PAPER DETAILS

TITLE: Olay Sira Cizgeleri icin Alana Ozg Bir Dil
AUTHORS: Mert Kalecik, Tugkan Tuglular,Fevzi Belli
PAGES: 49-58

ORIGINAL PDF URL: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/2934025



DEU FMD 26(76) (2024) 49-58
Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi
Dokuz Eylul University Faculty of Engineering Journal of Science and Engineering
Elektronik/Online ISSN: 2647-958X

ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE
Olay Sira Cizgeleri icin Alana Ozgii Bir Dil
A Domain Specific Language for Event Sequence Graphs

Mert Kalecik 1, Tugkan Tuglular 1*2, Fevzi Belli 1.2

1 {zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, izmir, TURKIYE
2 University of Paderborn, Paderborn, GERMANY
Sorumlu Yazar / Corresponding Author *: tugkantuglular@iyte.edu.tr

Oz

Yazilimin kalitesi, glivenilir ve hatasiz yazilim ¢6ziimleri sunabilmek icin ulagilmasi gereken temel parametrelerden biridir. Siklikla
model tabanh testlerle kendini gosteren sistematik test yaklasimi, yazilim kalitesini artirmak i¢in kullanilan bir yéntemdir. Model
tabanli test yaklagimina érnek olarak Olay Sira Cizgeleri (0SG) verilebilir. Alana 6zel dil (AOD), sinirh bir alanda gelistirim siirecinde
onemli avantajlar saglayan bildirimsel bir dildir. Bu arastirma karar tablosuyla gii¢clendirilmis hiyerarsik OSC tasarlama ve
gorsellestirme icin 0SC-AQD adi verilen alana 6zgii bir dil gelistirmeye odaklanmaktadir. Degerlendirme amaciyla bir odak grubu ile
calisiimis ve belli senaryolar icin hem Test Suite Designer (TSD) araci ile hem de 0SC-AOD ile 0SC’ler olusturulmustur. Odak grubuna
uygulanan anket yoluyla elde edilen karsilastirma sonuclari, 0SG-AOD yaklasiminin TSD yaklasimina gére kolay kullanim ve tekrar
kullanilabilirlik gibi bazi iyilestirmeler icerdigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Olay Sira Cizgeleri, Alana Ozgii Dil, Model-Tabanli Stnama

Abstract

The quality of the software is one of the essential parameters that must be reached in order to provide reliable and error-free software
solutions. Systematic testing, which is frequently manifested through model-based testing, is one method for improving the quality of
software. Event Sequence Graphs (ESGs) can be given as an example of a model-based testing approach. Domain specific language
(DSL) is typically a declarative language that provides significant advantages in the development process in a limited domain. This
research is centered on the development of a domain-specific language, which will be referred to as ESG-DSL, for the design and
visualization of decision table-augmented hierarchical ESGs. A focus group was worked on for evaluation and ESGs were created with
both the Test Suite Designer (TSD) tool and ESG-DSL for certain scenarios. The comparison results obtained through the questionnaire
applied to the focus group show that the ESG-DSL approach includes some improvements, such as ease of use and reusability,
compared to the TSD approach.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Model-Based Testing (MBT) is a model-based test design
technique that represents the expected behavior of the system
under test (SUT). Formal models are derived from model-based
testing requirements. An Event Sequence Diagram (ESG) is a
model-based approach to representing the expected behavior of
SUT. The hierarchical nature of ESGs allows a SUT to be modeled
into smaller modules or sub-ASPs. Additionally, ESGs support
modeling behavior variations through Decision Tables (DTs).

In this research, a domain-specific language for ESG modeling
was designed, developed, and implemented. DT and
modularization support for ESG is also provided by the developed
DSL called ESG-DSL. The created ESG is visualized using Graphviz.
The created ESG is fed to the ESG engine for test generation.

With this research, a DSL and visualization process for an ESG
was designed and developed. At the same time, this research tries
to answer the following questions:
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1. How to design and develop a DSL that supports hierarchy and
decision tables for an ESG?

2. Can the developed DSL provide complete visualization for
complex ESGs? How can a hierarchical DT-augmented ESG be
visualized?

Materials and Methods

In this section, the definitions used within the scope of the study
are explained, and the design and use of ESG-DSL are outlined. A
DSL is a small, often declarative language that focuses on a
specific problem domain and offers specific expressive power to
that domain. A DSL provides a more straightforward language
than a general-purpose language. It means ease of use. In
addition, it offers a robust structure to users by using all the
features of a general-purpose language (for example, data
structures and file operations). Even though the development
process is complicated and requires domain knowledge, DSLs
also increase productivity in terms of time and reusability for
software components.
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Eclipse XText and JetBrains metaprogramming systems are
widely used for APC development. Although they both provide
solid grammatical language, Eclipse XText was preferred because
it can efficiently process text files.

The primary purpose of the DSL developed in this study is to
design ESG using well-defined grammar. In addition, it provides
easy modeling and automatic graphical drawing for the
mentioned ESG, DT, and sub-ESGs. Additionally, it increases the
reusability of ESG, DT, and sub-ESGs.

Candidate entities were identified and validated using domain
analysis with ESG-DSL. Following this, conceptual analysis was
conducted as the final stage of the domain analysis in order to
illustrate entity relationships. Entity identifiers, attribute lists,
attribute relationships, and constraints were exposed through
this procedure. Furthermore, the inheritance relationships of
ESG-DSL grammatical entities are also shown. The outcome of
conceptual analysis illustrates the relationship between entities,
identifiers, and attributes.

After the DSL domain analysis steps, the DSL application step
begins. The framework provides textual parsing, error checking,
syntax highlighting, code compiler, general-purpose language
support, syntax-to-pattern converter, and generator for target
output. In this study, the compiler/application builder model was
selected to develop ESG-DSL.

After the DSL grammar was prepared, the AOD generator class
was written to generate the desired output JSON file. The ESG-
DSL producer class that extends the basic producer class
provided by the Eclipse XText framework is developed. Once the
desired JSON file is created, the created file is read by the ESG-
Engine project, converted into Java objects, and passed to
Graphviz. ESG and its components are drawn in high quality using
the DOT language on the Graphviz framework.

Results and Discussion

The case study for ESG-DSL focuses on the login, withdrawal,
deposit, invoice printing, and user logout Gherkin scenarios in the
bank ATM (Automatic Teller Machine) project. An ATM enables
many transactions carried out in bank branches to be carried out
reliably, regardless of the branch location. The given Gherkin-
based scenarios were implemented with the TSD tool and the
ESG-DSL. Among these applications, the comparison is made
regarding  functional suitability, usability, reliability,
maintainability, productivity, compatibility, and meaningfulness.

A total of 10 people participated in this case study, including
software managers, analysts, developers, and testers. The
participants were divided into two groups. One group used the
TSD tool, and the other used the ESG-DSL tool. The ESG was
introduced in a 15-minute presentation to both groups. Finally,
for the first group, the participants were shown the use of the TSD
tool, while for the second group, the use of the ESG-DSL was
presented. The evaluation survey consisted of three parts: (i)
collecting personal information from the participant, (ii) scoring
the ESG-DSL and TSD according to a set of DSL/instrument
characteristics, and (iii) open-ended questions.

Regarding functional suitability, ESG and sub-ESG visualization
can be performed with ESG-DSL and TSD tools. However, only
ESG-DSL can perform DT visualization. Moreover, while the
features table of the DT and the DT itself can be automatically
drawn with ESG-DSL, the table visualization is not supported by
the TSD tool. From a usability perspective, it is not easy to
understand how the TSD tool works, and the TSD tool does not
have a user-friendly user interface. ESG-DSL, on the other hand,
is easy to understand because it works with a natural language-
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based syntax, and there is no notational difference between it and
domain entities.

Regarding reliability, there is an error-checking mechanism,
syntax highlighting, and error visualization support for ESG-DSL.
The TSD tool, on the other hand, does not have an error
prevention method for ESG. Because ESG-DSL communicates
with other platforms on a JSON file, it can be integrated with any
platform. More development should be performed on TSD with
the Java general-purpose language for integration. From an
efficiency perspective, both methods increase the productivity of
AVF visualization. The figures below give Scenario drawing time
in minutes for both methods.

The case study showed that TSD requires less time than ESG-DSL
for ESG visualization. However, visualization with the ESG-DSL
takes much less time than the TSD tool for the sub-ESGs and DT-
augmented ESGs.

Feedback was received from participants for open-ended
questions. "Does ESG-DSL make graphic viewing easier?" They
mostly answered "yes" to the question. "Is ESG-DSL/TSD useful
for graphic visualization?" Those who said "yes" also said that the
ESG-DSL made the visualization process more straightforward
than the existing TSD tool. "Do you think that ESG-DSL covers all
domain models?" All participants answered yes because all
scenarios could be implemented with ESG-DSL. The last open-
ended question, "Your suggestions for the future of ESG-DSL,"
was answered mainly by automating the process from design to
visualization with ESG-DSL.

Conclusion

ESG-DSL is the name given to a Domain Specific Language (DSL)
that has been developed specifically for Event Sequence Graphs
(ESGs) as part of this research. In the paper, a concise explanation
is provided for ESG visualization, DSL creation, design,
implementation, and deployment process. In addition to that, this
research offers a method of layered modularization for both the
sub-ESGs and the ESGs augmented by decision tables (DTs). Two
distinct tables are used to represent the DTs, one for the DT itself
and second for the attributes.

The research proposes a DSL that has characteristics that are
more similar to those of the natural language. The tool developed
in this research produced by using the XText framework has a
mechanism for syntax and error highlighting through colors. ESG
DSL provides a user-friendly editor as part of this development
environment, making it suitable for non-technical people like
business colleagues. Because of this, it is possible for a greater
number of individuals to participate in event-based modeling
even if they lack necessary technical expertise.

ESG-DSL offers a proper environment for graph visualization,
which makes it possible to view graphs while also providing
support for error checking and syntax highlighting. The time
required for ESG DSL development is much longer than that
required for TSD graph visualization. When used specifically to a
constrained portion of the project, ESG-DSL is able to significantly
boost productivity. The case study indicates that following the
main ESG and the first sub-ESG visualization, there are
considerable gains in sense of time because it permits the reuse
of software artifacts. These improvements were made possible
by the fact that the software artifacts could be reused. This is one
of the reasons why there are significant advantages. The capacity
to reuse something improves the result for the individuals using
it and indirectly raises the production of the project. In addition,
the colorful syntax is simple to memorize, and activities like
copying/pasting may boost productivity.
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1. Giris

Model Tabanlh Test (MTT), test edilen sistemin (TES’in) beklenen
davranisini temsil eden model tabanli bir test tasarim teknigidir.
Formel modeller, model tabanli test gereksinimlerinden
tiiretilmistir [1]. Bir Olay Sira Cizgesi (OSC), TES’in beklenen
davranisini temsil etmeye yonelik model tabanl bir yaklasimdir
[2]. OSC'lerinin hiyerarsik dogasi, bir TES’in daha kii¢iik modiiller
veya alt OSC'ler halinde modellenmesini saglar. Ayrica, OSC'ler,
Karar Tablolar (KT'lar1) araciligiyla davranis varyasyonlarinin
modellenmesini destekler. Bunlara KT ile gii¢clendirilmis OSC'ler
(KT-0SC’ler) denir. OSC'ler, davranigsal modelleme anlaminda
sonlu durum makinelerine [3] benzer. Aralarindaki fark, sonlu
durum makinelerinin durumlara, OS(C'lerinin ise olaylara
odaklanmasidir.  Sonlu  durum  makineleri ~ OSC'lerine
doniistiiriilebilir ve bunun tersi de gegerlidir [4]. OSC'lerin tercih
edilmesinin bir nedeni, modellemeye getirdigi basitlik ve
genisletilebilirlik 6zellikleridir [5]. Bagka bir nedeni ise, OSC'ler
test iiretiminde ¢izge teorisini kullanabilmektedir [5].

Bu arastirmada, OSC modellemesi icin alana 6zgii bir dil
tasarlanmis, gelistirilmis ve uygulanmistir. OSC icin KT ve
modiilerlestirme destegi de 0SC-AOD adi verilen gelistirilmis
AOD tarafindan saglanmaktadir. Olusturulan OSC Graphviz [6]
kullanilarak gorsellestirilir. Olusturulan OSC, test iiretimi i¢in
0SC test motoruna [7] beslenir.

Arastirmanin motivasyonu, eksiksiz OSC (alt OSC ve KT-OSC
dahil) modelleme gorsellestirmesinin su anda mevcut
olmamasidir. TSD adi verilen smirli bir OSC modelleme ve
gorsellestirme aract mevcut olmasina ragmen, modelleme
maliyeti model buytidiikce artmaktadir ve tam gorsellestirme
saglayamamaktadir. Tam gorsel-lestirmeden kastedilen OSC’ni
olusturan alt OSC ve KT-OSC gibi tiim pargalarin bir arada
goriilecegi bir ¢iktinin iretilebilmesidir. Ayrica, TSD aracinin
hata denetimi ve hatayr vurgulama destegi yoktur. Buna ek
olarak, TSD araci ile mevcut bir 0SC'ni giincellemek, yeni bir 0SC
olusturmaya benzer bir ¢aba gerektirmektedir. Bu nedenlerle
arastirmanin amacy; Kkullanici dostu, yeniden kullamlabilir
ozelligi olan, anlasilmasi ve iizerinde ¢alisilmasi kolay, alana 6zgii
bir dil olusturmaktir.

Yazilim testi, bir uygulamanin, verilen gereksinimleri karsilayip
karsilamadigini ve yazilimin tiim 6zelliklerinin dogru bir sekilde
uygulandigini ortaya koymak icin gercekles-tirilen dogrulama
islemidir [8].

Uzun zamandir yazilim eserlerinin yeniden kullanilabilirligini
artirlmaya cahsilmaktadir. {lk girisimler mikro diller ve etki
alanma o6zgi diller i¢in kiigiik diller olarak adlandirildi [9].
Giiniimiizde bir AOD, genel amach bir dilin parcalar iizerine
alana 6zgii yetenekler ekleyerek onu gelistirir [10].

0SC-AOD  gelistirmesinde Eclipse Xtext [11] c¢ercevesi
kullanilmistir. Gelistirilen AOD ile bir OSC tanimlanabilmektedir.
Xtext kullanan bir yazilima 6rnek olarak Yaktor [12] verilebilir.
Yaktor olay giidiimlii, es-zamansiz, dagitilmis, 6lgeklenebilir ¢ok
tarafli durum makinesi aracidir ve Yaktor AOD’ni [13] kullanir.
Franca AOD [14] ve Expression Language AOD [15] Xtext
cercevesi kullanilarak gelistirilen diger AOD érnekleridir.

AOD ile olusturulan OSC’lerin gérsellestirmesi gereklidir. Bu
gorsellestirme i¢in JGraph cercevesi [16], Java Universal
Network Graph (JUNG) ¢ercevesi [17] ve PlantUML gercevesi [18]
gibi cerceveler yerine bunlarin temelini olusturan Graphviz [6]
cercevesini tercih edilmistir. Yazilim miihendisligi grafikleri
ciziminde yogun olarak kullanilan Graphviz [19] grafikleri ve
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¢izimlerini manipiile eden bir ara¢ sunmaktadir [20]. Graphviz
yonlendirilmis grafikleri alan etkin ¢izmek konusunda bir
algoritmaya sahiptir [21].

Bu arastirma ile, bir 0SC icin AOD ve gorsellestirme siireci
tasarlanmis ve gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu arastirma
asagidaki sorulari cevaplamaya calismaktadir:

1. Bir OSC igin hiyerarsi ve karar tablosu destekleyen bir AOD
nasll tasarlanir ve gelistirilir?

2. Gelistirilen AOD, karmagik OSC’ler icin tam gorsellestirmeyi
saglayabilir mi? Bir hiyerarsik KT-OSC her parcasi ile nasil
gorsellestirilir?

Makale su sirayla diizenlenmistir. ikinci béliim AOD ve 0SC gibi
temel kavramlari tamtip OSC'ler icin bir AOD ve grafik
gorsellestirmenin ayrintili tasarim ve gelistirme adimlarini
icermektedir. Uciincii béliimde yaklasimi stnamak icin kullanilan
vaka calismasi ve yapilan anket temelli incelemeye ait sonuglar
aktarilmistir. Boliim 4’te ¢alismanin analizine yer verilmis ve
gelecek calismalar ifade edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan tanimlar agiklanmas,
0SC-AOD tasarimi ve kullanimi anlatilmgtir.

2.1.  Alana Ozgii Diller

Bir AOD belirli bir sorun alanina odaklanarak bu alana 6zel ifade
glicii sunan kiiciik, genellikle bildirimsel bir dildir. Bir AOD genel
amacl bir dilden daha basit bir dil sunar. Bu da kullanim kolaylig1
anlamina gelir. Bununla birlikte genel amach bir dile ait tiim
ozelliklerden istediklerini (Ornegin, veri yapilar1 ve dosya
islemleri) kullanarak giiclii bir yapiy1 kullanicilarin hizmetine
sunar. Gelistirme siireci zor olsa ve alan bilgisi gerektirse bile,
AOD’ler zaman anlaminda tiretkenligi ve yazilim bilesenleri icin
yeniden kullanilabilirligi de artirir [22].

AOD gelistirme icin Eclipse XText [11] ve JetBrains meta
programlama sistemi [23] yaygin olarak kullanilmaktadir. Her ne
kadar ikisi de giicli bir gramer dili saglasa da metin dosyalarini
daha kolay isleyebilmesi sebebiyle Eclipse XText tercih
edilmistir. Ayrica Eclipse XText, yap:1 bilesenleri i¢cin Eclipse
Modeling Framework (EMF) ve kod tiretimi saglar [24]. Kod
tiretimi, sozdiziminden modelleri ayristirmak ve modelleri
olusturulan hedef ¢iktiya dontistiirmek anlamina gelir.

XText icinde bir dilbilgisi model, alan, yorum ve tip lizerine bir
dizi kuraldan olusur. Bir kural belirte¢ dizileri kullanilarak
tanimlanir. Belirte¢ ya bagka bir kurala referanstir ya da ilkel
belirteglerdir (INT, STRING, ID) [25]. Bir kural, durum veya
nitelenmis ad oldugunda bir agiklama ve ardindan durum veya
nitelenmis ad alanlari icerir. Nitelikli ad bir kimlik alir ve ayrica
virgiille birlestirilebilir [25].

XText dilbilgisi hazir oldugunda AOD ile iiretim icin Generate
XText Artifacts is akisi kullamlir. Arttk AOD bir Eclipse
uygulamasi olarak kullanima hazirdir. Eclipse XText editori
bildirimlere iliskin dilbilgisi s6zdizimini denetler ve yazil
dilbilgisinde eksik bir kisim varsa kirmizi renkle uyarir. Tim
bildirimler tamamlandiginda, editér ekranimnin kaydedilmesi
dosya olusturucuyu tetikler ve AOD dilbilgisi kurallarina
dayanarak bir dosya ortaya konur.

AOD kullanimlarinin yaygin olarak bilinen 6rnekleri, SQL
(iliskisel veritabanlariyla kullanilan Yapisal Sorgulama Dili),
MATLAB (6zellikle bilim adamlar1i ve mihendisler igin
tasarlanmis programlama dili) ve HTML'dir (web sayfalari



DEU FMD 26(76) (2024) 49-58

olusturmak igin kullanilan Hiper Metin isaretleme Dili). Bu
érneklerden de goriilebilecegi gibi, tasarlanan AOD'in kullanici
arayltziine yazilan bildirimler genel amacl bir dilde derlenir.

2.2. Olay Sira Cizgeleri

Olay sira cizgesi test edilen bir sistemin davranislarini temsil
eden bir cizgedir [26]. OSC, etkilesimli bir sistemi kullanici
eylemleri ve onlara sistemin verdigi tepkileri modeller. Bir olay
sira ¢izgesi (V, E) bir yonlii cizgedir; 6yle ki V # @ sonlu bir olaylar
(diigiimler ya da kdseler) kiimesi ve E € VxV sonlu bir kenarlar

Enter username

Enter password

(vaylar) kiimesidir. Olay sira cizgelerinde [ ve ] s6zde olaylar
sirasiyla baslangi¢ ve bitis olaylarini isaretlemek i¢in kullanilir
(2]

Sekil 1’de drnek olarak verilen OSC modeli, oturum a¢gma siirecini
temsil etmektedir. Bu modeldeki “Enter Username” olay1 bir
baslangi¢ olay1 olup, “Show Login Successfull” ve “Show Error”
olaylari ise bir bitis olaylaridir.

Login Successful

Enter username_subESG

Enter username

Successful username

I
St e )

ESG_0
Sekil 1. Oturum agma OSC modeli
Figure 1. ESG model of login
OSC’lerinde bakim yapilabilirlik, okunabilirlik, yeniden Tablo 1. Oturum agma OSC modeli karar tablosu

diizenleme ve yeni ozellik ekleme siiregleri, biiyiik o6lgekli
projelerle ugrasirken cizge ciziminin diizenlenmesi agisindan
karmasiklasmaktadir. OSC i¢in alt-OSC kullanarak modiiler hale
getirme bu noktada devreye girmektedir. Bir OSC, herhangi bir
katmanin altinda alt-OSC’ler igerebilir. Nihai OSC, her bir alt-
0SC'nin rafine edilmesi ile tek katmanda ifade edilebilir.

Karar tablolari, belirli bir dizi kosul altinda eylemleri tanimlamak
icin grafiksel bir gosterimdir. Bir KT kosul kombinasyonlarini
belli eylemler ile iligkilendirir. Karar tablolari, neden-sonug
iligkilerini tanimlamak i¢in kullanighdir.

KT’'nda maksimum kosul kombinasyonu sayis1 2|C| ile temsil
edilir, burada |C| kosul sayisin1 temsil etmektedir. Bu kosullarin
kombinasyonu, OSC'nin karmasiklasmasina neden olur. Bu
karmasiklig1 anlasilir kilmak igin o OSC ilgili KT icerecek sekilde
yapilandirilir.

Tablo 1 ve Tablo 2'de, Oturum agma OSC icinde yer alan “Enter
Password” i¢in kullanilan KT verilmistir. Hangi kosullar altinda
oturum a¢gmaya izin verilecegi, hangi kosullar altinda hata mesajt
verilecegi ve hangi kosullar altinda tekrar kullanici ad1 girisine
yonlendirilecegi bu KT’'nda ifade edilmistir. Burada kosullar CO,
C1, C2, C3 ile, aksiyonlar A0, A1, A2 ile ve kurallar RO, R1 ile
tanimlanmigtir.

2.3. Olay Sira Cizgeleri Alana Ozgii Dil icin Analiz

Bu c¢alismada gelistirilen AOD'nin temel amaci, iyi tanimlanmis
gramer kullanarak OSC tasarlamaktir. Buna ek olarak, s6z konusu
AOD, KT ve alt-0SC'ler icin kolay modelleme ve otomatik grafik
cizim saglar. Ayrica, OSC, KT ve alt-OSC'lerin yeniden
kullanilabilirligini artirir.
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Table 1. Decision table of login ESG model
RO R1

Moo m
R

Tablo 2. Oturum agma OSC modeli karar tablosu 6zellikleri

Table 2. Decision table properties of login ESG model

Condition/Action  Table Properties

(o{0] Password is type of string
Password length is greater

c1 than or equal to 10 AND
Password length is less than or
equal to 100
Password has upper case

C2 characters AND Password has
lower case characters
Password has special

C3 character AND Password
contains number

A0 Enter Username

Al Login Successful

A2 Show Error

Ote yandan, bir AOD gelistirmenin ve kullanmanim baz
dezavantajlar1 vardir. Baglangicta, bir AOD gelistirmek igin
gelistiriciler gereklidir ve bunun da bir maliyet karsilig1 bulunur.
Gelistirme siireci bittiginde, AOD kullanicilar icin egitim siiresi
gereklidir. Ozellik seti genislediginde ise, AOD i¢in bakim ve
gelistirme maliyetine katlanmak gerekecektir.
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TSD, siiriikle ve birak yaklasimi ile OSC tasarlamak ve ilgili
0SC'nden test siralar1 olusturmak icin kullanilir. Késeler cift
tiklama, kenarlar ise siiriikle ve birak ile olusturulur. Aracta alt-
OSC destegi vardir ancak bunlar1 bir arada gorsellestirmek
mimkin degildir. Kullanici deneyimi agisindan, TSD araciyla
karmasik siire¢ modellemesi ¢ok zordur.

TSD icinde kdseler ve kenarlar icin kopyalama ve yapistirma
tutarli olarak beklendigi gibi calismayabilmekte ve kopyalama
islemi sirasinda kopyada bazi eksik kisimlar buluna-bilmektedir.

Bir AOD gelistirme karari, kullanicinin iiretkenligini ve yazilim
eserlerinin yeniden kullanilabilirligini artirmak i¢in verilir [22].
Ayrica bir AOD, sinirli bir alanda daha az konu ve teknoloji bilgisi
gerektirdiginden baz1 avantajlar saglayan bir soyutlama katmani
olugturur [27]. 0SG-AOD gelistirim karar1 bu yaklasimlarla
birlikte kullanicilar i¢in kolay bir gramer ile daha iyi bir kullanici
deneyimi amaciyla verilmistir.

0SC-AOD etki alami analizi ile aday varliklar belirlenmis ve
dogrulanmistir. Daha sonra, alan analizinin son adimi olarak,
varlik iligkilerini gostermek icin kavramsal analiz [28]
gerceklestirilmistir. Bu yaklasim ile varlik tanimlayicilar,
oznitelik listeleri, oOznitelik iliskileri ve kisitlamalar1 ortaya
konmugtur. Ayrica, OSC-AOD gramer varliklarinin kahitim
iliskilerini de gosterilmistir. Kavramsal analizin sonucu; varliklar,
tanimlayicilar, 6znitelikler ve bunlarin iliskisini géstermektedir.

Kavramsal analizden sonra varlk iliskileri diyagrami
olusturulmugtur. Sekil 2'de 0SC-AOD varlik iliskisi verilmektedir.
Kokte, altinda 6geler iceren bir 0SC vardir. Ogeler ya bir 0SC ya
da bir kdse olmalidir. Her OSC kenarlari ve olaylariigerir. Bir OSC,
alt-0SC de olabilir. Bu mantikla tekrarlama iliskisi devreye
girmektedir. Bir kése iizerinde bir karar tablosu saklama
olanagina sahiptir. Bir KT, baz1 kosullar altinda kullanici
girdileriyle ugrasirken aksiyonlarin ¢ikarilmasina da yardimci
olur. Bir kosul, baglaglarla baglantili bir ifade igerir.

DEGLARATION
(DEKLARASYON)
1
1
SUB-ESG n i
1 ESG
(0SC)
1 1
1
0.1 m k
2 1
EVENT 1 1 VERTEX EDGE
(OLAY) (KOSE) ! 1 (KENAR)
0.1
DT
(KT)
1
1 1
a
b c
RULE CONDITION ACTION
(KURAL) (KOSUL) (AKSIYON)
1
d
_ EVALUABLE MODEL
(DEGERLENDIRILEBILIR MODEL}
1 1
1.e 0..(e-1)
EXPRESSION CONNECTIVE
(IFADE) (BAGLAYICI)
1 1
1
1 0.1 0.1 / \
LEFT LITERAL OPERATOR RIGHT LITERAL AND OR
(SOL DEGISMEZ) (OPERATOR) (SAG DEGISMEZ) (VE) (VEYA)

Sekil 2. 0SC-AOD varlik iliski diyagrami
Figure 2. ESG-DSL entity relationship diagram

2.4. Olay Sira Cizgeleri Ozgii Dil

Gergeklestirimi

icin Alana

AOD alan analizi adimlar1 tamamlandiktan sonra AOD uygulama
adimi baslar. S6z konusu cerceve, metinsel ayristirma, hata
denetimi, sdzdizimi vurgulama, kod derleyici, genel amach dil
destegi, sozdiziminden model dontistiiriicii ve hedef ¢ikt1 icin
olusturucu saglar. Bu ¢alismada derleyici/uygulama olusturucu
modeli [22], 0SC-AOD gelistirmesi icin secilmistir.

OSC-AOD’den beklenti, 6nce alan nesnelerinin Java nesnelerine
model ¢evirilerinin yapilmasi, ardindan hedef dosya olan JSON
dosyasinin olusturulmasidir.
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0SC-AOD igin uygulama adimi, Eclipse IDE kullanilarak Eclipse
XText cercevesi ile gelistirilmistir. 0SC-AOD'nin dilbilgisi yapisi,
Béliim 2.3’te gosterildigi sekilde olusturulur. {1k dnce, 0SC'ler ve
alt-0SC'ler, sonra KT ile artirilmis OSC'ler olusturulur.

Ik olarak, Sekil 3’te goriilen olay modeli 0SC-AOD dilbilgisi
modeli olusturulmustur. Olay modeli, ad alanini bir katar olarak
alir. Olay; OSC, alt-OSC ve kose ile birlikte kullanilir. Renk bilgisi
Graphviz ile grafikler ¢izilirken kullanilir.

Kenar dilbilgisi, kaynak kdseden hedef kdseye yonlii bir kenari
temsil eder. Kaynak kose tanimlayicisi ve hedef kose
tanimlayicisi birer tamsayi olarak ifade edilir. Kenarlarin da renk
bilgisi vardir, bu istege bagl bir bilgidir ve varsayilan olarak siyah
gelir. Soru isareti, istege bagh bir bilgi oldugunu belirtir. Kose
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dilbilgisinde bir kdse icin tanimlayici, olay bilgisi, varsayilan
olarak siyah olan istege bagh bir renk bilgisi ve istege bagh bir
karar tablosu bilgisi vardir.

terminal IDENTIFIER:
(0°.'9%
ESG: 'ESG' ID = IDENTIFIER
('Event' event = EVENT)?
subESGs += (VERTEX | ESG) (', subESGs +=
(VERTEX | ESG))*
edges += EDGE(',' edges += EDGE)*;
VERTEX: 'Vertex' ID = IDENTIFIER
'Event' event = EVENT
("Color’ color= COLOR)?
(dt=DT)?;
EDGE: 'Edge’
'Source' source= IDENTIFIER
'Target' target= IDENTIFIER
("Color' color= COLOR)?;
EVENT:
ID = STRING;
COLOR:
ID = ("black"|"red"|"green"|"blue"|"orange");

Sekil 3. 0SC-AOD dilbilgisi modeli
Figure 3. ESG-DSL grammar

0SC dilbilgisi kok OSC'yi temsil eder. Kok OSC olay alanini
almadig1 i¢in olay bilgisi istege baghdir. OSC dilbilgisi ayni
zamanda alt-OSC’leri de temsil eder. Ancak her bir alt-OSC, kék
0SC'de rafine edilmek tizere olay bilgisini alir. Her bir alt-0OSC, bir
0SC veya bir kose olabilir. Alt-OSC'ler virgiille ayrilir. Yildiz
isareti bulundugu bilgilerin zorunlu oldugunu ifade eder. Her
0SC, virgiille ayrilmis kenarlar icerir ve kenarlar bilgisi zorunlu
bir bilgidir.

ikinci olarak, OSC_AOD dilbilgisi, karar tablolar1 ile kése
biliylitmeyi desteklemek icin Sekil 4’te gosterildigi sekilde
genisletilmistir.

Kosul dilbilgisi karar tablosu kosullarini temsil eder. Her kosul,
kendisi icin bir tanimlayici olarak ad bilgisi ve bir dizi
degerlendirilebilir model alir. Degerlendirilebilir model, bir ifade
veya iki ifade arasinda bir baglanti islevi géren bir baglayici
olmalidir. ifade dilbilgisi; sol hazir bilgi, bir operatoér (<, >, <=, >=)
ve sag hazir bilgi igerir. Bir degismez ayni1 zamanda bir dilbilgisi
modelidir ve girisi bir dizi veya tamsay1 olarak kabul eder.

Kural dilbilgisi modeli, karar tablosunun kurallarini temsil etmek
icin olusturulur. Her kuralin katar olarak bir isim bilgisi, tamsay1
olarak tanimlayici bilgisi ve katar iceren bir deger bilgisi vardir.
Deger bilgisinin her karakteri sirali kosul sonuglarina karsilik
gelir. ik kosul (CO, C1) varsa ve “TF” degeri almis ise CO = T ve C1
= F anlamina gelir. Kurallarin giris degiskenlerini tutmak icin
degisken dilbilgisi modeli olusturulur, kural dilbilgisi modeli

class MkDslGenerator extends AbstractGenerator {

virgiille ayrilmis degiskenler kiimesine sahiptir ve degiskenler
bilgisi zorunludur.

Aksiyon dilbilgisi, kuralin belirli kosullar altinda segilen
aksiyonlar1 tutar. Kural dilbilgisinde aksiyon bilgisi zorunludur,
bir ya da daha fazla aksiyon olabilir.

DT: "DT" ID = IDENTIFIER
conditions += CONDITION (',' conditions += CONDITION)*
actions += ACTION (', actions += ACTION)*
rules += RULE (', rules += RULE)*;
CONDITION: "Condition" ID = IDENTIFIER
evals += EVALUABLE((evals += EVALUABLE)*;
EVALUABLE:
EXPRESSION | CONNECTIVE;
EXPRESSION:
left = LITERAL
(operand = OPERAND)?
(right= LITERAL)?
")
CONNECTIVE:
connective = ("AND" | "OR");
RULE: "Rule" ID = STRING
"Value" value = STRING
"Variables" vars += VARIABLE("," vars += VARIABLE)*
"Actions" actions += [ACTION]("," actions += [ACTION])*;
ACTION: "Action" name = ID
"ID" ID = IDENTIFIER
"Event" event = IDENTIFIER;
VARIABLE: 'var' name = STRING
'value' value = LITERAL;

Sekil 4. 0SC-AOD KT dilbilgisi modeli
Figure 4. ESG-DSL DT grammar

KT dilbilgisi modeli, artirlmis kdseyi temsil etmek igin
olusturulur. KT i¢in katar olarak bir ad bilgisi, tamsay1 olarak bir
tanimlayic1 bilgisi, virgiille ayrilmis bir dizi kosul, virgiille
ayrimis bir dizi aksiyon ve virgiille ayrilmis bir dizi kural vardir.
Kosul, aksiyon ve kural bilgileri zorunludur.

AOD dilbilgisi hazirlandiktan sonra, istenen ¢ikt1 JSON dosyasini
olusturmak icin AOD olusturucu smifi yazilmigtir. Sekil 5'te
Eclipse XText gercgevesi tarafindan saglanan temel tretici sinifi
genisleten 0SC-AQD iiretici sinifi verilmistir.

Sekil 6'da ¢ikt1 dosyasinin yapist verilmistir. Tamsay1 olarak
kimligi, dize olarak adi, kenar dizisini ve hem kdseleri hem de alt
0SC'leri iceren koseler dizisini igeren bir JSON dosyasi
olusturmak icin. OSC-AOD {iretici sinifi, Sekil 6'da gésterilen
yapiya uygun bir JSON dosyasi liretir.

override void doGenerate(Resource resource, IFileSystemAccess2 fsa, IGeneratorContext context) {
val simpleClassName = resource.getURLtrimFileExtension.lastSegment

if(resource.contents?.head == null) { return; }

val declarations = resource.contents.head.eContents.filter(DECLARATION)

var count = 0 as int
fsa.generateFile(simpleClassName + ".json’, "

}
Sekil 5. 0SC-AOD icin XText iiretici

Figure 5. XText generator for ESG-DSL
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Uretec, XText cercevesi tarafindan saglanan
AbstractGenerator'dan “doGenerate” yontemini devralir. OSC-
AOD iiretici, model setindeki tiim bildirimleri incelere ve kék
OSC'yi bulur. Bir kék OSC icin, iirete¢ sinifi, Sekil 6'daki yapiya
uygun JSON nesneleri tretir. Bir kdse modelinin KT 6zniteligi
varsa, o zaman kosesi olan KT JSON nesnelerini olusturur. OSC-
AOQD iireteci tam siiriimii [29] de gériilebilir.

{
“ID”: 0,
“name”: “refinedESG”,
“vertices”: [
]
“edges”: [
1
}

Sekil 6. 0SC-AOD ¢ikt1 dosyasi yapisi
Figure 6. ESG-DSL output file structure
2.5. Olay Sira Cizgeleri Gorsellestirimi

istenen JSON dosyasi olusturulduktan sonra, olusturulan dosya
ESG-Engine projesi [29] tarafindan okunur ve Java nesnelerine
doénistiiriilir ve Graphviz'e iletilir. Graphviz gercgevesi tizerinde
DOT dili kullanilarak alt OSC (alt-OSC) olusturulmasi icin alt
grafik kiimeleri ile bir soyutlama katmani destegi vardir. Alt-OSC
de bagka bir 0SC’dir. Alt-OSC kosesi Sekil 1'deki cift daire
seklinde gorsellestirilir. Sekil 1'te verilen rafine edilmis OSC'nin
gorsellestirilmesi i¢in, alt-OSC'yi temsil etmek tizere alt grafik
ogesi kullanilir.

Karar tablosu gorsellestirmesinde ilk olarak, ana 0SC'de karar
tablosu kosesi ti¢lii sekizgen olarak cizilir. Sonra, karar tablosu
ozellikleri tablosu gorsellestirilir. En son olarak, karar tablosu
cizilir. Bir 6rnegi Sekil 2'de goriilebilir. Sekil 2'de verilen ¢izimler
icin, 6zellikler tablosu ve karar tablosunun kendisi i¢in alt grafik
kiimeleri olusturulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

0SC-AOD i¢in vaka ¢alismasi incelemesi, banka ATM (Otomatik
Vezne Makinesi) projesindeki oturum a¢ma, para ¢ekme, para
yatirma, fatura yazdirma ve kullanici oturumunu kapatma

senaryolarina odaklanacaktir. Bir ATM banka subelerinde
gerceklestirilen birgok islemin giivenilir bir sekilde sube
konumundan bagimsiz olarak gercgeklestirilmesini saglar. ATM
islevlerini ifade eden Gherkin [30] tabanli bu senaryolar asagida
verilmistir:

e Senaryo 1 - Basarili Oturum A¢ma

e Senaryo 2 - Basarisiz Oturum A¢gma
¢ Senaryo 3 - Basarili Para Cekme

¢ Senaryo 4 - Basarisiz Para Cekme

e Senaryo 5 - Basarili Para Yatirma

e Senaryo 6 - Basarisiz Para Yatirma

e Senaryo 7 - Basarili Cikt1 Yazdirma
¢ Senaryo 8 - Basarisiz Cikt1 Yazdirma
e Senaryo 9 - Oturumu Kapatma

Verilen Gherkin tabanli senaryolar hem TSD araciile hem de OSC-
AOD ile uygulanmistir. Bu uygulamalar arasinda; islevsel
uygunluk, kullanilabilirlik, glivenilirlik, stirdiriilebilirlik,
tretkenlik, uyumluluk ve anlamhlik a¢isindan karsilastirma
yapilmistir. Hem TSD hem de 0SC-AOD ile gérsellestirilmis
0SC’leri [31] de bulunabilir. Karsilastirma yapmak amaciyla Sekil
7’de 0SG-AOD ile goérsellestirilmis oturum agma OSG modelinin
TSD araci ile gorsellestirilmis hali Sekil 8'de verilmistir.

Bu vaka c¢alismasinda yazilim yoéneticileri, analistleri,
gelistiriciler ve test uzmanlar1 olmak tizere toplam 10 Kkisi yer
almistir. Katilimcilar iki gruba ayrilmis ve bir grup TSD digeri ise
0SC-AOD aracini kullanmigtir. Her grup igin 15 dakika siiren
sunum yapilmis ve OSC tanitimi gergeklestirilmistir. Son olarak,
birinci grup i¢in katihmcilara TSD araci kullanimi gésterilirken,
ikinci grup icin 0SC-AOD kullanimi sunulmustur.

Degerlendirme anketi ti¢ boliimden olugsmustur:
1) kattlimcidan kisisel bilgi toplama
2) 0SC-AQD ve TSD'yi bir dizi AOD /arag ézelligine gére puanlama

3) agik uglu sorular

Sekil 7. 0SC-AOD ile gérsellestirilen oturum acma 0SC modeli
Figure 7. ESG model of login visualized by ESG-DSL

»( Username Entered )

A

¥

¢ " ShowError D

Sekil 8. TSD araci ile gorsellestirilen oturum agma OSC modeli

Figure 8. ESG model of login visualized by TSD tool

( Wrong Password )

> “Password Entered b

»( Correct Password ) >

> Card Blocked ™

»( ‘Card Retained y
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Son olarak katilimclardan OSC-AOD'nin islevselligi ve
gelecekteki gelisimi i¢in 6neriler hakkinda geri bildirim almak
icin acik uglu sorular sorulmustur.

Etki Alanina Ozgii Dillerin Niteliksel Degerlendirme Cercevesi
(FQAD) [32], 0SG-AOD’nin benimsenmesi icin 6zellestirilmistir.
Anketin her sorusuna 1 “Cok Kéti” ve 5 “Cok Iyi” araliginda
yanitlar istenmistir.

Anketin ilk boliimi, katilimc1 hakkinda ad, soyad, mezun olunan
boliim, akademik derece, is deneyimi, calistiklari sirketteki gorev
gibi bilgileri toplamaya yonelik bes sorudan olusmaktadir.
Katilimcilar, 0SC_AOD ve TSD olmak iizere iki platform arasinda
esit olarak dagitilmistir. Mezun olunan béliimler bazinda her iki
grupta da ayni dagilim yiizdesine sahiptir. Tiim katilimcilar lisans
derecesine sahiptir.

Anketin ikinci bsliimii hem TSD aract hem de OSC-AOD igin;
islevsellik, kullanilabilirlik, gilivenilirlik, siirdiirilebilirlik,
tiretkenlik, uyumluluk ve ifade giicii olmak iizere yedi alt bélim
ve 18 sorudan olugmaktadir. Sekil 9'da, her bir kalite 6zelligi i¢in
toplanan puanlarin ortalamasi verilmektedir.

Anketin son béliimiinde ise katilimcilara gelecek gelisim plani ve
geri bildirimlerini almak icin asagidaki agik ug¢lu sorular
sorulmustur:

1) 0SC-AOD/TSD grafik gérsellestirmeyi kolaylastirir m1?
2) 0SC-AOD/TSD grafik gérsellestirme islemi igin faydali mi?

3) 0SC-AOD/TSD'nin tiim etki alan1 modellerini kapsadigin
diisiiniiyor musunuz?

4) 0SC-AOD/TSD'yi gelistirmek icin onerilerinizi ve diger
yorumlarinizi yaziniz.

islevsel uygunluk acisindan hem 0SC-AOD hem de TSD araci ile
0SC ve alt-OSC gorsellestirmesi yapilabilmektedir. Ancak sadece
0SC-AOD, KT gorsellestirmesi yapabilmektedir. Ayrica, KT'nin
ozellikler tablosu ve KT'nin kendisi 0SG-AOD ile
gorsellestirilebilirken o6zellikler tablosu gorsellestirmesi TSD
araciyla desteklenmemektedir.

Kullanilabilirlik agisindan bakildiginda TSD aracinin nasil
calistifini anlamak zordur ve TSD araci kullanici dostu bir
kullanic1 arayiiziine sahip degildir. 0SG-AOD ise dogal dil tabanh
bir sdzdizimi ile calistif1 ve etki alami varliklariyla arasinda
gosterimsel bir fark olmadigi i¢in anlasilmasi kolaydir.

Giivenilirlik acisindan, 0SC-AOD icin hata kontrol mekanizmasi,
sozdizimi vurgulama ve hata gorsellestirme destegi vardir. TSD
aract ise OSC icin bir hata 6nleme yontemine sahip degildir.

0SC-AOD diger platformlarla bir JSON dosyas! lizerinde iletisim
kurdugu icin herhangi bir platformla birlestirilebilir. Bakim
acgisindan TSD'yi stirdiirmek daha zordur, Java genel amagh dili
ile daha fazla gelistirme yapilmaldir.

Verimlilik agisindan bakildiginda her iki ydntem OSC
gorsellestirmenin iretkenligini artirir. Senaryo ¢izme stiresi her
iki yontem i¢in dakika cinsinden asagidaki sekillerde verilmistir.

Sekil 10 ve Sekil 11, ana, oturum a¢ma, para cekme, para yatirma,
faturayr yazdirma ve oturumu kapatma OSC gorsellestirme
sirasina sahip olarak, TSD gorsellestirme isleminin 0SC-AOD’den
daha az zaman gerektirdigini gostermektedir. Katiimcilarin “A”
dan “E” ye kadar olan harflerle gésterilmistir. Ayrica, 0SC-AOD ile
gorsellestirme, alt-OSC ve KT-0SC i¢in TSD aracina gore ¢ok daha
az zaman harcar.

Acik uglu sorular i¢in katilmcilardan geri bildirim alinmistir.
“0SG-AOD grafik goriintiilemeyi kolaylastirir m1?” sorusuna
cogunlukla “evet” yamiti verdiler. “OSG-AOD/TSD grafik
gorsellestirme islemi icin faydali m1?” i¢in “evet” diyenler, OSC-
AOD'nin gorsellestirme siirecini mevcut TSD aracina gére daha
kolay hale getirdigini séyledi. “OSC-AODnin tiim alan modellerini
kapsadigini diisiinliyor musunuz?” sorusuna katilimcilarin
tamanu evet yaniti vermistir, ¢iinkii tiim senaryolar 0SC-AQD ile
uygulanabilmistir. Acik uclu son soru olan “0SC-AOD'in gelecegi
icin 6nerileriniz” sorusuna agirlikli olarak 0SC_AOD ile
tasarimdan gorsellestirmeye giden silirecin otomatik hale
getirilmesi yanit1 gelmistir.

Kalite Ozelliklerine Gore ESG DSL ve TSD Anketi Sonuclar

Q

levsallic Kullarlabilirlik Givenirlik Sard or debilirlik

WESGDSL

Sekil 9. 0SC-AOD ile TSD anket sonuglari
Figure 9. ESG-DSL vs TSD Questionnaire Results
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Sekil 10. 0SC-AQOD ile senaryo cizme siiresi
Figure 10. Scenario drawing time with ESG-DSL
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Sekil 11. TSD ile senaryo ¢izme siiresi
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Figure 11. Scenario drawing time with TSD

4. Sonuclar

0SC-AOD, bu arastirma kapsaminda OSC'ler icin 6zel olarak
gelistirilmis bir AOD’e verilen addir. Makalede, 0SG
gorsellestirme, AOD olusturma, tasarim, uygulama ve dagitim
siireci agiklanmistir. Buna ek olarak, bu arastirma hem alt OSC'ler
hem de KT'ler ile zenginlestirilmis OSC'ler icin katmanl bir
modiilerlestirme yéntemi sunmaktadir. KT'leri temsil etmek i¢gin
iki farkl tablo kullanilir: ilk tablo KT'nin kendisini gosterirken,
ikinci tablo KT 6zelliklerini ve bu 6zelliklerin tanimlarini gosterir.

Bu arastirma, dogal dilin o6zelliklerine daha ¢ok benzeyen
ozelliklere sahip bir AOD 6nermektedir. XText cergevesi
kullanilarak iretilen bu arastirmada gelistirilen arag, hata
denetimi, renkli sézdizimi vurgulama ve bodlmede bir hata
gostergesi icin bir sisteme sahiptir. 0SC-AOD, bu gelistirme
ortaminin bir parcasi olarak kullanici dostu bir editér saglar ve is
arkadaslar gibi teknik olmayan kisiler i¢in uygun hale getirir. Bu
nedenle, gerekli teknik uzmanliga sahip olmasalar bile daha fazla
sayida kisinin olay tabanli modellemeye katilmas1 miimkiindiir.

[+]

Fatwra Yardirma

[+]
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Ana Grafik
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B E [5G - Ortal arma

0SC-AOD, grafik gorsellestirme icin uygun bir ortam sunar, bu da
grafikleri goriintiilemeyi miimkiin kilarken ayni zamanda hata
kontrolii ve sézdizimi vurgulama icin destek saglar. 0SC-AOD
gelistirmesi icin gereken siire, TSD grafik gorsellestirmesi i¢in
gerekenden c¢ok daha uzundur. Ozellikle projenin kisith bir
béliimiinde kullanildiginda, 0SC-AOD iiretkenligi énemli dlciide
artirabilir. Vaka c¢alismas;, ana OSC ve ilk alt O0OSC
gorsellestirmesinden sonra, yazilim eserlerinin yeniden
kullanilmasimi sagladig i¢in zaman anlaminda 6nemli gelismeler
oldugunu gostermektedir. Bir seyi yeniden kullanma kapasitesi,
onu kullanan Kkisiler i¢in sonucu iyilestirir ve dolayli olarak
projenin iretimini artirir. Ek olarak, renkli sdzdizimini
ezberlemek kolaydir ve kopyalama ve yapistirma gibi etkinlikler
cok az ek is ile tiretkenligi artirabilir.

Gelecek galisma olarak 0SG-AOD ile grafik gérsellestirme projesi
arasindaki iletisim i¢in bir hat tasarlama ve gelistirme
amaglanmaktadir.  Kullanicilarin =~ 0SG-AOD'ne  erigimini
genisletmek i¢in, uygulama bir yazilim programi olarak bulut
tizerinden kullanilabilir hale getirilebilir. Ayrica, karar
tablosunun olusturulmasi, erisilebilir ve kullanish bir s6zdizimi
olusturulmasina yodnelik gelistirmeler tamamlanacaktir. AOD
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modelleri tlizerinden yapilan sadelestirme islemi sonucunda
0SC'lerin gorsel olarak analiz edilmesi icin harcanan siire
kisalacaktir.

Etik kurul onay1 ve cikar catismasi beyani
Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Yazar katkilarinin beyani

ik yazar, ikinci ve ligiincii yazarin ortak yiiksek lisans tez
ogrencisidir. Bu makale de ilk yazarin yiiksek lisans tezi
kapsaminda yaptig1 calismalardan olusturulmustur.
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