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Ozet

Bircok yazilim miihendisligi uzmaninin kaynak kodun okunabilirligini, yonetilebilirligini ve
tekrar kullanilabilirligini belirgin bicimde artirdigr savi ile savundugu, destekledigi ve
onerdigi ¢cok katmanli yazilim mimarisi yakin zamanda Microsoft firmasi tarafindan da
bicimsel bir mimari Onerisi ile desteklenmistir. Bu mimariye gore yazilim, kullanici
arayiizleri seviyesinden itibaren veritabani seviyesine kadar cok sayida mantiksal katmana
ayrilmig ve saklanmig yordam (stored procedure) kullanimi tesvik edilmistir. Bu ¢alismada,
onerilen bu cok katmanli mimari dogrultusunda veritabani katmani, veri erisim katmani, is
varliklart katmani ve is mantig1 katmani olmak iizere dort farkli katmana ait kaynak kodlarini
biiyiik 6l¢iide otomatik olarak tireten bir kod iireticisi gelistirilmistir. Bu bildiride onerilen
mimarinin detaylarina, gelistirilen kod iireticisinin ozelliklerine ve kod iireticisinin verimini
ortaya koyan bazi 6l¢iim sonuglarina deginilmektedir.

Abstract

Many software engineering experts supports and recommends the use of n-tier architecture
due to its significant contributions to the readability, maintainability and reusability of the
source code. Recently Microsoft declared a formal architecture description on the use of n-
tier architecture clearly dividing the code into logical layers from presentation tier to data
access tier and encouraging the use of stored procedures. In this work a code generator tool
was developed which produces code for database layer, data access layer, business entities
layer and business logic layer. This paper reports the details of the tool and results of some
measurements regarding the efficiency of the tool.

1. Giris

Bu bildiri ¢ok katmanli mimariye uygun olarak gelistirilen veritabani uygulamalarinin veritabani
katmani, veri erisim katmanu, is varliklart katmani ve is mantig1 katmanina ait kaynak kodlar1 belirli
bir oranda otomatik olarak iireten esnek bir kod iireticisini tamitmaktadir.[1] Gelistirilen kod
tireticisi arag, Microsoft firmasinin Onerdigi ¢ok katmanli mimari standartlarina uygun olarak
caligmaktadir ve orta biiylikliikkte bir veritabani uygulamasit yeniden miihendisligi projesinde
denenmistir. Proje tek katmanli olarak gelistirilmis olan internet tabanli bir finans uygulamasinin
cok katmanl olarak yeniden yazilmasin icermektedir.

Bildiride Microsoft tarafindan 6nerilen cok katmanli mimari anlatilacak ardindan kod {iretici aracin
islevleri kod iirettigi katmanlar tizerinden aciklanacaktir. Aracin verimi ¢esitli katmanlardaki toplam
kod uzunluguna karsin otomatik olarak iiretilen kod miktarlar1 verileri ile desteklenmistir. Bu
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veriled detayli sekilde sonuc¢ boliimiinde verilmistir. Gelistirilmis olan ara¢ internet {izerinden
erisilebilir durumdadir ve agik kaynak kodlu olarak dagitiimasi planlanmaktadir.
2. Microsoft Tarafindan Onerilen Cok Katmanh Mimari

Bu bolimde anlatilacak olan mimari Microsoft’un
onerdigi ve ornek uygulamalarla agikladigi ¢ok katmanh
2 mimari olup, bu mimarinin esaslar1 ve faydalar iizerinde
durulacaktir.[2]  Microsoft’'un  Onerdigi  uygulama
mimarisinde yandaki sekilde de goriilecegi iizere yedi
farkli bilesen yer almaktadir. Bunlar sirasiyla asagida
Kullanici islem Bilesenleri verilmistir.

Kullanicilar

Sunum Katmam Bilesenleri

Sunum Katman Bilegenleri: Hemen hemen tiim yazilim
is Siirecleri is Bilesenleri || is Varliklan iriinleri kullamicilara bazi bilgileri vermek, bazi bilgileri
bl Eniel Bilesenleri almak iizere arayiizler saglamak durumundadirlar.
Ornegin bir e-ticaret sisteminde, miisteriler {iriinleri
gorebilmekte, degisik filtrelere gore arama yapabilmekte
yada sectigi irlinlerden siparis olusturup miisteri
temsilcilerine gonderebilmektedirler. Sunum katmani

Veri Erisim Katmani

I bilesenleri genellikle web sayfalari, windows formlari
: seklinde olmakta ve kullaniciya bazi bilgiler vermekte,
Veritdban Hatman yada dogrulugunu kontrol ettikleri bilgileri diger

katmanlara ulagtirmaktadirlar.

Kullamici Islem Bilesenleri: Cogu kez kullanicilarin takip
edecekleri islem siras1 6nceden belirlenmistir. Ornegin, e-
ticaret uygulamasinda {iriinler belirli kategorilere ayrilmig ve belli bir {iriine erisebilmek icin bir
kategori secilmesi ardindan iiriiniin secilmesi gerekiyor olabilir. Benzer sekilde miisteri bir
satinalma yapmak istediginde takip etmesi gereken islemler bellidir. Oncelikle iiriin bilgileri girilir
ardindan 6deme bilgileri ve en son da adres bilgileri seklinde olabilir. Farkli kullanict islem
bilesenleri kullanarak kullanici etkilesimlerinin senkronizasyonuna yardimci olunabilir. Bu sayade
islem akis ve durum yonetimi daha kolay olacak ve islem bilesenleri birden fazla kullanici arayiizii
tarafindan kullanilabilecektir.

Is Siirecleri Bilesenleri: Kullanic1 islem bilesenleri tarafindan bilgi toplandiktan sonra, veri is
stireclerinde kullanilmaktadir. Bu katman bilegenleri, belirli bir diizene gore takip edilmesi gereken
islemleri yapmak icin kullanilirlar. Ornegin, e-ticaret sisteminde gerekli bilgiler alindiktan sonra
system toplam siparis miktarini hesaplamak, kredi kart1 bilgilerini dogrulamak, kredi kartindan para
cekme islemlerini gerceklestirmek, ve riinlerin gonderilmesini planlamak durumundadir. Tiim bu
islerin takibi Is siirecleri Bilesenleri tarafindan yapulir.

Is Bilegenleri: Bir isin birden fazla basamakta yapilmasina bakilmaksizin, _uygulamalar is
kurallarin1 uygulayan ve is gorevlerini yerine getiren bilesenlere ihtiya¢ duyarlar. Ornegin e-ticaret
uygulamasinda, bir siparisin degerini hesaplayan bir bilesene ihtiya¢ vardir.

Veri Erisim Katmam: Cogu uygulamalar ve servisler is siireclerinde belirli bir yerde duran veriye
erismek ihtiyacindadirlar. Ornegin, bir e-ticaret uygulamasinda, iiriin bilgilerine erismek ve bu
bilgileri miisterilere iletmek durumundadirlar. Veri erisim katmaninin ayri olmasi bakim ve



configiirasyon kolaylig1 getirmektedir. Ayrica, veritabani yonetim sisteminin degismesi bu sayede
diger katmanlarda degisiklik olmadan kolaylikla veri erisim katmanimin degistirilmesi yoluyla
uygulama kolaylikla degisiklige adapte edilebilmektedir.

Is Varhiklar: Bilesenleri: Cogu uygulamalar bilesenler arasinda veri iletisimi ihtiyac1 hissederler.
Ornegin, e-ticaret uygulamasinda iiriin listesi veri erisim bilesenlerinden sunum katman
bilesenlerine gonderilmektedir. Genellikle gercek diinyadan bazi varliklari temsil etmektedirler
(6rnegin siparig, triin gibi). Uygulamalarda kullamilan is varliklar1 genellikle veri yapilart;
verikiimeleri(dataset), veri okuyuculan (datareaders) seklinde olabilece§i gibi gercek hayatta
varliklari temsil eden siniflar da olabilmektedir.

Giivenlik, Iletisim ve Operasyonel Yonetim Bilesenleri: Uygulamalar genellikle istisna kotarim
yonetimi(exception handling management) bilesenleri, kullanic1 yetkilendirmesi ve diger servisler
yada uygulamalarla iletisim bilegenleri kullanabilmektedir. Bunlara 6rnek olarak gelistirilmis bir
sifreleme sisteminin uygulamada kullanilmasi1 gosterilebilir.

Ornek uygulama gelistirilirken bu katmanlardan bazilarina ihtiya¢ duyulmamustir. Is siiregleri
bileseni bunlardan birisidir. Uygulamada takip edilmesi gereken, belirli bir diizende bir ¢cok islemin
ardarda geldigi bir hal s6zkonusu olmadig1 i¢in kod uygulama bu katmana ait kod icermemektedir.

3. Kod Ureticisi

Kod iireticisi veritaban1 katmani, veri erisim katmani, is varliklarn katman ve is mantigi katmani
olmak iizere dort katman i¢in kaynak kodlarinin bityiik boliimiinii tiretmektedir. Bu boliimde, kod
tireticisinin islevleri kodunu iirettigi katmanlarin herbiri i¢in ayr ayr1 anlatilacaktir.

Veritabani Katmani

Onceki boliimde de deginildigi iizere, veritabam katmani, veritabam tablolarindaki veriyi cesitli
sekillerde sorgulayan, yeni kayitlar ekleyen, varolan kayitlar1 giincelleyen ve kayitlar1 silen
saklanmig yordamlart biinyesinde barindirir. Bu saklanmis yordamlarin biiyiik boliimii belirli bir
sablona uyan ve kendisi ile ilgili tablonun siitunlarina ve bu siitunlarin tipine gore degisen bir yap1
arzeder. INSERT, UPDATE, DELETE ve SELECT islevlerini gerceklestiren yordamlara ait
sablonlar su sekildedir.

--INSERT YORDAMI

CREATE PROCEDURE Sproc_INSERT_<<tablo ismi>>

@<<sltun adi>> <<sltun tipi>>, [@<<sltun adi>> <<sltun tipi>>,]
@InsertedRecordID int output

AS

INSERT INTO <<tablo ismi>>

(<<sltun adi>>, [<<sltun adi>>,])

VALUES

(@<<sutun adi>>, [@<<sutun adi>>,])

Select @InsertedRecordID=@@IDENTITY

--UPDATE YORDAMI

CREATE PROCEDURE sproc_UPDATE_<<tablo ismi>>

@<<sltun adi>> <<sltun tipi>>, [@<<sltun adi>> <<sltun tipi>>,]
@RecordID

AS

UPDATE <<tablo ismi>>

SET <<sltun adi>> = @<<sltun adi>>, [<<sUtun adi>> = @<<sltun adi>>,]
WHERE

<<anahtar sittun adi>> = @RecordID




--DELETE YORDAMI

CREATE PROCEDURE Sproc_DELETE_<<tablo ismi>>
@RecordID

AS

DELETE FROM <<tablo ismi>>

WHERE

<<anahtar sutun adi>> = @RecordID

--SELECT YORDAMI

CREATE PROCEDURE Sproc_SELECT_<<tablo ismi>>
@RecordID

AS

SELECT * FROM <<tablo ismi>>

WHERE

<<anahtar sutun adi>> = @RecordID

Yukaridaki sablonlarin da acgik bir bicimde ortaya koydugu iizere veritabam katmaninda bulunan
saklanmig yordamlar ilgili olduklan tablolarin siitun isimleri ve siitun tiplerine bagh olarak farklilik
gostermekle beraber ortak bir sablonu paylagmalari miinasebetiyle otomatik olarak iiretilmeye
elveriglidirler. Tablolarin siitun isimleri ve siitun tipleri Microsoft SQL Server 2000 veritabani
yonetim sisteminde bulunan sistem tablolar1 sorgulanarak elde edilebilir. Bu bilgi diger bir¢ok
veritabani yonetim sisteminde de erisilebilir bir sekilde saklanmaktadir.

Veri Erisim Katmani

Veri erisim katmani, veritabani katmaninda bulunan saklanmis yordamlar1 kullanan siniflar ile bu
siniflara ait yordamlardan olusur. Veritabani1 katmanina benzer sekilde bu sinif ve yordamlar iligkili
olduklar tablolarin siitun isimleri ve tiplerine bagl olarak farklilik gosterse de ortak bir yap1 ve
sablona sahiptir. Bu ortak sablon yine INSERT, DELETE, UPDATE ve SELECT yordamlart igin
asagida ifade edilmistir.

‘Bir is varligi nesnesi kabul eden ve tabloya ekleyen yordamdir.
‘Sonug¢ olarak ekledigi kaydin anahtar degerini dondiiriir

Public Function Insert<<tablo adi>>(ByVal Obj<<tablo adi>> As <<tablo adi>>Inf
As Integer

<<Veritabani Erisim Komutlari>>

mycommand.CommandText = "sproc_INSERT_<<tablo adi>>"
mycommand.Parameters.Add ("@<<situn adi>>", <<slitun adi>>) .Direction =
ParameterDirection.Input

[mycommand.Parameters.Add ("@<<slitun adi>>",<<slitun adi>>) .Direction =
ParameterDirection.Input]

mycommand.Parameters.Add ("@InsertedRecordID", 1) .Direction =
ParameterDirection.Output

mycommand.ExecuteNonQuery ()

Return CInt (mycommand.Parameters ("@InsertedRecordID") .Value)

End Function

—

‘Bir is varligi nesnesi kabul eden ve tablodaki kaydi giincelleye yordamdir.
‘Sonug¢ olarak dogru/yanlis dedgeri dondirir

Public Function Update<<tablo adi>> (ByVal Obj<<tablo adi>> As <<tablo adi>>Infp)
As Boolean

<<Veritabani Erisim Komutlari>>

mycommand.CommandText = "sproc_UPDATE_<<tablo adi>>"
mycommand.Parameters.Add ("@<<situn adi>>", <<slitun adi>>) .Direction =
ParameterDirection. Input




[mycommand.Parameters.Add ("@<<slitun adi>>",<<slitun adi>>) .Direction =
ParameterDirection.Input]

mycommand.ExecuteNonQuery ()

End Function

‘Bir is varligi nesnesi kabul eden ve tablodaki kaydi silen yordamdir.
‘Sonu¢ olarak dodru/yanlis dederi dondirir

Public Function Delete<<tablo adi>>(ByVal Obj<<tablo adi>> As <<tablo adi>>Infp)
As Boolean

<<Veritabani Erisim Komutlari>>

mycommand.CommandText = "sproc_DELETE_<<tablo adi>>"

mycommand.Parameters.Add ("@<<anahtar sttun>>",<<anahtar slitun>>) .Direction =
ParameterDirection. Input

mycommand.ExecuteNonQuery ()

End Function

‘Tablonun anahtar slitunu i¢in tamsayi bir deder kabul eden ve tablodaki

‘bu kaydin degerlerini bir is nesnesine ylikleyen yordamdir.

‘Sonuc¢ olarak yilklli is nesnesini dondirir

Public Function Select<<tablo adi>>(ByVal RecordID As Integer) As Obj<<tablo
adi>>

<<Veritabani Erisim Komutlari>>

mycommand.CommandText = "sproc_SELECT_<<tablo adi>>"
mycommand.Parameters.Add ("@<<anahtar situn>>",<<anahtar siitun>>) .Direction =
ParameterDirection.Input

myreader = mycommand.ExecuteNonQuery ()

If myreader.Read Then

If not isDBNull (myreader ("<<slitun adi>>")) Then
Obj<<tablo adi>>.<<slitun adi>> = myreader ("<<slitun adi>>")
Else
Obj<<tablo adi>>.<<slitun adi>> = 0
End If
End If

End Function

Veritaban1 katmanina benzer sekilde veri erisim katmaninin kaynak kodlar1 belirli bir sablona
uygun olmalar1 nedeniyle otomatik olarak iiretilmeye elverislidir. Bu katmanda iiretilen kodlar bir
alt katman olan veritaban1 katmaninin da bu arag¢ ile otomatik olarak {iretildigini, bir programci
tarafindan {iiretildi ise de en azindan iireticinin standartlarina uygun olarak {iiretildigini kati olarak
kabul eder.

Is Vartiklar: Katmam

Onceki boliimde de detayl olarak anlatildig: iizere bu katmanda is varliklarinin herbiri icin bir sinif
bulunmaktadir. s varliklar1 veritabani tasariminda veritabani tablolar1 olarak biiyiik olciide ifade
edildiginden bu katmandaki siniflarin biiyiik kismu veritabani tablolariyla birebir iliskilidir ve bu tiir
siniflarin tiimii ortak bir sablona sahiptir. Is varligi simiflarinin ortak sablonu asagida ifade
edilmistir.

Public Class <<tablo adi>>Info
#Region "class variables"
Private _<<siitun adi>> As ConvertType (<<slitun tipi>>)
[Private _<<slitun adi>> As ConvertType (<<slitun tipi>>) ]
#End Region

#Region "properties"




Public Property <<silitun adi>>() As ConvertType (<<slitun tipi>>)

Get
Return _<<sltun adi>>

End Get

Set (ByVal Value As ConvertType (<<situn tipi>>))
_<<slitun adi>> = Value

End Set

End Property
#End Region
End Class

Dikkat edilirse bu sinif, veritabani tablosunda bulunan siitunlarin herbiri i¢in 6zel (private) bir simf
degiskeni ve bu degiskene erisim imkan1 veren 6zellik yordamlarii (properties) icerir. Veritabani
siitunlarinin tipleri (int, varchar, char, datetime, vb.) ile VB kodlarindaki degisken tiplerinin isimleri
birebir ayn1 olmadigindan ConvertType isimli bir tip ismi eslestirme islevi kullanilmistir.

Is Mantig Katmam

Bu katmanda is mantigini ortaya koyan ¢ok cesitli siniflar bulunmaktadir. Bu siniflarin cesitliligi bu
katmanda gelistirilecek olan smiflarin belirli oranda programcilar tarafindan kodlanmasini
gerektirse de her sinifta bulunmasi gereken ve bir alt katman olan veri erisim katmanindaki
yordamlar ile iletisen temel yordamlar yine ortak bir sablonu paylasir ve kod iireticisi yardimiyla
otomatik olarak iiretilebilir. Bu yordamlar yine temel SELECT, INSERT, UPDATE ve DELETE
islevlerine ait yordamlardir.

Public Shared Function Update<<tablo ismi>> (ByVal Obj<<tablo ismi>> As <<tablo
ismi>>Info) As Boolean

Dim Obj<<tablo ismi>>DAL As New <<tablo ismi>>DAL

Update<<tablo ismi>> = Obj<<tablo ismi>>DAL.Update<<tablo ismi>> (Obj<<tablo
ismi>>)

Obj<<tablo ismi>>DAL = Nothing

End Function

Public Shared Function Delete<<tablo ismi>> (ByVal Obj<<tablo ismi>> As <<tablo
ismi>>Info) As Boolean

Dim Obj<<tablo ismi>>DAL As New <<tablo ismi>>DAL

Delete<<tablo ismi>> = Obj<<tablo ismi>>DAL.Delete<<tablo ismi>> (Obj<<tablo
ismi>>)

Obj<<tablo ismi>>DAL = Nothing

End Function

Public Shared Function Select<<tablo ismi>> (ByVal RecordID As Integer) As
Obj<<tablo ismi>>Info

Dim Obj<<tablo ismi>>DAL As New <<tablo ismi>>DAL

Select<<tablo ismi>> = Obj<<tablo ismi>>DAL.Select<<tablo ismi>> (RecordID)
Obj<<tablo ismi>>DAL = Nothing

End Function

Public Shared Function Insert<<tablo ismi>>(ByVal Obj<<tablo ismi>> As <<tablp
ismi>>Info) As Integer

Dim Obj<<tablo ismi>>DAL As New <<tablo ismi>>DAL

Insert<<tablo ismi>> = Obj<<tablo ismi>>DAL.Insert<<tablo ismi>> (Obj<<tablo
ismi>>)

Obj<<tablo ismi>>DAL = Nothing

End Function




Sablonlarda da agikca goriildiigii gibi bu katmandaki siniflarda bulunmasi gereken yordamlardan
dordiiniin kodu otomatik olarak iiretilmeye elverislidir.

Ilave Islevler
/7 CONFIGURATIDN - Microsoft Internek Explol =olx

¥ Display Script

¥ Create Stored Procedures
& If euists, overwrite
I exists, warn

DATA ACCESS CLASSES

¥ Display Script

M Create vh File
& If erists, overwrite
© I exists, warn

paTH: CihDocuments and Settingsh\Administrato
BUSINESS ENTITIES

¥ Display Script
M Create vh File

& If erists, overwrite

4. Sonucg

Kod iireticisinin 6nemli o©zelliklerinden biri de aracin
oldukca esnek olmast ve kullanicilarin  birtakim
ayarlamalari aracin araylizlerinden kolaylikla
yapabilmesidir. Kullanici, tiretilecek kodun temsili ile ilgili
ayarlamalar yapabilmektedir.

Saklanmis yordamlara veya diger katmanlardaki simif ve
yordamlara iligkin tiretilmis olan kodun veritabanina veya
bilgisayarin diskine yazilmasi sirasinda izlenecek olan
kurallar kullanici tarafindan belirlenebilmektedir.

Kullanict baglanilacak veritabanina iligkin erisim bilgilerini
de yine aracin arayiizlerinden belirleyebilmektedir. Arac, su
an icin yalmzca Microsoft SQL Server 2000 veritabam
yonetim sistemi ile caligmaktadir.

Bu calismada cok katmanli mimariye uygun olarak gelistirilen veritabam uygulamalar igin
kullanilabilecek esnek bir VB.NET kodu iireticisi olan “Code Generator”’ araci gelistirilmistir.
Gelistirilen arag bir finans uygulamasinin yeniden miihendisligini iceren bir projede denenmistir.

Yeniden miihendisligi yapilan finans uygulamasi, bir firmanin Hazine islemlerini gerceklestirdigi
internet tabanli ve orta biiyiikliikte bir veritaban1 uygulamasidir. Yeniden miihendislik tek katmanl
olarak VB.NET ile gelistirilmis olan bu uygulamanin ¢ok katmanli mimari kullanilarak yeniden
gelistirilmesini icermektedir. Uygulamanin gereksinimleri halihazirda gelistirilmis olan yazilimin
kullanici arayiizleri ile tamamiyla ortaya konmustur. Proje kapsaminda gelistirilen uygulamaya ait
kaynak kodu uzunluklart agagidaki tabloda katmanlara ayrilmis olarak verilmistir.

KATMAN KOD UZUNLUGU (bin satir)
Sunum Katmani 35
Is Manti1gi1 Katmani 18
Is varliklari Katmani 18
Vveri Erisim Katmani 28
Veritabani Katmani 14
TOPLAM 113

Asagidaki tabloda ise her bir katmandaki kodun kod {ireticisi ile otomatik olarak iiretilen miktari ile
bu miktar1 toplam kod uzunluguna orani verilmistir.

KATMAN OTOMATIK URETILEN KOD | URETILEN KODUN TOPLAM
UZUNLUGU (bin satir) KODA ORANI
Sunum Katmani 0 % 0
Is Manti1g1 Katmani 6 % 33
Is varliklari Katmani 18 % 100
Veri Erisim Katmani 24 % 86
Veritabani Katmani 13 % 93
TOPLAM 61 % 54




Yukaridaki gostergelerde de goriildiigii gibi kod iireticisi gelistirilmis olan toplam kodun 61 bin
satirin1  yani yarisindan fazlasini otomatik olarak iiretmistir. 61 bin satir kodun kabaca 8
adam/hafta’lik bir programci emegine denk geldigi diisiiniiliirse aracin kullanilmasinin projedeki
verime katkis1 daha net bir bigimde ortaya ¢ikmaktadir.

Kod iireticisine http://irdc.isikun.edu.tr/Code_Generator adresinden erisilebilmektedir. Aracin agik
kaynak kodlu olarak paylagilmasi da diisiinelmektedir.
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