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OZET

Veri Tabanlarimin Tersine Miihendisligi ile Web

Servislerinin Otomasyonu

Mehmet Rasid GENCOSMANOGLU

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Yunus Emre SELCUK

Glinlimiizde birgok sirketin veritabaninda bulunan verilerini REST tabanli web
servisleri araciliiyla tigiincii sahis firmalarin kullanimina agmasi olduk¢a yaygin bir
yaklasimdir. REST(Representational State Transfer), istemci ile sunucu arasinda
hizli ve kolay iletisimi saglayan HTTP tabanli bir web servis mimarisidir. Bu sebeple
bir¢cok I0T ve mobil uygulamada bu mimari tercih edilmektedir. Veritabanlar i¢in
RESTful servislerin hizli bir sekilde gelistirilmesini saglayan bir¢cok yazilim
kiitiphanesi mevcut olsa da verinin yapisinda meydana gelen bir degisim
gelistirilen web servisini gecersiz kilabilecegi gibi yeni bir gelistirme eforuna neden
olacaktir. Bununla birlikte farkl gelistiriciler tarafindan gelistirilen birbirine
benzeyen servislerin olmasi (Orn : CRUD: Create, Read, Delete, Update islemleri) bir
standarda uyulmasini zor hale getirmektedir. Yazilim otomasyonu perspektifinden
bakildiginda bir veritabaninin REST tabanli web servislerine doniistiiriilmesi
otomatize edilmesi gereken bir siirectir. Bu sayede diger otomasyon
uygulamalarinda oldugu gibi birim is i¢in gereken efor azalabilecegi gibi ortaya
cikan triiniin kalitesinin de artma potansiyeli olacaktir. Veritabanlarindan web
servisleri tireten 6nceki ¢alismalar ve araclar otomasyonu belli bir seviyeye kadar
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saglasa da bu calismalarin ¢ogu halihazirda varolan bir veritabani i¢in ¢6ziim
uretmemektedir. Ayrica Onceki c¢alismalarda veritabaninda meydana gelen
degisimlere duyarli bir yapt bulunmadigindan yeni gelistirme eforu
gerekebilmektedir. Tez ¢alismasinda onceki calismalarin eksik ve iyilestirilebilir
yoOnlerini de ele alarak kendi yaklasimimizla web servislerini otomatize bir sekilde
tiretmeyi hedefledik. Bu baglamda tersine miihendislik ve kod iiretimi yontemleri
ile veritabanindan REST uyumlu web servislerini otomatize bir sekilde iireten,

degisimlere duyarli APIGEN isimli yeni bir arag gelistirdik.

Anahtar Kelimeler: APl Otomasyonu, Yazilim Otomasyonu, Web Servisleri, Tersine

Miihendislik

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Web Service Automation By Database Reverse
Engineering

Mehmet Rasid GENCOSMANOGLU

Department of Computer Engineering

Master of Science Thesis

Advisor: Dr. Yunus Emre SELCUK

Nowadays, it is a common approach for companies to expose their data that exist in
a database through RESTful APIs for variety of clients. REST (Representational State
Transfer) is an HTTP-based web service architecture that enables quick and easy
communication between client and server. For this reason, REST has started to take
a place as a preferred approach in IoT and mobile applications. Although there are
many libraries that provide rapid development of RESTful web services with various
programming languages, any subsequent modification to the data source requires a
new development effort and rewriting the boilerplate code. Any changes that occur
in a relational database table is a good. Moreover, the fact that there are similar
services (i.e. CRUD: Create-Read-Update-Delete operations) written by different
developers makes it difficult to comply with the standards and best practices. In
terms of software automation, exposing a database to the world with RESTful
architecture is a process that needs to be automated. Also every automated process
has the potential to reduce effort and improve quality. While existing tools provide
automation to a certain extent, most of these tools don’t have a solution for an entire
database schema and extra development effort is required when a customization is

needed. Besides, in previous studies, there is a possibility for services generated by
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automation process to lose their validity when any modification happens to
database. In this paper, while discussing the improvable aspects of previous works,
we will be presenting our approach with a tool named APIGEN (API Generator)

converting a database into RESTful services in an automated manner.

Keywords: API Automation, Software Automation, Web Services, Reverse

Engineering

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Glnimiizde bircok sirketin veritabaninda bulunan veriyi REST tabanli web
servisleri aracilifiyla ti¢iincii sahis firmalarin kullanimina agmasi oldukga yaygin bir
yaklasimdir. REST (Representational State Transfer), istemci ile sunucu arasinda
hizli ve kolay iletisimi saglayan HTTP tabanli bir web servis mimarisidir. Bu
mimaride istemci, hedef sunucudaki veriye ulasabilmek veya veri ilizerinde
degisiklik yapabilmek i¢cin HTTP isteklerinde bulunur. Sunucu da bu isteklere yine
HTTP cevabi ile yanit verir. Veritabanlarini otomatize bir sekilde RESTful servislere
dontiistiirmeyi amaclayan akademik ve ticari seviyede farkl calismalar mevcuttur.
S-Case ismi verilen bir ¢alismada fonksiyonel gereksinimlerden yola g¢ikilarak
RESTful servisler iretilmistir[1,2]. Model tabanh tekniklerin kullanildigi bu
calismada gelistirici verimliligi, sunulan bir kullanici arayiizii yardimiyla

arttirilmistir.

Diger bir calismada iretilecek web servislerinin 6zellikleri RSDL (Rest Service
Description Language) meta modeli yardimiyla belirlenmeye calisiimistir[3]. Bu
calismada farkh istemci tipleri i¢in istemci kiitiiphaneleri ve test senaryolari

otomatize bir sekilde liretilebilmistir.

JHipster ve EMF-REST ftriinleri de model tabanli yaklasimlarla web servisi kodu
tiretmede oldukca basarililar[4, 5]. Bu calismalarin tiimi model-first yaklasimini
kullandig1 i¢in halihazirda varolan bir veritabanini RESTful servislere dontistiirme
yetenegine sahip degiller. Bir¢ok uygulamada veritabani tasarimi oOncelikli
oldugundan ozellikle eskiden kalan sistemler (legacy systems) icin
veritabanlarindan web servislerinin iretilmesi ihtiyaci oldugunda bu {riinler

beklentiyi karsilamayabilmektedir.

Bir 6nceki paragrafta deginilen calismalarin aksine, Google Telosys [6], Spring Roo

[7], RestifyDB[8], Dream Factory [9] araclar1 APIGEN’e benzer sekilde tersine
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mithendislik yontemini kullanarak halihazirda bulunan bir veritabani i¢cin web
servisleri saglayabilmektedir. Google Telosys ve Spring Roo triinleri sunduklari
Eclipse eklentisi ile RESTful servis kodu Uretmeyi saglamislardir. Fakat bu iki
uruniin odaklandigi asil nokta web servisi iiretmekten ¢ok kullanici araytizii de olan
bir web uygulamasi iiretmek olmustur. Baghdadi tarafindan gergeklestirilen bir
calismada ise web servis kodu su iki patern ile tiretilmistir: Sema dontistim deseni
ve CRUD islemleri deseni[10]. Sonu¢ olarak SOAP tabanli servisler en sik kullanilan
veritabani sorgular1 disiintilerek {Uretilmistir. Biz ise bu g¢alismada RESTful
servisleri otomatize bir sekilde tiretmeyi hedefledik. Deginilen 6nceki ¢alismalarda
uretilen web servislerinin sagladig1 basit veritaban1 operasyonlarinin (CRUD :
Create, Read, Delete, Update) disinda degisiklik veya 6zellestirmeler i¢in gelistirme
eforu gerekmektedir. Ayrica web servisleri otomatize bir sekilde iiretildikten sonra
veritabanlarinda meydana gelebilecek degisimler bu ¢alismalarda ele alinmamaistir.
Bu nedenle iiretilen servisler veritabaninda meydana gelen herhangi bir degisiklik
sonrasi gecerliligini yitirebilmektedir. Kendi ¢alismamizda veritabani degisimlerine
duyarl bir gercekleme ile bu problemin 6niine ge¢meyi hedefledik. Sonug¢ olarak
kullanicilari veritabaninda meydana gelen degisimler hakkinda bilgilendirerek basit

onerilerde bulunabildik.

Sonug bashigi altinda 6nceki calismalar ile kendi calismamiz olan APIGEN triintiniin

ozellikleri Tablo 2’de karsilastirmali olarak sunulmustur.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez calismasinin temel hedefi, iliskisel veritabanlarinda bulunan tablolardan
gelistirme eforu gerektirmeksizin, kullanici dostu bir arayiiz yardimiyla web
servisleri lretilmesidir. Bununla birlikte veritabanlarinda meydana gelen
degisimlere duyarli bir yapi olusturularak, otomatize iiretilen web servislerin

gecerliliginin korunmasi da hedeflenmistir.



1.3 Hipotez

Bu tez calismasinda asagidaki arastirma sorularinin yanitlar1 elde edilmeye

calisilmistur.

* RESTful servislerin, gelistirme c¢abasina ihtiyac duymadan kullanicilar
tarafindan ozellestirilebilir mi?

» Veritabanindaki degisiklikler hakkinda kullanicilar1 bilgilendirebilecek
degisime duyarl bir yapi olusturulabilir mi?

* RESTful servislerin otomasyonunda kullanmak iizere kullanici dostu bir web

arayuzi saglanabilir mi?

Bu béliimden sonraki basliklarda tez ¢alismasinin teknik detaylarina deginilecektir.
Oncelikle Sistem Tasarimi bashgi altinda calismamizin genel mimarisi anlatilacaktir.
Yine ayni boliimde genel mimari igerisinde servis otomasyonunu olusturan tiim alt
modiillerin gorevleri ve modiiller arasi iletisimin detaylar1 anlatilacaktir. Hedefler
ve Kisitlar bashgl altinda tez ¢alismasi ile hedeflenen maddeler ve teknik kisitlar
aktarilacaktir. Kullanim Senaryosu bashiginda ise bir son kullanicinin sisteme
girisinden servis otomasyonunun son agsamasina kadar hangi adimlardan gegmesi

gerektigi gosterilecektir.

Giris boliminden sonra “Gergekleme Detaylar1” ana bashgl altinda APIGEN
projesinin tim modiilleri detaylandirilmaktadir. Bu bolim, projenin teknik
gercekleme detaylarini icermektedir. Tersine Miihendislik kullanilarak veri
modellerinin nasil olusturuldugu, kullanicilarin APIGEN 6nytizi aracilig ile sectigi
filtrelerden web servislerinin nasil turetildigi ve degisime duyarli otomasyonun
gercekleme detaylarina bu boliimde yer verilmektedir. Dokiimanin son béliimleri

ise Ul (Kullanic1 Arayiizii), Testler ve Sonug basliklarindan olugsmaktadir.



2

ANALIZ VE TASARIM

2.1 Sistem Tasarimi

Tez calismas1 kapsaminda bir veritabanindan web servislerinin olusturulmasini
saglayacak yardimci bir arag¢ (scaffolding tool) gelistirilmistir. APIGEN(API
Generator) ismini verdigimiz uygulamanin c¢iktis1 deploy edilebilir bir Spring
Framework projesidir. Spring Framework, Java tabanli modern uygulamalar i¢in her
tirli dagitim platformunda kapsamli bir programlama ve yapilandirma modeli
sunar[11]. APIGEN araci FE (Frontend) ve BE (Backend) olmak tizere iki ana modiil

ve alt modiillerden olusmaktadir.

FE modili SPA tabanli bir web arayiiziidiir. Vue]S kitliphanesi kullanilarak
gelistirilmistir[12]. Bu modil servis otomasyonu icin kullanicilarin veritabani ile
ilgili  bilgileri sisteme girecegi ve lretilecek servislerin o6zelliklerini

belirleyebilecekleri arayiizlerden olusmaktadir.

BE modiilt ise Spring Boot tabanli web servislerinden olusmaktadir. Bu modiil web
servis otomasyonun ana omurgasini olusturan ve detaylarina 2.1.1 alt basliginda
deginecegimiz Tersine Miihendislik (RE), Kod Uretici (CG) ve Degisim Dinleyici (CL)

alt modiillerinden olusmaktadir.



API GENERATOR
BACKEND

Ready to Use
i - Code Generation Module
Endpoints Generales REST APIs

DataSource Info

DataSource Info y g Change
Entity Information Reverse Engineering Module Listenger

Entity Filters

User

N S/

Generales Entity models Detects changes in datasource

User DataSource

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1 APIGEN Genel Sistem
Mimarisi

APIGEN FE ve BE ana modiilleri arasindaki haberlesme RESTful servisler araciligi
ile asagida belirtilen HTTP url ve metodlar kullanilarak gerceklestirilir.

POST : /scanDatabase (Tersine miihendislik sathasi)
GET : /getGeneratedEntities

POST : /generateAPIs (Servis kodu tiretimi safhasi)

2.1.1 Modiiller, Bagimhliklar ve iliskiler

Asagida, bir onceki boliimde deginilen BE modiillerinin (Rev Engineering, Code
Generation, Change Listener) detaylar1 IEEE 1016 (Yazilim Tasarim Spesifikasyonu)
komponent sablonu kullanilarak gosterilmektedir[13]. Kullanic1 arayiiziini

olusturan modiillerin detaylarina 4. Béliim’de yer verilmektedir.



Tablo 2.1 Tersine Miihendislik Modilua

Tanimlayici

Tersine Miihendislik (Reverse Engineering : RE)

Tip

Modiil

Amag

Otomasyon slirecinin en basindaki modiildiir. Veritabaninda
bulunan tiim tablolarin uygulama katmanindaki veri modeli
karsiliklarini olusturmak, olusturulan modellerin tip ve isim
bilgilerini servis olarak sunmak bu modiiliin gérevleridir.

Fonksiyon

Veritabani tablolarinin uygulama katmanindaki karsiliklarini
iiretip tablo, alan ve alan tipi gibi bilgileri servis olarak sunar.

Bagimliliklar

RE modiilii otomasyon siirecinin ilk asamasidir. Bu modiil
calismadan veri modeli iiretilemeyeceginden diger
modiillerin ¢alismasi miimkiin olmayacaktir. Ornegin servis
kodunu tiretecek “Code Generation” modiiliiniin kod tiretimi
esnasinda veri modeline ihtiyaci vardir. Ayni sekilde “Change
Listener” modiiliiniin degisimleri algilayabilmesi icin eski ve
yeni veri modeline ihtiyaci bulunmaktadir.

Arayiizler

Bu modil uygulama disina RESTful arayiizii ile hizmet verdigi
gibi. Iceriden kullanima da agiktir. Asagidaki iki kullanim

mevcuttur.

1. Onyiiz uygulamadan veritaban1 baglanti bilgileri
girildiginde asagidaki HTTP metod ve url ile web servis
cagrisi yapilarak tetiklenebilir.

POST : /scanDatabase
2. Change Listener modiilii periyodik olarak ¢alisarak RE

modiiliinii metod ¢agrisi ile tetikler.

Algoritma

1. Kullanicidan alinan veritabani baglanti bilgileri ile
sablon projede konfiglirasyon dosyalarini olustur.

2. Veritabaninda bulunan tiim tablolari tara, veri
modelini POJO kaynak kodu olarak iiret. Uretilen
kaynak kodu Entity olarak ifade edilir ve veritabani
tablosunun uygulama katmanindaki karsiligini ifade
eder.




3. Eger verilen bilgiler ile yapilan ilk tarama islemi ise bir
sonraki adima gecilir. Daha 6nce bir tarama yapildiysa
farklari tespit ederek kullaniciya ilet.

4, Tum modellerin isim, 6zellikler ve 6zelliklerin tip
bilgileri ortak bir JSON veri yapisinda APIGEN UI
modtline ilet.

Veri

istek(JSON):
{

dataSourceUrl : “”,
dataSourceUsername : “”,
dataSourcePassword : “”,
schemaName : “”

}
Yamit(JSON):

[
{

"entityName": "Country",
"fields": {
"id": "java.lang.Integer”,

"countryCode": "java.lang.String",

"countryDescription”: "java.lang.String"

}
2
{
"entityName": "City",
"fields": {
"id": "java.lang.Integer”,

"cityCode": "java.lang.String",
"cityDescription": "java.lang.String",

"countryCode": "java.lang.String"

}
2
{

"entityName": "Port",
"fields": {
"id": "java.lang.Long",

"portCode": "java.lang.String",

"portDescription”: "java.lang.String",

"cityCode": "java.lang.String",

"countryCode": "java.lang.String"




Tablo 2.2 Kod Uretici Modiil

Tanimlayici

Kod Ureticisi (Code Generator : CG)

Tip

Modiil

Amag

Web Servisi kaynak kodunu kullanicinin belirledigi filtrelere
gore tiretmek. Ilgili test siniflarini(integration tests) iiretmek
ve ¢alistirmak

Fonksiyon

Veritabani tablolarinin uygulama katmanindaki karsiliklarini
uretip tablo, alan ve alan tipi gibi bilgileri servis olarak sunar.

Bagimhliklar

RE modiilli otomasyon siirecinin ilk asamasidir. Bu modiil
calismadan veri modeli iiretilemeyeceginden diger
modiillerin ¢alismas1 miimkiin olmayacaktir. Ornegin servis
kodunu tiretecek CG modiiliiniin kod tliretimi esnasinda veri
modeline ihtiyaci vardir. Ayni sekilde “Change Listener”
modiiliiniin degisimleri algilayabilmesi i¢cin eski ve yeni veri
modeline ihtiyaci bulunmaktadir.

Arayiizler

Bu modil uygulama disina RESTful arayiizii ile hizmet verdigi

gibi. Iceriden kullanima da agiktir. Asagidaki iki kullanim

mevcuttur.

1.

Onyiiz uygulamadan veritaban1 baglanti bilgileri
girildiginde asagidaki HTTP metod ve url ile web servis
cagrisi yapilarak tetiklenebilir.

POST : /scanDatabase

Change Listener modiilti periyodik olarak ¢alisarak RE

modiliini metod ¢agrisi ile tetikler.

Algoritma

Kullanicidan alinan servis iiretim istegini dogrula.
Servis tiretim isteginde iletilen her bir veri modeli i¢in

Veritabani ile etkilesime gececek Repository sinifini
olustur.

Servis uiretim isteginde yer alan filtreler icin
fonksiyonlar1 olustur.




5. Kullaniciya endpoint bilgilerini ya da tiretilen proje zip
dosyasini servis cevabi olarak ilet.

Veri

istek(JSON):
[
{ nmon

"entityName": "Member",

"filters": {

"and": ["lastName","firstName"],

"or": ["emailAddress","lastName"],

"equals": "firstName",

"lessthan": "age",

"between": "startDate"

Other Entities...

}
]

Yanmit(JSON):

{
"status" : "SUCCESS"

}




Tablo 2.3 Degisiklik Dinleyici Modiil

Tanimlayic1  Degisiklik Dinleyici(Change Listener)
Tip Modiil
Amag Veritabaninda meydana gelen degisimleri tespit ederek otomasy
on kullanicilarini haberdar etmek.
Bu sayede Uretilen servislerin gecerliligini korumak.
Fonksiyon  [Veritabanini periyodik olarak kontrol ederek giincel ve eski veri
modellerini karsilastirir. Degisimleri tespit eder ve kullaniciya bi
Idirir.
Bagimlhiliklar [Veri modelinin giincel halinin periyodik olarak alinabilmesi i¢in
RE modiilii tetiklenir.
Arayiizler Bu modiilin herhangi bir arayiizii bulunmamaktadir. Periyodik o
larak galisan bir proses olarak gerceklenmistir.
Algoritma 1. Konfigiirasyon dosyasinda belirlenen siirelerde RE
modiiliini tetikle.
2. Uretilen yeni veri modellerini bir énceki veri modelleri ile
karsilastir ve farklhiliklar tespit et.
3. Bir farklilik tespit edilirse kullaniciya raporla.
Veri Bu modiiliin disaridan aldig1 tek parametre calisma periyodunu

belirleyen interval parametresidir. Bu parametre konfigiirasyon

dosyasinda tutulmaktadir.
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2.2 Kisitlar ve Zorluklar

Tez calismasi kapsaminda karsilasilan zorluklar ve calismanin sinirli zamanda

gerceklestirilmesi sebebi ile belirlenen kisitlar asagida listelenmektedir.

Uretilen servislerin veritabani sorgularindan ibaret olmasi. Web Servisleri
bundan ¢ok daha fazlasini yapabilir. (kisit)

Uretilen veri modellerinin farkl veritabanlarini destekler nitelikte olmas.
Ornegin; Oracle veritabaninda otomatik arttirnmli birincil anahtar
olusturulamiyor. Bunun yerine SEQUENCE kullanimi gerekiyor[14]. Bu
zorlugu asmak icin veritabanina 6zel konfigiirasyon yapmak gerekiyor.
(zorluk)

Tersine miihendislik yapilacak veritabaninda karmasik veritabani tablo
iliskilerinin(one-to-many, many-to-one, many-to-many vb.) ¢ok fazla olmasi.
(zorluk)

Veritabaninda meydana gelen yapisal degisimlerin iiretilen servislerin

calisabilirligini olumsuz etkilemesi. (zorluk)

2.3 Hedefler

Tez c¢alismas1 kapsaminda 2.2 bashginda belirtilen kisitlar ve zorluklar

dogrultusunda belirlenen hedefler asagida listelenmektedir.

Basit CRUD sorgularinin disinda daha karmasik veritabani sorgularini
destekleyen web servislerinin otomatize bir sekilde iiretilebilmesini
saglamak.

Kullanici dostu ve modern bir araytiz yardimu ile tiretilecek web servisleri ile
ilgili filtrelerin ve 6zelliklerin ayarlanabilmesini saglamak.

Veritabaninda meydana gelen yapisal degisimleri kullaniciya bildirmek, bu

sayede servislerin ve tiretilen kodun dogrulugunu saglayabilmek.
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3

GERCEKLEME

3.1 Tersine Miihendislik ile Veri Modelinin Olusturulmasi

APIGEN Web Servis otomasyonunun ilk asamasi kullanicidan alinan veritabani
baglant1 bilgileri dogrultusunda veritabanindan tablo verilerinin (meta data)
cikartilmasi1 ve POJO siniflarinin olusturulmasidir. Bu amacla Hibernate catisi

altinda bulunan bazi araglardan faydalanilmistir.

Hibernate JPA gerceklemesi olarak gelistirilmis ac¢ik kaynakli bir ORM
kutiiphanesidir. Hibernate Java siniflari ile veritabani tablo degerleri (siitun degeri,
birden fazla kayit gibi) arasinda iliskisel eslestirme yaparak Java programlama
dilinde iliskisel veritabani ile etkilesimi olduk¢a kolay hale getirmektedir. Asagida
Hibernate tarafindan yapilmis eslestirme ile Country isimli bir veritabam

tablosunun POJO karsilig1 gosterilmektedir.
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* Country generated by hbm2java
* .Iu'
@ENtity
[@Table(name = "country"”, catalog = "myschema™)
public class Country implements java.io.Serializable {

private static final long seriaglVersionUID = 1L;
private Integer id;

private String countryCode;

private String countryName;

public Country(String countryCode, String countryName) {
this.countryCode = countryCode;
this.countryName = countryName;

¥

{@Id

[@oeneratedvValue(strategy = IDENTITY)

@Columni{name = "id", unique = true, nullable = false)

public Integer getId() {
return this.id;
¥

public void setId(Integer id) {
this.id = id;
¥

[@Columni{name = “country_code”, length = 45)
public String getCountryCode() {

return this.countryCode;
¥

public void setCountryCode(String countryCode) {
this.countryCode = countryCode;
¥

[@Columni{name = “country_name"”, length = 45)
public String getCountryName() {

return this.countryName;
¥

public void setCountryName(String countryName) {
this.countryName = countryName;
¥

Sekil 3.Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1 Hibernate tarafindan
tiretilen POJO sinifi
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Hibernate yazilim gelistiricilere tersine miihendislik, kod liretimi, gorsellestirme ve
veritabani ile etkilesim saglayan cesitli ara¢lar sunmaktadir. Ant gorevleri ve Eclipse
eklentileri bunlardan en 6nemlileridir[15]. Bélim 3.1.1’de Hibernate araglarini
olusturan temel bilesenlere deginilerek APIGEN ile web servis otomasyonunda

kullanimi aktarilacaktir.

3.1.1 Temel Hibernate Bilesenleri

Hibernate kiitiiphanesinin nesne-iliskisel eslestirme yapabilmesi i¢in kullanilan
tanimlayici model Hibernate Meta Model olarak adlandirilmaktadir. Hibernate Meta
Modeli, tablolar, sttunlar, smiflar, o6zellikler, komponentler, degerler ve
koleksiyonlar gibi bilgileri icermektedir. Bu model ile etkilesim saglayan API

org.hibernate.mapping paketi altinda bulunan “Configuration” isimli siniftir.

Bu smifi built etmenin birden fazla yolu bulunmaktadir.(Core Configuration,
Annotation Configuration, JPA Configuration, JDBC Configuration) JDBC
konfiglirasyonu Hibernate tersine miihendislik aracim1 kullanir ve veri modeli
eslestirmesi yapabilmek icin meta veri ve detaylarina Boliim 3.1.3’te deginecegimiz
tersine miithendislik konfiglirasyon dosyasindan (reveng.xml) faydalanir. Tez

calismasi kapsaminda bu konfigiirasyon kullanilmistir.

Eclipse eklentileri tersine mithendislik asamasinda bu konfigilirasyonlari otomatik
olarak kullanirken Ant ile yapilan islemlerde bu konfigiirasyonlar Ant dosyalarinda
<jdbcconfiguration> altina yerlestirilir. Eclipse Eklentisi ve Ant Gorevleri ayni

altyapiy1 kullanmaktadir.
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Hibernate Tools Hibernate Tools
Eclipse Plugin Ant Tasks
.hbm.xml POJO's
.java (annotated) .hbm.xml
Database (JDBC) <user defined>
Hibernate Tools Core

Sekil 3.Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi..1 Hibernate temel
kavramlar

Eclipse eklentileri Eclipse araci kullanilarak gelistirilen yazilimlarda gelistiricilere
sundugu c¢esitli araylizler vasitasiyla veri modellerinin olusturulmasini
kolaylastirmaktadir. Ant gorevleri ise veri modellerinin projenin insa
stirecinde(build process) otomatize bir sekilde tiretilmesini saglayan konfigiirasyon
dosyalarindan olusmaktadir. Web Servis otomasyonunda siire¢ tamamen otomatize
edilecegi icin herhangi bir gelistirme araci veya bir IDE (6rn : Eclipse)
kullanilmamaktadir. Bu nedenle APIGEN aracinda Eclipse eklentileri yerine Ant

gorevleri tercih edilmistir.

Ant gorevlerini kullanabilmek icin hibernatetool gérevi tanimlanmaktadir. Bu tanim
BE modiili icerisinde apigenerator-template projesi altinda .pom uzantili maven
dosyasinda yer almaktadir. Bu gorev altinda asagidaki konfiglirasyonlar

belirtilmelidir.
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<hibernatetool

destdir="defaultDestinationDirectory"

templatepath="defaultTemplatePath"

<classpath ...>»

<property key="propertyName" value="value"/>

<propertyset ...>
(<configuration

<jpaconfiguration

...>|<annotationconfiguration ...>

...>|<jdbcconfiguration ...>)

(<hbm2java>,<hbm2cfgxml>,<hbmtemplate>,...)

</hibernatetool>

Sekil 3.3 Hibernate Tersine Miihendislik temel konfigiirasyonlar

Tablo 3.1 Hibernate Tool konfigiirasyonu

Konfigiirasyon adi Konfigiirasyon tanimi Konfigiirasyon
kullanimi
destdir Hibernate tarafindan tiretilecek Gerekli
dosyalarin hedef dizini
templatepath Kullanici-tanimh sablonlarin yer Opsiyonel
aldig1 dizin
classpath Eslestirme ve kullanici tipleri Opsiyonel fakat
gibi kaynaklar belirlemede genellikle
kullanilan classpath gerekli
property ve propertyset | Exporter’lari kontrol eden Opsiyonel
ozellikleri set etmede kullanilir.
Cogunlukla kullanic1 tanimh
sablonlara has o6zellikler
belirlemede kullanilir
configuration Hibernate Meta Modeli Zorunlu
(annotationconfiguration, | olusturmanin dort farkh
jpaconfiguration, yolundan biri belirtilmeli.
jdbcconfiguration) (APIGEN jdbcconfiguration
kullanmaktadir.)
hbm2java(hbm2cfgxml, Bir veya birden fazla exporter Zorunlu
hbmtemplate, vb.) belirtilmeli.
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3.1.2 ]JDBC Konfigiirasyonu

Bir <jdbcconfiguration> etiketi JDBC baglantisindan tersine miihendislik yapmada
kullanilmaktadir. Bu konfiglirasyon baglanti bilgilerini hibernate.cfg.xml veya
hibernate.properties dosyalarindan okur. APIGEN BE modiilii igerisinde yer alan RE
modiilii hibernate.properties dosyasini /scanDataSource c¢agrisinda gelen
veritabani baglanti1 bilgilerine gore otomatik olarak olusturmaktadir. Sekil 3.4'te
gosterilen <jdbcconfiguration> etiketi tersine miihendislik siirecinin nasil
gerceklestirilecegine iliskin parametreleri icermektedir. Parametreler ve anlamlar

Tablo 3.2’de agiklanmistir.

<jdbcconfiguration

packagename="package.name"

propertyfile="hibernate.properties”

revengfile="hibernate.reveng.xml"

reversestrategy="ReverseEngineeringStrategy'
detectmanytomany="true|false"

detectoptmisticlock="true|false"

>

</jdbcconfiguration>

Sekil 3.4 JDBC konfiglirasyonu
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Tablo 3.2 Tersine Miihendislik icin jdbc konfigiirasyonu

Parametre adi

Tanim

Parametre
kullanimi

packagename

Siniflar i¢in eslestirmeler
olusturuldugunda kullanilacak
varsayilan paket adu.

Opsiyonel

propertyfile

Veritabani baglanti bilgilerini iceren
konfigiirasyon dosyasi

Zorunlu

revengfile

Tersine mithendislik siirecini
kontrol eden .xml uzantili
konfiglirasyon dosyasi.

Opsiyonel

reversestrategy

org.hibernate.cfg.reveng.ReverseEn
gineeringStrategy. Sinifini
gercekleyen somut strateji sinifi.
Hibernate aracinin Tersine
mithendisligi kontrol ederken
kullanacagi stratejiyi ayarlamada
kullanilir. Orn. Alanlarin
isimlendirmesi, hangi tablolarin
dahil olacagi veya olmayacag gibi.
Reveng.xml dosyasi yerine(veya bu
dosya ile) bu sinifi kullanmak
tersine mithendislik siirecinde tam
programlama kontrolii saglar.

Opsiyonel

detectManytoMany

Eger bu 6zellik true ise, tamamen
many-to-many iligskiye sahip
baglantili tablolar eslenir. Boyle bir
tablo, birincil anahtarin, diger
tablolarina isaret eden iki yabanci
anahtari iceren ve baska siitun
icermeyen bir tablodur.

Varsayilan : true

detectOptimisticLo
ck

Eger bu 6zellik true ise, VERSION
veya TIMESTAMP ismine sahip
stitunlar ilgili <version> veya
<timestamp> etiketine gore iyimser
kilit(optimistic locking) ile
eslestirilir.

Varsayilan : true
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APIGEN bu konfigiirasyonu maven eklentisi olarak kullanir. Kullanicidan alinan
veritabani baglanti bilgileri ile maven eklentisi ¢calisma zamaninda tetiklenerek veri
modelinin sablon proje igerisinde olusturulmasi saglanir. Sekil 3.5 ¢alistirilan bir

jdbc konfiglirasyonu sonrasi sablon projede iiretilen veri modelini gdstermektedir.

v "—_g‘é = apigenerator-template [apigenerator-template master]
v B = sre/mainfava
H = com.mrg
w 3 > com.mrg.webapi.model
B Cityjava
I} Country.java
IH Portjava
W L_‘ﬁ = srgfmain/resources
B » application.properties
EF hibernate properties
s hibernate.reveng.xml
% = srcftestfjava
=\ IRE System Library [JavaSE-1.8]
= Maven Dependencies
P > sre
L= target
[#] HELP.md
S vnw
l__J mvnw.crmd
b > pomxml

Sekil 3.5 Sablon proje Country, City ve Port veri modellleri

3.1.3 Tersine miihendisligi kontrol etmek

Bir onceki bashkta belirtilen <jdbcconfiguration> etiketi kullanildiginda Tablo
3.2'de belirtilen reveng parametresi olarak hibernate.reveng.xml isimli bir
konfiglirasyon dosyasi verilir. Tersine miihendisligin kontrol edilebilmesi i¢in bazi
stratejiler iceren bu dosya el ile olusturulabilecegi gibi Eclipse Hibernate eklentileri
ile de olusturulabilmektedir. Bu dosyada tip eslestirmeleri, sema ve tablo filtreleri
belirtilebilir. Asagida hibernate.reveng.xml dosyasinda belirlenebilecek temel

filtreler agiklanmistir.
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<schema-selection> Etiketi

<schema-selection> etiketi tersine miithendisligin hangi sema tlizerinde denenmesi
gerektigini belirtmede kullanilir. Varsayilan olarak veritabanindaki tiim semalar:
okunur ve <table-filter> etiketi ile hangi tabloda tersine miihendislik yapilip
yapilmayacagina karar verilir. Bu baslangi¢ i¢cin daha kolaydir fakat ¢cok fazla
semanin oldugu veritabanlarinda verimli olmayabilir. Bu sebeple <schema-

selection> etiketi ile semalar limitlendirilmelidir.
Ornek kullanim :
<schema-selection match-schema="MY_SCHEMA” />

<schema-selection match-schema="COMMON_SCHEMA” match-table="CITY” />

<type-mapping> Etiketi

<type-mapping> alani veritabaninda bulunan JDBC tipleri ile Hibernate tiplerinin

nasil eslestirilecegini belirtmede kullanilir. Ornek kullanim asagidaki gibidir.

<type-mapping>
<sql-type jdbc-type="VARCHAR" length="1" hibernate-type="char" />

<sql-type jdbc-type="VARCHAR" hibernate-type="string" />

</type-mapping>

<table-filter> Etiketi

Bu etiket genel filtreleme ve tablo ayarlari uygulayabilmek icin eslestirme kurallari
belirtmeyi saglamaktadir. Ornegin semaya goére bir belirli bir tabloyu tersine
miihendislik siirecine dahil edip etmeyecegimizi bu etiket ile belirleyebiliriz. Ornek

kullanim asagidaki gibidir.
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<table-filter
match-catalog="catalog_matching_rule"
match-schema="schema_matching_rule"
match-name="table_matching_rule"
exclude="true|false"

package="package.name"

/>

<table> Etiketi

<table> etiketi tablo 6zelinde tersine miihendisligin nasil yapilmasi gerektigini
belirtmede kullanilir. Bu etiket bir tablo i¢in POJO smif isimlendirmesini
belirlemede, birincil anahtar icin hangi tanmimlayici {treticinin kullanilmasi
gerektigini belirlemede kullanilabilir. Ayrica siitun ve yabanci anahtarlar ile ilgili

ozellikler de belirtilebilmektedir. Ornek kullanim asagidaki gibidir.
<table-filter

match-catalog="catalog_matching_rule"
match-schema="schema_matching_rule"
match-name="table_matching_rule"

exclude="true|false"

package="package.name"

/>

3.1.4 APIGEN Konfigiirasyonu

Bu bolimde tez c¢alismasi kapsaminda Bolim 3.1.2 ve 3.1.3'te belirtilen
konfigiirasyonlarin APIGEN RE modiiliinde nasil kullanildig1 aktarilmaktadir. Sekil

3.6’da verilen akis semasi tersine miithendislik siirecinin isleyisini gostermektedir.
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®o—

Basla
Daha once tarandi mi?

Hayir (1.Akig)

Evet

Devam edilsin mi?

Evet (2.Akig)

Konfigurasyon dosyalarnini
olustur.
(hibernate properties
app.properties
hibernate.reveng.xmil)

1.Akig devam

Weri modelini clustur.

1.Akig devam

2.Akis devam

\eri modelini clustur.
Farklilklan tespit et.

2.Akiz devam

Veri modeli bilgilerini tespit et
ve servis cevabi olarak hazirla.

Sekil 3.6 APIGEN Tersine Miihendislik Akis Semasi

Sonlandir
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APIGEN web servis otomasyonunun ilk asamasinda kullanicidan alinan veritabani
baglant1 bilgileri, sema ve tablo filtreleri ile Bolim 3.1.2’de belirtilen JDBC
konfigiirasyonu olusturulmaktadir. Konfigiirasyon APIGEN sablon projesinde

maven eklentisi icerisinde asagidaki gibi olusturulmustur.

<jdbcconfiguration
revengfile="src/main/resources/hibernate.reveng.xmlL"
packagename="com.apigenerator. template.model"
detectmanytomany="true"

propertyfile="src/main/resources/hibernate.properties” />

Sekil 3.7 ]DBC Konfiglirasyonu

JDBC konfigiirasyonunda baglanti bilgilerini iceren hibernate.properties dosyasi ve
tersine miihendislik stratejilerinin bulundugu hibernate.reveng.xml dosyasi
kullanicinin sagladig bilgiler dogrultusunda APIGEN RE modiilii tarafindan dinamik
olarak olusturulur. Bu dosyalarin proje icerisindeki konumu Sekil 3.6’da gortilebilir.
Ornegin MYSQL veritabani icin hibernate.properties dosyasi sablon proje icerisinde

asagidaki gibi olusturulur.

hibernate.connection.driver_class=com.mysql.jdbc.Driver
hibernate.connection.url=jdbc:mysql://localhost:3306 /myschema
hibernate.connection.username=dbusername
hibernate.connection.password=dbpassword
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect. MySQLDialect

Benzer sekilde kullanicidan alinan bilgiler ile sablon proje icerisinde
hibernate.reveng.xml dosyasi varsayilan olarak asagidaki gibi olusur. Kullanicinin

herhangi bir tablo belirtmemesi durumunda semadaki tiim tablolar taranmaktadir.
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<hibernate-reverse-engineering>
<schema-selection match-schema="userschema"” match-table=".*"/>
</hibernate-reverse-engineering>

Sekil 3.8 Tersine Miihendislik Konfigiirasyonu

Bu iki dosyanin olusturulmas: ile sablon proje(apigenerator-template) veri
modellerini almaya hazir hale gelir. Bu asamadan sonra RE modiilii maven eklentisi
olarak 6nceden olusturulan JDBC konfiglirasyonunu tetikler ve Hibernate bu

konfigiirasyona gore veri modellerini olusturur.

////f’#;Hrr—rF_—-;;;;;;;;Lﬁ—tth‘Hﬁxﬁhhﬂw\
w Port.java City.java

RE Process

Port E city

Country

~

Sekil 3.9 Tersine Miihendislik ile veri modellerinin olusturulmasi

Country.java

Veri modelleri olusturulduktan sonraki asamada sonra APIGEN UI modiiliine veri
modellerinin isim ve sahip oldugu alanlarin bilgileri tespit edilerek APIGEN UI
modiiliine JSON formatinda cevap olarak iletilir. (Bkz. Sekil 3.7) Bu sayede kullanici
uretilen veri modelleri icin cesitli sorgu filtreleri diizenleyebilecegi ve bu filtreler ile
web servislerini otomatize bir sekilde olusturabilecegi APIGEN UI modiiliintin ilgili

ekranina yonlendirilir.
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{
"entityName": "Country",
"fields": {
"id": "java.lang.Integer",
"countryCode": "java.lang.String",
"countryDescription”: "java.lang.String"
}
¥
{
"entityName": "City",
"fields": {
"id": "java.lang.Integer",
"cityCode": "java.lang.String",
"cityDescription”: "java.lang.String",
"countryCode": "java.lang.String"
}
¥
{
"entityName": "Port",
"fields": {
"id": "java.lang.Long",
"portCode": "java.lang.String",
"portDescription”: "java.lang.String",
"cityCode": "java.lang.String",
"countryCode": "java.lang.String"
}
}

Sekil 3.10 JSON formatinda veri modeli bilgileri

Bir sonraki baslikta tersine miihendislik ile olusturulan veri modellerinden web

servislerinin nasil tiretildigi gosterilmektedir.
3.2 Web Servis Kaynak Kodu Uretimi

Bu boéllimiin alt bashiklarinda APIGEN tarafindan kod tiretim islemlerinin nasil

yapildig1 aktarilmaktadir.
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3.2.1 JavaPoet Kiitiiphanesi Kullanimi

APIGEN veri modelinden web servis kodu iiretirken JavaPoet kiitiiphanesinden
faydalanmistir. JavaPoet Java kaynak kodu iiretmek i¢in uygulama programlama
araytizleri (API) sunan bir kiitiiphanedir[16]. Bu araytizler kullanilarak ilkel tipler,
siniflar, fonksiyonlar, parametreler, anotasyonlar vb. olusturulabilmektedir.
JavaPoet iiretilen sinifin bagiml oldugu siniflar1 da otomatik olarak iiretilen sinifa

dahil edebilmektedir (import).

JavaPoet sinif ve araylizler icin TypeSpec, sinif alanlari icin FieldSpec, metod ve
kurucu fonksiyonlar icin MethodSpec, parametre tanimlari icin ParameterSpec ve
anotasyonlar icin AnnotationSpec modellerine sahiptir. JavaPoet bu modelleri
metod zincirleme yapisi ile kullanmaya olanak saglar. Sekil 3.11’de tez ¢alismasinda
metod zincirleme yapisi kullanimi ve o6rnek sonucu iretilmis kaynak kodu

(CountryRepository) gosterilmistir.

TypeSpec entityRepository = TypeSpec.interfaceBuilder("CountryRepository")
.addAnnotation(RepositoryRestResource.class)
.addModifiers(Modifier.PUBLIC)
.addSuperinterface(ParameterizedTypeName
.get(ClassName.get(PagingAndSortingRepository.class),
ClassName.get("com.apigenerator.model”, "Country"),
ClassName.get(Long.class)))

.build();

@RepositoryRestResource
public interface CountryRepository extends PagingAndSortingRepository<Country,
Long> {

}

Sekil 3.11 JavaPoet metod zincirleme ile kod tiretimi

3.2.2 Veri Modelinden Web Servisleri Uretmek

APIGEN web servis kodunu iiretirken veri modeli ve kullanicinin bu veri modeline
gore uygulama araytiziinden belirledigi sorgu filtreleri baz alinmaktadir. Kullanici

servis liretimi stirecini baslattiginda 6nyiizden olusturulan JSON tipinde veri yapisi
yorumlanmak tizere APIGEN CG modiiliine gonderilir. Veri modellerini ve

modellere ait filtreleri iceren JSON veri yapisi Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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{
"entityName": "Member",
"filters": {

"and": ["lastName","firstName"],

"or": ["emailAddress","lastName"],

"equals": "firstName",

"lessthan": "age",

"between": "startDate"

Other Entities...

}
]

Sekil 3.12 JSON CG servis tretim istegi

APIGEN CG modili Sekil 3.12’deki gibi aldig1 servis lretim taleplerini yorumlar ve

Sekil 3.13’dakine benzer bir servis kodu iiretir.

@RepositoryRestResource

public interface MemberRepository extends PagingAndSortingRepository<Member, Long>{
List<Member>findByLastnameAndFirstname(String lastName,String firstName);
List<Member>findByEmailAddressOrLastName(String email,String lastName);
List<Member>findByFirstName(String firstName);
List<Member>findByAgelLessThan(int age);
List<Member>findByStartDateBetween(Date startDate, Date endDate);

Sekil 3.13 APIGEN tarafindan tretilen 6rnek Java kodu

Sekil 3.13'te gosterilen servis katmani kodu Spring Data REST altyapisini
kullanmaktadir. Spring Data REST projesi Spring projesinin bir alt projesidir[17]. Bu
proje sayesinde hypermedia tabanli REST web servisleri tretilebilmektedir. Ayrica
Spring Data REST’in sundugu sorgu konfiglirasyonu mekanizmasi sayesinde Sekil
3.13’te Uretilen fonksiyonlar ayni zamanda ilgili veri modelleri i¢in arka planda

veritabani sorgularinin olusturulmasini saglar.
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Tablo 3.3'de Spring Data Rest tarafindan desteklenen ve APIGEN tarafindan

otomatize bir sekilde iiretilebilen baz1 metod 6rnekleri gosterilmistir.

Tablo 3.3 Spring Data Rest metodlar:

Anahtar Kelime Ornek Sorgu
And findByLastnameAndFirstname ... where x.lastname
=71 and

x.firstname = 72

Or findByLastnameOrFirstname ... where x.lastname
=71 or x.firstname
=72
[s, Equals findByFirstname, findByFirstnamels, ... where
findBYFirstnameEquals x.firstname =71
Between findByStartDateBetween .. where x.startDate

between ?1 and ?72

LessThan findByAgeLessThan .. where x.age <71
LessThanEqual findByAgeLessThanEqual .. where x.age <=71
GreaterThan findByAgeGreaterThan ... where x.age >?71
GreaterThanEqual findByAgeGreaterThanEqual .. where x.age >="71

Bu mekanizma find...By, read...By, query...By, count...By ve get...By gibi 6n ekleri
metoddan ¢ikarir ve ismin geri kalanini ¢o6ziimler. Olusturulan metod isminde “By”
anahtar kelimesi sorgu kriterinin baslangicini gosteren bir sinirlandirici olarak islev
gorir. Bu sayede veritabani modeli 6zellikleriyle ilgili kosullar tanimlanabilir ve

bunlar Ve ve Veya ile birlestirilebilir[18].
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3.3 Degisime Duyarli Otomasyon Yaklasimi

Veritabaninda meydana gelen yapisal bir degisiklik otomatize bir sekilde tretilen
web servislerini gecersiz kilabilmektedir. Ornegin bir tablonun veya siitunun
silinmesi, adinin degismesi APIGEN tarafindan iiretilen web servislerini gecersiz
kilabilecektir. Tez calismasi kapsaminda bu problemin 6niine gecgebilmek i¢in
veritabanindaki degisimlere duyarh bir yapi gerceklenmistir. Bu sayede APIGEN
tarafindan otomatize bir sekilde liretilen web servislerinin gegerliliginin korunmasi

ve lretilen kaynak kodun dogru sekilde tekrar tiretilebilmesi hedeflenmistir.

3.3.1 Web Soketleri

Veritabanindaki degisimleri periyodik olarak kontrol eden modiilin yapisal
degisimleri APIGEN UI kullanicilarina raporlayabilmesi HTTP protokoli ile
miimkiin olmamaktadir. Ciinkii HTTP protokolii istemciden sunucuya yari ¢ift yonlii
haberlesmeyi desteklediginden sunucudan istemciye veritabanindaki degisimler ile
alakali bildirimde bulunmak miimkin olmamaktadir [19]. Bu nedenle APIGEN CL
moduli gercgeklenirken tam c¢ift yonlii haberlesmeyi destekleyen Web Socket
protokolii kullanilmaktadir[20].
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Database PreGenerated Data Layer

A A

Change Listener

Pushing changes to the client using WebSocket

APIGEN - WebUI

Sekil 3.14 APIGEN Web Soketi Kullanimi

APIGEN CL modiili periyodik olarak calisan bir arkaplan goérevi(background

process) olarak gelistirilmistir. Bu modiiliin ¢alisma prensibi asagidaki gibidir.

1. Kullanicinin belirledigi periyodlarda TM modiiliint tetikleyerek veritabanini
tara.

2. Tarama sonucu bulunan veri modelini bir 6nceki veri modeli ile karsilastir.

3. Karsilastirma sonucu yapisal degisiklik olarak tespit edilen ve web servisinin

gecerliligini bozabilecek degisimleri kullaniciya raporla.
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A

KULLANICI ARAYUZU

APIGEN UI modiilii galismamiz kapsaminda gelistirdigimiz web servis otomasyon
aracinin web arayiiziinii ifade eder. APIGEN web arayiizii JavaScript/Vue]S tabanh
bir SPA uygulamasidir. Web arayiiziiniin SPA mimarisiyle gelistirilmesinin nedeni

kullanicilara daha interaktif bir uygulama deneyimi sunabilmektir. [21]

Web arayiiziine giris yapan bir kullanic1 web servis otomasyonunu baslatmak iizere
veritabani baglant1 bilgilerini girebilecegi bir form ile karsilasmaktadir. Bu formda

girilmesi gereken bilgiler Sekil 4.1'de belirtilmektedir.

Rest APl Generation Form

Project Name

Data Source Url

User Name Password

SCAN DATASOURCE SHOW ENTITIES

Sekil 4.1 APIGEN veritabani bilgilerinin saglandig: form

Project Name(Proje Adi) farkli web servis otomasyon projelerini ayirt etmede
yardimcl bir parametredir. Bu parametre kullanilarak 6nceden olusturulmus
projeler ile ilgili bilgiler goriintiilenebilecektir. Data Source Url(Veri Kaynag: Url
Bilgisi) olarak belirtilen alan ise tersine mihendislik isleminin yapilacagi

veritabaninin adres bilgisini ifade etmektedir. Username ve Password alanlar1 da bu
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veritabanin da islem yapmaya yetkili kullanici bilgilerini icermelidir. Formda gerekli
tim alanlar1 dolduran kullanici SCAN DATASOURCE butonuna tikladiginda RE
modiliini tetiklemis olur. Bu sayede 3.1 basliginda belirtilen islemler baslar. RE
modiilli veritabani tarama isini bitirdiginde web arayiiziine Sekil 3.9’daki bilgiler
iletilir. Bu bilgiler sayesinde kullanicilarin web arayiiziinde cesitli filtreler ile web

servis liretim isteginde bulunabilecegi Sekil 4.2’de gosterilen arayiiz olusturulur.

id (java.lang.Long)

version (java.lang.Long)
body (java.lang.String)
postimage (java.lang.String)
postedOn (java.util.Date)
slug (java.lang.String)

teaser (java.lang.String)

title (java.lang.String)

Category

User

GENERATE REST APIS

Sekil 4.2 Veri modeli bilgileri ve olusan filtreler

Tarama isleminin sonunda web arayiiziine gelen veri modeli bilgileri, kullanicinin
hangi veritabani sorgu operasyonlar1 i¢cin web servislerini olusturabilecegini
belirlemektedir. Ornegin; String tipinde bir veri icin LESSTHAN filtresinin kullanimi
miimkiin olmayacagi gibi Long tipinde bir veri icin de AFTER ve BETWEEN filtreleri
kullanimi miimkitin olmayacaktir. Kullanicilar bu bilgiler dogrultusunda diledikleri

tablo icin basit CRUD islemlerinin disinda ek filtreler belirleyebilmektedir. Ayrica
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siirecin disinda tutulmak istenen tablolar secilebilmektedir. Hicbir filtrenin
secilmemesi durumunda varsayilan ayar gecerlidir. Varsayilan ayarla stireg
baslatildiginda tiim tablolar i¢in temel CRUD operasyonlarini iceren RESTful
servisler proje kodu igerisinde olusturulmaktadir. Siireg, secilen filtreler ile
baslatildiginda ise bu filtrelere karsilik gelen RESTful servisler proje kodu igerisinde
olusturulmaktadir. Siirecin sonunda dagitima hazir bir web servis uygulamasi

tiretilmis olur.
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5

SONUC VE ONERILER

Tez calismas1 kapsaminda gelistirilen APIGEN aracinin testleri MySQL ve Oracle
olmak tizere iki farkll veritaban sisteminde gerceklestirilmistir. ilk testler
Hibernate aracinin varsayilan tersine mithendislik konfigiirasyonu ile hi¢bir ekstra
filtre ve konfiglirasyon belirtmeden yapilmistir. Bu testlerde farkli veritabani
tedarikgilerinin benzer yapilar i¢gin farkl gerceklemelerinin bulunmasindan 6tirt
APIGEN RE ve CG modiillerinde farkli konfiglirasyonlara ihtiya¢ duyuldugu ortaya
cikmistir. Ornegin MySQL veritabani sisteminde otomatik artis ozelliine sahip
birincil anahtar tanimlanabiliyorken Oracle veritabanlarinda versiyon 12c’ye kadar
bu miimkiin degildi. [22] Bu nedenle versiyon 12c 6ncesinde otomatik artis 6zelligi
veritabani sekanslari ile saglanmaktadir. Ayrica Oracle veritabaninda birincil
anahtar veri tipi varsayilan olarak NUMBER tipinde iken MySQL veritabaninda
birincil anahtar INT tipinde olabilmektedir. Uretilecek web servis kodunda bu
tiplerin JDBC tipi karsilig1 yer alacagi i¢in veri modeli Giretimi esnasinda NUMBER ve

INT tiplerinin ayni Hibernate veri tipine doniustiirilmesi gerekmektedir.

Bu ve benzeri farklhliklardan 6tiirtt APIGEN RE modiiliintin veri modelini tiretirken
veritabani sistemine gore farkl tersine miihendislik konfigiirasyonlarini dinamik
bir sekilde olusturmasini gerektirmektedir. Bolim 3.1'de Hibernate tersine
mithendislik araci kullanilarak veri modelinin hangi konfigilirasyonlar ile

uretilebilecegi gosterilmektedir.

EdmGen++ olarak isimlendirilen bir tersine miihendislik ¢alismasinda Hibernate
gibi ORM kiitiiphaneleri tarafindan iiretilen veritabani iliskilerinin karmasik
iligkileri kapsayamadig1 dile getirilmistir. [23] Bu ¢alismada gelistirilen bir arag
sayesinde karmasik iliskileri de hesaba katabilen bir varlik veri modeli(Entity Data
Model) gelistirilmistir. Biz kendi ¢alismamizda ¢ok karmasik veritabani iliskilerini
ele almadigimiz icin Hibernate kiitiiphanesi ile kendi testlerimizde basarili sonuclar

aldik. RESTful servislerin otomasyonunu ele alan diger bircok calismada model
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oncelikli(model-first) yaklasim kullanilmaktadir. [24] Bu nedenle bu yaklasimlar ile
varolan tablolar1 web servislerine doniistirmek miimkiin olmamaktadir.
APIGEN arac ile yapilan testlerde kii¢iik ve orta 6lgekli bir projenin veritabani
RESTful servislere dontstiirtilebilmistir. Yaptigimiz testler sonucunda APIGEN

ozellikleri ile benzer amaca hizmet eden diger turiinleri Tablo 6.1'de karsilastirdik.

Tablo 5.1 Karsilastirma Tablosu

Siitun : Arag¢

Satir : Ozellik Spring Roo | Telosys | DreamFactory | APIGEN

Reverse A 4 + +
Engineering
Customization of Using Using Custom ine
Services Coirand i Scripts User
Line p Interface
Ref\?)}lglti(;a?cieoprioy + + On Premise +
i R I R L
User Interface N + } .
Generation
Change Awareness (Incremental - - *
Reverse
Engineering)

5.1 APIGEN test sonuglari

APIGEN testleri Oracle ve MySQL veritabanlarinda gergeklestirilmistir. Testler i¢in
Employees veritabanindan faydalanilmistir. Bu veritabani 6 adet tablodan
olusmaktadir. APIGEN arac1t kullanilarak Employees veritabaninda bulunan

tablolarin web servislerine doniistiiriilmesi test edilmistir.
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W Tﬁ = apigenerator-template [apigenerator-template master]
~ [ > src/main/java
v H » comamirg
D,‘l,, = APlGeneratorApplication.java
[4} CersConfigjava
~ f7 = com.mrg.webapi.model
[} Departments.java
[1} DeptEmp.java
[} DeptEmpld.java
[} DeptManagerjava
[} DeptManagerld.java
[5} Employeesjava
[1} Salaries.java
[5 Salariesld.java
[5 Titles,java
[5 Titlesld java
w H » com.mrg.webapi.repository

e

[ DepartmentsRepository.java
[F DeptEmpRepository.java

D;:" DeptManagerRepository.java
[& EmployeesRepository.java
[ SalariesRepository.java

[ TitlesRepository.java

Sekil 5.1 Employees veritabani test sonuglari

Sekil 5.1 Employees veritabaninda bulunan DEPARTMENTS, DEPTEMP,
DEPTMANAGER, EMPLOYEES, SALARIES, TITLES tablolari i¢in tersine miihendislik
ve kod liretim asamalar1 sonunda APIGEN tarafindan firetilen projeyi ve .java
kaynak kodu dosyalarini gostermektedir. Tersine miihendislik modiliiniin
calismas1 sonucu com.mrg.webapi.model paketi altindaki dosyalar, kod tiretici
modiiliin web servislerini liretmek lizere calismasi sonucu
com.mrg.webapi.repository paketi altindaki .java kaynak kodu dosyalar1 otomatize
bir sekilde séz dizimi ve derleme hatalar1 bulunmadan iiretilebilmistir. Uretilen
uygulama proje dosyasi basarili sekilde calistirilabilmis, Sekil 5.2’de belirtilen web

servisleri kullanilabilir duruma getirilmistir.

36



" links" : {

"titleses" : {
"href" : "http://localhost:8@80/titleses{?page,size,sort}"”,
"templated” : true

T

"employeeses" 1 {
"href" : "http://localhost:3880/employeeses{page,size,sort}”,
“templated” : true

T

"salarieses"” @ {
"href" : "http://localhost:8@88/=alarieses{?page,size,sort}",
"templated” : true

T

"departmentses™ : {
"href" : "http://localhost:8@80/departmentses{ *page,size,sort}”,
“templated” : true

T

"deptEmps" @ {
"href" : "http://localhost:8@80/deptEmps{ ’page,size,sort}"”,
"templated” : true

T

"deptManagers" @ {
“href" : "http://localhost:30806/deptManagers{page,size,sort}”,
“templated” : true

T

"profile” : {
"href" : "http://localhost:8@88/profile”

¥

¥

Sekil 5.2 APIGEN testlerinde liretilen web servisleri

Sonug¢ olarak bu c¢alisma kapsaminda veritabanlarinda bulunan tablolar icin
veritabani operasyonlarinin yapilmasini saglayan web servisleri otomatize bir
sekilde iretilebilmistir diyebiliriz. Gelistirdigimiz APIGEN isimli aracin sundugu
web araylizii sayesinde kullanicilar veritabanlarinda bulunan tablolar1 kullanarak

cesitli filtreler ile web servislerini Spring tabanl bir proje olarak iiretebilmislerdir.

Bolim 5’te elde edilen test sonuc¢lar1 MySQL ve Oracle veritabanlarinda yapilan
testlerden elde edilmistir. Sistemimizin MySQL ve Oracle disindaki ¢esitli veritabani
sistemleri icin web servislerini liretmede ne kadar verimli oldugu gelecek testlerde
gorilebilecektir. Bolim 5’te deginilen testler sonucunda eski bir veritabani semasi
icin tablolarin web servisleri olusturulmus, veri modellerinde yapilan kii¢iik
diizenlemeler sonrasinda APIGEN’in tirettigi servis projesi ¢alisir hale getirilmistir.
Ayrica gercek bir veritabaninda da testler yapilmistir. Iki gelistirici tarafindan 10
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adam giinde gelistirilen bir admin projesinin web servislerinin biiytik bir kismi

APIGEN kullanilarak ¢ok kisa bir siirede ¢alistirilir hale getirilmistir.

Calismamiz kapsaminda iiretilecek web servislerinde cesitli 6zellestirmelere olanak
tanisak da uiretilen servislerin sahip oldugu 6zellikler veritabani sorgulari ile sinirh
kalmaktadir. Web servisleri genellikle bundan daha fazlasin1 yapmaktadirlar. Cogu
zaman karmasik is mantiklar1 ve c¢esitli hesaplamalar web servisleri aracilig ile
sunulmaktadir. Gelecek calismalarda web servis otomasyonunda daha kapsaml
gereksinimlerin ele alinarak, kullaniciya sunulan o6zellestirmelerin veritabani

sorgularinin 6tesine ge¢mesi faydali olacaktir.

Ek olarak otomasyon sonucu tiretilen web servislerin birim ve entegrasyon testleri
bulunmadigindan dogruluk ve c¢alisabilirlik, yapilan manuel testler aracilig: ile
saglanmustir. Ileride APIGEN icin birim ve entegrasyon testlerinin otomatize bir

sekilde tiretilmesi planlanmaktadir.

Son olarak, APIGEN web servis otomasyon siirecinde deploy edilebilir bir Spring
projesi Uretmektedir. Proje ¢iktis1 uygulamanin bir CI/CD siirecine dahil edilerek
uygulama dagitimi ve testlerinin otomatize bir sekilde yapilmasi saglanabilir. Bu

sayede uctan uca bir otomasyon miimkiin olabilecektir.

Web Servis otomasyonu SOA mimarisi(Servis Tabanli Mimari) ile calisan ve
verilerini musterilere sunmak isteyen yazilim miihendisleri ve sirketler icin
oldukca verimli bir yéntem olarak goziikkmektedir. Ozellikle hizh prototip

gelistirmek isteyenler i¢in ¢cok faydali olabilecegini sdyleyebiliriz.
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