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OZET

GOMULU SISTEMLER IiCiN MODEL TABANLI YAZILIM TASARIM
VE GELISTIRME ARACI

ibrahim ARDIC
Yiksek Lisans, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Bolimu
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Mehmet DEMIRER

Ocak 2015, 110 sayfa

Yazilim projelerinde, iyi tanimlanmis gereksinimlerden ve mimari tasarimlardan
satir bazinda kod gelistirmek kolaydir. Bu durum, daha karmasik, milyonlarca satir
kod iceren sistemlerde bir ekip tarafindan gelistirilebilir. Bu noktada tasarim ve
gereksinim arasindaki tutarhhik 6n plana c¢ikmaktadir. Yapilacak olan
degisikliklerdeki herhangi bir yanlis anlama tasarimin degismesine ve sonunda
kodun da binlerce satirinda degisikligine sebep olabilir. Bu degisim sirasinda
gelistirici, dogru olan satirlarda da yanhglikla degisiklik yapabilir. Yapilacak olan
degisiklik, degisiklik gerektirmeyen yerlere de etkisi sonucunda beklenmeyen
hatalara sebep olabilir ve testlerde bu hatanin farkina varilamayabilir. Sonucta,
batin bu durumlar, Uretilecek olan yazilimin maliyetini beklenene gore daha fazla
arttirmaktadir. Bu tip karmasalarin énine gecmek ve maliyeti disUrebilmek
amacilyla yazilm sektérinde cesitli yazihm araglari geligtirilmigtir. Tasarimi daha
kolay ifade etmek ve yazilimla eslestirmek bu problem icin bir ¢ézim olabilir, ancak
sistemin buyUkIigu ve birgok alt sistemler mevcut ise bu araglar bazi noktalarda
yetersiz kalabilmektedir.



Bu tez kapsaminda, belirtiimis olan problemlere ¢6zim bulabilmek igin yeni bir
model dili ve bu dili gekillendiren model tabanli yazihm gelistirme ana catisi
gelistirilmigtir. Bu ana g¢atida, bu tir yapiimis ¢alismalarda olmayan grafiksel ifade
edilmis hem grafik araylzi hem de mantiksal modellerden, belirlenmis olan
programlama diline &zgii kod Uretim islemi gerceklestirimektedir. Uretilen bu kod
ile birlikte bu yontemle ugus ekranlari tasariminin gelisgtiriimesi agisindan blyuk
kolayliklar saglayacaktir. Gelistiriciler icin sadece gereksinim ve tasarim arasindaki
tutarhlik 6n plandadir ve bu sekilde herhangi bir tasarim degisikliginden kaynakl

kodlamada yapilacak olan hatalarin énine gecilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Grafik, Tasarim, Model, Kod Uretimi, Gelistirme Araci



ABSTRACT

MODEL BASED SOFTWARE DESIGN AND DEVELOPMENT TOOL
FOR EMBEDDED SYSTEMS

ibrahim ARDIC

Master of Science, Department of Electrical and Electronics
Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Mehmet DEMIRER

January 2015, 110 pages

Developing manual codes in compliance with well-defined requirements and
architectural design is an easy task as software projects. For complex systems, a
billion lines of code can even be developed by teams. At this point, the requirement
and design consistency become crucial. Even little misunderstandings in the
amendments to be made leads to change in design and eventually resulting in
changes thousands of lines of code. During the operation of changes, the developer
may accidentally modify correct lines. Amendments to be made, the places that do
not require changes as a result of the impact may cause unexpected errors and
these errors may not be detected during the tests. After all, the cost of the software
to be produced shall be higher than expected. To avoid this type of complexities and
in order to reduce the cost of software, various software tools have been developed
in software industry. More understandable and easier expression of design and
reasonable matching of this design to the software can be a good solution to the

Vi



problem; however in the case that the system size is large and various sub-systems
exist, these tools may fail to satisfy requirements adequately.

In this thesis, to find solutions to the problems described, a new model language
and the model-based software development framework for this language have been
developed. At this framework, the code generation process has been executed to
model specified programming language from the models expressed graphically. For
developers only, the consistency between requirements and design is at the
forefront, and arising from any design changes to be made in coding errors will be
prevented accordingly.

Keywords: Graphics, Design, Model, Code Generation, Development Tool
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1. GiRiS
Yazihm, belirli bir migteri ya da markete 6zel olarak iglevsel ve fonksiyonel
gereksinimlerine gbre gelistiriimis calistirilabilir kod parcalari ve bu sirada Gretilmis
olan dokidmanlarin timadur. Yazihmsiz modern bir diinya distinmek imkansizdir.
Bircok elektrikle galisan araclar veya sistemler, bilgisayar tabanli sistemler ile
kontrol edilmektedir. Basit gdbmull sistemlerden daha karmasik sistemlere, dinya
capinda cgesitli yazilim sistemleri mevcuttur. Mlzik endustrisi, bilgisayar oyunlari
sinema ve televizyon dahil olmak Gizere birgok eglence sektdrinde de yazilim yogun
bir sekilde kullaniimaktadir. Daha karmasik yazilim sistemleri olarak ucgak
seyrusefer yazilim sistemleri, niikleer santral kontrol ile givenlik sistemleri ve banka

sistemleri gibi érnekler verilebilir [1].

Her yazihmin bir yagam déngusu vardir. Ne kadar blylUk ya da kag kisi rol alirsa
alsin tim yazilimlar bu yasam ddngUsU icerisinde aslinda belirli asamalardan
gecmektedir. Bu asamalar kavramsal tasarim, gereksinim belirleme, tanima,
modelleme, tasarim, kodlama ve hata ayiklama, test, yayinlama, bakim ve gelisim
gibi basamaklardan olusmaktadir [2]. Yazilim gelistirecek olan sistem daha
karmasiklastikga gelistirmede kullanilacak olan yéntem ve kurallarinda belirli bir
sisteme gore gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.

Kavramsal Tasanm —l

Gereksinim Analiz T

Mimari Tasanm |
Detay Tasanm ﬁ
Kodlama ve Hata Ayiklama |

Test

—

Teslim ve Bakim

Sekil 1.1 Selale Sireci



Yazilim yasam sureci modelleri igin geligtirilmis surecler selale, artirrmsal ve gevik
programlama olarak adlandiriimaktadir. Gémulla sistemlerde ve guvenligin 6n
planda tutuldugu alanlarda selale stre¢ modeli kullanimi yaygindir. Selale modeli,
Sekil 1.1°de gOsterildigi Uzere sirasiyla devam eden suregler batintddr. Bir sonraki
safhaya gec¢mek icin, icinde bulunulan safhanin tamamen bitmis olmasi
gerekmektedir. Gereksinimlerin blylk oranda olasi degisikliklere ugramasi bu
modelin kullaniminda olumsuz sonuglar olusturmaktadir [2]. Bu problemleri
engelleyebilmek igcin bu stre¢g modeline geri donus beslemesi ve surece paralellik
katilarak V modeli geligtirilmigtir [3]. Boylelikle dogrulama ve gecerliligini saglama
faaliyetlerinde ortaya cikabilecek problemler daha &nceden tespit edilmis
olmaktadir.

Gereksinim Analiz . 4 Kabul'l’esty
Mimari Tasarim > Sistem-rw

Detay Tasanm »  Bilesen TTJ
Kodlama ——» Biilﬁtu

Geligtirme

Sekil 1.2 V-Model Sireci

V-Model silrecine bakildiginda tim safhalardaki test karsihdi sonucunda geri
dénulsler yapilabilmekte ve hatalar erken safhalarda énlenebilmektedir. Gereksinim
ve mimari tasarima gore olusturulan tasarimin, kodlama asamasinda tasarima
aykiri kodlama yapilabilmekte ve sonugta hatanin kaynaginin tespit edilmesinde
blyldk bir zaman kaybi yagsanabilmektedir. Gereksinime goére yapilan tasarimin
yanlis kodlanmasi sonucu hatanin kodda veya tasarimda aranmasi maliyeti artiran
faktorlerdir. Ayni sekilde bu durum tasarim igin de olabilir. Gereksinimlerin yanlis
anlasiimasi ve bununla birlikte hatali tasarimin sonucunda kodun da bu tasarima
gbre gelistirilmesi sonucunda, yine ayni sekilde hatanin énce kodda daha sonra
tasarimda aranmasi, maliyeti dort katina ¢ikarmaktadir.



Gomula sistemler igin gelistirilecek yazilimlar kritiklik seviyelerine gére bahsetmis
oldugumuz surecler temel alinarak gelistiriimektedir. Ancak, bu sirec icerisindeki bu
problemleri agabilmek igin fazlar arasindaki gecisleri daha kolay, anlasilabilir sekilde
ortaya koymak gerekmektedir. Bu baglamda birlesik model dili (UML) gelistiricilere
cesitli kolayliklar saglayarak tasarimdan iskelet kodu Uretmede kullaniimistir [4].

UML, temelde gelistirilecek olan yazilimin davraniglarini, birbirleri ile iliskilerini, dis
ddnya ile baglantilarini ve kullanim senaryolarini anlatir. Bunu grafiksel ¢izimler
kullanarak yapar. Bu gizimler tasarimi yapisal ya da davranissal olarak ifade etmeye
yarar. UML, gelistirilecek olan yazilimin idame ettirilebilmesi igin gerekli olan tasarim
prensiplerinin ortaya konuldugu ideal bir metot olarak ginimizde 6zellikle nesne
tabanli programlama dillerinin  kullanildigi  yazilim gelistirme projelerinde
kullaniimaktadir. UML kullanilan yazilim projelerinde gergeklestirilecek olan her yeni
guncelleme ile birlikte tasarimdaki degisikliklerin UML modellerine de yansitiimasi
daha sonraki guncelleme adimlari icin 6nemlidir. UML kullaniminin avantajlarinin
yani sira uygulanmasinda 6zellikle proje bitis tarihinin yakinligi sonucunda bu
guncellemelerle ilgili bir takim problemler olmaktadir. Gelistirilecek olan kodun bu
modellere uygunlugunun her guncellemeyle tekrar tekrar gozden gegiriimesi,
geligtiriciler acisindan fazladan bir is olarak goértlmeye ve sonunda bu iglemin eksik

yapiimasi ya da hi¢ yapiimamasi gibi sonuglar dogurmaktadir.

Yazihim arag Uretici firmalari, UML deki iskelet kod Gretiminin de 6étesine gecebilmek
icin calismalarda bulunmus ve Urettikleri aracglarla detay tasarimin bire bir karsiligi
kodun dretimini saglayan araclar gelistirmistir. Bu sayede gelistiriciler daha c¢ok
tasarima odaklanmig olacaklardir. Tasarimi ve degisikliklerini bu araglarda
gerceklestirip kodun otomatik olarak Uretilmesi sonucunda bahsedilmis olan

problemlerin ortadan kaldiriimasi amaclanmistir.
1.1. Model Tabanl Yazilim Gelistirme Tanimi ve Tarihsel Gelisimi

Bircok gomullu yazilim sistemleri hesapladigi ya da sensérlerden gelen sistem
degerlerini, durum bilgisini kullanicilara gdstermesi dnemli bir durumdur. Oyle ki bu
gbsterge yazilim sistemi ucagin hizini, yiksekligini ve benzeri bilgileri iceriyorsa
hayati 6nem tasimaktadir. Gosterilecek olan bilginin dogru bir sekilde elde edilip,
kullaniciya gdOsterilmesi gerekmektedir. Bu isin dogru bir sekilde gergeklestiriimesi
yazilm gelistirme sUreclerinin ne kadar dogru uygulandigina baglhdir. Geleneksel
ybntemlerde yazilim slreclerinde yasanan aksakliklar, tasarim hatalarindan
3



kaynaklanan degisimi idame ettireme gibi sebepler yazilimin yasam ddéngtsinde
dlzeltilmesi zor problemlere yol agmaktadir.

Modeller, matematikte, fen bilimlerinde ve muahendisligin tim alanlarinda bir
problemin, yapisini, davranisini ve diger ézelliklerini ifade edebilmek icin kullanilan
guclt araclardir [5]. Yazilim muahendisligindeki karsiligi olarak, calisiimakta olan
sistemi tanimlayan bir takim ifadelerdir. Herhangi bir modelin dogru oldugunu
distnebilmemiz igin, ¢alsiimakta olan sistemi tanimladigi tim ifadelerinin dogru
olmasi gereklidir [6]. Modellerin yaygin kullaniimalarinin yaninda, bu modelleri ifade
etmek igin bilgisayar destekli yazilim muhendisligi araglari kullaniimaktadir [5]. Bu
tip araglarla yazilim alanindaki modelleme Uzerinden yapilan geligtirme faaliyetleri

model tabanli yazilim gelistirme tanimina girer.

Model tabanli yazilim gelistirme yaklasimi ile birlikte tasarimin net bir sekilde ortaya
konulmasi ile tasarimsal problemlerin birgogunun énline gegcilmis oldu. Bu gelistirme

yontemi bagka isimlerle de “alana-6zgi modelleme”, “Uretken programlama”, “Grin-
hatti mihendisligi” ve “kod Uretimi” uzun bir stredir kullanimda idi [7]. Model tabanli
yazihm gelistirmede ilk standartlastiriimis yazilim teknolojisi UML dili olmustur. 1994
yilinda, Grady Booch ve Jim Rumbaugh énderliginde UML in ilk adimlari atiimis ve
kullaniimakta olan popdler ¢izim notasyonlarinin birlestiriimesine ¢aligiimistir. Bu
cizim methodlari Booch ve nesne modelleme teknikleri (OMT) olarak
isimlendirilmigtir. Daha sonra Ivar Jacobson’ unda bu ekibe katilmasi ile bu grup ¢
amigo olarak anilmistir. 1997 yilinda nesne modelleme grubu (OMG) tarafindan
standartlari belirtiimis ve giinimuzdeki 2.0 versiyonu ortaya ¢ikmigtir [8]. Ayrica,
UML ¢izim notasyonlarina ek olarak tasarimlarin metinsel ifade edildigi nesne

kisitlama dili (OCL) gelistirilmistir [9].

OMG grubu daha sonra model gidimli mimari yaklagimini ortaya koymustur. Bu
yaklagima gore oncelikli olarak modeller, herhangi bir platforma baglilik kurmadan
gereksinimlere gore tasarimlari gergeklestirilir. Tasarlanan modeller daha sonra,
platforma yoénelik degisimlerden gecerler. Bu platformlara érnek olarak J2EE,
CORBA, XML verilebilir. Son olarak platforma &6zgl déndasimi yapilmig
modellerden kod Uretilmis olur. $ekil 1.3’te bu igleyis verilmigtir.
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Ozellegtirilmis bir yazilim yaklagimi da mevcuttur. Bu yaklasima goére, 06zel
tanimlanmis bir modelin modelleyici bir arag tGzerinden tasariminin gergeklestirilip
hedef bir programlama diline gbére kod Uretiminin yapilmasidir. Bu yaklasimda da
model gudimld mimari (MDA) yaklasimiyla benzerlikleri vardir. Ancak UML dilinin
kullanilma zorunlulugu yoktur. Temel farkhlik olarak, bu yaklasimdaki temel
modelleme dilinin UML dilinden bagimsiz bir sekilde tanimlanmis olmasidir. Bu
farkhlik, 3. seviye programlama dillerinin alana 6zgu tanimlanmig bir dil ile daha
fazla soyutlanmasi ile elde edilir. Bu yaklagimda gelistirilecek olan sisteme 6zgi
modelleme dili kullanilarak alt seviyedeki prorgramlama dili kodu otomatik olarak
dretilir. Boylelikle Gretilecek olan yazilim herhangi bir programlama dilinden
soyutlanarak, kodlama hatalarindan aridiriimis ve belirli bir kalite seviyesinde

geligtirilmig olur.
1.2. Model Tabanl Yazilim Araci Kullaniminin Avantajlari ve Dezavantajlari
1.2.1. Kullanim Avantajlari

Model tabanl yazilim geligtirmenin gelistirilecek olan yazilimin daha kolay idame
ettirilebilmesi ve test edilebilmesi avantajlarin baglicalaridir. ik bakista model
tabanl yazihm gelistirme ydntemi, gelistirme hizini artirmaktadir. Bu artis kodun
tasarlanmis modellerin bir ya da birka¢ dénisimda ile birlikte otomatik Gretilmesi ile
saglanmaktadir. Ayni zamanda gelistiricilerin, grafiksel ifade edilmis modelleri



metinsel kod parcalarina gére daha kolay ve hizli anlayabilmesi gelistirme hizina
6nemli bir katki saglamaktadir [10].

Otomatik déndsim islemleri ve bicimsel olarak tanimlanmis modelleme dilleri,
geligtirilen kodun kalitesini artirir ve bu sekilde tasarlanan mimariler baska
projelerde tekrar kullanilabilir. Tasarlanan modeller platformdan bagimsiz olacagi
icin, hedef platformlar igin déntstm kurallarinin tanimlandidi tek bir yer mevcuttur.
Bu sayede herhangi bir yeni gelistirme, eklentiler veya yeni teknoloji ile ilgili
degisikliklerin bu sekilde yapilmasi daha kolay olacaktir [7]. Geligtiriimis modellerin
baska platformlara tasinabilirligi model tabanh yazilim geligtirme yontemi sayesinde
daha kolaylasmis olacaktir [11].

Model tabanli yazilim araclarindaki kod Uretegleri kodun Gretilmesini saglamasinin
yani sira aynli zamanda test kodunun da otomatik Uretme kabiliyetinin bulunmasi,
yazilimin test edilme ¢abalarini dnemli miktarda azaltir [12].

Sonuc olarak 6zetle, model tabanli yazihm gelistirme araclar ve kodun otomatik
olarak Uretilmesi, gelistirme maliyetlerinin azalmasina, dogru, kaliteli, tekrar

kullanilabilir ve test edilebilir kod Uretilmesinde blylk kolayliklar saglar.
1.2.2. Kullanim Dezavantaijlari

Model tabanli yazilim araci kullanimiyla ilgili dezavantajlar asagidaki sekilde

listelenmistir.

e Tasarimdaki sdrimler arasi degisikligin model dosyasindan anlasiimasi
daha zordur.

e Uretilecek olan kodun, kod Uretim tekniklerine gére normal metinsel koddan
fazla satir Gretmesi potansiyel bir problemdir. Béyle bir durumda yazilimin
calisma performansinin daha disik olmasi beklenilmelidir.

e Ticari model tabanli yazilim gelistirme araclarinin lisans cretlerinin yiksek

olmasi, ortalama maliyetli projelerde kullaniimasini engellemektedir.

1.3. Model Tabanl Yazilim Araci ve Kod Ureteci Ornekleri

Yazilim endUstrisinde, gdémulu sistemler igin yazilim gelistirmede kullaniimakta olan
bircok ticari model tabanh yazilim gelistirme araci mevcuttur. Bu araclar genellikle
kendine 6zel tanimladigi modellerden kod dretme amaciyla gelistiriimis

yazihimlardir. Uretken programlama yazilim gelistirme siirecine uygundurlar. OMG
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grubunun tanimladigi MDA yapisi ile bazi noktalarda paralellikler gdsterirler. Genel
bir gelistirme yaklasimi olarak tim bu araglar bir grafik editériine sahiptir. Boylelikle
gelistirilecek olan yazihmin pargalari bu editére cgizilecek olan grafik pargalariyla
ifade edilmektedir. Uretilen koda miidahale edilmeden yapilan bu calismalarla
birlikte gelistirme i¢in harcanacak ¢aba da dusuUsler olmaktadir. Bu tip araglar kendi
aralarinda grafiksel ve mantiksal modelleme olarak iki tipe ayrilmaktadir.

Bu araclara 6rnek olarak Mathworks Matlab/Simulink, SCADE Suite [13], SCADE
Display [14], VAPS [15] ve Rational Rose [16] gibi yazilimlar érnek verilebilir.

Cizelge 1.1 Model Tabanh Yazilim Araglar Tipleri

Arac Kategori Model Dosya
Tipi

SCADE Suite Mantiksal XML

SCADE Display Grafiksel XML

Matlab Simulink Mantiksal Metinsel/’ XML

Rational Rose Mantiksal Metinsel

VAPS Grafiksel Metinsel

Cizelge 1.1°de listelenen yazilim araglari, kontrol mantigi gelistiriimesi ya da gémulu
sistemlere grafik arabirimi geligtiriimesine ydnelik olarak tek bir alana gbre
kategorileri belirtilmistir. Tez uygulamamizin bu araclarin aksine, geligtirilen
uygulama modeline gore belirtilen her iki kategorideki modellerin tek bir ara¢
tzerinden gelistirilebilmesidir. Her iki model tipinin tek bir aragta saglanmigs olmasi,
gelistirme ortaminin daha anlasilir, gerceklestirilecek olan gereksinimlerin daha
kolay takip edilebilir olmasini ve erigilecek olan sonuglara tek bir ara¢ Uzerinden
ulasilabilmesini  saglamaktadir. Ayrica, uygulamamizda diger aracglarda
kullanilmayan sablon temelli kod dretimi ydntemi ile kod Gretimi
gerceklestiriimektedir. Bu sayede sablon temelli dosyalarin degisimi ile birlikte
uretilecek olan kodun herhangi bir dilin kurallarina gére gelistirilebilmesi saglanmig
olacaktir. Uygulamamizda gelistirilen model dosya tipi okunabilirliginden ve

sistematik bir sekilde islenebilmesinden dolayr XML olarak belirlenmistir.



Matlab Simulink gémulU sistemlere kontrol yazilimlarini gérsel modeller kullanarak
gelistirmek icin kullanilan gugli bir aragtir. Ancak, gelistirme suregleri boyunca
sisteminin tam bir gérinimnd sunma yeteneginde eksiklikler mevcuttur. Sonugcta,
ayni sistemi farkli alanlara gére gelistirebilmek icin kayda deger bir calisma yapmak
gerekmektedir [17].

Scade Suite ve Scade Display tamamen farkli ana catilardir. Her iki yapinin da
model c¢ikti dosyasi XML olarak belirlenmis olmasina ragmen, ilk bakista
anlasilabilmesi icin daha basit bir yapida olmalari gerekmektedir.

VAPS yazilim aracinin model dosyasi ikili sisteme gére olugturulmaktadir. Bu dosya
tipi icin strimler arasi farkhliklari tespit etmek mimkin degildir. Bu durum igin
ayrica VMF uzantilh metin dosyasi Uretimi yapmaktadir. VMF metin tabanli bir dosya
olmasina ragmen, herhangi bir betik programlama veya programlama dili ile
hiyerarsisine ve yapisina ulagsmak, XML dosya tipine gére daha zor olmaktadir.

Hedef platform icin bir grafik ara yliz( yapilacaksa genellikle gdmuli sistemler icin
OpenGL kitiphanesini kullanan yazilimlar gelistiriimektedir. Buna gére bu araglarla
yapilacak olan tasarimin kodu OpenGL desteklemektedir. VAPS ve Scade Display
bu tip te kod Uretmektedirler.

OMG’nin MDA standardina yonelik olarak gelistiriimis model tabanh yazilim
gelistirme araclari mevcuttur. Buna 6rnek olarak Eclipse Modelleme Ana Catisi
(EMF) verilebilir. Bu ana ¢ati yapisi, Eclipse modelleme aracinin c¢ekirdegini
olusturur. Ayrica bu ana cati, bu ana ¢atiya dayanan genis yelpazedeki hizmetlerin
ve araclarin devamlihigini, bagh modellerin dizenlenmesi, islenmesi ve soyut
sbzdizimlerinin tanimlanmasini saglar [18]. ECore, EMF’in ¢ekirdek modeli (meta-
meta model) olarak tanimlanmistir [19].

Ayrica akademik alanda kod Uretim alaninda yapilmis ¢calismalar bulunmaktadir. Bu
calismalar iki ana kategoride incelenmistir. Bunlardan ilki durum diyagramlari ya da
6zdevinir kullanilarak gelistiriimis olan kod Uretimidir. Genellikle donanim ve
yazilimin birlikte degerlendirildigi gdomulu sistemlerde kullaniimaktadir. Digeri ise
daha c¢ok dagitik mimariye sahip sistemler igin geligtiriimis olan kod CGretim
teknikleridir [20]. PYROSS [21] calismasinda, uygulamalarin dagitik hafizali
mimarilerde paralel bir sekilde calismasi hedeflenmistir. Kod Uretiminde, gelisigtzel

gorevlerin zamanlanmasini ¢izge kuramina dayali asenkron iletim modelini
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kullanarak olusturmaktadir. Gérevler birbirleri ile paylasilmis hafiza alani Gizerinden
mesaj iletimi ile haberlesmektedir [20]. Ayrica [22]'de, hibrit otomat ana ¢atisindan
kod Uretimi ile ilgili bir ydntem &nerilmistir. Bu yéntemde, her bir basit bélimlerin
(partition) toplanarak koda dénustliruldigi ve bu olusturulan kodlarin calisma
zamanlamasini dizenleyerek bolumler arasindaki veri bagimlihgini tutarli kilmistir
[20].

1.4. Tez Amac ve Kapsami

Model tabanl yazilim gelistirme modelinin, yazilim gelistirme sireclerine birgok
katkisI bulunmaktadir. Gelistirilecek olan Grind kod satiri yazmadan, izlenilebilirligi
ve degistiriimeye daha yatkin olmasi bu katkilarin en énemlilerindendir.

Tezde, model tabanli yazilim tasarimi ve gelistirme mimarisi igin yeni bir model dili,
tasarim editdri ve kod Ureteci gelistiriimistir. Bu dildeki temel hedef, benzer endUstri
araglarinda olmayan hem grafiksel hem de mantiksal yazilim gelistirme altyapisini
ayni platform GOzerinde barindirmak, olusturulan model dili ¢iktisinin daha kolay
anlasilabilir olmasini saglamaktir. Tez uygulamasinin temel aldigi alan 6zellikle
gbmalu sistemler olmasi ve bu sistemler icin hedef programlama dili, programlama
dili fonksiyonel programlama dili olan ve birgok gédmill sistemde derleyicisinin
bulunmasindan dolayi C dili secilmistir. Gelistirmis oldugumuz modelleme yapisinin
OMG standartlar ile tanimlanmis olan modelleme yapisindan farkli olup, bire bir
uyumlu gelistirme amaci gididimemistir. Ancak, tezin gelistirme safhasinda bu
standartlardan faydalanilimigtir.

Model dilinde UG¢ ana temel esas alinmigtir. Bunlar ara ylUz, grafik ve mantiksal
modelleridir. Grafiksel modeller herhangi bir bilginin veya grafigin gémali bir
sistemde OpenGL uygulama programlama arabirimi (API) kullanilarak grafiksel
olarak gésterilebilmesi icin kullaniimaktadir. OpenGL API’leri kullaniimasi ile Uretilen
grafiksel kodlar platformdan badimsiz hale gelmis olmaktadir ve yeni platformda
ayni sekilde calismasi igin sadece yeni platform icin tekrar derlenmesi yeterli
olacaktir. Ayni sekilde mantiksal modellerde gdsterilecek olan bilginin ya da
herhangi bir hesaplama modelinin algoritmasinin grafiksel olarak olusturulabilmesi
icin gelistirilmis modelleme tipidir. ArayUz, her iki model tipinin birbirleri ile ya da

disaridan veri paylasimi yapabilmesi icin ortaya konulmus bir veri yolu tanimidir.



Model olusturmak igin belirlenmis kurallar dahilinde olusturulacak olan yazilimin
model tanimlari XML dosyalarinda saklanmaktadir. XML'i segmekteki amacimiz,
bircok programlama dili tarafindan desteklenmesi, metin tabanli olmasi, kendine
6zgu etiketleri tanimlanabilir, okunabilir olmasidir. Benzer ticari yazilimlarda grafigin

ve mantiksal model alanlarindan sadece birini sectiklerini belirtmistik.

Sonrasinda, ara ylz, grafik ve mantiksal modellerin tek bir yerden gelistirilebilmesi
icin belirlenmis olan model kurallariyla tasarimlan olugsturabilmek ve tasarim
ciktilarini model dili gergevesinde XML tabanli dosyalarda saklayabilmek ve daha

sonra tekrar kullanabilmek amaciyla bir tasarim editéri yazilimi geligtirilmistir.

Tasarim editérinden Uretilmis olan XML tabanli model dosyalarindan platforma
06zgl kod Uretebilmek icin tamamen bagimsiz model kod Ureteci gelistirilmistir. Bu
dile gbére tanimlanmis modeller herhangi bir kod yazimi olmadan C diline 6zgu kod
uretmektedir. Kullanilan sgablon dosyalarina gbre herhangi bir fonksiyonel
programlama dillerine dénlsim gercgeklestirilebilir. Son olarak ise gelistirmis
oldugumuz bu ana catiy1 kullanarak érnek bir uygulama gelistirilmis ve sonuclari

ortaya konulmustur.

Tez uygulamasi, Microsoft Visual Studio 2010 gelistirme ortaminda C# dili
kullanilarak gerceklestirilmistir.  Ayrica kod Uretimi icin sablon dosyalari
kullanimindan kod Uretimini saglayabilen StringTemplate [23] kuatlphanesi
kullaniimistir. Uretilecek olan dil ansi-C ile uyumlu olacagindan, nesne kodu MinGW

platformu ve kitlphaneleri ile birlikte kullaniimigtir.

1.5. Tez icerigi

Bolim 2’'de, model tabanl yazilim yaklagimi ile ilgili bilgilere yer verilecektir. Bu
bolimde model tabanl yazihm ile ilgili standartlar ile ilgili daha ayrintil bilgiler ve
gelistirme yontemleri anlatilacaktir.

Boélim 3'te, kod Uretim teknikleri listelenerek, bu teknikler hakkinda ayrintil

anlatimlar verilmistir.

Bollim 4'te, tez calismasinin ayrintili incelenmesi yapilmistir. incelenen modiillere
gbre geligtirilen model dilinin yapisi ve igerigi, model dilinin uygulayan modelleme
editéri ve son olarak gelistirilmis modellerden kod Uretimini saglayan kod Ureteci
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ayrintih bir sekilde verilmistir. Ayrica geligtirilen yazihm pargalarinin standart

karsiliklari ile ilgili eglestirmeler gosterilmistir.

Bolum 5’te, tez calismasinin sonucu olarak gelistiriimis olan yazilim ile érnek bir

uygulama calismasi ve sonugclari verilmigtir.

B&lim 6’de ise bu ¢alismada elde edilen sonuclar dederlendirilmis, ileride yapilacak
calismalarda tezin iyilestiriimesi ve genisletimesi amaciyla yapilmasi Onerilen

calismalara deginilmigtir.
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2. MODEL TABANLI YAZILIM YAKLASIMLARI

Geleneksel yazihm gelistirmede UML gelistirilecek olan yazilimin tasarim
prensiplerini ve dokiimantasyonunu saglayan bir tasarim modeli olarak kullantlir.
Uretilen dokiimantasyonda sistemin tasarimin izledigi yazihmin gereksinimlerine
gbre detayll ya da 6z bilgisi sunulabilir. Diger yandan, gergekte yazilim projeleri
dinamiktir ve yasam dongusunin erken safhalarindaki 6nemli sayilabilecek
degisikliklere meyillidir. Bu yagsam déngutsinde bu degisiklikler UML modelleri icinde
degdisiklige gidilmesine yol acgar. Blylk capli karmasik sistemlerde bu UML
modellerin de degisime gidilmesi yazilim geligtiriciler tarafindan biyudk bir ylk olarak
gorulmektedir. Zamanla yerine getiriimeyen bu degisiklikler, UML modellerin kod ile
olan esitliginin kaybolmasina ve zamanla kullanissiz hale gelmesine neden olur [7].
Geleneksel yazilim sdreglerinin analiz ve tasarim fazlarinda modeller karsilasilan
problemleri anlamak ve ¢6zimu tasarlamak icin kullanilirken, model tabanl yazilim
gelistirmede modeller Uretilmis kodun karsihgidir. Herhangi bir degisik kodun da
ayni anda otomatik gtincellenmesini saglar. Bu noktada model taniminin kalitesi kod
Uretecinin Urettigi kodun kalitesi ile dogru orantili olarak degismektedir [24], [25].

Model tabanl yazilm yaklasimlari G¢ ana baslik altinda incelenecektir. Bunlar
Model Giidiimlt Mimari ve Uretken Programlama’dir. Bu yaklasimlarda, modeller ve
surecin igleyisi belirtilecektir.

2.1. Model Gudimli Mimari

Model gidimli mimari standardini nesne yénetim grubu (OMG) ismi altinda bir
organizasyon tarafindan ortaya konulmustur. Bu yaklagima gére yazilim gelistirme
sureci platformdan bagimsiz modellerle (PIM) baslar. Tanimlanan bu modeller,
teknolojinin degismesine ragmen herhangi bir degisime ugramazlar fakat platform
bagimh modellere (PSM) XML, CORBA gibi modellere dénustirilebilirler. Sonucta,
bu modellerden kod Uretilmis olur [26].

Sekil 2.1’de MDA vyazilim gelistirme slrecinin igleyisi verilmistir. Sirec,
gereksinimlerin ortaya ¢ikmasindan sonra analiz safhasiyla baslar. Bu kisimda
gereksinimlere goére yapilan analizler sonucunda tasarimin temelleri olan platform
bagimsiz modeller ortaya cikar. Analiz safhasi sonrasi ortaya ¢ikan modellerden
detay tasarim calismasi gerceklestirilir. Bu calismada gercek sistemin calisma

prensiplerinden, kisitlamalarina kadar tim kalemler tek tek detay tasarimda
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degerlendirilir. Detay tasarim sonucunda, sisteme 6zgU tanimlanmis tasarimlar
ortaya c¢ikmis olur. Uretilecek olan kod bu safhadan itibaren platforma &zgii

tanimlanmis olan modeller ile Uretilmesi gergeklestirilir.

Gereksinimler

-\_\-\_\_""‘—D
Metin Tabanh
Model Gidimli Mimari Stireci “

Detay Tasanm

i
kKodlama

T

Flatform Ela;"umsmrﬂndellerj

1
Flatform Bagimh Modelller j

1.
Kod
e D
1.
Kod
oaml

Konuglandirma

Sekil 2.1 MDA Yazilim Gelistirme Yasam Doénguisi [11]

Platform bagimsiz modeller, tanimlayacagi modelin fonksiyonlarini  ve
davraniglarini ifade eder, fakat herhangi bir teknik altyapi icermez. Burada, UML
(Unified Modeling Language) platform bagimli ve bagimsiz kisimlar i¢in bir temel

olusturur.

MDA sirecinde model ve modelin olusturdugu tanimlar model alanina gére dért ana
soyutlamada belirlenir. Bu soyutlamalar arasindaki iligkiler tanimlanir. Modelin
belirlenmesinde etkin rol oynayan kurallar dizisi meta model olarak Sekil 2.2°de
go6rtilmektedir. Meta model, modelin belirli iligkiler ve tanimlar altinda
tanimlanmasinda kullanilir. Sekil 2.2°de gésterilmis her seviye icin benzer bir isleyis
bulunmaktadir. M3 katmani M2 katmanindaki meta modeli tanimlar. MO katmani
modelden Uretilmis olan kodu ifade etmektedir [27].
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Meta-Metamodel
M3 Katmani
tarmmilar
kargilar
Metamodel M2 Katmani
tarmmilar
kargilar
Model M1 Katmani
soyutlar
uygular
. M0 Katmani
Ornek

Sekil 2.2 Modelleme Seviyeleri

Eclipse Modelleme Anacatisi (EMF) Eclipse gelistirme araci Uzerinde, meta model
olusturabilmek icin yaygin olarak kullanilan ve acgik kaynak kodlu Ucretsiz bir
anacgatidir. Bununla birlikte ek olarak modelleme arabirimi olan EMF, Eclipse
gelistirme ortami tGzerinde devam ettirilebilen uygulamalar ve araclar gelistiriimesine
olanak tanir. EMF, UML dilindeki kisitlanmis alt sinif tanimlarini ve birbirleri ile olan
iliskilerini destekler. EMF’nin UML tanimlanmasinda kullanilan XML’in 6zellestirilmis
hali olan XMI'I desteklemesi, Eclipse platformunun kabul gérmesinde etkili olmustur.
Ayrica, EMF tanimlarinin gérsellestirilmesi igin grafiksel modelleme anacatisi
(GMF) gelistiriimistir. GMF, EMF ile gelistiriimis olan modellerin ya da yeni
gelistirilecek olan model alt yapisinin gérsel olarak tasarlanmasinda kullanilir [5].

2.2. Uretken Programlama

Uretken programlama, yazilim gelistrmede otomasyonun faydalarini ortaya
ctkarmakla ilgilidir. Son zamanlarda, yazilim gelistirmede siklikla gesitli aracglar ve
methodlar kullanilarak yazilim modullerinin  amacindan fazla genellenmeye
calisilmasi ile gelistirme islemi gerceklestiriimektedir. Bu yaklasim genellikle
kacirilan bitis tarihleri, hatalar, istenmeyen fonksiyonalite ve tamamen projeyi
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kaybetme olarak sonuglanabilir. Birgok organizasyon igin yazilim geligtirme suregleri
halen olgun degildir. Alana 6zgi modelleme (DSM) yeni bir yaklasim olarak,
uretken programlama ydntemini yazilim gelistirme sireglerinin ve gelistiricinin

uretkenligindeki kaliteyi arttirmak icin kullanir [28].

Yazihm geligtiricilerin Uretkenligindeki en bilylk artis Assembler dilinden C ve
Fortran gibi G¢lncU seviye programlama dillerine gegis ile olmustur. Bundan sonraki
yeni programlama dillerinin, gelistirme kalitesine ve hizinda kig¢lk etkileri olmustur.
Uglincii seviye programlama dillerinin otomasyona gegisi %400’liik bir Gretkenlik
artisina sebep olmaktadir. Bu yeni diller gelistiricilerin kendi ¢ézUmlerini daha
yUksek seviyede ifade edebilmesine imkan saglar. Bir derleyici otomatik olarak daha
distUk seviyeli Assembler kodunu Uretir. Alana 6zgi modelleme de benzer sekilde
bir yaklasimla yazillm ya da sistem gelistirme surecini gelistirir. Normalde, bir
uygulama ya da sistem gelistirmedeki ilk adim, ¢é6zimudn problem alani ile direk
baglantili kavramlarin kullanimi ve duistntlmesi ile gerceklestirilien c¢izimsel
tanimlamalardir. C6zUmin UML ile daha detaylandiriimasi ile gérsel modelleme
dilinde genel bir taslagr ortaya c¢ikarilmig olur. Programcilarin daha sonra bu
tanimlamalari kullanarak uygulamay! bir kez daha tanimlar, ancak bunu
programlama dili kullanarak gercgeklestirir. Gergeklestirilen bu is ayni is olarak
gorulebilir, daha da 6nemlisi daha zor bir istir ciinkl programlama dilleri bu isin daha
iyi gerceklestiriimesinde herhangi bir katkida bulunmaz. Sadece limitli ve katl s6z
dizim kurallari sunar. Problemi veya tasarlanacak sistemi programlama dillerinden
daha fazla soyutlayarak, baska bir deyimle ¢6zimi alana 6zgl olan kavramlarla
modelleyerek gelistirmek, ¢é6zime daha hizli ve anlasilir bir sekilde ulagiimasini
saglar. Bu yaklasim, alana 6zgl kavramlarin programlama dili kavramlari gibi
kullanilmasiyla alana 06zgi modelleme olarak isimlendirilir. Alana 06zgl
modellemede dlsik seviyedeki kod parcalari ya da yapilandirma dosyalari, bu
yaklagimla otomatik olarak Uretilir. Bu sayede gerceklestirilecek olan iki agama olan
tasarim ve kod yazma safhasi, tek sathaya (tasarim) indirilmis olur. Ayrica alana
0zgU bir tasarim olacag! i¢cin herhangi bir programlama dillerini bilmekten c¢ok,
belirlenmis alana ya da sisteme hakim olan uzman kisiler gereklidir. Diger yandan
yetenekli yazilimcilar ise rutin islemlerden ¢ok bu modelleme anacatisinin idame
ettirilmesi kisimlarinda goérev alirlar [28].
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GUndmuzde kullanimda olan birgok model tabanli yazilim araci mevcuttur. Bunlarin
cogunlugu UML desteg@i vermektedir. Saglanan bu destek diyagramlardan program
kodu ¢evrimi ve eszamanlamasidir. Genellikle Uretilen bu kod tam degildir ve belirlli
bir kalite seviyesinden yoksundur. Cinki UML dokumentasyon amacl gelistiriimis
bir dildir, kod Gretimi igin geligtiriimis bir dil degildir. YUksek seviyeli modellerden
belirli bir kalite de tam bir kod Uretimi i¢in problem iki tarafli ele alinmalidir. Alana
6zgl modelleme araclari, alan uzmanlari esliginde hem model dili tasarimini hemde
kod Uretecini pargasini ayri ayri gerceklestirir. Gelistiriciler de tasarlanmig olan
modellerin alan igerisinde dogru calismasini saglayabilmesi igin gerekli ortami
olusturur. Alana 06zgl kod Uretecleri yUksek kalidete, okunabilirligi fazla ve
gerektiginde gbzden gecirilebilen kod Gretme yetenedine sahip araclardir. Hedef,
model dilinin gtincellemeleri ile Uretilen kodun satir olarak uygun degerde kalmasini
saglamaktir. Uretilen koda elle miidahele ve sonrasinda ters mithendislik calisilabilir
bir durum degildir. Galisilan alanla ilgili herhangi bir glincelleme ya da degisiklik,
model dilinde de bir degisiklik ile sonuclanir ve son olarak kod Ureteci de degisen
model dili igin guincellenir [28].

OMG’nin MDA vyaklasiminda UML modeli, otomatik olarak baska modellere
dénlsim gerceklestirilir. Herbir déndsim safhasinda modeller daha detayl
tanimlanarak kodun dretimi saglanir. Uretken model yaklasiminda ise alan
uzmanhgi gerekmektedir kod Uretimi belirlenmis alanlara gére gerceklestirilir. Bu
tez kapsaminda belirlenen alanlar gorsel tanimlanabilen grafik arabirimleri ve
mantiksal modellerdir. Belirlemis oldugumuz alan ¢ogu uygulamalar igin genel

oldugu icin birgok alan igin kullanim ve gelistirme imkani sunmaktadir.
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3. KOD URETIM TEKNIKLERI

Model tabanli yazilim gelistirme sirecinde kaynak kod, tasarlanan modellerin cesitli
yontemler kullanilarak dénustirtlmesi ile gergeklestirilir. Bu bélimde yaygin olarak
kullanilan kod Uretim teknikleri ve igerikleri verilmistir.

3.1. Sablon Temelli Uretim

Bu teknik en ¢ok kullanilan kod Uretim teknigidir. Sablon girdi dosyasi olarak daha
6nceden belirli kurallara gére hazirlanmis alana 6zglu kaynak kod dosyalari
kullanilir. Cikis kaynak kod dosyasinin Uretilmesinde, bu sablon dosyasindaki 6zel
isaretlenmis alanlarin bulunup yerlerine uygun degerlerin yerlestiriimesi ile

gerceklestirilir [29]. Sekil 3.1°de bu ydntemin isleyigi verilmistir.

%ablnn Kaynak Kndu}

[$ablnn Temelli Kod Uretecq

—

Kaynak Kodu

Sekil 3.1 Sablon Temelli Kod Uretimi Isleyisi

Bu ybéntem icin gelistiriimis ANTLR klttiphanesinin alt moduld olan StringTemplate
Kitiphanesi yaygin olarak kullaniimaktadir.  StringTemplate kutUphanesi
Ozellestiriimis sablon dosyalarini, Java, C#, Python, Ruby ve Scala gibi dilleri
kullanarak c¢ikti dosyalarinin Uretimini saglamaktadir [30].

Ayrica, Microsoft firmasinin .NET platformu igin gelistirdigi T4 Kod Gretimi ¢6zima
de benzer modeli kullanmaktadir. Ancak, T4’Un kod Uretimi islemi T4 motorunun,
kontrol bloklari, sinif tanimlari ve programlama dil komutlarini iceren sablon
dosyalarini kullanmasi ile gergeklesir. Bu sablon dosyasiyla birlikte T4 motoru
TextTransformation sinifindan taretilmis gegici bir sinif yaratir. Uygulama alanindaki
dretilen bu turetilmis sinif, daha sonradan derlenerek ¢alistirildiginda, herhangi bir
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cikti kodu (HTML sayfasi, C# kodu vb.) Uretebilir. Asagida, bu yapidaki sablon ve
uretilmis kod 6rnek olarak verilmistir [31].

<#@ template language="VB" #>
public partial class ConnectionManager

{

.
<5

For Each conName As String in Connections

*
#>

private void <#= conName #>()§

Private Function GetFormattedDate() As String
Return DateTime.Now.ToShortDateString()
End Function

>

Sekil 3.2 T4 Ornek Sablon Dosyasi

Sekil 3.2’de verilen sablon dosyasi ile Uretilmis olan kod dosyasi Sekil 3.3’te

gOsterilmigtir [31].

Public Class GeneratedTextTransformation
Inherits Microsoft.VisualStudio.TextTemplating.TextTransformation
Public Overrides Function TransformText() As String
Me.Write("public partial class ConnectionManager{")
For Each conName As String in Connections
Me.Write("private void ")
Me.Write(Me.ToStringHelper.ToStringWithCulture(conName))
Me Write("0g")
Next
End Function
Private Function GetFormattedDate() As String
Return DateTime.Now.ToShortDateString()
End Fuction
End Class

Sekil 3.3 T4 Uretilmis Ornek kod
3.2. Sablon ve Meta-Model

Bu yéntem de sablon temelli Gretim yéntemi ile benzer yapidadir. Bu kisim daha ¢ok
sablon temelli kod Uretecine génderilecek olan degerlerin nasil olusturulacag: ile
ilgilidir. Uretim siireci, belirlenmis olan model kurallarina gére (meta-model) daha
Onceden olusturulmus XML model dosyalari ile baglar. Bu dosyalar, ¢6zimlenerek
meta-model olusturulur. Olusturulan meta-model kod Uretecine gdnderilerek sablon
temelli kod Uretimi gerceklestirilir [7]. SUrecin isleyisi Sekil 3.4’de verilmigtir.
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cozimleme
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-
Meta Model Ornedi uygular Sablonlar
A

Uretilmis Kod

Sekil 3.4 Sablon ve Meta-Model Uretim modeli

3.3. Satir-ici Kod Uretim

Bu Uretim tekniginde, herhangi bir dilde yazilmis bir kaynak kodun igerdigi birtakim
yapilarla derleme sirasinda veya 6nigleme islemleri sonucunda daha fazla kaynak
kodunun veya makine kodunun Uretilmesi ile gerceklestirilen tekniktir. C++ dilindeki
6n islemci komutlar veya C++ dilindeki sablon yapilari bu Gretim teknigine 6rnek

verilebilir [7]. Bu Gretim modelinin isleyisi Sekil 3.5’te verilmigtir.

Entegre Derleyici

. [tercinen] L
Kuonfiglrasyon dnigleme
J/ [timu pézimlenmemig]
Kaynak Kodu dnigleme (Kaynak Kodu
(satir-ici yapriceren) L(bir kismi cézimlenmig satir-ici yapi icerir)

[timd céziomlenmig]

Kaynak Kodu W derleme Caligtinlabilir kod
(timu céziimlenmig satir-ici yap igerirU veya Makina kodu

Sekil 3.5 Satir-igi Uretim modeli
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C++ icin, Sekil 3.6’daki kod 6rneginde C++ 6n islemci komutlarinin kullanimi

gOsterilmistir.
#if defined (ACE_HAS_TLI)
static ssize_tt_snd_n (ACE_HANDLE handle,
const void *buf, size_t len, int flags,
const ACE_Time_Value *timeout =0,
size_t *bytes_transferred = 0);

#endif /ACE_HAS_TLIY/

Sekil 3.6 C++ On islemci Komutlari

Belirtilen #if, #endif arasindaki kod pargasi ancak ACE_HAS TLI etiketinin
tanimlanmis olmasiyla derlenir. Ayrica parametre alabilen daha karmasik ifadelerde
Sekil 3.7’deki gibi kullanilabilir.

#define MAX(x, y) (x <y ?y: x)
#define square (x) x* x

Sekil 3.7 Karmasik On islemci Komutlari

Uygulama kodu igerisinde bulunan MAX(v1, v2) gibi ifadeler derleyici tarafindan
tespit edilerek tanimlanmis olan kurala gére v1 < v2 ? v2: 1 ifadesi MAX(v1, v2)
ifadesinin yerine konulur. Tim bu islemler sadece metin yer degistirmesi ile
gerceklestirilen, herhangi bir tip kisitlamasi veya &ncelik kurallari olmayan

uygulamalardir. Sonugcta, bu yaklasim sadece basit durumlar icin kullanighdir [7].

Kiyaslama yapilirsa sablon meta programlama daha yapisal bir yaklasima izin verir.
GUnkd bu durum derleyicinin Turing fonksiyonel programlama dili olan C++'in C++
tipleri ve sabitleri sablonlarin derleyici tarafindan islenmesi ile olmaktadir. Béylelikle
derleme surecinde herhangi bir gelistirici bu tip yapilarla tam bir kaynak kodu $ekil
3.8’deki gibi yazabilir [7].
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#include <iostream>

using namespace std;

#include “_/meta/meta.h”

using namespace meta;

struct Stop

{ enum {RET = 1};

K

template<int n>

struct Factorial

{ typedef IF<n==0, Stop, Factorial<n-1> >:RET
PreviousFactorial;

enum { RET = (n==0) ? PreviousFactorial:: RET: PreviousFactorial:: RET"n);

k

void main()

{ cout <<Factorial<3>::RET<<endl;

}

Sekil 3.8 C++ Sablonlari Ornek Kullanim
3.4. Satir-ici Kod Genigleticisi

Bu yéntemin satir-i¢i kod Ureteci ve sablon temelli modelleri ile benzer bir kullanimi
vardir. Ancak satir-igi kod Uretecinden farki programlama dili destegi yerine kaynak
kodda kullanilan 6zel isaretgiler ile gerceklestiriimesidir. Satir-ici kod genigleticileri
kaynak kodda kullanilan &zel isaretcileri degistirerek ¢ikti kaynak kodunu
uretmektedir. Sekil 3.9'daki model bu igleyisi gostermektedir.

Satir-ici kod genigleticileri sablon temelli kod Gretme modelinin aksine 6zel
isaretciler olarak yaygin olarak yapisal sorgu dili (SQL) komutlari kullaniimaktadir.
Gelistiriciler bu 6zel isaretgileri kod genisleticisine gdsterebilmek igin farkl bir
isaretle gosterirler. Tamami okunan kaynak kodun igindeki 6zel alanlardaki SQL
sorgusunun veya komutunun sonucu tespit edilen yere konulur. Buradaki amag
gelistirilecek olan kodu altyapidan bagimsiz bir sekilde sorgularin gdzetiminde
tutmaktir [29].
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Calstinlabilir Kod

Sekil 3.9 Satir-ici kod genisleticisi

3.5. Cerceve isleyiciler

Cerceveler, cerceve isleyicilerin merkez elemani olan ve kod Gretimi
gerceklestirilebilecek basit kod tanimlamalaridir. Nesne tabanli programlama
dillerindeki siniflar gibi cerceveler bircok kez drneklenebilir. Ornekleme siirecinde,
degdiskenler belirli degerlere bagl kalir. Her bir 6rnegi, barindirdidi degiskenler icin
kendi icinde kullanacagi degerlerine sahiptir. Bir alt basamak ilerisinde, bu ¢erceve
Ornekleri Uretilerek bu sekilde gercek kaynak kodu dretilmig olur [7]. Sekil 3.10'da
bu modelin isleyigi verilmistir.
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Ornek. ve param.
1) Yaratma ve Ornekleme J ]
EHrar

Kod Uretec

Kod Cercevesi

3) Uretim

2) Ornekleme ve parametrelendirme

Tammlama Cercevesi

4)

Uretilmis Kod

Sekil 3.10 Cerceve isleyicisi Modeli
Degiskenlere atanan degerler, metinsel ifadelerden diger ¢ergeve drneklerine kadar
her sey olabilir. Calisma aninda, cerceve Orneklerinden olusturulan bu agac
seklindeki yapilar sonug olarak Uretilecek olan programin yapisini ifade eder [7].
Sekil 3.11°de bu dénlsimUn bir 6rnegi verilmigtir.

Ust
value: int \|,/
valueZ: FRAME
value3: FRAME Alt 2

value: string

Alt

valuel: string
value2: FRAME

Diger
value: string

Sekil 3.11 Ornek Cergeve Hiyerarsisi

Cerceve modeline uygun kod tretimi yapabilen calismalara 6rnek olarak ANGIE [32]
ve TGEN [33] verilebilir. ANGIE calismasinda, Sekil 3.12°deki belirtilen kodun

dretim asamalari verilecektir.
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short int aShortNumber = 100;

Sekil 3.12 ANGIE Kod Uretim Galismasi

Verilen kod pargasinin degisken yonleri oldukga fazladir. Bunlar degiskenin adi, tipi
ve istege bagl ilklendirme parametresidir.

.Frame GenNumberElement (Name, MaxValue)
LDim vIntQual = (MaxValue > 32767) 7 “long” : “short”
.Dim sMumbersInitval
<lyvIntQual!> int <Name!> <? = <!sNumbersInitVal!>7>;

End Frame

Sekil 3.13 ANGIE Cerceve Tanimi

Sekil 3.13'te cerceve tanimi ilk satirda iki parametre Name ve MaxValue
kullanilarak yapilmistir. Ikinci satirda MaxValue degerine gore kullanilacak olan tip
karari short int, long int yada sadece int verilir. Dérdincl satirda Uretilecek olan
kodun son hali belirlenmis olur. <! /> sbézdizimi tanimlanmis olan degiskene
ulasabilmek icin kullanihr. <? ?> arasinda kullanilanlar sadece tanimlanmis ise

dretilir. Sekil 3.14’te gergevenin olusturulmasi verilmistir [7], [32].

.myNumbElm = CreateFrame (“"GenMNumberElement”, “aShortNumber”, 100)

Sekil 3.14 ANGIE Cerceve Olusturma

Bu asamaya kadar olan kisimda hendz kod dretimi yapilmamis olup sadece
olusturulmus olan c¢ergceve 6rnegi .myNumEIm degiskenine atanmistir. Cergeve
Ornegi Uretecin dahili 6rnekleme alaninda tutulur. Sekil 3.15°te ki komutla birlikte
belirlenmis olan kodun Uretimi yapilmis olur [7], [32].

LExport (myNumbElm)

Sekil 3.15 ANGIE Cerceve Yayinlama

Cerceve 6rnegini bu sekilde Gretmek yerine, farkl bir cergeve dérnegine deger olarak
verilmesi ile daha karmasik yapilar olusturulabilir. Sekil 3.16°da bir Java sinifi érnegi

verilmistir [7].
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.Frame ClassGenerator (fvClassName)
Dim fvMembers = CreateCollection()
public class <!fvClassName!>

<! fvMembers!>

;
.End Frame

Sekil 3.16 ANGIE Cerceve Sinifi Olusturma

Ornekte, cerceve Uretilecek olan sinifin ismini parametre olarak almaktadir. Bununla
beraber ¢oklu degisken kullanimi tanimlanmistir (fvMembers). Bu degiskenler harici
bir yorumlayici dili veya bagka bir ¢cerceve ile degerleri atanabilir. Sekil 3.17°de i ve
J degiskenleri Sekil 3.16’daki ¢coklu degisken kullanimina érnek olarak verilmistir [7].
.Static myGeneratedClass As ClassGenerator
Function Main(className)
.myGeneratedClass =
CreateFrame (“"ClassGenerator”, className)
.Add (myGeneratedClass. fvMembers,
CreateFrame (“GenNumberElement”, ™i", 1000))
LAdd (myGeneratedClass. fvMembers,
CreateFrame (“GenNumberElement”, “j”, 1000000))
.End Function

Sekil 3.17 ANGIE Cerceve Sinifi Ornekleme
3.6. APl Tabanh Uretim
Uygulama programlama arayidzi (API) tabanli kod Uretiminde, hedef platformun
veya dilin elemanlarinin Uretimi, saglanan bir API ile yapilmaktadir. Kavramsal
olarak bu Ureticiler hedef dilinin meta diline 6zgl Uretim gergeklestirirler, bundan

dolay! dretici her zaman belirli tek bir dile 6zellestirilmigtir. Sekil 3.18’e bu modelin

fonksiyonel igleyisi verilmistir [7].
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Sekil 3.18 API Tabanli kod Uretimi modeli

Sekil 3.19°da .NET platformunda bu modele 6zgi 6rnek kodu Uretimi verilmistir.

public class Vehicle: object {
}

Sekil 3.19 API Tabanl C# Dili Kod Ornegi
Sekil 3.19°daki C# dilindeki kodu Ureten kod parcasi Sekil 3.20’de verilmistir.

CodeNamespace n = ...

CodeTypeDeclration ¢ = new CodeTypeDeclaration ("Vehicle™);
c.IsClass = true;

c.BaseTypes.hdd (typeof (System.Object)):

c.Typebhttributes = TypeAttributes.Public;

n.Types.add(c) ;

Sekil 3.20 API Tabanli C# Dili Kod Uretimi

Sekil 3.20’de gbsterilen kod pargasi, kodun igyapisini temsil eder. Genellikle soyut
sbzdizimi agaci (AST) ile ifade edilir [7].

Soyut sbézdizimi agaci, veya sadece sOzdizimi agaci, bir programlama dilinde
yazilmis kaynak kodunun soyut sézdizimi yapisinin bir aga¢ temsilidir. Agacin her
digimi kaynak koduna karsilik gelen bir yapidadir [34]. AST bu yon ile girdilerin
yapisini aga¢ formunda tutar. Soyut sbézdizimi agaclari da program analizi ve

program déndsim sistemlerinde kullaniimaktadir.
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4. GELISTIRILEN MODEL TABANLI YAZILIM VE TASARIM
ARACI

Model tabanh yazilim sistemlerindeki uygulama alanlarina bakildiginda daha ¢ok
gomull sistemlerde kullanildigi, ancak bu kullanim yonteminin giderek diger
alanlarda da kendini gobsterdigi ortaya cikmistir. GOmUlGO  sistemlerde
kullanilmasindan kaynakl, gelistirilecek olan modellerde ve kodda nesne tabanli
yaklasim yerine fonksiyonel akis ve programlama dillerini hedef alan bir bakis tercih
edilmistir. Tezin gelistirme alt yapisinda model tabanli yazilm yaklagimlarindan
uretken programlama yaklasimi hedef alinmistir. Buna gére gelistirilen yontemde

OMG standartlari ile ilgili bir takip s6z konusu degildir.

Tez uygulamasi U¢ ana parcadan olusmaktadir. Sekil 4.1’den goérilecegi Ulzere
bunlar Model, Tasarim Editér(i ve Kod Ureteci olarak gdésterilmistir. Bu bdlimde,
tezin konusu olan modelleme dilinin, model tabanli yazilim aracinin ve kod

Uretecinin tasarim yontemleri ve asamalari gésterilecektir.

Tasanm

Tasanm Editari

Hayir

Dodrulanmig \L/

Tasanm Dakimani

Uretim

Kod Ureteci

Kod

Sekil 4.1 Model Tabanli Kod Gelistirme Sureci

Belirtilen bu stregteki ana g¢atinin tasarim editéri, model ve kod Ureteci gibi yapilarin
kullanici/geligtirici tarafindan kullanim siralamasi Sekil 4.2'de gdésterilmistir. Buna
gbre kullanici/gelistirici 6ncelikle hedeflenen modeli tasarim editériinde olusturmasi
gereklidir. Model gelistirimi araylz, grafiksel ve mantiksal alanlarindan herhangi
birini icerebilir. Olusturulacak olan modeller bir veya birden fazla modelden
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olusabilir. Tim olusturulan modeller dogrulugun kontrol edildigi model projesi
icerisinde saklanarak editor digina gonderilir. Editor diginda olusturulan dosyalar
model dilinin kurallarina gére olusturulmus XML tabanl dosyalardir. Tasarim editérl
daha sonradan olusturulmus Model Projesini tekrar gérinttleyip degisiklikleri proje
dosyasina tekrar yansitabilir.

Olusturulan model projesi harici olarak model kod treteci tarafindan belirlenmis
dilde kod Uretimi gerceklestirmektedir. Bunu yaparken éncelikle XML tabanli model
dosyasinin model kurallarina gbére ayristirip, ayristirilan anlamli parametrelerin
degerleri sablon dosyalarina iletilmektedir. Sablon dosyalari C diline gbre
Ozellestirilmistir. Bu sayede Uretilen tasarim kodu C dilinde olmaktadir.

MOBAS O Simemi

MOBASO Editdnd

’/'""""ﬁ\ MOBASO ana senanyo
'H.lnil Tasar

N\
ARWN

—/

Model Projesi

Kod Umeiea e ndudes

ff--.--‘-- el
[ Model Parser
\\r il

Z

J spreced et
— /

| Hod Uretimi

e Mo
Donuglurucy

Sekil 4.2 MOBASO Kullanim Senaryosu
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4.1. Model Dili

Model dilindeki amag¢ hem mantiksal hem de grafik araylz tasarimi destekleyebilen,
uygulanmasi ve okunmasi kolay bir model dili gelistirme calismasini icermektedir.
Tanimladigimiz bu model dili ayni zamanda gelistirdigimi bir editér tarafindan
grafiksel olarak tanimlanarak bu dile dénlisimu saglanmaktadir. Bu calismada
kullanmis oldugumuz teknoloji, metin tabanl, okunmasi ve uygulanmasi kolay

oldugu igin XML olmustur.

4.1.1. Giris

Tez projesinde modeller, hem resmi bir tasarim dokiimanini hem de kodun birebir
eslenigi olarak kabul edilebilir. Bu kisimda belirtilecek olan paketler ve XML etiketleri

olusturulacak olan modelin meta modelini tanimlamaktadir.

4.1.2. Model Dili Tasarim Prensipleri

Model yapisinda U¢ ana sinif tanimi icermektedir. Model kltlphanesi paketi
icerisindeki siniflarin birbirleri ile iligkisini ve bu siniflara ek olarak fare eylemlerini
gerceklestirebilmek amaci ile eklenmis bir arayliz MouseGL $ekil 4.3'te verilmistir.

<<meta-meta==Modellibrary |

InterfaceLib GraphicsLib
Baselnterface 1 BaseGL
InterfaceGroup —|—<>LineGL
RectangleGL
* PolygonGL
bﬁ.rcGL
— 1=~ TextGL
LogicLib i BitmapGL
BaseaActivity [ ____ : StateGL
Activity BaseMaskGL
Edge P77 CircularMaskGL
] PolygonMaskGL
i TransparentMaskGL
winterfaces E
MouseiL

Sekil 4.3 Model Dili Kituphanesi
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Bu kltlphane birbirinden bagimsiz olarak tasarlanip gelistiriimis olan tasarim
editori ve kod Uretecinde beraber kullaniimasindan dolayi bagimsiz bir paket olarak
gelistirilmigtir.

4.1.3. Arayuz Modeli

Model dosyasinda tanimlanan ilk ana bélim araytz tanimidir. Bu kisim gelistirilecek
olan grafiksel veya mantiksal tasariminin dis pargalarla veya birbirleri arasindaki
képri olarak yer alir. Diger bir anlatimla, araytzler diger tipteki modellerin giris cikis
veri yolunu tanimlamaktadir. Cizelge 4.1’e gére araylzler icin kullanilan XML
etiketleri ve tanimlari verilmigtir.

Cizelge 4.1 Araylz XML etiketleri

Arayuz XML Etiketleri Tanim

InterfaceName Tanimlanan arayidzin isminin
bulundugu XML &zelligidir. Interface
etiketiyle birlikte kullaniimaktadir.

var Bir elemani ifade eder. EGer “external’
6zelligi (attribute) iceriyor ise 6zellikte
belirtilmis olan harici model
dosyasindaki tipleri ifade eder.

name Eleman veri ismi.

type Eleman veri tipi.

char “char” veri tipi.

int “int” veri tipi.

float “float” veri tipi.

double “double” veri tipi.

structure “structure” veri tipi.

elements “structure” veri tipinde bulunan eleman
listesi

size Eleman boyutu, kullaniimamigsa tek

olarak kabul edilir.
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Araylz tanimi interface etiketinin altinda tanimlanir. Interface veri tipi icermelidir.
Her var etiketi interface grubunun altinda tanimlanmis tipleri belirli olan verilerdir.

Sekil 4.4'de Cizelge 6rneginin bir kullanimi gésterilmistir.

<interface ID="1" InterfaceName="deneme_interface_1">
<var>
<name>PointPosition</name>
<type>structure</type>
<elements>
<var>
<name>PositionX</name>
<type>float</type>
</var>
<var>
<name>PositionX</name>
<type>float</type>
</var>
</elements>
</var>
<var>
<name>PolygonPoints</name>
<type>PointPosition</type>

<size>b</size>
</var>
<var external= "RectangleModel.xml"></var>
5/interface>

Sekil 4.4 Interface XML Ornegi

Sekil 4.4’teki 6rnekte tanimlanan float tipinde olan iki elemanl (PositionX, PositionY)
yeni bir yapinin (PointPosition), baska bir verinin tanimlanmasinda alti elemanli bir
dizi olarak kullanimi gértlmektedir (PolygonPoints).

XML araylz dosyasinin olusturulabilmesi icin gerekli olan sinif yapisi $ekil 4.5'te
verilmistir. Buna gbre XML interface etiketi InterfaceGroup adli sinifi isaret eder.
interface etiketinin altindan tanimlanmis olan her var veri tanimi ise Baselnterface
adl sinifi igsaret etmektedir. InterfaceGroup, Baselnterface sinifina sahip elemanlari
elementLists listesinde tutar. Siniflari bu sekilde tutmamizdaki amac InterfaceGroup
sinifinin interface etiketini uygulamasi, tim veri tiplerini barindirdig1 Baselnterface
siniflari ile birlikte tek bir interfacete tutabilmesidir. Ayrica InterfaceGroup,
Baselnterface sinifindan taretilmis bir siniftir.
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) elNTERFACE_TYPE
Object
CHAR, If char
IMNTH6, If short int
UIMTA6G, if unsigned short int
IMNT32, I int
UINT32, il unsigned int
Baseinterface FLOAT, /f float
DOUBLE, If double
elMTERFACE_TYPE elemeniType LOMG, i long
string interfaceName STRUCTURE /7 structure
string ElementTypeMame
boal isStructureDefinition
boal isArray
bool isConstant InterfaceGroup
int arraySize string channelMame
List=Baselnterface= structureElements | string interfacelD
InterfaceGroup roctCi) —1¢ List=Baselnterface= elementsLists
elMTERFACE_TYPE getinterfaceTypeFromString (string typeMame)
void setElementTypelame (INTERFACE_TYPE type, string name)
void setRoot0bj (InterfaceGroup baseObject)

Sekil 4.5 Araytiz Sinifi Diyagrami

4.1.4. Grafik Modeli

Bircok gdmull sistemde hesaplanmis olan verilerin grafiksel bir sekilde OpenGL
KiOtiphanesi kullanilarak kullanicilara goésterilmesi gerekmektedir. Bu durum
gelistirme sdrecinde 6nemli bir yere sahiptir. MUsteriler grafik arabirimi ile ilgili
isteklerini gok cabuk degistirebilmekte ve elle yapilan kodlamada bu degisikliklerin
ilk drneklerinin hazirlanmasi ¢ok verimli olmamaktadir. Onerilen modelleme yéntemi
ile ilk érneklemeler daha cabuk gelistirilecek ve karsilasilan degisik istekleri ile

kodlama kismina midahale etmeden istekler esnek bir sekilde yapilabilecektir.

Sunulan grafik modeli tanimlanan model dosyasi igerisinde graphical XML etiketi
altinda tanimlanmaktadir. Ayni sekilde interface etiketinde oldugu gibi editor
Uzerinde tasarlanmis gorsel nesnelerin daha sonra XML dosyasinda grafik
modeline gbére 6zellestiriimis XML etiketleri ile g6sterilir. Grafik modelini olusturan
elemanlar cizim yapilabilecek basit grafik nesnelerinden olusmaktadir. Bu grafik
tipleri ile daha karmasik grafik arabirimleri hazirlanabilir ve tekrar daha sonra

kullanilabilir. Bu tipler Cizelge 4.2°de gbsterilmigtir.
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Cizelge 4.2 Grafik Modeli Ana Tipleri

Grafik Tipleri Tanim

Line, Dogru nesnesi
Rectangle, Dikdoértgen
nesnesi
Polygon, Poligon nesnesi
Arc, EQri nesnesi
Text, Metin nesnesi
Mask, Maske nesnesi
State, Kosullu nesne
Composite Bilesim nesnesi

Desteklenen grafik nesnelerinin birbirleri ile olan iligkileri Sekil 4.6’da gdsterilmistir.
Buna goére ana nesne Bilesim nesnesi olarak goérilmektedir. Herhangi bir Bilesim
nesnesi, diger tipli nesnelerin tutuldugu bir nesnedir. Bu tasarim ayrica tasarim
ortnttlerinde yaygin kullanim sekli olan bilesim &6rintlisindan [35] bir kullanim

Ornegidir.

- s _
Hectangle] [ Text ] [ Mask ]

Sekil 4.6 Grafik nesneleri hiyerargisi

Bu hiyerargiye gb6re olusturulan siniflar ve birbirleri ile iligkileri Sekil 4.7°de
gOsterilmigtir.
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Sekil 4.7 Grafik Siniflari ve lligkileri
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Kosul nesnesi iki veya daha fazla Bilesim nesnesinin tutuldugu Bilesim nesnesinin
6zel bir tanimidir. Hangi Bilesim nesnesinin aktif olarak gdsterilecedi 6zellestiriimis
veri yolu baglantisinin degerine gére ¢calisma aninda belirlenir. Bu nesne genellikle
herhangi bir gésterimin veri baglantisinin degerine gdre diger hallerinin gdsterilecegi
durumlarda kullanilir. Ornek olarak sayfa seklinde tasarlanmis bir grafikte hangi

sayfanin aktif olarak gérinecegi bu tip grafik nesnesi ile saglanmaktadir.

Maske nesnesi, kapsadigi nesnelerde 6zel igslemler gergeklestirebilmek igin
kullanilan bir nesnedir. Bu iglemler kapsadigi nesnenin gegirgenligi, dokusu ve
maskeleme islemlerdir. Gegirgenlik 6zelligi Ust Uste gelen grafik pargalarinin
birbirleri ile ilgili renklerinin kaynasmasi ile altta kalan nesnenin belirginlegsmesidir.
Doku 6zelligi baglanan grafik nesnesinin sinirlarina bagli olarak Usttine belirlenmis
bir resmin baglanmasidir. Maskeleme &zelligi bagli olan grafik nesnesinin bir bosluk
gibi davranarak altta kalan grafik nesnelerinin gbsterilmesini saglayan bir iglemdir.

Bu 6zellik baglanilan nesnenin tipine gbre poligon veya dairesel 6zellikte olabilir.

Tam grafik nesnelerinde ortak olan 6zellikler mevcuttur. Bu 6zellikler grafiklerin ana

sinifi. Bu 6zellikler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Grafik Nesnesi Ortak Ozellikler

Ozellik Tanim ilk Deger
Tanimlama, Grafik Nesnesinin adi  GrafikTipAdi_(artan_say1)
Pozisyon, Grafik Nesnesinin (0,0) noktasi
pozisyonu
Dondirme, Grafik Nesnesi agisl, 0

(Z eksenine gore)

Olgekleme, Grafik Nesnesi 0,0
esnetme bilgisi (X ve Y
eksenlerine gore)
Renk, Grafik Nesnesi rengi Beyaz
Doldurma, Grafik Nesnesi doluluk Yok
bilgisi (Cizgi Nesnesi
harig)
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Ortak tanimlanmig 6zelliklerin ilk degerleri tanimhdir, 6rnegin Pozisyon ilk tanim
bilgisi (0,0) noktasidir. Tanimlanmis ortak &zellikler, kullanici/gelistirici tarafindan
Ozel bir degere atanmamis ise, belirlenmis olan ilk degerler kabul edilir. Modeldeki
bu yaklasim dretilen model dosyasinin boyutunun daha az olmasina ve bdylelikle

gelistirme editéru tarafindan daha kolay yuklenmesine yol acar.

Diger yandan, diger grafik nesnelerinin kendine 6zgu farkh 6zellikleri mevcuttur.
Ornegin Arc nesnesinde aci 6zelligi, Bitmap nesnesinde ise resim dzelligi gibi.
Cizelge 4.4'te tim nesneler icin tip 6zellikleri verilmistir. Tium belirtilen 6zellikler

harici olarak bir Arayliz modeline baglanarak, grafigin davranislari belirlenebilir.

Cizelge 4.4 Grafik Modeli Tip Ozellikleri
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Grafik modelleri alt yapisi tanimlarinin yaninda olusturulacak olan ¢ikti modelinin
yapisina bakildiginda tim grafik modelleri <graphical> XML etiketi altinda
tanimlanmaktadir. “graphical” etiketinin altinda en az bir tane Composite kbk
nesnesi bulunmasi gerekmektedir. “graphical” etiketi altinda tanimlanmis olan herbir
Composite kdk nesnesi birbirinden bagimsiz tasarlanmis olan grafik nesnelerini
ifade eder. Bunun yanisira Composite nesnesi baska bir Composite nesnesi
barindirabildiginden dolay! “graphical” etiketi altinda tanimlanmig olan diger grafik
nesnelerini referans vererek kendi iginde tutabilir. Bu sayede gelistirme asamasinda
tasarim daha kuc¢uk pargalara bolinap bagimsiz ve moddler bir sekilde gelistiriimesi
tasarimin dagitilmasinda ve ekip halinde gelistiriimesinde kolayliklar saglar. Sekil

4.8'de 6rnek bir grafik tasarimi verilmigtir.

Sekil 4.8'de, belirli bir tasarimin model dosyasinin 6rnegdi olarak bir dikdértgen
icerisinde tanimlanmig bir metin verilmigtir. Tasarimin kdk nesnesi olarak
DENEME_graphics_1 igerisinde TEXT2 tanimli DENEME metnini gdsteren bir
metin nesnesi ve RECTANGLEZ2 tanimli bir dikdértgen nesnesi bulunmaktadir.

Metin nesnesinde ek 6zellik olarak dolulugu ve doluluk rengi belirtiimistir.
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<?xml version="1.0" encoding="ygf-s"3I>
<graphical>
<compositer
<name>DENEME graphics l1</name>
<posX¥»0</posH>
<pos¥r»0</pos¥>
<text>
<name>TEXTZ< /nams>
<posX>»Z987</posE>
<pos¥>»195</poa¥>
<filled»True</filled>
<£filledColor>
<R»Z55< /B>
<Er0< /B>
<Bx0< B>
</filledColor>
‘DENEME <GRior>
<R»Z55< /B>
<E>255< /B>
«B»Z55< /B>
</oplor>

<textual *DENEME< /textual>

</ text>
<rectangle>
“name>RECTANGEZ« /name>
<po3X>327, 5= /posk>
<pos¥>Z207</pos¥>
<pl¥{¥=Z31, Y=151}</pl>
<pZ»{H=4Z4, Y=Zg3l}</pi>
{EHLR&}
<R>Z55</R>
<EZFZE5< /G
<B»Z55< /B>
</oplony
</rectangle>
</ compositer
< /graphical>

Sekil 4.8 Grafik Modeli Ornegi

4.1.5. Mantiksal Modeli

Model dilimizde ayrica mantiksal modellerin de ifade edilebilecegi bir blok kimesi
tanimlanmistir. Mantiksal modelin gérsel bir sekilde tanimlanmasi, fonksiyonel
programlamanin daha Ust seviyelere soyutlanmasini ifade etmektedir. Fonksiyonel
programlama dilleri genellikle gémull sistemlerde, glvenligin Ust dizeyde oldugu
projelerde kullaniimaktadir. Calisma sirasinin acgikga belirgin  oldugu bu
programlama seklinin goérsel bir sekilde tasariminin gergeklestirmek belirlenen
modelleme kurallarinin esnekligine baghdir.
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Mantiksal modellerde Activity nesnesi, Grafik modellerindeki Composite nesnesinde
oldugu gibi XML mantiksal modelin kdk nesnesini olusturmaktadir. Activity nesnesi
prosedirel programlamadaki fonksiyonun karsiligina denk gelmektedir. Herhangi
bir prosedirel programlamada tanimlanan fonksiyonun girdileri ve ¢iktilari olan bir
6n tanimi mevcuttur. Ayrica fonksiyon igerisinde gecici olarak kullandigi veri
elemanlari bulunabilir. Bu elemanlar ile birtakim hesaplamalar sonucu elde edilerek

fonksiyonun ¢iktisinin hesaplanmasinda kullanilabilir.

Ayni sekilde mantiksal model olan Activity igerisinde tanimlanmis olan mantiksal
bloklar da prosedirel programlamadaki fonksiyon tanimindaki gibi girdi ve cikti
parametrelerine ve igerisinde ayrica gegici veri elemanlarina sahiptir. Ortaya
konulacak olan mantiksal iglemler mantik bloklarini ve bu veri elemanlarini

kullanarak sonuca ulasir.

Cizelge 4.5 Mantiksal Modeli XML Ana Tipleri

Mantiksal XML Etiketleri Tanim

var Bir tip elemanini ifade eder. Eger
“external” dzelligi (attribute) iceriyor ise
Ozellikte belirtiimis olan harici model
dosyasindaki tipleri ifade eder.

name Eleman veri ismi.

type - Eleman veri tipi.

- Mantiksal modellerin blok tipi

(Cizelge 4.4)
char “char” veri tipi.
int “int” veri tipi.
float “float” veri tipi.
double “double” veri tipi.
structure “structure” veri tipi.
elements - Veri tipleri i¢in “structure” veri tipinde

bulunan eleman listesi
- Mantiksal ilkel modellerin eleman
listesi
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size Eleman boyutu, kullaniimamigsa tek

olarak kabul edilir.

inputList Modelin girdi elemanlarinin tutuldugu
liste

outputList Modelin c¢ikti elemanlarinin tutuldugu
liste

locallList Model ici tip elemanlarinin tutuldugu
liste

activity Mantiksal modelin kék nesnesi

logic Mantiksal modelin igindeki kullanilan

bloklarin tutuldugu kék nesnesi

edge Mantiksal Blok ciftlerini ifade eden
baglanti birimi

operation Mantiksal Blok nesnesinin tamamini

kapsayan kok nesnesi

inputsOperation Blok nesnesinin girdilerin tutuldugu liste
outputsOperation Blok nesnesinin c¢iktilarinin tutuldugu
liste

XML modelindeki mantiksal modelin kok elemani Activity ile baglar. Activity'yi name,
inputList, outputList, localListve logictakip eder. Logic XML digimu hari¢ geri kalan
XML dugumleri Cizelge 4.1’de tanimlanmisg olan XML dagimlerini kapsar. Bu
noktada tanimlanan inputList ve outputList Aktivitenin giris ¢ikis veri parametrelerini
ifade etmektedir. /localList Aktivite icerisinde kullanilacak olan gecgici veri
elemanlarini ifade etmektedir. Cizelge 4.5'te mantiksal modelde kullanilan XML

diugumleri gbsterilmigtir.

Logic XML digimu altina tanimlanabilen birincil mantiksal bloklar Cizelge 4.6'te

listelenmislerdir.
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Cizelge 4.6 Mantiksal Modeli XML Blok Ana Tipleri

Blok Tipleri Tanim

input girdi elemani
output ¢ikti elemani
addition toplama blogu
substraction cikarma blogu

multiplication
division
modular
equal
not_equal
greater_than
less_than
greater_or_equal
less_or_equal
and

not

or

xor

if

switch

loop

edge

state

activity

carpma blogu

béime blogu

mod blogu

esittir blogu

esitsizlik blogu
bayuktir blogu
dUsiktdr blogu
blyUktdr esittir blogu
dusiktdr esittir blogu
ve blogu

degil blogu

veya blogu

Ozel veya blogu
kosul blogu

kosullar blogu

déngl blogu
baglanti

durum blogu

aktivite blogu

Belirlenmis olan blok tiplerinden olan toplamanin basit bir 6rnedi asagidaki sekilde

Sekil 4.9°da gdosterilmigtir.
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<operation=
<name=addition1</name=
<type=addition</type>
<posX>100</posX>
<posY=>150</posY>
<inputsOperation=
<input=X</input>
<input=tempX</input=
</iInputsOperation>
<outputsOperation=
<output=Y</output>
</outputsOperation>
</operation=

Sekil 4.9 Mantiksal XML Modeli Toplama Ornegi

Sekil 4.9'da addition1 isimli mantiksal toplama blogunun iki adet X ve tempX
girdilerini alarak, blok sonucunun c¢iktl verisinde Y tutulmasini saglamaktadir.
Mantiksal bloklarin tim girdi ve ¢iktilari inputList, outputList ve gegici veri elemanlari
localList digumlerinde kullanima sunulmaktadir. Mantiksal bloklarinda editér
tarafindan sekilsel olarak ifade edilebilmesi icin ekrandaki koordinatlarinin bilinmesi
gereklidir. Bu ylizden posXve posY XML etiketleri mantiksal bloklarin BaseGL grafik
kOtiphanesinden tdretilmis olmasindan dolayi ortak 6zellik olarak bu mantiksal

siniflara aktariimasi ile kullaniimaktadir.
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Sekil 4.10 Mantiksal Siniflari ve lligkileri
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4.2. Tasarim Editoru

Model dosya taniminin agik ve kolay anlasilabilir olmasi, modellerin tasarim editoru

olmadan geligtiriimesine imkan saglasa da, bu yéntem model tabanl yazilim

gelistirme slrecinde kabul edilemez. Bu yéntemin herhangi bir dérdincu seviye

programlama dilleri ile yapilan gelistirme slrecinden farki yoktur. Tasarim edit6rd,

belirlenmig olan XML alana 6zgu dilin modellerini gorsel olarak ortaya koyabilmek

icin gerceklestiriimis bir gelistirme aracidir. Bu kisimda tasarim editéri ve

tasarimlari ile ilgili kisimlar verilecektir.

4.2.1.

Tasarim Prensipleri

Tasarim editérinin tasarlanmasinda birka¢ husus dikkate alinmistir. Bu olusturulan

gereksinimler araciligi ile gerekli olan model dilinin iglenmesi saglanmistir. Bu

kurallara gore;

9)

Tasarimi bir ¢izim ekrani vasitasi ile gergeklestirmek,

Olusturulmus olan model ana c¢atisini kullanarak bu ana g¢atiya uygun bir
tasarim dosyasini daha kolay bir sekilde tretmek,

Olusturulmus olan model dosyalarinin igerigini gértintileyebilmek,

Hatadan arindinimis bir modeli olusturularak, kod Uretecisin igleyisinin
sorunsuz bir sekilde devam etmesini saglayabilmek,

Tasarlanan modelin dogrulugunu kontrol etmek (mantiksal modeller igin),
Araylz modellerine yeni eklenecek olan veri tiplerinin kolay bir sekilde
eklenebilmesini ve diger tipli modellerle baglantisini olusturmak,

Cizimi gerceklestirilecek olan modellerin igerdigi birincil nesneleri bir
mendden secilebilmesini, eklenmis olan birincil nesnelerin isim, renk
koordinat gibi ortak 6zelliklerinin bir pencere Uzerinden kontrolini saglamak,
Gizim ekranina uygulanmis olan birincil nesnelerin segilme, kaydirma
(pozisyon degisimi) gibi islemleri gerceklestirmek,

Modellerin kaydini ve modellerin kod Uretimini kod Ureteci pargasina

gonderilmesini tasarim editori Gzerinden saglamak,

10) Kod Uretimi sonrasinda olusturulan C kodlarindan g¢alistirilabilir programi

harici bir betik programlama fonksiyonu ile tasarim editdéri Uzerinden

gerceklestirmek.
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Belirlenen kistaslara gore geligtirilen model tasarim editériinde olmasi gereken ana
tasarim ekranlari; gizim, gizim 06zellikleri, araylz tanimlama degistirme, birincil

bloklarin bulundugu arag¢ ¢ubugu, model kaydetme, kod dénustirme, yapilandirma
arac¢ cubugu gibi araytz ekranlaridir.

Ana ekranlarin belirlenmesi ile birlikte, ara ekranlarinda daha net ortaya cikabilmesi

icin tasarim editérinin kullanimina yénelik ana kullanim senaryolari su sekilde
ortaya ¢ikmistir.

1) Gelistirici, model editériinde bir proje olusturur ve bu projeye bir veya birden
fazla grafik, mantik ve/veya araylz tasarimini dahil edebilir.
2)

Geligtirici, olusturdugu projenin kaydini gerceklestirdiginde tanimlanmig
meta modelleme kitiphanesine uygun XML dosyalarini Uretir.

3) Gelistirici, daha 6nceden kaydedilmis olan XML dosyalarin oldugu projeyi
model editériine ylkleyebilir ve modellerin tasarimini gdsterebilir.

Ana kullanim senaryosu Sekil 4.11’de gésterilmistir.

ZML Model Dosyalan

olusturma Y

Geligtirici

tasanm

Pl

aiCerirs | aiGerirs
tasarm -

A
L= i
T 1

: ,

k)

o 4
- skullanmrs |Model Penceresi
|I K
-
|I ll|’
. ot o
et e —_— 4
Arayiiz Penceresi|*”

Sekil 4.11 Model Editéri Kullanim Senaryosu
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Tasarim editéri, model alt yapisini etkili bir sekilde kullanmaktadir. Kullanim
senaryosunda, siniflarin kullanimi ve birbirleri ile olan etkilesimleri $ekil 4.12'de
Sirall semada gosterilmistir.

UserDeveloper Project Wizard ModelProject| | GraphicsModel LogicsModel | | InterfaceModel Model Designer ér‘l'LLSMOde‘
— X | Executd() | | X X
; ; : 1 1 :
| I ) I I I
| | Open Wizard | |
—— I : : 1 I :
1 I 1 1 1 1 1
—— 1 I 1 1 1 1 1
1 . 1 I 1 1 1 1 1
— ModelWizardCancel() I 1 1 1 1 1
| | | | |
| . Activate Display: X |
- r - I
I ; : I I I I
I I I I I I I
ModelWizardOK() _ | o | | | | | |
Initialize() | I I I I I
| Create() 1 | ! !
Crsiale(} ! : :
T ! Register : :
Create | | | |
0 ! Register : : :
T I I I
Register : : : :
T I, I I I
\ Agtivate() | i 1
I
| | | |
Display Efitor | | |
| | | i |
I I I I I
R I I I I I
I I I I I I
| I I I I I
0 | I I I I I
I I I I I I I
I | I I I I I
0 I | I I I I I
— | l Openg) | | i |
T T T T T I
I | I I I I
| ‘ | Inftialize() | |
1 T r T 1
: : | Import<ML() | :
| l | | | |
: : | Refd XML Madels to [nstantiate :
l l i i i i ;
1 1 1 1 1 1 1
- 1 I 1 1 1 1 1
I | Design() I I I I
1 ; : 1 1 :
: : : Update Re\'gistered Models : :
| | | | ; |
1 1 1 1 1 1
—— 1 1 1 1 1 1
1 1 I 1 1 1 1 1
— I | Save() | I I I
1 ; 1 1 1 :
: ‘ | XML Efport Trigger :
: 1 | 1 :
L I I ExportXL() I
| 1 T -
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
I I I
1 1 1
1 1 1
I I I
1 1 1

Sekil 4.12 Kullanim Sirali Semasi

4.2.2. Editér Arayliz Tasarimi

Editdr tasarim prensiplerinden ortaya ¢ikan kullanim senaryolarina gére belirlenen
ekranlarin ilki olarak Proje Sihirbazi Araylzi Sekil 4.13'de gésterilmistir.
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adl Project Wizard = B
Project Name |DENEME
Destination C:\Uzers\ardimac! Dropboc \MOBASO PROJECT Browse
Project Type
Interface
Graphical
Cancel oK

Sekil 4.13 Proje Sihirbaz Arayizu

Proje Sihirbaz Araylzi penceresi, geligtirilecek olan tasarimin hangi tipte (grafiksel,
mantiksal) tasarim igerecegi, proje adini ve yolu ile ilgili bilgileri kullanicidan alarak

Model Proje sinifinin ilklendirilmesi kisminda rol almaktadir.

a Model Designer = =

PROJECT TOOLBOX GENERATION HELP

kW& B 5

New Save Open Add Explorer Property ~WINDOWS

.~ DENEME _logics_1 }* DENEME_graphics_2 - [

1Biojdxg 1afoly g

FUBLIB 3 B30I

<
Width: 1236 Height: 470

Sekil 4.14 Ana Tasarim Ekrani

Proje Sihirbaz ekrani gecildikten sonra, Sekil 4.14’te oldugu gibi Ana Tasarim
Penceresi agiimaktadir. Bu pencere belirlenmis olan tim pencereleri kapsayan,
yonlendiren ve kullanicinin tanimlanmis isteklerine karsilik veren bir tasarim

editoradar.

Ana tasarim ekrani, proje paneli, tasarim ¢izim ekranlar, araylz tanimlama

ekranlari, nesne 6zellikler ekrani ve proje ekranindan olusmaktadir.
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PROJECT TOOLBOX GENERATION HELP

THWldE R & B B

New Save Open Add Explorer Prr:J-puertyr WINDOWS
FILE M M

Sekil 4.15 Proje Paneli

Proje paneli, Sekil 4.14’teki gibi tasarlanmigtir. Bu panel ¢ ana grubun alt
fonksiyonlarini tasiyan alt panellerden olusmaktadir. Alt panellerde proje,
modellerde kullanilan birincil bloklarin listelendigi ara¢ cubugu (Sekil 4.16 ve Sekil

4.17) ve kod Uretimi ile ilgili fonksiyonlardan olugan panellerdir.

TOOLBOX GEMERATION HELP

) 2

ARITHMETI
RBIMWKS

GRAPHICAL .
Bl OWKS

Sekil 4.16 Grafik Bloklar

CONDITIONAL, D ‘l>‘> D D m _i

ARITHMETIC BLOCKS I RIOCKS LOGIC BLOKCS I CONTROLBLOCKS

U] ) ) )

‘DDD

Sekil 4.17 Mantik Bloklari

Grafik modelleri olarak belirlenmig tasarim gizim penceresinde sadece grafik bloklari
kullaniimaktadir. Sekil 4.18’de Grafik ile ilgili tasarim 6rnegdi gdsterilmistir.
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o Model Designer
PROJECT TOOLBOX GENERATION HELP
# DooOooX#AE D>-DD s
GRAPHICAL , g CONDITIONAL ., N
NTERFACE RIOCKS (0] [ ARITHMETIC BLOCKS [ RIOCKS LOGIC BLOKCS [ CONTROL BLOCKS
2 x /ﬁaphiSJ % | PropertyWindow 2 x
'~ || Obiect Propetties | Object Interfaces

£)-Graphical Blocks B84 |
& _graphics_1

RECTANGE!
RECTANGE2
Feage
RECTANGE4
RECTANGES
RECTANGES
H TEXT1
. Logic Blocks

Add Composite

X

Interface Elements n

2nt Name
Select Type v v |t > v
< > | Width: 934 Height: 457
Information Window 2 x

Sekil 4.18 Grafik Tasarim Ornegi

Diger yandan Mantiksal model olarak belirlenmis tasarim ¢izim penceresinde ise
sadece mantik bloklari kullanilabilmektedir. Sekil 4.19’da mantiksal tasarim érnegi

gOsterilmistir.

o Model Designer = =
PROJECT | TOOLBOX | GENERATION  HELP
- D Om K EE D DD
GRAPHICAL . © || CONDITIONAL. =S e
NTERFACE RIOCKS 10 ARITHMETIC BLOCKS n RIOCKS LOGIC BLOKCS ~ CONTROLBLOCKS
ject Explorer 3 % | gphics1 ) _logics.2 | + x| PropertyWindow 2 x
: RECTANGES ) ~ | Obiect Propeties |Object Imerfaces
H RECTANGES _—
[ B2 |
&) Logic Blocks mpun\ 4 opearance ~
E-_logics 2 e Filed True
INPUT_8 - s BLOCK OBJECTS
INPUT_$ & b BLOCK_OBJECTS (Collection)
- INPUT_10 . Bounds
NRUT 11 Input%, > Bounds 524; 141; 50: 33
ADD_12 1 v P
ot | I
D13 | opiputl ] white
OUTPUT_14 v input3) S OATA e X
Add Composite .
P
Intesface Elements ax
Bements ~
y
Bement Name input4y
Select Typr
Size
FiledColor [ Gray v
putl it BLOCK_OBJECTS
pu2 it Block Objects List
utput 1 int < .
< T > Width: 934 Height: 457
Information Window LB

Sekil 4.19 Mantiksal Tasarim Ornegi

Tasarim editérU Uzerinde gizimsel ifade edilen tasarim nesnesinin aktif oldugunda

Ozelliklerini (pozisyon, renk, isim vb.) gOsterebilmek, degisikliklerini yapabilmek ve
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herhangi bir araylzle baglantisini kurabilmek icin nesne 6zellikler ekrani, Sekil
4.20’deki gibi tasarlanmistir.

PropertyWindow 1 x
Object Froperties | Object Interfaces

24 |

4 Appearance
Filled False
4 Bounds
» Bounds 176,173,177, 58
4 Color
COLOR [ ] White
4 -DATA- Position X
DataPort_PosX5Str DEMEME_interface_1:position

Sekil 4.20 Nesne Ozellikleri Ekrani

Araylz tanimlama ekraninda, tasarlanacak olan birincil bloklarin veriyolu
baglantilarini tanimlanir. Bu ekranda tanimlanmis olan degiskenler grafik ve
mantiksal modeller arasinda kullanilabilmektedir. Sekil 4.21’de arayuzler igin

6nerilen tasarim gorilmektedir.

Interface Elements 1 x
Interface DENEME_interface_1 v
ot Interface Structure Elements = O
Interface Name
Structure Name point
Elements
Element Name posY]
unsigned int W
Blement Mame |postion .
Size
ADD NEW TYFE W
Size Add Update Delete
posX  unsigned int
posY  unsigned int
Update Delete Cancel OK
Delete Add

Sekil 4.21 Araylz Tanimlama Ekrani
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Tanimlanan verilerle daha sonradan tanimlanmig birincil blokun X eksenindeki
pozisyonuna karsilik gelen baglanti noktasi ile egslestiriime 6rnegi Sekil 4.25°te
verilmistir. Tim nesneler igin ortak olan ézellikler “Common” panelinde, nesneye
6zgl olan diger 6zel baglanti noktalari “Special’ panelinde tanimlanmaktadir.
Ornegin secili nesne bir metin bloku icin, Ozel baglant noktasinta “text” baglanti
noktasi gorulecektir.

DENEME_graphics_1 + x | PropetyWindow 1 x

~ | | Object Properties | Cbject Interfaces

he ADD

ostion:DENEME _irterfa)
;[mnslate P =2 Ao

/[ aDD
cale
Wickh v ||_ADD

v ADD

Sekil 4.22 Grafik Tasarimi ve Arayliz Atamasi

Tasarim edit6ri, ayni anda birden fazla tasarim penceresi sunmaktadir. Baslangicta
gelen modellere ek olarak daha sonradan, yeni modellerin eklenebilecedi pencere
Sekil 4.23’te gOsterilmigtir.

addNew - = HEM

ltem Type
(®) Graphical Model
() Logical Model
) Interface

Name

DEMEME Add

Sekil 4.23 Yeni Model Ekleme

Eklenen yeni tim modellerin takip edilebildigi ve secilebildigi proje ydneticisi ekrani
Sekil 4.24’te gosterilmigtir. Bu ekranda g0Osterilen modeller tiplerine gbre kendi
kategorisi icerisinde yer alir. Kod Uretim agsamasinda her model ayri bir C kaynak
dosyasi (*.c), Araytizler C baslik dosyasi (*.h) olarak olusur.
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Project Explorer B X
+- Interfaces
+ Graphical Blocks
Logic Blocks

Sekil 4.24 Proje Penceresi
4.3. Kod Ureteci

Kod Ureteci tasarlanmis olan modellerden belirlenmis olan sablona gére kodun

dretilmesini saglayan bir uygulamadir.

Kod dreteci harici gelistiriimis bir uygulama olup tasarim editérinden bagimsizdir.
Bu yaklasimin gesitli faydalari mevcuttur. Bunlardan ilki, kodun Gretilmesi tasarim
editéri olmadan sadece XML tanim dosyalar ile gergeklestirilir. Bunun yaninda
Uretecin bagimsiz olmasiyla birlikte herhangi bir bagka gelistirme ortami icerisine
entegre edilebilir. Bdylelikle manuel programlama ve model tabanli gelistirmenin
birlikte kullanimina olanak saglanir. Manuel programlama genellikle modellerin girdi
ve c¢iktl arayUzlerinin harici araylzlerle olan kisimlarinin eslestiriimesinde kullanilr.
Son olarak, kod Uretecinin tasarim editériinden bagimsizligr gelistirme ortaminin
hafiza alaninin kullanilmasi ve performansinin belirli 6lcller altinda kalmasi

saglanir.

Kod Ureteci uygulamasi, grafik ve mantiksal alanlarina 6zgt modeller ve ayrica bu
modellerin birbirleri ile ilgili araytzleri ile uyumlu olarak ¢alismaktadir. Kod Ureteci
Araylz, Grafik ve Mantik Uretegleri olmak Gzere ¢ ana siniftan olugsmaktadir. Tim
siniflar soyut sinif olan Ureteg¢ sinifindan tiretilmislerdir. Soyut trete¢ sinifinda XML
model dosyasini tarama ve Uretme olarak iki ana fonksiyon mevcuttur. Sinif

semalari Sekil 4.25’te gosterilmigtir.
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| Generator A |
| Abstract Class ‘

= Methods
! W generate
¥ parseXml
InterfaceGenera... ¥ GraphicsGenera... ¥ LogicGenerator ¥
Class Class Class
- Generator - Generator - Generator

Sekil 4.25 Kod Ureteci Sinif Semasi

4.3.1. Kod Uretim Algoritmalari

Kod Ureteci bileseni islemlerine proje dosyasini okumasi ile baslar ve sonrasinda
okunan degerler ile model proje sinifini yaratarak kod Gretimi igin kullanir. Model
projesi sinifi arayiz, grafik ve mantiksal kok nesneleri icermektedir. Ana isleyis Sekil
4.28’de belirtiimistir. Her bir model tipi icin kod Gretimi Sekil 4.26'da gbsterildigi gibi
kod Ureteci soyut sinifindan tdretilmis ayr birer gérev pargalaridir.

55



XML Proje

Dosyasi Oku

Proje Sinifi Yarat Araylz, Grafik ve Mantik b]

Nesnelerinin kdk nesnelerini icerir

Arayluz
Kodu
Uret

Araylz
Iceriyor mu?

!

Grafik
Kodu
Uret

Grafik
iceriyor mu?

!

Mantik
Kodu
Uret

Mantik
iceriyor mu?

:

Sekil 4.26 Kod Uretimi ana Akis Semasi

Kod Uretimde kullanilan sablon dosyalari temelde C programlama diline 6zgl
gelistirilmigtir. Uygulamada StringTemplate [23] kitliphanesinden faydalaniimistir.
StringTemplate kitlphanesi, C# programlama dili ile kullanilarak sablon
dosyalarindaki 6zel olarak isaretlenmis alanlarin model tasarimina 6zgu bir sekilde
uyarlanir ve daha sonrasinda bir araya getirilerek kaynak kod gerceklestirilir.
Ornegin arayliz model tipi C programlama dilindeki “header” dosyasina karsilik
gelmektedir. Sekil 4.27'de arayiiz icin gelistiriimis basit bir sablon dosyasi verilmigtir.
Bu dosya igerisinde 6zel olarak isaretlenmis veri isimleri typeT, varName ve

varType olarak gdsterilmigtir.
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Interface Template.st

SiftypeT)$

typedef $varName$ {
Selements.{it|$it. varTyped
$it.varName$}; separator=">\n\r"$;
K

Selse$

$varType$ $varName$;

Sendif$

Sekil 4.27 Arayiiz Sablon Ornegi

Sekil 4.27°deki InterfaceTemplate.st dosyasinin geri kalan kisimlarinda kullaniimig
olan yazi dizeni StringTemplate kitiphanesinin igleyebilmesi acgisindan,
kUtiphanenin isleyebilecegi belirli bir bigime uygun bir sekilde yazilmistir.
Kutiphanenin isleyebildigi 6zel alanlar ‘¢’ sembolii arasinda belirtilen veri tanimi ya
da basit kod parcalaridir. Bu dosyada ilk olarak belirlenen tipin birincil bir tiplemi
(char, int, float, double vb.) yoksa karmasgik tiplemi (structure) olduguna gbre bir
kiyaslama yapilir. typeT dedisken adi Uretilecek olan araydzin birincilmi yoksa
karmasik tip mi oldugunun bilgisini tasir. Bu karara gére karmasik tip tanimi ya da
birincil tip tanimi gerceklestirilir. Ozel sembol alani haricinde yazilmis olan metinler
birebir ¢iktl dosyasinda yer alir (“;”, “typedef” gibi).

Grafik modelleri de benzer bir yaklagimla Uretiimekle beraber, sablonlarda daha
fazla belirlenmis 6zel alanlar ve OpenGL [36] kitliphanesi fonksiyon cagrimlarindan
olusmaktadir.  Grafik modelindeki kdk nesne olan Composite nesnesi C
programlama dilindeki fonksiyon olarak ifade edilir. Grafik Model kisminda tanitilmig
olan diger alt grafik nesneleri OpenGL fonksiyon ¢agrilari ile tanimlanmaktadir.
Grafik modelinin kod Uretimi ile ilgili algoritma asagida verilmigtir.

Algoritma: Grafik Model Kod Uretimi

function GraphicsGenerator (Composite item) as Composite
n = lenght(item) // Get Elements Count

for each objects in item.Childs // Check If any Interface Used
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if item contains Interface
substitudeTemplate(ReplaceUnique(IncludeHeader))
end if
next item
// Define function name of Composite
substituteTemplate(FunctionDefinition)
// For each object in Composite
fori=0ton-1 do
if (item.Child[i] is Composite)
//'If Sub Composite item is Referenced type
// Call only its prototype
if (item.Child[i].referencedComposite)
substituteTemplate(FunctionCall)
else
// Otherwise, Recurse it
returnGraphicGenerator(item.Child[i])
end if
else if (item.Child[i] is State)
// Use Interface for State Change
substituteTemplate(Statelnterface)
/I lterate for each composite in state object
for each composite as Composite in item.Child[i].States
/I'If Sub Composite item is Referenced type

// Call only its prototype
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if (composite.referencedComposite)
substituteTemplate(FunctionCall)
else
// Otherwise, Recurse it
returnGraphicGenerator(composite)
end if

next Compositeltem

else if (item.Child[i] is Mask)

substituteTemplate(MaskType)
// Iterate for each object in Mask object
for each object in item.Child[i].Childs
if (object is Composite)
//'If Sub Composite item is Referenced type
// Call only its prototype
if (object.referencedComposite)
substituteTemplate(FunctionCall)
else
/I Otherwise, Recurse it
return GraphicGenerator(object)
end if
else
substituteTemplate(Primitive)
end if

next object
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else
substituteTemplate(Primitive)
end if
nexti
return item
end procedure

Algoritmada, “SubstituteTemplate” ismi ile gbsterilmis olan sembolik fonksiyonda
herhangi bir grafik nesnesinin, belirli olan sablon dosyasinin ¢agrilmasinda etkili
olmasinda rol alan bir fonksiyondur. Ornegin nesne listesi sirasiyla dolagildiginda
karsilasilan herhangi bir “line” nesnesi igin gerekli olan sablon dosyasinin
cagrilmasini  saglar. Benzer sekilde “FunctionDefinition”,  “FunctionCall’,
“Statelnterface”, “MaskType” gibi 06zel nesnelere 06zgl kullanimlar da

bulunmaktadir.

Composite Nesnesi tim nesneleri barindirabilen bir nesne oldugu igin, alt grafik
nesnelerinde tanimlanmis bu tip nesnelerinde bitinden teke dogru kodunun
uretilmesi gerekmektedir. Grafik Algoritmasi, bu tip tasiyici nesneleri kullanabilmek

icin kendini yineleyen bir algoritma olarak tanimlanmistir.

Mantik kod Uretme algoritmasi temelde agac¢ Uzerinde yol bulma algoritmasina
dayalidir. Bu yol herbir model ¢iktisi i¢in bir aga¢ modeli olusturularak, model
girdisine ulasincaya kadar gezdigi bloklarin tespitidir. Bu bloklarin tespiti ile birlikte
bloklarin girdi ve giktilarinin sirasiyla hangi islemlerden gecgecedi blok tipine gore

mlmz2
d2

karar verilir. Ornegin, Sekil 4.29'da kitle gekim formulunun (F = G ) , tasarim

editérindeki mantiksal model karsiligi verilmigtir. Tasarimda F model ciktisi, m1,
m2, G ve d model girdileri, garpim bloklari ve bélme blogu kullaniimigtir. Kod Gretim
algoritmasi, model c¢iktisi olarak kullanilan F’i olusturan yollari bulmak icin geriye
dogru bagdlanti yollarini takip eder. Baglanti yollarini bulabilmek i¢in Model
taniminda daha 6nceden bahsedilmis olan “Edge” siniflarini kullanir. “Egde”

sinifinda baglanti listeleri tutulmaktadir.
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m2

Sekil 4.28 Kitle Cekim Formuli Mantiksal tasarim

Sekil 4.28'deki tasarimda model ¢iktisi olan F ile baglanan blok arasindaki yol
kullanilarak béime bloguna ulasilir. Bdlme blogunun herbir girdileri i¢in éncelikle ilk
carpma blogununa, sonrasinda ¢arpma blogunun girdileri olan m1, m2 ve G'ye
ulasildiginda ilk yol tespit edilmis olur. Diger yandan bélme blogunun ikinci girdisini
olusturan ikinci ¢garpma blogunun girdileri olan d’ye ulagildiginda ikinci yol ortaya
¢cikmis olacaktir.

Belirlenen yollar tespit edilirken, kod Uretmek igin yigin yapisi kullanilir. Yol bulma
isleminde tespit edilen her blok arayizleri ile birlikte yigina eklenir. Model tarama
tamamlaninca dolu olan yigin kod Uretimi igin hazirdir. Kod Uretim algoritmasi iki
asamada tamamlanmaktadir. ilk agamada kdk nesne olan “Activity” nesnesinin gikti
listesindeki her eleman icin bagl olan bloklar 6z yinelemeli olan fonksiyona aktarilir.
Oz yinelemeli fonksiyon “Input” girdi tipindeki bloga gelinceye kadar yigini doldurur.
Son olarak, bir yol tamamlandiginda yani input nesnesine ulasildiginda, dolu olan
yigin kimesi kullanilarak kod dretim asamalar gergeklestirilir. Sekil 4.29’daki

algoritma, mantik kod Uretim algoritmasinin ilk kismini géstermektedir.
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/I Main pseudo code of Logic generator.
procedure LogicsGenerator(Activity rootltem)
set n = rootltem.Outputs.Count
fori =0 to n-1// Find All output paths
set QutputActiviyu =rootltem.Outputs(i)
/I Find the edge connected to the output activity
set Edgeltem = EdgeList.FindEndN ode(rootltem.OutputActivity)
set InputActivity = EdgelList.StartNode(Edgeltem)
/I Get the Local Interface of current object
set Outputinterface = rootltem.Outputs(i).Input
/I Get the connected Blocks output

set Inputinterface =
SubLogicsGenerator(InputActivity).Outputinterface

set substituteEqualParam = {Inputinterface, Outputinterface}
substituteTemplate(substituteEqualParam)
nexti

end procedure

Sekil 4.29 Mantiksal Model Ana Kod Uretimi

Mantiksal algoritmanin temeldeki gorevi ¢iktiyi girdiye esitlemektir. Algoritmanin ilk
kisminda belirtilen sembolik “substitute Template” fonksiyonunda verilen esitlik
parametresinde c¢iktlyr alt 6zyinelemeli fonksiyon olan “SubLogicsGenerator”
fonksiyonunun ciktisini kullanarak islemde olan model c¢iktisina esitler. Buradaki

onemli husus modelin tim ¢iktilari igin girdiye uzanan yolu tespit etmekiir.
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/l Recursive Function - traverse path
function SubLogicsGenerator (Activity rootltem) as Activity
set TypeOfActivity = rootitem.Type
/f The Input of Activity i s reached
if (TypeOfActivity.Equals ("Input"))
return rootitem
else
set n = rootitem.InputList.count
fori =0 ton-1//Find Inputs
set Inputinterface = rootitem.InputList (i)
/l Find the edge connected to the this activity.
set Edgeitem = EdgeList.FindEndinterface (Inputinterface)
set InputActivity = EdgelList.StartNode(Edgeitem)
/I Continue traverse and collect the interfaces.
set ChildOutputinterface =
SubLogicsGenerator (InputActivity).outputinterface
set substituteEqualParam =
{Inputinterface, ChildOutputinterface }
substituteTemplate(substituteEqualParam)
end for
set substituteOperateParam =
{rootitem.Type, rootitem.InputList}
substituteTemplate (substituteOperateParam)

end if

Sekil 4.30 Mantiksal Model Alt Blok Kod Uretimi

Sekil 4.30'daki Alt Blok kod Uretimi algoritmasinda 19. ve 23. satirlarda gecgen
“substitute Template” fonksiyonu 19. satirda esitlik, 23. satirda ise blok tipine gére

cagrilmaktadir.
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5. UYGULAMA
5.1. Giris

Gelistirilen MOBASO ana catisi ile herhangi bir arayliz ya da kontrol iceren bir
uygulama yapmak mamkindar. Bu kisimda gelistirilen platform ile birlikte 6rnek bir

hiz gbstergesi tasarimi gelistirilecektir.

5.2. On Tasarim

Geligtirilecek olan hiz gdstergesi 6n tasarimi icin asagidaki belirlenmis olan

gereksinimleri temel alacaktir.

1) Hiz gbstergesi gecerliligi hizGecerliligi tanimina gore gecerli(1) ise, hiz
gbstergesi hizDegerini gbsterecektir.

2) Hiz goéstergesi gegerliligi hizGecerliligi tanimina gére gecersiz(0) ise, hiz
gostergesi t¢ adet kirmizi ‘X’ gbsterecektir.

3) Hiz gbsterge degeri olan hizDegeri [0, 200] araliginda ise hiz gecerliligi
hizGecerliligi gecgerli(1) olacaktir.

==harici_muodul==

hizDvegeriGiris

Hiz Gostergesi

<]
hizDegeri
Mantiksal Arabirim ) I Grafiksel Arabirim
hizGecerliligi

Am komutlan

Sekil 5.1 Hiz Gostergesi Veri Akis Diyagrami

MOBASO ana g¢atisinda gelistirecegimiz bu modelin, i¢ modelleme tipini de Arayiz,
grafiksel ve mantiksal modellemeyi icermektedir. Gelistirilen bu modelin bagka bir
model igerisinde kullanilacagini, sadece hizDegerinin bu modele saglandigi
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varsayllmaktadir. Ayrica, hizDegeri ve hizGecerliligi mantiksal arabirim ve grafiksel
arabirim arasinda paylasilan araydz bilgisi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Gereksinimlere gbre ortaya ¢ikan veri akis diyagrami Sekil 5.1’de gdsterilmistir.
Oncelikli olarak disaridan gelen verinin dnce islenip daha sonra gdsterilecek olan
bilginin olusturulmasi saglanmaktadir. Buna gére mantiksal arabirim verinin alinip

islenmesi ile ilgili olan kismini, grafiksel arabirim de mantiksal kisimdan alinan

verilerin gosterilmesi ile ilgili kisimlarini Gstlenmiglerdir.

hiﬂ]egeriGiri:<

hizDegeriGiris==0 &&
hizDegeriGiris ==200

E
hizDegeri ;= hizDegeriGiris hizDegeri ;= hizDegeriGiris
hizGecerliligi .= gecerli (1) hizGecerliligi .= gecersiz(0}
hizDegeri
hizGecerliligi

Sekil 5.2 Hiz Gdstergesi — Mantiksal Arabirim Akis Diyagrami

Gereksinimlere goére olusturulacak olan mantiksal arabirim algoritmasinin akis
diyagrami Sekil 5.2°deki gibi olacaktir. Mantiksal arabirim sadece birinci ve Gg¢lncu
gereksinimleri kargilamaktadir. Birinci gereksinime gére gdsterilecek olan verinin
grafiksel arabirime ulastiriimasi ile ilgili olandir. Ugiincli gereksinime, birinci
gereksinimde de kullaniimasi gereken verinin gecerliligi ile ilgili olan gereksinimdir.
Mantiksal arabirimin gereksinimin igleyis sirasi énce Ug¢lncl daha sonra birinci
gereksinim olarak belirlenmis olmaktadir.

Grafiksel arabirim gdsterim ile ilgili olan gereksinimlerden sorumludur. Buna goére
sadece birinci ve ikinci gereksinimleri karsilamaktadir. Saglanan veri gecerliligine
gbre gecerli bilginin veya herhangi bir grafiksel gésterim gerceklestirilecektir.
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Grafiksel arabirim algoritmasinin akis diyagrami Sekil 5.3’te verilmigtir. Olusturulan
veri, mantiksal ve grafiksel akis diyagramlarina goére tim gereksinimler saglanmis
durumdadir.

hizDvegeri
hizGecerliligi

hizGecerliligi == 1

Gaster: hizDiegeri Géster : Kirmizi X

Sekil 5.3 Hiz Gostergesi — Grafiksel Arabirim Akis Diyagrami

Verilen grafiksel ve mantiksal akis diyagramlari geleneksel yontemlerle yazilim
gelistirme calismalarinda gercgeklestirilen diyagramlardir. Bir sonraki kisimda
MOBASO araci Uzerinden verilmis olan diyagramlari olusturmaya gerek kalmadan,
bu diyagramlari aracin kendi diline gore tasarimi gerceklestirip kodu otomatik olarak
uretilecektir.

5.3. Ornek Tasarim Calismasi

On tasarimdaki tanimlanmis olan gereksinimlerden yola cikarak gerceklestirilecek
olan tasarimin grafiksel ve mantiksal modelleri MOBASO araci ile
gerceklestirilecektir.

Grafik tasarimi ile ilgili olarak gereksinimlerde, hiz géstergesinin gegerli degerinin
ve gecersiz degerinin nasil gdsterebilecegiyle ilgili tanimlamalar mevcuttur.
Gereksinimlerde grafik ile ilgili herhangi bir 6zel bir tanim olmadigindan Sekil 5.4’teki
gibi tasarimi, MOBASO araci Uzerinden gerceklestirilmistir.
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‘,,.,‘ iSPEED INDICATOR
[4] X
B

Sekil 5.4 Hiz Gostergesi - Ornek Grafiksel Tasarim

Tasarim yedi elemandan olusmaktadir. Sekil 5.4'te bu nesneler isaret edilmistir.
Belirlenen nesnelerin olusturdugu seviyeler ve 6zellikleri Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1 Ornek Grafiksel Tasarim Nesne Cizelgesi

Numara Seviye Nesne Tipi Isim Bilgi

1 1 Composite  speedind_graph -

2 2 Rectangle rect_1 -

3 2 Text text 1 Gosterilen Metin:
“SPEED
INDICATOR”

4 2 State state_1 State Sayisi: 2
Aray(z:
hizGecerliligi

Rectangle rect_2 -
State 0 state 1 0 Birinci state
Text txtinvalid nesnesi

Gosterilen Metin:

XXX
7 3 State 1 state 1 1 ikinci state
Text txtValid nesnesi,

Gosterilen Metin:
--- Arayiz:
hizDegeri
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Cizelge 5.1’de tanimlanmis olan speedind_graph ayrica grafik model ismi olarak
tanimlanmistir. State nesnesi calisma aninda baglanan Araylziin degerine gore
icerdigi alt ¢izim ekranlarindan sadece bir tanesini gosterebildigi icin Sekil 5.4’te
tasarlanmis olan grafiksel modelde state 1 nesnesinin metinlerinin Gst Uste geldigi

gOrulmektedir.
Grafik modeline bagl olan hizGecerliligi ve hizDegeri araylUzleri Sekil 5.5'te
tasarlanmis olan mantiksal modelin olusturdugu degerlerdir.

hizDegeriGiris

Kosul

hizDegeriGiris

hizGecerliligi
D XD

Sekil 5.5 Hiz Géstergesi - Ornek Mantiksal Tasarim

Yanhs

Sekil 5.5'teki Ornek mantiksal tasarim, speedind_logic ile isimlendirilmistir ve bu
isim kok activity nesnesininde ayni zamanda adidir. K6k nesne dért tane blok
icermektedir. Bu bloklar; greater _than, less_than, and ve if bloklaridir. Ayrica ¢
tane input arayliz baglantisi ve dért tanede yerel input baglantisi kullaniimigtir. TGm
bu bloklar ve arayUzleri birbirine baglayan edge tipindeki baglanti gizgileri mevcuttur.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Model Tabanli Yazim gelistirmedeki amag¢ hedef gereksinimler ve tasarim
arasindaki tutarlihgr devam ettirmektir. Karmasik sistemlerde ise bu durum daha
blydk bir 6nem tasir. Gereksinimlerdeki degisikliklerin yénetimi piyasada sunulan
bazi araglarla kolay bir sekilde yapilabilmektedir, ancak bu araglar tasarim asamasi
icin ayni kolayhgdi saglamamaktadir. Kod gbézden gecirme safhasinda yapilan bu
gereksinim degisikliklerinin, koddaki etkisini bulmak zor olabilmektedir. Ayrica, bu
degisen gereksinimlerin dogru bir sekilde koda uyarlanip uyarlanmadidini tespit
etmek de olduk¢a zaman ve ¢aba gerektirmektedir. Programlama dillerinin seviyesi
arttikca, programlama dilinin gereksinimleri daha anlasilir ifade etmesi de
kolaylasmaktadir. Bununla birlikte elle kodlamada, gelistiriciler birgcok kodlama
hatas! ile karsi karsiya kalabilmektedirler. Endustride kullanilan ve bu tip kod
hatalarinin énline gecen birgcok yazilim kodlama editéri olmasina ragmen hala
kodlamadaki cesitli hatalar yapilmaya devam etmektedir. Bu noktada, tim bu
sorunlara ¢6zim sunan model tabanli yazihim geligtirme araglari ortaya ¢ikmaktadir.
Bu tezde, yeni bir modelleme dili, bu dili kullanan model gelistirme edit6éri ve bu
modellerden 4. Seviye programlama dillerine dénlsim yapabilen bir kod Ureteci
gelistirilmigtir. Model tabanl yazilim gelistirme aracimizda bulunan modelleme
editérinde, gorsel olarak tanimlanmig hem mantiksal blok diyagramlari ve hemde
grafiksel arabirim tasarimlari kullanilarak kod tretimi yapmak, gémula sistemler icin
elle kodlamada karsilasilan sorunlara ¢ézim olarak gdsterilebilir. Modelleme dili
daha &énceden de belirtildigi gibi kolay uygulanabilir bir dildir ve bu sayede
gereksinimlere Kkarsilik gelen izlenebilirik daha dogru ve kolay bir sekilde
saglanmaktadir. izlenebilirligin net olmasi sayesinde gereksinimlerdeki herhangi bir
degdisikligin tasarim tarafindaki etkileri belirgin olmakta ve bunun maliyet
arastirmalari daha kolay yapilabilmektedir. Modeller belirlenen dil kurallari ile birlikte
dogrulanarak belirlenmis sablon dosyalar kullanilarak hedef programlama diline (C
Dili) uygun kod Uretimi saglanmistir.

Gelecekte, yaklasimimiza ek olarak, modeller icin test modelleme c¢ercevesi
gelistirilerek modelleme editéri ile butlnlestirilebilir. Baslangicta, tasarlanan
modellerinin test ana c¢atisina uygun kodunun Uretilmesi saglanir. Bu sayede
modeller arasi alip verilen arayulzlerin, model ici kullanilan giris cikiglarin disa
aktarimi saglanarak, tasarlanmis yeni test ekranlarinda bu degerler gdézlemlenebilir.
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Modellerin sonuglari ve farkli test senaryolarina gére olan davraniglari bu ekranlarda
tasarimin her asamasinda goralebildigi igcin mantiksal hatalarin erken safhalarda
6nlne gecilebilir. Tasarlamis oldugumuz modelleme ana c¢atisinda bulunan birincil
bloklarla, bircok kabiliyeti gerceklestirebilen tasarimlar olusturmak muimkanddar.
Ancak, 6zel amaclara yonelik, sik kullaniimasi gereken birincil bloklar ile tasarlanmis
blok grubunun, yeni bir birincil blok olarak kullaniimasina ihtiya¢ duyulabilir. Bu
amagla ikinci olarak, eklenti mekanizmasi bu tip birincil bloklarin tanimlanmasi,
modelleme editériiniin gelismesi acisindan uygun bir uygulama yéntemi olabilir. Ug
temel pargca; model kural, XML tanimlar ve kod Uretiminin yapilacag: sablon
dosyalar yeni birincil bloklarin eklenmesinde yeterli olacaktir. Bu yapilacak
iyilestirmelerle birlikte MOBASO ana catisi modulerlik ve esneklik kazanmis

olacaktir.
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EKLER
E.1. Tasarim Orintiileri

Tasarim oruntast, yazim mahendisliginde bircok kez karsilasiimis olan
problemlere ydnelik ortak karara varilmig olan en iyi ¢6zimlerdir. Tez uygulamasinin
tasarim ve gelistirme asamasindaki tasarim érneklerinde asagida tanimlanmis olan

tasarim orunttlerinden faydalaniimigtir.

E.1.1. Bilesik Tasarim Oriintiisii

Bilesik tasarim 6runtis0, Ust sinif igerisinde tutulan farkl tipteki birincil siniflar ile
birlikte ayni sekilde kendisinin de dahil edilen siniflar gibi davrandidi bir tasarim
Orantbstdar [37]. Bilesim tasarim o&rintisi. modelleme mimarisindeki grafik
modelinde bulunan “Composite” sinift ve mantiksal modelin “Activity” sinifinin

tasariminda kullaniimigtir.

Bilesik Tasarim Oriintiisii icerik, ¢dz(im adi altinda dzetlenmis ve Sekil E.1'de
gOsterilmigtir.

icerik:
1. Birincil siniflardan olusmus nesneler bilesik siniftan tiremis
nesneler icerisinde bulunabilir.
2. Istemciler bilesik nesneye birincil nesne gibi davranabilir.
G6zUm:

1. Arayuz tipi tanimlanarak birincil siniflar igin soyutlama
saglanir.

2. Bilegik objenin birincil nesneleri saklamasi saglanir.

3. Hem Bilesik nesnesinin hem de barindirdigr birincil
nesnelerin belirli araylzi uygulamasi saglanir.

4. Arayuzdeki bir metodu uygularken, bilesim sinifi bu metodu
icerdigi tim birincil nesnelere de uygular ve sonuclarini
toplar [37].
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T

Bilegen

+operasyon()

Sekil E.1 Bilesik Tasarim Or(intlisii Diyagrami [38]

E.1.2. Yapici Tasarim Oriintiisii

Yapici tasarim ortntisd, ¢cok bicimliligi kullanarak nesne yaratilmasinda kullanilan
bir tasarim 6rintistddr. Bu tasarim Orantisd model tasarim editériindeki arag
cubugunda uygulanmistir. Tasarlanacak olan model i¢in segilen blok(mantiksal) ya
da cizim (grafiksel) elemanlarinin ulastirdidi tip numarasina gére Fare tus basimi ile
tetiklenen olayla birlikie model kitiphanesinden ilgili nesne yaratilarak bu pattern

Bilegik
Ug
+operasyon()
+operasyon() +ekleme()
+Clkarmaf)
+ucuGetir()

gerceklestiriimistir. Sekil E.2°de bu érintinin calismasi 6zetlenmistir.

Ydnetici

yapicl

Yapici()

Yapidaki tim yapict objeler icing
yaplcl-=ParcaYap()
}

Sekil E.2 Yapici Tasarim Oriintiisii Diyagrami [35]

Yapici

FParca¥ap()

i

SomutYapici

Parca¥ap()
SonuclanAl()
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E.2. S$Sablon Dosyalari

Sablon dosyalari, Kod Ureteci bdlimi (4.3) altinda belirtilmis olan sablon
dosyalarini ifade etmektedir. Sablon dosyalari kullanimindaki ana senaryoya gore
StringTemplate Kitiphanesi kullanilarak dosyalardan okunan sablon metin verileri,
parametre verileri ile islenir, isleme sonucunda ortaya ¢ikan veriler, farkli iglenmis
veriler ile birlestirilerek, belirlenmis dosyaya nihai kod olarak kaydedilir. Sablon
dosyalari proje dosyasi hari¢ C programlama diline 6zgt yazilmistir. Bu kisimda tez
uygulamasinda gelistirilmis olan kod sablon dosyalarina yer verilmigtir.

E.2.1. Proje Dosyasi

dosyasidir. Bu dosyada sablon verisi olarak proje adinin tutuldugu “projectNam’e
ve Uretilecek olan kod dosyalarinin listesi olan “sources” veri tiplerinde

saklanmaktadir.

MakeFile:
01 # Project: Y%projectName%
02 # Makefile created by ModelCodeGenerator
03
04 CPP  =g++.exe

05 CC = gcc.exe

06 WINDRES = windres.exe

07 OoBJ = main.o %sources:{it|%it%.0}; separator="
"%

08 LINKOBJ = main.o  %sourcesit|%it%.0};

separator=""%

09 LIBS = -L"C:/Program Files (x86)/Dev-
Cpp/MinGW64/lib" -L"C:/Program Files (x86)/Dev-
Cpp/MinGW64/x86_64-w64-mingw32/lib" -static-
libgcc -mwindows -lopeng|32 -Iglu32
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

INCS = -I"C:/Program Files (x86)/Dev-
Cpp/MinGW64/include" -I"C:/Program Files
(x86)/Dev-Cpp/MinGW64/lib/gcc/x86_64-w64-
mingw32/4.8.1/include”

CXXINCS = -I"C:/Program Files (x86)/Dev-
Cpp/MinGW64/include" -1"C:/Program Files
(x86)/Dev-Cpp/MinGW64/x86_64-w64-
mingw32/include" -1"C:/Program Files (x86)/Dev-
Cpp/MinGW64/lib/gcc/x86_64-w64-
mingw32/4.8.1/include” -I"C:/Program Files
(x86)/Dev-Cpp/MinGW64/lib/gcc/x86_64-w64-
mingw32/4.8.1/include/c++"

BIN = %projectName%.exe
CXXFLAGS = $(CXXINCS)
CFLAGS = $(INCS)

RM = rm.exe -f

.PHONY: all all-before all-after clean clean-custom

all: all-before $(BIN) all-after

clean: clean-custom

${RM}
$(OBJ)
$(BIN) // Todo
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25 $(BIN): $(OBJ)
26 $(CC) $(LINKOBJ) -o
$(BIN) $(LIBS)
27
28 main.o: main.c
29 $(CC) -¢ main.c -o main.o
$(CFLAGS)
30 Y%sources{it| %it%.0: %it%.c
31 $(CC) -¢ %it%.c -0
%it%.0 $(CFLAGS)
32 5
separator="\r\n\r\n"%
E.2.2. Arayliz

Arayliz sablon (InterfaceTemplate.st) dosyasi C dili “.h” uzantili baslik dosyasi
(retimi icin kullanilmaktadir. Uretilen arayiiz dosyasi gelistirilecek olan yazilim
parcasinin disg parcalara baglanabilmesi igin Uretilmektedir. $Sablonda kullanilan

“typeT” degerine gbre normal ya da yapisal veri tiplerini tanimlar.

InterfaceTemplate.st:

00: $if(typeT)$

01: typedef $varName$ {

02:

03:

$elements{it|$it.varType$ $it.varName$};separator=";\n\r"$;

04: $else$

05:

$varType$ $varName$;

06: $endif$
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E.2.3. Grafik

Grafik arabirim kodunun Uretilmesinde birden fazla sablon dosyasi kullaniimaktadir.

ilk olarak grafik arabiriminde dretilecek olan kodun ilk kisimlari ayri bir sablon

dosyasinda (GraphicsTemplate Header.st) Uretilmektedir. Bu dosyada ilgili bashk

dosyalarin dahil edildigi, grafik fonksiyon tiplerinin tanimlandigi kisimlar mevcuttur.

GraphicsTemplate Header.st

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

/' Include files

#include<windows.h>

#include<GL\gl.h>

$if(anyInterfaceUsed)$

$inclusions: {it|#include "$it$.h"}; separator="\n\r"$
$endif$

extern void glPrint(const char *fmt, ...);

$if(anyInterfaceUsed)$
/* Initialize the used Interface Values */

void $compositeName$ _init()

{

$elements:{it|$it.varType$ $it.varName$};separator=";\n\r"$;
}
$endif$

/* Draws the root object */

void $compositeName$_draw()
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18 {

19 glLoadldentity();

20 glTranslatef($posX$,$posY$,-1);
1 glRotatef(0, 0,0, 1);

20 glPushMatrix();

“Graphics Template.st” dosyasi herhangi bir birim grafik nesnesi icin kullanilacak
olan kod Uretim sablon dosyasidir. Bu dosya grafik tasariminda olusturulmus her bir
birincil nesnenin kodunun Uretilmesinde ¢agirilir. Bu dosyada ayrica Uretilecek olan
grafik nesnesinde tanimlanmis olan saydamlik ve resim kaplama kisimlarinin da

kod Uretimi yapilabilmektedir.

GraphicsTemplate.st

01 // Check for texture

02 Sif(texture)&

03  glEnable(GL_TEXTURE_2D);
04 $endif$

05

06 glPushMatrix();

07 /I Enabling transprency

08  $if(transparency)$

09 glEnable (GL_BLEND);

10 glBlendFunc (GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
11 glColor4f($color.R$,$color.G$,$color.B$, $transFactor$);
12 SPelse$

13 glColor3f($color.R$,$color.G$,$color.BS);

14 $endif$

15 glTranslatef($moveX$,$moveY$,$moveZ$);

16 $if(isRotateExist)$

17 glRotatef($rotateX$,$rotate Y$,$rotateZ$);
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44

$endif$

$if(graphicalDraw)$

// object id $objectName$
Bif(isText)$
glRasterPos2f($textPosX$,$textPosY$);
glPrint("$textualData$");
$else$
// Check is filled ?
$if(isFilled)$
glPolygonMode (GL_FRONT_AND_BACK, GL_FILL);
$else$
glPolygonMode (GL_FRONT_AND_BACK, GL_LINE);
$endif$

$if(texture)$
/I Texture bind operation
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, $textld$);
glBegin(GL_QUADS);
glVertex3f($pX1$, $pY1$, 0); glTexCoord2f (0, 0);
glVertex3f($pX1$, $pY28, 0); glTexCoord2f (1, 0);
glVertex3f($pX2%, $pY2$, 0);  glTexCoord2f (1, 1);
( )

glVertex3f($pX2$, $pY1$, 0);  glTexCoord2f (0, 1);41

glEnd();

$else$

// Drawing Element
glBegin($objectType$);
$vertexes:{it|glVertex3f($it. X$, $it.Y$,

$it.Z$)};separator=";\n\r"$;

45
46

glEnd();
$endif$
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47 $endif$

48  S$else$

49 $innerCompositeName$_draw();
50 $endif$

51 $if(masking)$

52 glDisable(GL_BLEND);

53  $endif$

54 glPopMatrix();

55 $if(texture)&

56  glDisable(GL_TEXTURE_2D);

57 $endif$

“GraphicsTemplate Footer.st’ dosyasi genel bir cizim fonksiyonu tanimlar. Bu
fonksiyonun i¢cinde modelde tanimlanmig olan grafik modelinin isminin bulundugu

cizim fonksiyonunu ¢agiran alt fonksiyon mevcuttur. Bu fonksiyon grafik arabirim

kodunun son kisimlarini icermektedir.

GraphicsTemplate Footer.st

00 glPopMatrix();
01 }

02 /* Main draw function */

03  _ declspec(dllexport) void draw()
04 {
05 $compositeName$_draw();
06 }

E.2.4. Mantiksal

Mantiksal sablon dosyalari da yapi olarak grafiksel sablon dosyalari gibi baslk, ana
kod ve son kisim parcalarindan olugsmaktadir. Bashk kisimlarinda tasarlanmig
modellerin C programlama dilindeki fonksiyon tip karsiliginin belirlendigi baslk
dosyalar Uretilir. Bu fonksiyon tanimlar Uretilirken modelin girdi ve giktilarida ayri
sablon dosyalarinda dretilir (LogicsTemplate FunclnputList.st,
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LogicsTemplate FuncOutputList.st) ve daha sonra bu ana baslk dosyasinda
(Logics Template FuncProto.st) kullanilir. Ana baglik dosyasi ile birlikte, kullanilan
araylz dosyalarinin icerildigi sablon dosyasinin (LogicsTemplate Header.st)
urettigi veriler birlestirilerek nihai baslik dosyasi Uretilir.

LogicsTemplate Header.st

01 // Include files
02 Sinclusions: {it|#include "$it$.h"}; separator="\n\r"$

LogicsTemplate FuncinputList.st

01 $inTypes:{inT| $inT$ /* input */ }; separator=",\n\r\t"$

LogicsTemplate FuncOutputList.st

01 $outTypes:{outT| *$outT$ /* output */ }; separator=",\n\r"$

LogicsTemplate FuncProto.st

01 // Activity $protoName$ protoype
02 void $protoName$
03  ($inputOutputList$);

LogicsTemplate _FuncHeader.st sablon dosyasinda tanimlanmis olan fonksiyonun
kaynak kodunun olusturulacagr C uzantili dosya, benzer sekilde tanimlanan
fonksiyon tipi ve mantiksal modelde kullaniimig olan kismi degiskenlerin

tanimlanmasi ile baglar.

LogicsTemplate FuncHeader.st

01 // Activity $protoName$ function
02 void $protoName$

03  ($inputOutputList$)

04 {

05  // Definition of local variables

06  $localVariablesit|$it$ = 0;};separator="\n\r"$
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Kismi degiskenlerin tanimlanmasindan sonra, ana iglem sablon dosyalari mantiksal
model tasarimda kullanilmis olan birincil bloklarin iglemlerine, siralamalarina,
fonksiyon girdi ve c¢iktilarinin kullanimlarina gére yinelemeli olarak ¢agriimaktadir.
Asagida sirasiyla esitlik, islem taniml operasyon, kosul ve déngl sablon dosyalari

verilmistir.

LogicsTemplate FuncEquOpr.st

01 $output$ = $input$;

LogicsTemplate FuncOpr.st

01 $output$ $opr$ $input$;

LogicsTemplate FunclFOpr.st

01 if ($condition$)

02 {

03 $outputs:{output| $output$ /* input */ }; separator="=\n\ni\t"$ =
$trueAction$;

04 1}

05 else

06 |

07 $outputs:{output| $output$ /* input */ }; separator="=\n\r\tit"$ =
$falseAction$;

08 }

LogicsTemplate FuncLoopOpr.st

01 {
02 int looplnc = 0;
03 for (looplinc = $loopStart$; looplnc <= $loopFinish$; looplnc = loopinc

+ $looplncrement$)
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04 {

05 $operation$

06 }

07 }

E.3. MOBASO ile Model Tasarimi ve Uretilmis Kod

Bu kisimda MOBASO anacatisinin grafiksel ve mantiksal tasarimlarini tanitmak ve
bu tasarimlardan Uretilmis olan kod igin eklenmistir. Sekil E.3’te verilen gbsterge
tarzinda olan hiz géstergesinin MOBASOQO anacatisi ile tasarimi verilecektir.

Sekil E.3 Speed Indicator

Bu gbsterge icin dért adet gereksinim verilmis olsun;

1. Hiz gbstergesi ibresi speedValue olan hiz degerini 0-200 arahdinda dénus
yaparak gésterecektir.

2. Hiz degerinin gecerliligi olan speedValidity gecerli (dogru: 1) oldugunda,
Hiz gbstergesi speedValue olan hiz degerini hiz géstergesinin alt tarafinda
rakamsal olarak gOsterecektir.

3. Hiz degerinin gecerliligi olan speedValidity gecersiz(yanlis: 2) oldugunda,
Hiz g6stergesi speedValue olan hiz degerini hiz gdstergesinin alt tarafinda
U¢ adet kirmizi “X” olarak gésterecektir.

4. Hiz degeri olan speedValue 180 degerinden blyUk ise, hiz gecerliligi olan
speedValidity gecgersiz(yanlis: 2) olacaktir.
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E.3.1. Grafiksel Tasarim

STATE(RECTANGLE) Object With texture unter_logics_2 /V Speedindicator_graphics_3 VSPEED,

e
120 140 160N

Rotation Data Port

DataPort_Rotation Interface Lib.Baselntedface
DataPort_RotationStr interface_interface_1:speedDisplay

TEXT Object

TxtEntered: SPEED

DataPot_Text intesfacelib BaseInterface
DataPort TesdStr interface interface 1.counterl

STATE Object

State Data Port

DataPort_State Interfacelib.Baselnterface
DataPort_State Str interface_interface_1:speedValid

RECTANGLE Object With texture

Sekil E.4 Hiz g6stergesi grafiksel tasarim

Sekil E.4’te verilen Speedindicator _graphics_3 isimli grafiksel tasarim, arka plan ve
gbsterge ibresinin doku resimleri gésterdigi iki adet Rectangle(bir tanesi State
nesnesi icerisinde), ayrica baska bir State nesnesi icinde bulunan iki Text
nesnesinden olusmaktadir. Veri baglantisi olan nesneler interface_interface 1 isimli
arayuzin elemanlarina baglanmistir. Grafiksel tasarimda kullanilan araytz verileri

mantiksal tasarimda ¢ikti olarak kullaniimaktadirlar. Bu veriler;

- Text nesnesi counter1 degerini hiz degeri olarak godsterir.

- speedValid verisi, Text nesneleri barindiran State nesnesinin ¢alisma
anindaki aktif olan Text nesnesini belirlemek icin kullanilir.

- Hiz ibresinin speedDisplay degerine gbre ilgili degerin posizyonunu
gbsterebilmek icin dondartilmesinde kullanilir. (Baslangig degeri olan 0
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dederi -40 derece daha ilerdedir, bu sepeble -40 kayma degeri olarak

kullanilacaktir).
Grafiksel tasarim verilmis olan 1, 2 ve 3 gereksinimlerini pargali olarak kapsar.

E.3.2. Algoritma 1

Belirtilen bir numarali gereksinimde bir sayaca ihtiyag vardir. Sirali olarak [0-200] ve
[200-0] araliklarinda sayim yapan bir sayac¢ algoritmasi ve mantiksal tasarimi

gOsterilecektir.
Basamaklar:

1. counter1 degerini counter1, input1 ve 1 toplamina esitle.
2. counter1+1 degeri 200’0 asti mi veya counteri-1 0’dan
kGcUik m0?
a. Dogru ise input1 degerini (input1+2)*(-1) hesabinin
sonucuna esitle.
b. Yanhs ise input1 degerini kendine esitle.

E.3.3. Algorithma 1 icin Mantiksal Tasarim

Mantiksal tasarimda sayac icin gelistirilen counter_logics 2 diyagrami Sekil E.5’te
gbsterilmistir. Buna gbre counter1 degeri input1 degerine gére artis (input1 = 0) veya

azalis (input1 = -2) gOsterecektir.

—_—

‘counterT

linput1’ —|—
*+ | counterl|

|+

Ny

Sekil E.5 Saya¢ Tasarimi
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counter1 degerinin artis veya azalig durumunu kontrol eden input! degerinin
hesaplanmasinda tasarlanan mantiksal tasarim olan _/logics 1 $ekil E.6’da

gOsterilmigtir.
counterT ;
1200/ :

> —I i:npuﬂ

:inpuﬂ-‘_

Sekil E.6 Sayac¢ Kontrol Tasarimi

Algoritma 1, [0,200] arahgi ile ilgili olan birinci gereksinimi karsilar.
E.3.4. Algorithma 2

Bu algoritmada hiz gostergesinin ibreye go6re dondsinl saglayan dederin
hesaplanmasi ve hiz dederinin gecerliliginin hesaplanmasi gdsterilecektir.

Basamaklar:

1. speedDisplay degerini (-40 + (counter1 * (-1))) hesabina
esitle
2. counter1 degeri 180’i gecti mi ?
a. Dogru ise speedValid degerini 2'ye esitle.

b. Yanls ise speedValid dederini 1’e esitle.
E.3.5. Algoritma 2 icin Mantiksal Tasarim

Mantiksal tasarimda gelistirilen SpeedLogics 4, Sekil E.7’de goésterildigi gibi
speedDisplay ve speedValid dederlerini algoritmada tanimlanan sekli ile ifade
etmektedir.
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Sekil E.7 ibre Degeri ve Hiz Gegerliligi

Algoritma 2, baslangicta bahsedilen gereksinimlerden ikinci ve Uglncu

gereksinimleri kismen, dérdincu gereksinimi ise tamamen karsilamaktadir.
E.3.6. Uretilen Kodlar

Grafiksel ve mantiksal tasarimlar sonrasinda yapilan kod Uretimi islemi sonucunda
5 adet dosya (Main.c, Noname_LogicHeader.h, interface interface 1.h,
counter_logics 2.c, _logics_1.c, SPEED logics 4.c,
Speedindicator_graphics 3.c) ortaya c¢lkmaktadir. Main.c dosyasi gorsel

tanimlanmis olan tasarimlarin olusan kodlarini sira ile gcagiran ana dosyadir.
Main.c (Bir kismi)
GLuinttexture[10];

int LoadGLTextures() //

Load Bitmaps And Convert To Textures

{

int Status = FALSE; //
Status Indicator

int Counter = 0;
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char FileName[2][255] = {
"E:/demoPic/SpeedoMeter.omp”,
"E:/demoPic/needle.omp”
I

for (Counter = 0; Counter < 2; Counter++) {

// Load The Bitmap, Check For Errors, If Bitmap's Not Found Quit

texture[Counter] = SOIL_load_OGL _texture
(
FileName[Counter],
SOIL_LOAD_AUTO,
SOIL_CREATE_NEW_ID,
SOIL_FLAG_INVERT_Y
);
if(texture[Counter] == 0)
Status = FALSE;
/l Typical Texture Generation Using Data From The Bitmap

gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[Counter]);
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_NEA
REST);
glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LIN
EAR);

}

return Status;
// Return The Status
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void Thread ( void *pParams)

{

while(1)

SPEED_logics_4(counter1,
&speedDisplay,
&speedValid);

counter_logics_2(counteri,
input1,

&counteri);

_logics_1(counter1,
inputi,

&input1);

Sleep(50);

}

int InitGL(GLvoid)
All Setup For OpenGL Goes Here

{

glShadeModel(GL_SMOOTH);
Enable Smooth Shading

glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f);
Background

glClearDepth(1.0f);
Depth Buffer Setup
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glEnable(GL_DEPTH_TEST); //
Enables Depth Testing

glDepthFunc(GL_LEQUAL);
/I The Type Of Depth Testing To Do

gIHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Really

Nice Perspective Calculations
_beginthread(Thread, 0, NULL);

BuildFont(); /I
Build The Font

LoadGLTextures();

return TRUE; /!
Initialization Went OK

}

int DrawGLScene(GLvoid) //
Here's Where We Do All The Drawing

{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear
Screen And Depth Buffer

draw();

// Increase The

First Counter

return TRUE; /1
Everything Went OK

}

Noname_LogicHeader.h
/*
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* This file is generated by Model Based Generator
* @name: Noname_LogicHeader.h
* This is logic common header file that includes all logic model prototypes
* Generated at: 15/01/2015 19:22:59
*/
#ifndef NONAME_LOGICS
#define NONAME_LOGICS
/I Include files
#include "interface_interface 1.h"
/I Activity _logics_1 protoype
void _logics_1

(int counter1 /* input */,

int input1_In /* input */,

int *input1 /* output */);
/I Activity counter_logics_2 protoype
void counter_logics_2

(int counter1_In /* input */,

int input1 /* input */ ,

int *counter1 /* output */);
/I Activity SPEED _logics_4 protoype
void SPEED _logics_4

(int counter1 /* input */,

int *speedDisplay /* output */,

int *speedValid /* output */);
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#endif
interface _interface 1.h
/* This file is generated by Model Based Generator
* @name: interface_interface 1.h
* This is a interface which can be used from Graphical, Logical models
* Generated at: 15.1.2015 19:22:59
*/
#ifndef INTERFACE_INTERFACE_1
#define INTERFACE_INTERFACE_1
int countert;
int inputi;
int speedDisplay;
int speedValid;
#endif
counter_logics_2.c
/*
* This file is generated by Model Based Generator
* @name:counter_logics_2.c
* This is graphics source file
* Generated at: 15/01/2015 19:22:59
*/
#include "Noname_LogicHeader.h"
/I Activity counter_logics_2 function

void counter_logics_2
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(int counter1_In /* input */,
int input1 /* input */,

int *counter1 /* output */)

// Definition of local variables

int INPUT_54_ADD_58_dataOut = 0;
int INPUT_54_ADD_58_dataln = 0;

int INPUT_56_ADD_58_dataln = 0;

int CONST_57_ADD_58_dataln = 0;

int ADD_58_OUTPUT_55_dataOut = 0;
int INPUT_56_ADD_58_dataOut = 0;
int CONST_57 ADD 58 dataOut = 0;
int ADD_58 OUTPUT 55 dataln = 0;

/I Generating Logic operation of model
INPUT_54 ADD_ 58 dataOut = counter1_In;
INPUT_54_ADD_58 dataln = INPUT_54_ADD_58_dataOut;
INPUT_56_ADD 58 dataOut = inputi;
INPUT_56_ADD_58 dataln = INPUT_56_ADD_58_dataOut;
CONST_57_ADD_58_dataOut = 1;
CONST_57_ADD_58_dataln = CONST_57_ADD_58_dataOut;

ADD_58_OUTPUT_55_dataOut = INPUT_54_ADD_58_dataln
INPUT_56_ADD_58_dataln + CONST_57_ADD_58_dataln;

ADD_58 OUTPUT_55_dataln = ADD_58 OUTPUT_55_dataOut;

*countert = ADD_58 OUTPUT_55 dataln;
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}
_logics_1.c
/
* This file is generated by Model Based Generator
* @name:_logics_1.c
* This is graphics source file
* Generated at: 15/01/2015 19:22:59
*/
#include "Noname_LogicHeader.h"
/I Activity _logics_1 function
void _logics_1
(int counter1 /* input */,
int input1_In /* input */,

int *input1 /* output */)

// Definition of local variables

int INPUT_5_ADD_6_dataOut = 0;
int INPUT_5_SUBS_7_dataOut = 0;
int INPUT_5_ADD_6_dataln = 0;
int CONST_12_ADD_6_dataln = 0;
int ADD 6 _GR_8 dataOut = 0;

int ADD_6_GR_23 dataOut = 0;

int INPUT_5_SUBS_7_dataln = 0;

int CONST 12 SUBS 7 dataln =0;
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int SUBS_7 LE_9 dataOut = 0;

int CONST _12_ADD_6_dataOut = 0;
int CONST 12 SUBS 7 dataOut = 0;
int ADD_6_GR_23_dataln = 0;

int CONST 24 GR_23 dataln =0;
int GR_23 OR_10_dataOut = 0;

int CONST 24 GR_23 dataOut = 0;
int GR_23 OR_10 _dataln =0;

int LE_ 9 OR 10 _dataln = 0;

int OR_10_IF_11_dataOut = 0;

int SUBS_7 LE_9 dataln =0;

int CONST _19 LE 9 dataln = 0;

int LE_9 OR 10 _dataOut = 0;

int OR_10_IF_11_dataln = 0;

int MULT_45_IF_11_dataln = 0;

int INPUT_37 _IF_11_dataln = 0;

int IF_11_OUTPUT_35_dataOut = 0;
int CONST_19 LE 9 dataOut = 0;
int IF_11_OUTPUT_35_dataln = 0;
int INPUT_37_ADD_38_dataOut = 0;
int INPUT _37 _IF_11_dataOut = 0;
int INPUT_37_ADD_38_dataln = 0;
int CONST_40_ADD_38_dataln = 0;

int ADD_38_MULT_45_dataOut = 0;
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int CONST_40_ADD_38_dataOut = 0;
int CONST_44_MULT_45_dataln = 0;
int ADD_38_MULT_45_dataln = 0;
int MULT_45_IF_11_dataOut = 0;
int CONST_44 MULT 45 dataOut = 0;
/I Generating Logic operation of model
INPUT 5 ADD 6 dataOut = countert;
INPUT_5 ADD 6 dataln = INPUT_5 ADD 6 dataOut;
CONST_12_ADD 6 dataOut = 1;
CONST 12 _ADD 6 dataln = CONST_12_ADD 6 dataOut;
ADD_6_GR_23_dataOut =

ADD 6 GR_8 dataOut
CONST _12_ADD_6_dataln;

INPUT 5_ADD 6 dataln

ADD 6 GR_23 dataln = ADD_6_GR 23 dataOut;
CONST 24 GR_23 dataOut = 200;
CONST 24 GR 23 dataln = CONST 24 GR_23 dataOut;

GR_23 OR_10_dataOut = ADD 6 _GR_23 dataln
CONST 24 GR_23 dataln;

GR_23 OR_10_dataln = GR_23 OR_10_dataOut;
INPUT 5 SUBS 7 dataOut = counteri;
INPUT_5_SUBS_7_dataln = INPUT_5_SUBS_7_dataOut;
CONST 12 SUBS 7 dataOut = 1;

CONST_12_SUBS 7 dataln = CONST_12 SUBS_ 7 dataOut;

99



SUBS_7_LE_9_dataOut = INPUT_5_SUBS_7_dataln
CONST_12_SUBS_7_dataln;

SUBS 7 LE_9 dataln=SUBS 7 LE_9 dataOut;
CONST _19 LE_9 dataOut = 0;
CONST 19 LE 9 dataln = CONST _19 LE_9 dataOut;

LE_ 9 OR 10 dataOut = SUBS 7 LE 9 dataln
CONST 19 LE_9 dataln;

LE_ 9 OR 10 dataln=LE_9 OR 10 dataOut;

OR_10_IF_11_dataOut = GR_23 OR_10_dataln | LE_9 OR_10_dataln;
OR _10 _IF 11 _dataln=0OR_10_IF_11_dataOut;
CONST_44_MULT_45_dataOut = -1;

CONST_44_MULT_45_dataln = CONST_44_MULT_45_dataOut;
INPUT_37_ADD_38_dataOut = input1_lIn;

INPUT_37_ADD_38_dataln = INPUT_37_ADD_38_dataOut;

CONST 40 ADD 38 dataOut = 2;

CONST_40_ADD_38_dataln = CONST_40_ADD_38_dataOut;

ADD_38_MULT_45_dataOut = INPUT_37_ADD_38_dataln
CONST_40_ADD_38_dataln;

ADD_38_MULT_45_dataln = ADD_38_MULT_45_dataOut;

MULT_45_IF_11_dataOut = CONST_44_MULT_45_dataln
ADD_38_MULT_45_dataln;

MULT_45_IF_11_dataln = MULT_45_IF_11_dataOut;
INPUT_37 _IF_11_dataOut = input1_In;
INPUT_37_IF_11_dataln = INPUT_37_IF_11_dataOut;
if (OR_10_IF_11_dataln)

{
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IF_11_OUTPUT_35_dataOut /* input */ = MULT_45_IF_11_dataln;

else

IF_11_OUTPUT_35_dataOut /* input */ = INPUT_37_IF_11_dataln;
}
IF 11_OUTPUT 35 dataln =1F_11_OUTPUT 35 dataOut;
“input1 = IF_11_OUTPUT_35_dataln;
}
SPEED_logics_4.c
/*
* This file is generated by Model Based Generator
* @name:SPEED _logics 4.c
* This is graphics source file
* Generated at: 15/01/2015 19:22:59
*/
#include "Noname_LogicHeader.h"
/I Activity SPEED _logics_4 function
void SPEED logics 4
(int counter1 /* input */,
int *speedDisplay /* output */ ,

int *speedValid /* output */)

// Definition of local variables
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int INPUT_70_MULT_71_dataOut = 0;
int INPUT_70_GR_81_dataOut = 0;
int INPUT_70_MULT_71_dataln = 0;
int CONST_72_MULT_71_dataln = 0;
int MULT_71_ADD_75_dataOut = 0;
int CONST_72_MULT_71_dataOut = 0;
int MULT_71_ADD_75 dataln = 0;

int CONST_77_ADD_75_dataln = 0;
int ADD_75 OUTPUT 79 dataOut = 0;
int CONST 77 ADD 75 dataOut = 0;
int ADD_75_OUTPUT_79_dataln = 0;
int INPUT_70_GR_81_dataln = 0;

int CONST_83 _GR_81 _dataln =0;

int GR_81_IF_86 dataOut = 0;

int CONST_83 GR_81_dataOut = 0;
int GR_81_IF_86 dataln =0;

int CONST_89_IF_86_dataln = 0;

int CONST_91_IF_86_dataln = 0;

int IF_86_OUTPUT_84_dataOut = 0;
int IF_86_OUTPUT_84_dataln = 0;

int CONST_89 |IF 86 dataOut = 0;

int CONST_91 _|F_86_dataOut = 0;

/I Generating Logic operation of model
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INPUT_70 MULT_71_dataOut = countert;
INPUT_70_MULT_71_dataln = INPUT_70_MULT_71_dataOut;
CONST_72_MULT_71_dataOut = -1;

CONST_72 MULT_71 _dataln = CONST 72 MULT 71 dataOut;

MULT 71 _ADD 75 dataOut =  INPUT 70 MULT 71 dataln  *
CONST 72 MULT 71 _dataln;

MULT_71_ADD_75_dataln = MULT_71_ADD_75_dataOut;
CONST_77_ADD_75_dataOut = -40;
CONST_77_ADD_75_dataln = CONST_77_ADD_75_dataOut;

ADD_75_OUTPUT_79_dataOut = MULT_71_ADD_75_dataln +
CONST_77_ADD_75_dataln;

ADD_75_OUTPUT_79 _dataln = ADD_75_OUTPUT_79_dataOut;
*speedDisplay = ADD_75_OUTPUT_79 dataln;

INPUT 70 GR_81 dataOut = counteri;
INPUT_70_GR_81_dataln = INPUT_70_GR_81_dataOut;
CONST_83 GR 81 dataOut = 180;

CONST _ 83 GR 81 dataln = CONST 83 GR_81 dataOut;

GR_81_IF 86 dataOut = INPUT 70 _GR_81_dataln >
CONST_83 GR_81_dataln;

GR_81 _IF 86 dataln = GR_81_IF_86 dataOut;
CONST _89 IF 86 dataOut = 2;
CONST_89_IF_86_dataln = CONST_89_IF_86_dataOut;
CONST 91 IF 86 dataOut = 1;

CONST_91_IF_86_dataln = CONST_91_IF_86_dataOut;
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if (GR_81_IF_86_dataln)

{

IF_86_OUTPUT_84_dataOut /* input */ = CONST_89_IF_86_dataln;

else

IF_86_OUTPUT_84 dataOut /* input */ = CONST_91_IF 86 dataln;

}
IF 86 _ OUTPUT_84 dataln =1F_86 OUTPUT 84 dataOut;
*speedValid = IF_86_OUTPUT_84_dataln;

}

Speedindicator_graphics_3.c

/*

* This file is generated by Model Based Generator

* @name:Speedindicator_graphics_3.c

* This is graphics source file

* Generated at: 15/01/2015 19:22:59

*/

/' Include files

#include<windows.h>

#include<GL\gl.h>

#include <gl\glu.h>

#include "interface_interface 1.h"
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extern void glPrint(const char *fmt, ...);
extern GLuint texture[10];

static int once = 0;

/* Initialize the used Interface Values */

void SpeedIndicator_graphics_3_init()

{
if(once == 0){
speedDisplay = 0;
speedValid = 0;
counter1 = 0;
once = 1;
}

}

/* Draws the root object */
void SpeedIndicator_graphics_3 draw()
{
glLoadldentity();
glPushMatrix();
glTranslatef(0, 0, -1);
glPushMatrix();
glColor3f(1,1,1);
glEnable(GL_TEXTURE_2D);

gIBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);
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// object id RECTANGES
/I glRotatef(180, 0, 1, 0);
glBegin(GL_QUADS);
glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(-1,1,0.0);
glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-1,-1,0.0);
glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(1,-1,0.0);
glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex3f(1,1,0.0);
glEnd();
glDisable(GL_TEXTURE_2D);
glPopMatrix();
glPushMatrix();
glColor3f(1,1,1);
// object id RECTANGES
glBegin(GL_LINE_LOOP);
glVertex3f(-0.02255639, 0.7543859, 0);
glVertex3f(-0.02255639, 0.7543859, 0);
glVertex3f(-0.02255639, 0.7543859, 0);
glVertex3f(-0.02255639, 0.7543859, 0);
glEnd();
glPopMatrix();
glPushMatrix();
glColor3f(1,1,1);
// object id RECTANGE9

gIBegin(GL_LINE_LOOP);
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glVertex3f(-0.02756892, 0.5789474, 0);
glVertex3f(-0.02756892, 0.5789474, 0);
glVertex3f(-0.02756892, 0.5789474, 0);
glVertex3f(-0.02756892, 0.5789474, 0);
glEnd();
glPopMatrix();
glPushMatrix();
glRotatef(speedDisplay,0, 0, 1);
glPushMatrix();
glColor3f(1,1,1);
glEnable(GL_TEXTURE_2D);
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[1]);
// object id RECTANGE11
// glRotatef(180, 0, 1, 0);
glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2f(0.0, 1.0); glVertex3f(-
0.02756892,0.7343358,0.0);

glTexCoord2f(0.0, 0.0); glVertex3f(-0.02756892,-
0.7794486,0.0);

glTexCoord2f(1.0, 0.0); glVertex3f(0.01253133,-
0.7794486,0.0);

glTexCoord2f(1.0, 1.0);
glVertex3f(0.01253133,0.7343358,0.0);

glEnd();

glDisable(GL_TEXTURE_2D);
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glPopMatrix();
glPopMatrix();
switch(speedValid)
{ case 1:
glPushMatrix();
glColor3f(1,1,1);

// object id TEXT6
glRasterPos2f(-0.1328321,-0.6340852);
glPrint("%d",counter1);
glPopMatrix();
break;
case 2:
glPushMatrix();
glColor3f(1,0,0);

// object id TEXT5
glRasterPos2f(-0.07769424,-0.6390978);
glPrint("XXX");
glPopMatrix();
break;

}
glPopMatrix();

}

/* Main draw function */

void draw()
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SpeedIndicator_graphics_3_draw();
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