Lojistik Merkez Konteyner Terminal Yonetimi Yazilimi
icin Alana Ozgii Dil Gelistirimi ve Kullanimi
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Ozet. Lojistik merkezler i¢in degisik 6zelliklere sahip konteyner terminal yone-
tim yazilimlar1 gelistirme siirecini verimli hale getirmek i¢in alana 6zgii bir dil
gelistirilmis ve kullanilmustir. Bu c¢alismada, bir goérsel modelleme araci
kullanilarak konteyner terminal yonetimine 6zgii bilgi birikimi gérsel bir alan
modeli seklinde ifade edilmis ve bu alan modelinden alana 6zgii gorsel bir dil
elde edilmistir. Ortaya ¢ikan konteyner terminal yonetimi gorsel dili ile hazir-
lanan gosterimler, sablon tabanli iiretim ydnteminden yararlanarak test du-
rumlarina ve isletilebilir kodlara otomatik olarak doniistiiriilmiistiir. Alana 6zgii
bir dil araciligr ile temeli ayn1 ama 6zellikleri degisiklik gdsteren yazilimlari
gelistirirken elde edilen faydalar; senaryolarin dogrulanmasi i¢in kullanilacak
test durumlarinin otomatik tiretilmesi, nesne modeli ile buna ait kodun otomatik
iretilmesi, nesne modeline uygun veritabani tablolarini olusturacak kodun
otomatik tretilmesi, nesne modeline uygun web sayfasi gibi sunum katmani
kodunun otomatik tiretilmesi, olarak siralanabilir.

Anahtar Kelimeler: model giidiimlii yazilim gelistirme, alana 6zgii model-
leme, alana 6zgii dil.

1 Giris

Model-giidiimlii yazilim gelistirme yaklagimi ile alana 6zgii dil (AOD) gelistirimi
ve kullanimi 1990’larm sonundan bu yana siiregelmektedir. AOD gelistirim or-
tamlarinin olugmasi ile birlikte alana 6zgii gorsel dillerin gelistirimi kolaylagmis ve
alana 0zgii dillerin 6nemli olan 6zelliklerinden biri olan ifade etme yetkinligi artmistir
[1]. Bu sayede modellerin alan uzmanlar1 tarafindan kolay anlagilmasi saglanmis hatta
bazi araglar vasitasi ile alan uzmanlar1 bu modelleri gelistirebilir hale gelmistir.

Bir AOD kavramlar ile uygulama arasindaki aciklig1 daraltarak yazilim gelistirim
stireclerinde kullanim kolayligini, giivenilirligi ve verimliligi arttirmay1 hedefler [2].
AOD ile gelen otomatik kod iiretimi sayesinde yazilimcinin isi kolaylasir, yazilim
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gelistirme siireci hizlanir ve ortaya ¢ikan yazilimin kalitesi artar. Ayrica, yazilim
bakim ve 0zellesmis tekrar liretim siirecleri de kolaylasir ve daha etkin yiiriitiiliir. Bu
calismalara; ev otomasyonu icin alana 6zgii dil [3], slire¢ yonetimi i¢in alana 6zgii dil
[4] ve rapor yazimu i¢in alana 6zgii dil [5] 6rnek verilebilir. Anilan faydalarina karsin
bir AOD’yi gelistirmek hem kurumsal vizyon ve destek hem de ekip uzmanligi ve
adanmishi@r ile miimkiin olmaktadir. AOD gelistirim siirecini destekleyen araglar
bulunmakla beraber AOD gelistirimi konusunda ciddi boyutta deneyim bilgisi eksi-
kligi ¢ekilmektedir. Bu alanda yegane bulunan yayin 2004 yilinda Luoma et al. [6]
tarafindan hazirlanmistir. Bu bildiri ile de, lojistik merkez konteyner terminal yone-
timi (LMKTY) yazilimi i¢in alana 6zgii gorsel bir dil gelistirilmesi ve kullanimi sii-
recinde elde edilen deneyimler ortaya konmustur.

2 Yontem

Bu ¢aligmada alan uzmanlari ile birlikte asagida agiklanan adimlar izlenmis ve so-
nucunda lojistik merkez konteyner terminal yonetimi yazilimi igin alana 6zgii gorsel
bir dil gelistirilmistir:

e Alan analizi ile alana 6zgii kavramlar ve aralarindaki iligkilerin tanimlanmasi,

e Senaryo analizi ile kavramlar ve aralarindaki iliskilerin gézden gecirilmesi, ayrica
kavramlara iligkin &zellikler ve senaryolara iligkin kosullarin belirlenmesi,

e Elde edilen bilgilerin bir gorsel modelleme araci kullanilarak bir alan modeli
olarak ifade edilmesi,

e Alan modelinin bir dil tasarim arac1 kullanilarak AOD déniistiiriilmesi,

e AOD kullanilarak olusturulacak smama durumlarm ve kod parcalarini iiretecek
sablonlarin hazirlanmasi.

Lojistik merkez konteyner terminal yonetimi alana 6zgii dili ile otomatik sinama du-
rumu ile otomatik kod iiretim siireci Sekil 1.’de gosterilmistir. Sekilde goriildigii
iizere, AOD ile ifade edilen alana ait kavramlar ile bunlarm iliskilerinin ana veri
olarak nesne modeli kodunun, buna bagli olarak veritabani tablolarmni olusturacak
betiklerin ve yine nesne modeline bagli olarak sunum katmani kodlarinin ve se-
naryolar i¢in smama durumlarinin otomatik olarak olusturulmasi amaclanmis ve
saglanmustir.

Bu ama¢ dogrultusunda her alan modeli degisikligi ve alana 6zgii gorsel dil
gelistirilen her senaryo ile uyumlu calisabilecek bir otomatik kod gelistirme yapist
olusturulabilmesi icin yansitma (reflection) teknolojisinden faydalanilmistir. Bu
sayede alan modeli veya alana 6zgii gorsel dil ile olusturulan nesneler ve onlarin 6zel-
liklerinin (properties, attributes) otomatik olarak algilanip kod iiretiminde ve sinama
durumu iiretiminde gereken sekilde kullanilabilmesi saglanmistir. Yansitma sirasinda
yeniden kullanilabilirlik konusu iizerinde hassasiyet ile durulmustur. Bu sayede daha
esnek bir yaprya sahip bir alana 6zgii dil ile ona ait iretecler gelistirilmis ve
kullanilmistir. Bu esneklige ek olarak, alan modeli temelinde kullanilmasi gereken
sabit deger ve tanimlamalar—Orn., otomatik olusturulacak proje patikalar1 gibi
tanimlamalar—kaynak (resource) dosyalarina eklenerek iireteclerin gerekli bilgiyi
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calisma zamani (runtime) esnasinda bulmasi ve okumasi saglanmistir. Boylece
otomatik tiretim siirecine yazilimc1 miidahalesine gerek kalmamustir.

S"enaryda rdaki tum_ Sinama Durumlar
6n kosul maddeleri Konteyner
icin ayri ayr Termil i tiim is.
sinama durumlari stireglerine ait on
kosullarin test edilmesi
olusturulmasi

e |

Senaryolara gore
modellerin
iyilestirilmesi ve
detaylandiriimasi

Gereksinimlere
gére modelin
olusturulmasi

Sekil 1. LMKTY Alana Ozgii Model (AOM) ve Alana Ozgii Dil (AOD) ile otomatik sinama
durumu ile otomatik kod iiretim siireci.

3 Kullanilan Araglar

Lojistik merkez konteyner terminal yonetimi alana 6zgii dili gelistirilmesi ve
kullanimi siirecinde yararlanilan araclar asagida listelenmis ve kisaca agiklanmuistir:

e Microsoft Visual Studio 2013 : kurumsal yazilim gelistirme ve siire¢ yonetim araci.

e Microsoft Domain-Specific Language SDK 2013 : alana 6zgii modelleme ve alana
0zgii dil tasarlama araci.

e Text Template (T4) : otomatik sinama durumu ve otomatik kod iiretimi i¢in gere-
ken sablonlarin gelistirim aract.

e Microsoft Entity Framework 6.0 : model-gdriinim-denetleyici (model-view-
controller) alt yapisinda kullanilan veri erisim katmani ¢ergevesi.

e Devart : Oracle veritabani igin varlik ger¢evesi.

e Microsoft Visual Studio 2013 MVC4 : kurumsal mimaride kullanilan tepkisel (re-
sponsive) tasarim 6zellikli kullanict araylizii gelistirme ortami.

Bu araglar alana 6zgli gorsel dil ile yukarida belirtilen kodlarin ve smama du-
rumlarinin otomatik olarak tiretilmesinde kullanilmistir. Ancak bu araglarin birlikte
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calistirilip sonu¢ alinabilmesi icin asagida listelenen iki tane yardim sinifi firma
blinyesinde gelistirilmistir:

e ObjectHelpers : kod iiretimi i¢in ortaklasa ve tekrar kullanilabilir metotlar sinifi.
e ModelHelpers : sinama durumlari igin ortaklasa ve tekrar kullanilabilir metotlar
smifi.

2 G

Ayrica, otomatik kod tiretimi hedefli “entity”, “entitymap” ve “viewmodel” kodlarini
olusturmak i¢in 3 {i¢ adet T4 sablonu yazilmistir. Bunlara ek olarak, her sinama du-
rumu icin de birer T4 sablonu olusturulmustur. izleyen béliimde bu araglarin
kullanimlarin1 da kapsayacak sekilde alana 6zgii gorsel bir dil ile gerceklestirilen
otomatik iiretime ait 6rnek bir ¢alisma agiklanmustir.

4 Ornek Durum Cahsmasi

Alana 6zgii dil gelistirilirken Microsoft Domain-Specific Language SDK 2013
(MS DSL) aracinin model ekraninda Sekil 2’de goriildiigi gibi alana 6zgii kavramlar
ve bunlar arasindaki iligkiler yerlestirilmistir. Diger bir deyisle alana 6zgii model
olusturulmustur. Tamamu sekilde gozilkmemekle beraber 45 tane alan kavrami ve
bunlar arasindaki 107 iliski—bunlarin 7 tanesi kalitim (inheritance) ve 36 tanesi de
gomiilii (embeded) iliski olup— model ekraninda bulunmaktadir. Bu ekranda ayrica
her kavram ile ilgili o6zellikler ve bu o6zelliklerin tipleri-ek olarak, zorunlu
olup/olmadig1, saha uzunlugu v.b.—belirtilmistir. Bu sayede nesne modeline ait kodun,
veritabani tablo betikleri ve sunum katmani kodlariin otomatik olarak olusturulmasi
miimkiin hale gelmistir. Ayrica, senaryo bazli sinama durumlarinin otomatik olustu-
rulabilmesi i¢in, belirli bir senaryo i¢inde yer alan kavramlarin i¢inde buluna-
bilecekleri durum (state) bilgisinin de girilmesini zorunlu kilacak kod parcaciklar
kavramlara eklenmistir.
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Sekil 2. MS DSL iizerinde LMKTY Alana Ozgii Modeli Kismi Goriiniimi.
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Alana 6zgii modelden alana 6zgil dile doniistiirmenin yapilabilmesi icin MS DSL
aracinda kavramlarin gorsel varliklar ile eslendirilmesi gerekmektedir. Ancak MS
DSL Designer aracinin sundugu gorsel varliklar sadece dikdoértgen ve daire tii-
revleridir. Calismamiz sonucunda kalitim ve gémiilii iliskiler sebebi ile farkli 30 gor-
sel imgeye ihtiyag oldugu ortaya ¢ikmustir. Farkli renkler ile gorsel varliklar, dolayist
ile onlarin temsil ettigi kavramlar ayristirtlmistir. Bir 6rnegi Sekil 3’de verilmistir.

MS DSL Designer araci doniistiirme sonucunda standart olarak hicbir 6zelligi
gostermedigi i¢in gorsel dili olusturan varliklar iizerinde goriinmesi, hatta girilmesi
istenen tiim Ozellikler alan modeli ekraninda tanimlanmaktadir. Doniistim sonucunda
ortaya ¢ikan gorsel dil kullaniciyr ilgili bilgileri doldurmaya zorlamaktadir. Bu sayede
olusturulan bir senaryo hem alan uzmanlari ile incelenebilmekte hem de senaryo bazl
sinama durumlarini olusturulabilmektedir.
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Sekil 3. MS DSL iizerinde LMKTY Alana Ozgii Dil ile Devir Senaryosu Kismi Goriiniimii.

T4 sablonlarinit olugturmadan dnce ortaya ¢ikmasi hedeflen kod parcalart MVC ve
kurum standartlar1 géz Oniine alimarak olusturuldu. Olusturulan bu kod pargalarinin
hangi kisimlarinin alana 6zgii dil ile olusturulan gorsel programdan gelecegi belirlen-
di. Boylece T4 sablonlarmi olusturmanin mimkiinliigii gézlendigi gibi sablonlari
jenerik yapmanin da yolu bulunmus oldu. T4 sablonlari ile alana iligkin nesne modeli
kodu, veritabani tablo olusturan, okuyan/yazan ve giincelleyen kodlar ile sunum kat-
mani kodlar1 ve senaryo sinama durumlari otomatik olarak olusturulabilir hale geldi.
Kap1 giris senaryosu i¢in kullanilan sablon 6rnek olarak Sekil 4’de verilmistir.
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KapiGiris 214t & & X JEIuiipiekgs] IsEmri_211.InDsl &

jgGeneratadTactTransforrﬂatlon - | ~@TransformText()
<#f) template inherits="Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.VSHost.ModelingTextTransformation” #>
<#f) output extension=".txt" #>
<#f) InnolojiDSL processor="InnolojiDSLDirectiveProcessor” requires="fileName='KapiGiris_21.InDs1'" #>
<#fl assembly name="$(SolutionDir)D11Ref\InnolojiHelpers.dll™ #>
<#f) assembly name="%(TargetDir)%(TargetFileName)" #>
<#fl import namespace="InnolojiHelpers™ #>

Fl<#int TestSayisi=0;#>

Fl<#int hataSayisi=@;#>

F<#string BookingKontNo="";#>
El<#string TarihceKumpanya=""3#>
El<#bool ekipmanTarihcedeVar=false;#>
El<#bool TarihceKumpanyaFarkli=false;#>

Cl<#
foreach (OpBooking bocking in this.InnolojiMedel.OpBookings)

#r
E <&
foreach (OpBookingDetay bockingDetay in booking.OpBookingDetay)

#
Si<# if(((Arkas.TnnolojiDSL.KapiGirisBooking)(bookingDetay)).BookingTipi==Arkas.InnolojiDSL.AvEnumBaokingTipi.KapiGiris) { #>
= HTestSayisi+;#>

Sekil 4. MS DSL iizerinde LMKTY igin Hazirlanan Ornek bir T4 Sablonu.

Hem alana 6zgii sitnamanin, hem de veri erigim ile sunum katmani kod pargalariin
AOD’den otomatik olarak {iretilmesi, yansitma teknolojisinin uygulanmasi ile
miimkiin olmustur. Olusturulan AOD kullanimi ile herhangi bir projenin yaratil-
masinda hem sunum katmani hem de veri erisim katmani (veritabani ile birlikte)
otomatik olarak hazir hale geldigi i¢in projenin gelistirme zamani kisalmistir.

5 Sonug¢

Bu bildiride, lojistik merkez konteyner terminal yonetimi yazilimi i¢in alana 6zgi
gorsel bir dil gelistirilmesi ve kullanim siireci agiklanmis ve elde edilen deneyimler
paylasiimistir. Olusturulan yontemin isletilmesi sonucunda; miisteri senaryolarinin
hizlica olusturuldugu, bu senaryolara iliskin sinama durumlarmin alan uzmanlari
tarafindan kolayca olusturuldugu ve yazilimcilara sadece senaryo akis ile ilgili
kisimin kodlanmasmin kaldigi, ayrica yazilimeilarin otomatik iretilmis kodlara
miidahale etmesine gerek kalmadigi gézlemlenmistir.
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