
lretilmesine imkan tanmimaktadir. Son kullanicilarda web
teknolojilerine ait herhangi bir gelistirme tecriibesi aranmayip,
uygulamanin c¢alismasi icin gerekli ara yiizler, stil ve tasarim
dosyalari, veritabaninin olusturulmasi otomatik kod iiretimi ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada; son kullanic1 gelistirme icin
gorsel programlama ve otomatik kod tiretimi tekniklerinin, alana
o0zel uygulanmasi gerektigi, jenerik yaklasimlarin etkin
olmayacagi sonucuna varilmistir.

Desing and Implementation of an Automatic Code Generation Tool for

End-User Development
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Abstract: End user development (EUD) approaches focus on
technologies and methods, which can help end users who are not
software engineers, to create, change, and adapt their own
software artifacts. For this purpose, composition technologies,
instance-based programming, visual programming, model based
approaches, service oriented architectures, and automatic code
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generation techniques can be used. In this study, visual
programming in conjunction with automatic code generation was
opted and an end-user development tool was implemented. As the
case study, automatic code generation was performed for
reservation systems. The main aims of this process are to shorten
the development time, let the end users develop their own tools,
and create the consistency between system design and generated
application. This system, which is aimed to be used in different
reservation applications, lets users define their business models
with graphical objects, and generate all the necessary files from
this design for a web-based application. It is not required by the
end-users to know web technologies and in addition to the
database, interfaces, style and design files are generated
automatically. In this study, it is shown that visual programming
in conjunction with automatic code generation must be applied
for the specific domain instead of a generic purpose
implementation and this is a more efficient approach from end-
user development perspective.

*Sorumlu yazar: a.akbulut@iku.edu.tr

1. Giris

Son kullanic1 gelistirme (end-
user development) veya son kullanici
yazilim mihendisligi kavramlann [1],
programlama veya yazilim miihendisligi
egitimine sahip olmayan, sadece giinliik
is yukini kolaylastirmak amaciyla
programlar olusturan son kullanicilarin,
yazilim gelistirmesini hedefleyen ve bu
amagla yontemler, teknolojiler ve araglar
ortaya koyan yaklasimlardir. Profesyonel
yazilima sayilariyla kiyaslandiginda, ofis
islerini siirdiirebilmek {iizere tablolama
ve veri tabanlariyla ¢alisan, Matlab gibi
ortamlarda simiilasyonlar gerceklestiren,
farkl teknolojilerle web siteleri tasarimi
hazirlayan c¢ok daha fazla sayida son
kullanict mevcuttur.

Son kullanici yazilim
mithendisligi kavrami, sadece yazilimin
olusturulmasini saglayan programlama
aktivitesine odaklanmakla kalmayip,
diger aktiviteler olan gereksinim analizi,
tasarim, test ve bakim faaliyetleriyle de
ilgilenmektedir [2,3]. Bazi kaynaklarda
bu ayrim sunulmamis olsa da, son
kullanic1 programlama ve son kullanic
yazilim miihendisligi arasinda bu tiir bir
farktan bahsedilebilmektedir. Son

yillarda bu konuda arastirma yapan
arastirmacilarin sayisi artmis, sadece bu
konuya odaklanan konferanslar
diizenlenmeye baslamistir. Belirli bir
meslek grubuyla sinirli olmayan bu son
kullanicilar, farkl egitim altyapilarindan
gelmekte, bu nedenle ilgili alanin
terminolojisine uygun olarak gerekli
yazilim platformlar1  tasarlanmalidir.
Jenerik yaklasimlar yerine, dogrudan o
alana 6zel yaklasimlarin kullanilmasinin
uretilecek ¢ikt1 kalitesi ac¢isindan daha
olumlu etkisi olacagi
degerlendirilmektedir.

Son kullanici gelistirme veya
programlama amaciyla;  birlestirme
teknolojileri (composition technologies)
uzun zamandan beri uygulanmistir.
Ornegin; mash-up araglann [4] bu
kapsamda bilinen teknolojilerden olup
farkli veri kaynaklarindan yararlanarak

uygulama gelistirilmesi
saglanabilmektedir. Kurumsal mash-up
platformlarindan, daha genel amagh

olanlarina ve bilimsel is akisi ortamlarina
kadar c¢ok c¢esitli gruplamalar so6z
konusudur. Son kullanici programlama
amaclyla kullanilabilecek diger
yaklasimlar ise model tabanl yontemler,
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ornek ile programlama (instance-based
programming), servis yonelimli mimari

yaklasimlar, gorsel programlama ve
otomatik kod tiretimi teknikleridir.

Bu ¢alismanin temel
motivasyonu, ¢ok sayida teknik ve

teknolojinin mevcut oldugu bu problem
icin, etkin bir yaklasimin belirlenmesi ve
ornek bir durum ¢alismasinda secilen bu
yaklasimin  test  edilerek  gerekli
degerlendirmelerin  yapilmasidir. Bu
amagcla, 6rnek durum calismasi olarak
rezervasyon sistemlerinin ele alinmasina
karar verilmistir. Rezervasyon sistemleri
denildiginde, havayolu firmalarinda
koltuk rezervasyonu veya otellerde oda
rezervasyonu gibi profesyonel
uygulamalar akla gelebilmektedir. Oysaki
rezervasyon problemi, glinliik
hayatimizda ¢ok sayida alanda karsimiza
¢ikabilen temel bir problemdir. Ornegin,

kuafére giden bir miisterinin, diger
miisterileri beklemesi ve vakit
kaybetmesi  yerine, son  kullanici

programlama yazilimiyla olusturulan bir
yazilim lizerinden rezervasyon saglamasi
oldukca etkin bir yaklasim olacaktir. Bu
calismada, bu tir bir rezervasyon
sisteminin son kullanici bakis agisiyla
gelistirilmesi durum c¢alismasi olarak ele
alinmistir. Farkh alternatifler
degerlendirildikten sonra genel yaklasim
olarak gorsel programlama ve model
tabanh gelistirme yaklasimlarinin
uygulanmasina karar verilmistir.
Uygulamalarin kullanicilarin
isteklerine gore Kkisisellestirilebilmesi ve
kodlama becerisi aranmaksizin
kurulumlarinin tamamlanabilmesi,
gliniimiizde yaygin olarak sunulan bir
ozelliktir. Basit ara ytzler kullanarak
stratli bir sekilde kisisel web siteleri
(Wordpress, Drupal, Joomla, Weebly,
Jekyll, Octopress, Hugo vb.), e-ticaret
sistemleri (Magento, osCommerce,
nopCommerce vb.), emlak siteleri
(flexmls, LoopNet, kunversion vb.) veya
saglik sistemleri (CareTech CareWorks
vb.) kullanima acilabilmektedir.
BuiltWith Trends ve W3Tech 2016 yili

istatistiklerine gore 75 milyon web sitesi
dogrudan Wordpress kullanmaktadir. Bu
say1 llke niifusumuza yakin bir rakam
olup, diinya iizerindeki tiim sitelerin
%18.9'una  karsiik gelmektedir. Bu
orneklere de baktigimizda, son kullanici
gelistirme  yaklasimlarinin, esasinda
bircok altyapi lreten firma tarafindan
hali hazirda kullanilmakta oldugu, bu

sayede milyonlarca son kullaniciya
erisebildigi goriilmektedir.
Ancak  isletmelerin  ¢alisma

modellerine gore uygulamalari ¢alisacak
sekilde yapilandirabilmeleri, RAfta HAzir
Ticari Araglar (RAHAT) (commercial of
the shelf-COTS) tarafindan ¢ogu zaman
sunulamayan bir 6zelliktir. Cogu miisteri,
bu tiir hazir ticari araglar kullanmaktan
kacinmalarini, satilan yazilimlarin
ihtiyaclarina uygun olmamasina veya
kendi ¢alisma modellerini uygulamasina
miisaade etmemesine baglamaktadir. Bu
baglamda miisterilerin kendi ¢alisma
modellerini, kodlama becerisine ihtiyag
olmaksizin gorsel ara ylzler vasitasiyla
tasarlamasina imkan veren yazilimlar, bu
tiir paket programlar diyebilecegimiz

programlara  gore  tercih  sebebi
olmaktadir.

Biiyiik  kitlelere  ulasmanin
glinden gline 6nem kazandigi

gliniimiizde, tim diinya genelinde etkin
bir dagitim kanalina sahip olmak, hi¢
siiphesiz ¢ok onemli bir gigctir.
Teknolojinin bu denli 6nem kazandig
cagimizda, internet kitlelere ulagmak icin
en dogru ara¢ haline gelmistir ve bu giicii

arkasina alan isletmelerin  {iretim
hacimleri hizla biiylimektedir. Bu
kapsamda kullanici ihtiyaglarim1  en
efektif  sekilde  karsilamak  tzere

tasarlanmis rezervasyon sistemleri de bu
dagitim kanalinin yapr taslarindan
biridir. Cevrim ici rezervasyon
sistemlerinin  isletmelere = ekonomik
katkisi goz oniine alindiginda sektdérdeki
stratejlk 6nemi daha da ortaya
cikmaktadir. Fakat sistem kurulumlari ve
isletme maliyetlerinin az olabilmesi,
isletmelere ozel uygulamalarin
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kisisellestirilebilmesi ¢ogu ticari yazilim
tarafindan kullanicilara
sunulamamaktadir. Bu calismada;
isletmelerin kendi calisma modellerini
uygulamaya adapte edebildikleri bir
otomatik kod iireten sistemin tasarimi
aciklanmaktadir. Gorsel programlama ve
model tabanli gelistirme sayesinde,
otomatik kod iiretimi saglanabilmis, son
kullanicilarin  rahathikla bu sistemi
kullanabilmesi hedeflenmistir. Jenerik bir
dil yerine, dogrudan ilgili alan 6zel bir
yazilim altyapisinin tasarlanmasi
sistemin son kullanicilar tarafindan
benimsenmesini arttirmistir.

Son kullanic1 gelistirme ve
otomatik kod ftretimine iliskin yapilan
calismalar ikinci boéliimde
anlatilmaktadir. Ugiincii béliim énerilen
rezervasyon sistemleri icin gelistirilen
aract detaylandirilmakta ve son bolim

sonug ve gelecek calismalari
sunmaktadir.

2. iliskili Calismalar

Son kullanic1 gelistirme veya son
kullanici yazilim mithendisligi
yaklasimlary, ¢ok sayida  yazihm
mithendisligi arastirmacisinin  ilgisini
cekmis ve halen c¢ekmeye devam
etmektedir. Dogrudan bu konuda
konferanslar diizenlenmekte ve bazi

yazilim firmalar1 bu konuda AR-GE
projeleri iiretmektedir. Bir¢cok avantaj
sunmasiyla birlikte, bazi arastirmacilar
gerek giivenlik hususlar1 gerekse de test
konularinda endiselerini ortaya
koymaktadir. Yazilim test miihendisligi
konusunda gerekli bilgi seviyesine sahip
olmayan bir son kullanicinin gelistirecegi
yazilimin ne oranda test edilecegi gibi
bazi sorular giindeme gelmekte ve yeterli
test edilmemesi durumunda kurumlarin
karsilasabilecegi diger problemler bir
endise kaynagi olarak raporlanmaktadir.
Profesyonel yazilim uzmanlarinin bile
gelistirdigi yazilimlarda glivenlik
acikliklar ortaya cikarken, son
kullanicilarin gelistirecegi yazilimlarda
bu tiir sorunlarin hi¢ olusmayacagim

soylemek gercekci olmayacaktir. Bu
nedenlerle; ilgili alanimnin  kritiklik
durumu dikkate alinarak, gerekli

altyapinin tasarlanmasi ve gerekli test
durumlarinin ilgili yazilima
tlimlestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Son kullanic1 gelistirme igin
farkli teknolojiler ve araclarin varhigi
onceki béliimde aciklanmisti. Ozellikle
birlestirme teknolojileri uzun yillardan
beri wuygulanmasina ragmen, yeterli
basariy1 saglayamadigi icin
elestirilmektedir. Bu calismada
hedeflenen bir gorsel programlama
altyapisinin tasarlanmasi ve otomatik
kod iretiminin gercgeklestirilmesidir.
Gorsel programlama ve otomatik kod
iretiminin, alana o6zel gelistirilmesinin
son kullanici gelistirme kapsaminda
etkinligi bu calismada
degerlendirilmektedir. Otomatik kod
iiretimi denildiginde, ilk bakista standart
bir yontem oldugu distniilebilir ancak
farkli otomatik kod iiretimi teknikleri
incelendiginde, konunun detay1 daha
rahat goriilebilmektedir. Bu bdliimde
otomatik kod iireticileri agiklanmaktadir.

Otomatik kod dreticileri, st
seviye kodu otomatik olarak {reten

programlar olarak tanimlanmaktadir.
Otomatik kod iiretimi, geleneksel
kodlama  yaklasimina gore farkl

avantajlar sunmaktadir. Daha az hatadan
olusan, yiiksek kaliteli kodlarin esnek bir

mekanizmaya gore olusturulmasi
sayesinde, gelistirici iretkenligi
beraberinde artmakta ve = yazilim
projeleri daha kisa stirelerde
tamamlanabilmektedir.

Kod iiretici araclar, aktif ve pasif
olmak tzere iki kategoriye ayrilmaktadir.
Pasif modelde kod iiretici ara¢ bazi
kaynak kodlar tiretmekte ve daha sonra,
yazilim gelistirici bu iretilen kodlar
yeniden diizenleyerek son haline
getirmektedir. Pasif kod {lretici aracin,
kaynak kod iizerinde kisa veya uzun
doénemde bir sorumlulugu
bulunmamaktadir. Timlesik gelistirme
ortamlarindaki sihirbaz destekleri, pasif
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kod {retici araglara oOrnek olarak
verilebilir. Aktif kod iiretici araglar ise
kod izerinde sorumluluga sahip

oldugundan, ayni ¢ikt1 iizerinden birkag
defa calistirilabilmektedir. Kod tizerinde
degisiklik gerekli oldugunda, yazilim
gelistiriciler kod iretici araca gerekli
parametreleri saglayarak, kodun yeniden
iretimini gerceklestirebilmektedir. Aktif
kod freticiler 6 model altinda ele
alinabilmektedir [5]:

Kod Sekillendirme (Code
Munging): Munging Ingilizce argoda bir
kelime olup, bir seyi bir bicimden diger
bir bicime sekillendirme anlaminda
kullanilmaktadir. Kod sekillendirici (code
munger), kaynak kodu okuyup analiz
eder, bir ya da daha fazla ¢ikt1 dosyasin
sablonlar kullanarak olusturur. Ornegin,
Java dilinde yazilmis bir kodu C# diline
dontistiiren arag, kod sekillendirici
modelinin kullanildigr bir arag¢ olarak
degerlendirilebilir. Javadoc, ANTLR gibi
yazilimlar bu kategoriye girmektedir.

Satir ici kod acia (inline-code
expander): Kaynak kod icerisine, cesitli
sentaks eklentileriyle farkli dillerin
eklenebilmesi olarak aciklanabilir. Cogu
durumda, kaynak kod igerisine SQL
ifadeleri eklemek amaciyla kullanilan bir
yaklasimdir. Ozel gdsterim sekliyle SQL
kodu, kaynak kod dosyasinda
isaretlendikten sonra, kod iiretici bu 6zel
kodlar1 SQL sorgusuna veya komutuna

doniistiirebilmektedir. Bu sayede
gelistirme kodu, sorguyu yonetecek olan
altyapidan bagimsiz olarak

gelistirilebilmektedir. Pro*C, SQL] gibi
yazilimlar bu kategoriye girmektedir.
Karma kod iiretimi (mixed-
code generation): Bu tiir bir arag, bir
kaynak kod dosyasii okur, degistirir ve
ilk dosyayla bu yeni dosyay1 yer
degistirir. Bu islemin ardindan, érnegin o
dile 06zgli bir derleyici c¢alistirilarak,
ylritilebilir bir kod tretilebilir. Satir igi
kod acici modelden daha farkli bir
yaklasimdir, bunun sebebi ise iireticinin
ciktisinin girdi dosyasina geri
konulmasidir. Ornegin, C++ kodlar

icerisine  birim  testlerine  doniik
eklentiler yapmak amaciyla bu modelden
yararlanilabilir.

Kismi-sinif iiretimi (partial-
class generation): Kod tretici; bir tanim
dosyasint okur ve farkli sablonlar
kullanarak bir veya daha fazla temel sinif
olusturur. Daha sonra bu temel siniflar,
tiiretilmis simiflarla birlikte kullanilir.
Nihai {rini elde etmek iizere tim
siniflar bir arada derlenir. Ozellikle, veri
tabani erisim smiflarinin {liretiminde
kullanilabilmektedir.

Katman iiretimi (tier/layer
generation): Bir uygulama icgerisindeki
tim bir katmanin olusturulmasi ve idame
ettirilmesi saglanir. Model gidimli
iretim bu modele o6rnek olarak
verilebilir. Model giidiimlii tiretimde; bir
XML dosyasindan UML bilgileri elde
edilerek, otomatik kod tretimi elde
edilmektedir. Kismi-simif iretimi ile
katman {iretimi arasindaki en biiytik fark,
ilgili katman i¢in tim kodun, katman
Uretimi aracinda olusturulmasidir.
Katman ireticisi olusturmadaki zorluk,
6zel durumlarin tasarlanmasidir. Kismi-
sinif liretiminde ise ¢ogu durumda bu
islemler daha basittir ve zamanla katman
iiretimi modeline gecis saglanabilir.

Tam-alan dili (full-domain

language): ilgili alanda daha kolaylikla
kavramlari temsil etmek  lizere
uyarlanmis bir Turing tam dilidir. Arag
kullaniciya yeni bir dil sunar ve bu dilin
kendine 6zgii tipleri, sentaksi ve islemleri
mevcuttur. Matlab bu konuda 6rnek
verilebilir.
Yazilim gelistirmede temel is akis1 kodun
dizenlenmesi, derlenmesi ve test
edilmesi seklindedir. Sekil 1’de bu durum
temsil  edilmektedir. Kod {retimi
durumunda birkag¢ tane is akisi elemani
daha bu resme dahil edilmektedir. Sekil
2'de kod lreticinin  kullanildigi
durumdaki is akis1 gdsterilmektedir.
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0

Dizenleme

Derleme

Test

Sekil 1. Kodlama is akis1 [1]

Sekil 2’'nin sol bolimi tretim is akisini
gostermektedir. ilk olarak sablonlar ve
tanim dosyalari diizenlenir ve kod iiretici
calistirllarak ¢ikti dosyalar1 olusturulur.
Daha sonra ¢ikt1 dosyalari, 6zel kodlarla
birlikte derlenir ve uygulama son olarak
test edilir.

1

Sablonlan veya

Tanimlan Dizenle

Kod iiretimi konusu, farkli uygulama
alanlariyla birlikte oldukg¢a popiiler bir
alan haline gelmistir. Vavilina ve Gaigals
(2015), sinyal isleme algoritmalarini
simulasyon modunda test etmek iizere
kullanilabilen LabVIEW  ortaminda,
iyilestirilmis kod iiretimine odaklanmis
ve bu kapsamda bir arag gelistirmislerdir
[6]. Li ve arkadaslar1 (2015), onceki
calismalarinda Siber Fiziksel Sistem
uygulamalarinin modellenmesi i¢gin alana
6zel bir dil gelistirmis ve yeni
¢alismalarinda, bu modelleme dili i¢in bir
kod iiretim cercevesi onermislerdir [7].
Cerceve yazilim; modeli okuduktan
sonra, uygulamanin tlim
konfigirasyonunu  iiretebilmekte ve
ylritilebilir uygulamayi insa
edebilmektedir.

Dizenleme

Derleme

Test

Sekil 2. Kod iireticinin dahil oldugu durumda kodlama is akisi [6]

Mehmood ve Jawawi (2013), sistematik
bir esleme c¢alismas1 gerceklestirerek,
modellerden ilgiye yonelik (aspect-
oriented) kod iiretimi konusunda yapilan
calismalar1 incelemislerdir [8]. Cok
sayida ilgiye yonelik modelleme ve
kompozisyon mekanizmasinin oldugu
calismanin varligl raporlanmis, model
giidiimli kod iiretimi alaninda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugu bildirilmistir.
Tolvanen ve arkadaslar1 (2015), medikal

cihazlar icin (6rnek c¢alismada kan
ayiricisi) meta modelleme ve iliskili kod

iireticilerini  kullanarak ytriitiilebilir
kodu iretmislerdir. Ek olarak; kod
ireticisi  yardimiyla, modelde hata

ayiklama destegi saglamislar, modelin bir
durumu ve programin durumu arasinda
senkronizasyon ihtiyacina déniik 6zellik
eklemislerdir [9]. Solis-Martinez ve
arkadaslar1 (2015), mobil platformlarda
oyun gelistirme siirecini hizlandirmak
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amaciyla, BPMN notasyonuna dayali
VGPM isminde bir notasyon 6nermekte
ve bu sayede, oyun mantiginin énemli
asamalarim1  hizlica tanimlamak ve
maliyetleri azaltmak mimkin
olabilmektedir [10]. Kim ve arkadaslari
(2013), farkli hedef platformlara farkl
kaynak kod tretebilen platform-bagimh
bir kod tiretim ¢ercevesi gelistirmislerdir
[11]. Hedef platformun donanim/yazilim
mimarisi AADL (Architectural Analysis

Description Language) modelleri
kullanilarak ifade edilebilmektedir. AADL
modelleri icerisindeki bilesenlerin

gerceklemesine iliskin fonksiyonlar ise
platform-bagimli kod havuzlarinda yer
almaktadir. Bu iki eleman, kod iiretim
algoritmasi tarafindan kullanilarak, ilgili
platform i¢in kod iiretilebilmektedir.
Klockner ve arkadaslar1 (2011), grafik
islemci birimleri (GPU) i¢in ¢alisma
aninda kod tretimi saglayan betik dili
tabanli bir yontem o6nermislerdir [12].
Graichen ve D’Amato (2011), elektrik
santrali optimizasyonu i¢in simulasyon
testleri gelistirmek iizere bir c¢ergeve
yazilim gelistirmistir ve bu yazilim
sayesinde  otomatik kod  iiretimi
gerceklestirilebilmektedir [13]. Wang ve
arkadaslar1  (2012), emniyet kritik
aviyonik yazilimlar icin AADL
(Architectural Analysis and Design
Language) modellerinden ARINC653
uyumlu  RT-Java kodu olusturma
teknolojisini ortaya koymuslardir [14].
Modellere dayali otomatik kod tiretimi,
aviyonik yazilimlar igin  6nemli bir
calisma alanidir. Mehmood ve Jawawi
(2011), ilgiye yonelik kod tretim
yaklasimlarini  bir inceleme ¢alisma
kapsaminda ele almis, ¢ogu yaklasimin
siiif  diyagramlarina ~ odaklandigin
raporlamis, davranis diyagramlarinin da
dikkate alinarak tam kod tiretiminin
miimkiin olabilecegini ifade etmistirler
[15]. Morkog ve arkadaslar1 (2014), kalic1
miknatish senkron motorun (PMSM)
kontrol sistemi i¢in DSP tabanh gomili
kod iiretim yazilimi gelistirmislerdir ve
bu sistem sayesinde, prototipleme

kolaylasmis, gelistirme slireleri
kisalmistir [15]. Wang ve arkadaslar
(2012), tiiretim kurallarina dayali olarak
kod tretiminin gergeklestirilebilecegini
ifade ederek bu yonde bir modelleme
metodu oOnermistir [16]. Lachgar ve
Abdali (2015), alana o6zel bir dil
gelistirerek i0S platformuna daha hizh
kod tiretimi sunmay1 hedeflemistir [17].
Bernardi ve arkadaslarni (2016), web
uygulamalarinin gelistirimi icin model
giidiimli mihendisligi 6nermistir [18]. 4
metamodel ve deklaratif bir slireg
modelleme dilinin entegrasyonu ile
islemler gercgeklestirilmektedir. Umuhoza
ve arkadaslar1 (2015), ¢ok platformlu
mobil uygulamalar i¢in otomatik kod
iretim yaklasimlarini incelemis ve
endiistriyel deneyim c¢alismas1 olarak
sunmuglardir [19]. Tek bir yontemin tiim
yonleriyle iyi oldugu bir durumun tespit
edilemedigi raporlanmistir. Tim bu
calismalarda, otomatik kod tretiminin
farkli seviyelerde ve teknolojilerle
gerceklestirildigi goriilmektedir. Yapilan
calismada ise gorsel programlama ve
otomatik kod iretiminin, son kullanici
yazilim miihendisligi a¢isindan etkin bir
yaklasim oldugu ornek durum
¢alismasiyla ortaya konulmustur.

3. Yontem

Alana 6zel modelleme araglar ve dilleri
(domain specific languages-DSL), sistem
kalitesinin iyilestirilmesine, tasarim ve
analizin etkin olmasina imkan verirken,
otomatik kod tliretimini de saglamaktadir
[20]. DSL kullanimiyla birlikte; UML
tabanli kod lireten sistemlere gore daha
kapsamli kodlarin tiretilebilmesi
miimkiin olabilmektedir. Ancak kii¢iik ve
orta Olgekteki projeler icin uygulama
olusturmadaki zorluklara ek olarak,
bakimin maliyetli olusu, UML tabanl kod
iireten yaklasimlarin tercih edilmesini
yayginlastirmaktadir.

Gelistirilen genel rezervasyon sistemi
bircok sektordeki ihtiyaclar karsilayacak
sekilde UML diyagramlarindan kod
iireten bir ara¢ olarak tasarlanmistir.
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Calisma konusu sistem, bazen bir dis
hekiminin ofisi icin uygulama
olustururken, yeri geldiginde daha
komplike bir otelin rezervasyon sistemi
olarak yapilandirilabilmektedir. Onerilen
sistemdeki temel amag, egitim seviyesi ve
bilgiden bagimsiz olarak, herhangi bir
bireyin ihtiyacti olan rezervasyon
sistemini kendi basina kurarak ihtiyag¢lari
dogrultusunda yapilandirabilmesidir. Bu
amaca bakildiginda, son kullania
gelistirme veya son kullanici
programlama yaklasimlariyla ¢ok biiytik
oranda benzerlik gosterdigi acikeca
goriilmektedir.

Durum  ¢alismast ve  gercekleme
asamasinda; gelistirme ortam1 olarak
Visual Studio 2015 ve MS SQL Server
2012 kullanilmistir. Yazilim gelistirme

metodolojisi  olarak ¢evik  yazilim
gelistirme yaklasimi saldirgan (scrum)
yonetim  modeli alunda  kontrol
edilmigtir. Uger haftalik alti adet evre
(sprint) sonunda Onerilen sistemin
prototipi kullanilabilir seviyeye
ulasmistir.

Sistemin gelistirilmesi ve
testlerinde kullanilan 5 temel yap1
bulunmaktadir: Modeller, Kurallar,

Gorsel Yardimcilar, Sablonlar ve igerik.
Bunlardan sirasi ile ilk dordi sistemin
gelistirilmesi sirasinda kullanilacak olan
kaynaklarn ifade ederken, icerik, testler

sirasinda  sistemin  girdisi  olarak
kullanilmaktadir.
¢ KodModel - Sistemin kod

iiretiminde kullandig1 ana siniftir.

¢ ModelKural - Otomatik kod
iiretimi sirasinda izlenecek kurallar
dizisinin kontroliinii saglayacak siniftir.

¢ GorselYardimcr - Otomatik
rezervasyon sistemi liretimi gorsel 6geler
yardimi ile yapilacagindan bu kullaniciya
kolaylik saglayacak animasyon, resim ve
renklerin kontroliini saglayan JavaScript
ve css ile gorsel o6gelerin bulundugu
klasor.

e Sablon - Veri tabani, Asp.Net
sayfasi, smif, JavaScript ve  stil
dosyalarinin her birinin liretimi sirasinda
kullanilacak olan sablonlar toplugunu
icerir.

o Igerik - icerik bilgisi son
kullanic tarafindan saglanmasi gereken
ve sistemle ilgili metin, resim ve teknik
bilgi iceren bir kaynaktir.

Otomatik kod tiretim siireci Esitlik 1’deki
gibi formiile edilmistir:
(M+S+K)D1*CD1,D2 =>MD2 (1)
M: Model

S: Sablon

K: Kural

C: Ceviri

D: Dil

Birinci dilden (D1) ikinci dile (D2) olan
dontisim Model (M), Sablon (S) ve
Kurallar (K) yardimi ile yapilmaktadir.
Dil 1 gelistirme yapilan ortamyi, dil 2 ise
doniistliriilecek olan sistemin dilini
temsil etmektedir. Gerekli girdileri
saglayan sistem ¢ikti olarak Rezervasyon
sistem modelini Giretmektedir.

Sistemin c¢alisma metodolojisi
olan Sekil 3’e bakacak olursak, iki ana
bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenler;
UML'den calisma modelinin
olusturulmas1 ve bu modelden kod
iiretimi olarak ifade edilebilir.
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UML Galigma Modulii

Kullanici

Rezervasyon

O

Kategori

d Gorev

Ozellikler

Veri tabani I

Bilgi Tabani

endiistri

icerik
Kod Uretim Modulii
-is akigi gortntile
-Stil ayarlarini belirle
-Olusturma islemini baglat -
Kurallar 1 .
arayicl
-Kural 1 ' /
Is Katmani
-Kural 2 > -is akigina gére kurallariislet
- -Modeli kullan
KuralN -istekleri Veri ulaslmanlna ilet
-Olusturmaisteklerini veritabanina kaydet
-referans bilgileri veritabanindan gek j
* Yapilandirma
.aspx
P dosyalari
Sekil 3. Rezervasyon Sistem Mimarisi
3.1. Uml Calisma Modeli sekilde belirlenmistir. Calisma modelinin
Rezervasyon sistemi tasariminda ilk detaylari xml uzantil bir dosya igerisinde
adim bir UML araci kullanilarak kurulum  saklanmaktadir. UML'’in
senaryosuna konu olan projenin tarafindan benimsenmis olmasi [21] en
ihtiyaclarina dontik tasarimin  6nemli tercih sebebimizdir
yapilmasidir. Bu tasarim  sonraki

asamalar i¢in sablon olarak kullanilacak
ve kod iiretiminin referans alacag
yegane kaynak olacaktir. Sablon
olusturulmasi sirasinda 4 ana varlik
belirlenmistir. Bunlar sirasiyla; Kullanici,
Rezervasyon, Gorev ve Kategoridir. Her
bir varligin igerigi olusturulacak olan
sistemin teknik alt yapisini karsilayacak

3.2. Calisma Modelinden Kod Uretimi

Calismanin  ikinci adiminda  UML
kullanilarak iiretilen model araciligi ile
veri tabanm ve ara ylzler
olusturulmaktadir. Kod liretimini

detaylica ele aldigimizda, gerceklesen
islemler asagida sunulmaktadir:
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Veri taban1 Kurulumu: Sistemin veri
tabanini olusturmak i¢in hangi sektdrde
hizmet verecegi, ka¢ ayr1 hizmetinin
bulundugu, rezervasyon detaylar1 ve
calisacak operator sayisinin belirlenmesi
ile referans sablondan yararlanilarak
tercih edilen veri tabami platformunda
otomatik olarak tablolarinin
olusturulmasi islemi gerceklestirilir.

Veri Ulasim Katmami Goémiilmesi:
Ozellestirilmis olarak olusturulan veri
taban1 detaylar1 kullanilarak sistemin
veri ulasim katmani olusturulur. Bu
katmanda yer alan bilgiler; baglanti
detaylar1 (veri tabanmi adi, yeri, vb.),
varliklar, varliklarin ozellikleri,
varliklarin islevleridir.

Web Ara yiizlerinin Olusturulmasi:
Altyapis1  tamamlanan  rezervasyon
sisteminin  kullanici ara ytzlerinin
olusturulmasi adimi isletilir. Bu béliimde
tiim kural, model ve sablon aracilig1 ile
ara yiizler iki bilesen halinde olusturulur.
Ik kisim gérsel 6geleri barindiran HTML
ve CSS g¢iktilar1 ile olusurken ikinci
kisimda sistemin c¢alismasi icin gerekli
olan prosediir ve o6zellikleri barindiran
sayfalar iretilir.

Stil Dosyalarinin Eklenmesi:
Hazirlanan ara yiizlerin istenilen sektore
adaptasyonunda en 6nemli unsurlardan
bir tanesi sitenin genel stilinin de
otomatik  Tlretilerek  entegrasyonun
tamamlanmasidir. Bunun i¢cin sablon
olarak  harici  bir stil  dosyasi
olusturulmus; renk, boyut, yaz tipi, sayfa
diizeni, vb. segeneklerin  kurulum
secimleri dogrultusunda ayarlanarak
sistem icerisinde kullanilacak  stil
dosyasinin olusturulmasi saglanmistir.

Is akisinin  gérsel  olarak
tanimlandig1 ara yiizler Sekil 4’de
gosterilmektedir.  Kullanici;  sistemin
kullanacag veri tabanini SQL Server veya
Access olarak segebilmekte, sol tarafta
sunulan kontrolleri siiriikle/birak ile
kullanarak tasarimini
gerceklestirebilmektedir. Nesnelerin
arasindaki baglantilar seri veya paralel
olarak tanimlanabilmektedir. Is akisinin
temel kurallar1 kontrol edildikten sonra,
calisma modeli konfigiirasyon dosyasina
kayit edilir.

Generic Reservation System

HOME TABLES

il
/.

Ny

Notifiy

OBJECTIVES RESER

CATEGORIES

Name- Cahide C

Service Time
(min)
Availability

150

All Week

isActive @

Sekil 4. Is Akisinin Modellendigi Ekran Gériintiisii
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Bu yaklasim sayesinde,
rezervasyon sistemi son kullanici
tarafindan kolaylikla olusturulmakta ve
programlama eklentisi yapmasina gerek
kalmamaktadir. Son kullanic1 gelistirme
kapsaminda kolaylikla kullanilabilecek
olan bu yaklasimda, tiim islemler gorsel
Ogeler kullanilarak gergeklestirilmekte
ve otomatik kod liretimi arka planda

kullanicidan bilgi almadan
calistirilmaktadir. Gelistirilen bu
sistemde  kullanillan  ydntem  ve
prensiplerin, diger son kullania
gelistirme ihtiyaclari icin de
uygulanabilecegi, farkl durum
calismalariyla yontemin
genisletilebilecegi

degerlendirilmektedir.

Bu sistemin basarimimi test
etmek izere 6rnek bir kuafér igin bir
uygulama gelistirilmesi saglanmistir.
Kuafériin ihtiyaclarina 6zel olarak
calisma modeli tasarlanmis ve bu
dogrultunda web uygulamasi
yapilandirilmistir. Web uygulamasinin
sundugu tiim fonksiyonlara ait ara yiiz
testlerinin yapilmasi sonucunda,
iiretilen uygulamanin hatasiz ¢alistig1
tespit edilmistir. Mevcut is modeline,
yeni calisanlar eklenerek yapilan
giincellenmeler sonrasinda da, olusan
kodlar ara yiiz testlerinden basariyla
gecmistir. Uygulamanin programlama
bilgisine sahip olmayan son kullanicilar

tarafindan kolaylikla kullanilabildigi
gorilmistiir.

4. Sonug

Son kullanicilarin yazilim

gelistirebilmesi veya ihtiyac¢larina bagh
olarak bir yazilimi1 uyarlayabilmesi,
degistirebilmesi veya yeni eklentiler
sunabilmesi halen iizerinde ¢alisilan bir
arastirma  alamidir.  Son  kullanici
gelistirme olarak ifade edilen bu alanda,
¢cok sayida yontem ve yaklasim
onerilmis, halen yeni yontemler ortaya
konulmaya devam edilmektedir.
Birlestirme teknolojilerinden  &rnek

tabanli programlamaya, servis yonelimli
mimarilerden gorsel programlamaya
kadar ¢ok sayida yaklasim bu amagla
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada;
gorsel programlama ve otomatik kod
tretimi tekniklerinden yararlanilarak,
son kullanici uygulamalarinin etkin
sekilde gelistirilip gelistirilemeyecegi
degerlendirilmistir. Ornek bir vaka
calismasi olarak rezervasyon sistemleri
ele alinmistir. Gorsel programlama ve
otomatik kod iretiminin  birlikte
kullanildifi durumda; son kullanici
gelistirme islemlerinin oldukg¢a
kolaylastig1 ve hedeflenen
gereksinimlerin kolaylikla
karsilanabildigi gorilmistiir. Yazilim
uzmanindan ¢ok daha fazla sayida is
ortaminda kendi giinlik islerini
programlar vasitasiyla kolaylastirmaya
calisan kullanicilar oldugu distintliirse,
programlama  bilgisinin ~ minimum
seviyede oldugu altyapilarin olduk¢a
kritik oldugu goriilecektir.

Bu ¢alismada; UML tabanh kod
iiretimi yapan sistemlerin kullaniminin,
uygulama gelistirme siiresini biiyiik
Olciide azalttig1 goriilmiistiir. Bir aktivite
diyagramindan, hizlica ve kolaylikla
hedeflenen  yazilimin  {retilebildigi
somut bir durum c¢alismasiyla ortaya
koyulmustur.  Kullanicilarin ~ teknik
bilgiye sahip olmadan kendi baslarina
kurulum  yapabilmeleri,  kullanimi
yayginlastirmaktadir.  Ote  yandan,
otomatik  olarak iretilen kodun,
geleneksel gelistirme yontemlerine gore
daha az optimize oldugu ve mevcut
sistemler ile gereken entegrasyonun ek

caba gerektirmesi olumsuz ydnler
olarak  degerlendirilmektedir. ~ Son
kullanici programlama veya

gelistirmenin esasinda, ¢ok zor ¢oziilen
bir problem olmadig, ilgili alanda
yapilacak iyi bir analizle hedefe
ulasilabilecegi goriilmiistiir. Gelecekte;
gelistirilmis olan altyapinin rezervasyon
sistemleri disinda daha farkh alanlara
uygulanmasi planlanmakta olup, detayl
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kullanilabilirlik testleri o alanda gorev

alan Kkisilerle birlikte yapilacaktir.
Alinacak  geri  bildirimlere  gore
gelistirilmis olan yazilimin

giincellenmesi planlanmaktadir. Ayrica,
diger yontemler kullanilarak benzer
uygulamanin son kullanic1 gelistirme
kapsaminda gerceklenmesi ve gerek
gelistirme siiresi gerekse gelistirme
kolaylig1 agisindan Kkarsilastirmali bir
calisma yapilmasi hedeflenmektedir.
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