Senaryolarin Gergeklenmesi (Use-Case Realization)
Bu béliimde; senaryolarin birbirleriyle etkilesimde olan (isbirligi yapan) yazilim
siniflari ve nesneler seklinde nasil tasarlanacagi ele alinacaktir.
Bu asamada senaryolardan ve uygulama uzay: modelinden yola gikilir.
Karmasik islemlerin yer aldigi sistemlerde sozlesmelerden de yararlanilir.

Tasarimin Adimlar::

1. Sorumluluklar kullanim senaryolarindan (ve/veya sozlesmelerden) belirlenir.
2. Sorumlulugu atayacak uygun sinif aranir.
Oncelikle daha énce olugturulan yazilim siniflari taranir.

Eger daha 6nce yaratilmis uygun bir yazilim sinif yoksa uygulama uzayindaki
(analiz modeli) kavramsal siniflar incelenir.

Uygulama uzayindan (gergek diinya) uygun bir kavramsal sinif alinir. Ayni
isimde bir yazilim sinifi olusturulur ve sorumluluk bu sinifa verilir.
Gerekli durumlarda gergek diinyada olmayan yapay siniflar da olusturulur.
. Sorumluluk atama kararlar: verilirken tasarim prensipleri ve kaliplarindan
yararlanilir.
. Olusturulan tasarim UML sinif ve etkilesim diyagramlari ile ifade edilir.
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Tletisim diyagramlar: ve ardiil diyagramlarin kullanim:

Iletigim (communication) diyagramlari kullanilmasi durumunda her sistem olay
(giris) igin ayri bir diyagram ¢izmek gerekir.

—_—

makeNewSale() —4|$
:Register
:Register

- T ppe—
EE—— | ‘Register
EE—— | :Register

2 Dr. Feza BUZLUCA 5.3

Ardisil (seguence) diyagramlarda ise tiim sistem olaylar: (giris) ayni diyagram

lizerinde gOSTemleblhr' : Register ‘ : ProductCatalog

makeNewSale() te0
EEE—— createl

enterltem

(itemID, quantity) !
—— * spec := getProductSpec( itemID ) :

addLineltem( spec, quantity ) !

endSale()

makePayment(...)
—_—

Sekillerin karigik olmamasi igin aﬁd|§|| (sequence) diyagr‘amldr da sistem 6|ay|ar‘ma

gore ayri ayri gizilir.
: Register ‘ : ProductCatalog : Sale

enterltem

: Register ‘ (itemID, quantity) |
- —— _—

spec := getProductSpec( itemID )

makeNewSale() ; addLineltem( spec, quantity )
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Tasarim Ornekleri
Ornek 1: Satisin Baslatilmasi makeNewSale

Bu drnekte makeNewSale islemine iliskin s6zlesmeden (contract) yararlanilarak
sorumluluklar belirlenecek ve bu sorumluluklar GRASP kaliplarinin yardimiyla uygun
siniflara atanacakftir.

Contract CO1: makeNewSale

Operation: makeNewSale()

Cross References: Use Cases: Process Sale

Preconditions: none

Postconditions: - A Sale instance s was created (instance creation).
- s was associated with the Register (Association formed).
- Attributes of s were initialized.

Sozlesmenin son kosullari incelenerek sorumluklar belirlenir:

« Sale sinifindan s nesnesinin yaratilmasi,

* s'nin uygun Register nesnesi ile baglanmasi,

« s'nin baslangig kosularinin saglanmas.

Bu sorumluluklarin atanacagi siniflar daha dnce elde edilmis olan yazilim siniflari arasinda
aranir. Eger uygun bir yazilim sinif yoksa analiz modelindeki kavramsal siniflar taranir.
Bizim 6rnegimizde tasarima yeni basladigimiz varsayilirsa elimizde hi¢ yazilim sinifi
olmayacaktir. Bu durumda analiz modelindeki kavramsal siniflar bize kaynak olacaktir.

5.5

Ornek sistemimizde biitiin girigler terminale yapildigindan Register sinifi denetgi
(controller) olarak atanmaya uygundur.

Analiz modeli incelendiginde satis ile ilgili bilgiler de terminalden gegtigi ve satisi
terminalin yogun olarak kullandig gériiliir.

Yaratici kalibina gore Sale nesnelerini Register sinifinin yaratmasi uygun olacaktir.
Bu islem sonucunda zaten Sale nesnesi Register nesnesine baglanmis olacaktir.

Analiz modeline gore Sale nesnesi satis kalemleri icermektedir. Bu nedenle baslangi¢
islemi olarak satis kalemlerini igerebilen bos bir liste yaratilir.

\N
Yaraticl'ya gore Sale
aratilir

Yaraticl'ya gore Sale
bos bir nesne grubu (liste
c yaratir
makeNewSale()
—_—————

Bos bir nesne kiimesidir.
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UML 1.5'te :

\N
icl ve Denetgi'ye
e

.y |:REQiStEr | 0
Yaraticl'ya gore Sale
h / bos bir nesne grubu (liste

‘ yaratir
makeNewSale()
_—

create() ‘Sale

Ornek 2 : Uriin Girigi enterltem

Contract CO2: enterltem

Operation: enterltem(itemID: ItemID, quantity: integer)

Cross References : Use Cases: Process Sale

Preconditions: There is a sale underway

Postconditions: - A SalesLineltem instance sli was created (instance creation).
- sli was associated with the current Sale (association formed).
- sli.quantity became quantity (attribute modification)
- sli was associated with a ProductSpec. based on itemID match
(association formed)

Sozlesmenin saglanmasi igin yapilmas: gerekenler:

*Denet¢i nesne: Tiim sistem igin goriintli denetgi olarak Register kullanilir.

+SalesLineltem yaratma: Uygulama modeli incelendiginde Sale sinifinin SalesLineltem
siniflarini igerdigi goriiliir. Sale, SalesLineltem yaratir.

«SalesLineltem'da yer alan quantity, Register tarafindan Sale'e gonderilmeli.
SalesLineltem yaratilirken (constructor) bu deger parametre olarak kullanilir.
Register'dan Sale'e makeLineltem mesaji gitmeli. Bu mesaj gerekli parametreleri
igermeli.

+SalesLineltem nesnesi uygun ProductSpecification ile iliskilendirilmeli.

Belli bir itemID'ye bagl olarak ProductSpecification't bulmak kimin sorumlulugudur?
ProductCatalog, ProductSpecification'lari icerir. getSpecification metoduna sahip olmali
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Burada ortaya bir problem ¢ikmaktadir:

Miisterinin satin aldigi Grinin kodu (bar kod numarasi) terminal lizerinden sisteme
girilmektedir. Bu itemID' ye bakarak o iriiniin hangisi oldugunu (ProductSpecification)
bulmak kimin sorumlulugudur?

Uriinlerle ilgili bilgilerin (tanim, fiyat) yer aldigi nesneler (ProductSpecification) bir katalog
nesnesinde (ProductCatalog) tutulmaktadir.

Register ve ProductCatalog nesnelerinin sistemin baslangicinda birlikte yaratildiklar:
varsaytlabilir. Bu durumda kataloga getProductSpecification mesajini gonderip o iiriine ait
ProductSpecification nesnesini almak sorumlulugu Register nesnesinde olabilir.

Once Register nesnesine enterltem(id, qty) mesajiyla satin alinan iiriiniin kodu ve miktar:
girilmektedir.

Register nesnesi ProductCatalog nesnesine getProductSpecification(id) mesajiyla ilgili
lirtiniin tanimlayici nesnesini sormaktadir.

ProductCatalog nesnesi sahip oldugu nesne grubuna (Map) find(id) mesajini gondererek ilgili
lirlinin tanimlayici nesnesini arar ve bulunan fanimlayiciy! Register nesnesine iletir.
Bdylece kod numarasi sisteme girilmis olan iiriiniin ne oldugu belirlenmis olur.

Katalogu tarama sorumlulugu Sale nesnesine de verilebilirdi ancak bu durumda Sale
nesnesi ProductCatalog nesnesine baglanmis olurdu.

Uriiniin tanimlayici bilgisini alan Register nesnesi bu bilgiyi ve miktar: Sale nesnesi
makeLineltem(spec, qty) mesajtyla iletir. :Sale nesnesi bu bilgileri iceren bir
sl:SalesLineltem nesnesi yaratir ve bu nesneyi kendi satis kalemlerini futtugu listeye
ekler.
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

enterItem islemine iliskin iletisim diyagram:

—
2: makeLineltem(spec, qty)

f —
enterltem(id, qty) ‘

:Register

1: spec := getSpecification(id) l

}

:Product
Catalog

sli: SalesLineltem
1.1: spec := find(id)
- } | 2.2: add(si)

:Map<id,ProductSpecification>
find mesaji

gruba (map) gonderilir.
Gruptaki tim nesnelere degil

| ‘ ©2002 - 2012 Dr. Feza BUZL!
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Etkilesim diyagramlari ile birlikte yazilim siniflari diyagramlar: da olusturulur.
Bu diyagramlar ile ilgili daha fazla bilgi ileriki boliimlerde verilecektir.

ProductCatalog descriptions
{Map}
catalog 1 .
getSpecification(...)

Register -~ date : Date T
isComplete : Boolean ineltems
currentSale | time : Time {ordered}_

*

enteritem(.. makeLineltem(...)

ProductSpecification

description : Text

> price : Money

itemID : ItemID

SalesLineltem

5 quantity : Integer

©2002 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA 5.11

Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Ornek 3: Satisin Bitirilmesi endSale

Contract CO3: endSale

Operation: endSale()

Cross References: Use Cases: Process Sale
PreConditions: There is a sale underway

PostConditions: - Sale.isComplete became true (attribute modification)

*Denetgi nesne: Tiim sistem igin goriintii denetgi olarak Register kullaniliyor.
« isComplete degiskenini true yapmak kimin sorumlulugudur?
Uzman kalibina gére Sale'in sorumlulugudur.

becomeComplete() —*

ademi.itu.edu.tr/buzluca
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Ornek 4: Satigin toplam bedelinin hesaplanmasi

Onceki tasarim érneklerinde sorumluluklar sézlesmelerden elde edilmisti. Bu
ornekte ise sorumluluk senaryolardan elde edilecektir.

Main Success Scenario (or Basic Flow):

1. Customer arrives at POS checkout with goods and/or services to purchase.
2. Cashier starts a new sale.

3. Cashier enters item identifier.

4. System records sale line item and presents item description, price, and running total.
Price calculated from a set of price rules.

Cashier repeats steps 3-4 until indicates done.

5. System presents total with taxes calculated.

Senaryoya gore satisin toplam bedelinin hesaplanmasi gerekiyor.

Uzman kalibina gore gerekli bilgilere Sale ulasabilir.

Toplam bedel = tiim satis kalemlerinin toplami

Satis kalemi bedeli = iiriin miktar: * Griin birim fiyati

GereKli bilgiler ve uzmanlar::

Bilgi Uzman
ProductSpecification.Price ProductSpecification

SalesLineltem.quantity SalesLineltem
Bir satistaki tim kalemler Sale

y { st = lineltems]i].quantity * lineltems[i].spec.price}

zm

lineltemsli]:
SalesLineltem

:Product
Specification

{ /I constraint
public int getTotal()

int tot = 0;

for each SalesLineltem, sli
tot = tot + sli.getSubtotal();

return tot;




Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Ornek 5: Odeme Yapilmasi makePayment

GRASP kaliplarindan Uzman ve Yaratici'ya gére Odeme (Payment) nesnesini
yaratmak igin iki aday vardir: Register ve Sale.

Az bagimlilik (Low coupling) kalibina gére Odeme'nin Satis tarafindan yaratilmasi

daha uygundur.
N Yaratici ve
enet az bagimlilik

57

& o i
makePayment(cachTendered) 1:makePayment(cachTendered)
E—

1.1: create(cachTendered)

|

Birden fazla segenek oldugunda uyum ve bagimlilik unsurlarini dikkate almak
yazilimin daha saglam olmasini ve tekrar kullanilabilmesini saglayacaktir.
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Yazilim Modelleme ve Tase

Ornek 6: Para iistiiniin hesabi

Process Sale senaryo grubuna gore para listiiniin hesaplanmasi ve gosterilmesi
gerekiyor.

Biz arayiiz katmani ile ilgilenmedigimizden para Usttiniin ekranda nasil gosterildiginin
degil, nasil hesaplandigi lizerinde duracagiz.

Para istiinii hesaplamak igin toplam satis bedeline ve miisterinin 6dedigi miktar
bilgisine gerek vardir.

Uzman kalibina gére para istiint hesaplayacak bilgilere Satis (Sale) ve Odeme
(Payment) siniflari sahip olabilir.

Eger bu sorumluluk Payment sinifina verilirse toplam bedeli 6grenmek icin Sale
sinifina bagvurmasini gerektirir. Bu da nceden olmayan yeni bir bagimlilik yaratir.
Sorumluluk Sale sinifina verilirse o da Payment sinifina gerek duyar. Sale sinifi
Payment nesnelerinin yaraticisi olarak zaten bu sinif hakkinda bilgi sahibi olmak
zorundadir. Bu durumda yeni bir bagimhlik yaratilimis olmaz.

bal:= getBalance() 1: amt := getAmount) == [ . oo\ et

2: t := getTotal()
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Ornek 7: Satig kayitlarinin tutulmasi
Sonlandirilan satislari bilmek ve kayitlarini futmak kimin sorumlulugundadir?

Uygulama modeli incelendiginde satiglarla ilgili bilgilere sahip olan Diikkan (Store)
sinifidir,

Eger Store sinifi baska sorumluluklar ile fazla yiiklenmediyse bu sorumlulugu alabilir.

Eger Store gok yiikli ise satislarin kayitlarini tutmak igin SatisDefteri (SalesLedger)
adli yeni bir sinif disiiniilebilir. Hatta bu sinif geri doniilerek uygulama modeline de
eklenebilir.

Store SalesLadger

addSale(s: Sale) addSale(s: Sale)

1 1
logs-completed logs-completed

SalesLedger satislarin kaydini tutabilir.

©2002 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA 5.17

Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Biz 6rnegimizde sorumlulugu Store sinifina verdigimizi varsayalim:

makePayment(cachTendered) ‘Register

2: addSaIe(s)_ l

Register
Store’a
bagimh olur

2.1: add(s) o

completedSales: Ayni nesneye
List<Sale> referans

L
demi.itu.edu.tr/buzluca
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Baslangig Islemleri:

Sistemlerin ilk galismaya basladiklarinda olmasi gerekenler de ayri bir senaryo grubu
(use-case) olarak yazilabilir.

Baslangig asamasinda yapilacak isleri tasarim en son asamasinda belirlemek uygundur.
Nesneye dayali yontemde bir baslangig nesnesi (/nitial domain object) belirlenir.

Bu nesne program galismaya basladiginda yaratilacak ilk nesnedir. Baslangi¢ nesnesi,
dogrudan igerdigi diger nesneleri yaratma ve aralarindaki baglantiy: (gorinirligti)
saglama sorumlulugunu lstlenecektir.

Baslangig nesnesinin yaratilma yeri programlama diline gore degisebilir:
public class Main /| Java

{
public static main( String[] args)
{
/| Store is initial domain object
Store store = new Store();
Register register = store.getRegister(); /| register Store'da yaratiliyor
ProcessSaleJFrame frame = new ProcessSaleJFrame(register); // Frame ile register
/| badlandi

C++'da ise baslangig nesnesi asagidaki sekilde yaratilabilir:

int main( ) /] C++
{
/| Store is initial domain object
Store store;
Register *register = store.getRegister();
ProcessSaleJFrame *frame = new ProcessSaleJFrame(register);

Baslangig nesnesi tiim programin ¢alismasini denetleyen temel bir nesne olarak da
diisiiniilebilir.

Bu durumda baslangi¢ nesnesi yaratildiktan sonra ve baslangigla ilgili diger
islemler yerine getirildikten sonra baslangi¢ nesnesine calis (run) mesaji
gonderilerek sistem harekete gegirilebilir.

Sistemin denetimi (ana dangiisii) baslangig nesnesinde olmak zorunda degildir.
Denetim ana programda (main) ya da arayiiz nesnelerinde olabilir.
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Ornek sistemde baglangig islemleri: Register ile pc ve Store

baglantisi saglaniyor
st biten satiglari saklamak igin gerekli

create() —> st:Store 2: create(pc,é

1: create() N
1.1: create() —*

) red
pc: 1.2.2*: add(id,ps) specifications:
ProductCatalog Map<id,ProductSpecification>

U 1.2.1*: create(id, price, description)

1.2: loadProdSpecs()

ps:
ProductSpecification

emi.itu.edu.tr/buzluca
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Arayiiz ile uygulama arasindaki baglantinin saglanmasi:
Baslangi¢ asamasinda arayiiz nesnelerine denet¢i nesnelerin referanslari gonderilir.

Denetgi kullaniimasi katmanlarin ayrilmasini saglar. Ancak tiim mesajlarin denetgi
lizerinde gegmesi yavaslamaya neden olabilir

Bu nedenle bazi durumlarda arayiiz nesnelerinin is katmanindaki nesnelere dogrudan

erismesine izin verilebilir. 7 A
s F% The FOO Stare Yandaki 6rnekte arayiiz

wm | nesnesi (SaleJFrame)

Sale nesnelerine bagimli

Quantry | olmustur.

Sale sinifinin kararh (cok
degismeyen) bir sinif
oldugu varsayilirsa bu

bagimhilik problem
actionPerformed( actionEvent ) yaratmayacaktir.

| Enter ltem | | Andsoon... |

: Cashier

Arayliz (Interface) 3:t:=getTotal() —>

Katmani (Layer) :SaleJFrame

l 1: enterltem(itemID, qty)

l 2:[s =NULL] s := getSale() : Sale__

Uygulama ( Domain) - Redister 1.1:makeLineltem(itemID,qty)
Katmani (Layer) - Reg

2 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA
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Goriintrlik (Visibility)
B nesnesinin A nesnesine gériiniir olmasi, A'nin B'ye erisebilmesi anlamina gelir.
Goriniirlik Tirleri:

parametresidir.
* Yerel Gériiniirlik (Local visibility): B, A'nin bir metodunda yerel degiskendir.
- Global Goriinirlik (Global visibility): B, A'nin global uzayindadir.

A nesnesinin B nesnesine mesaj gonderebilmesi igin B A'ya goriinir olmalidir.
Nitelik Gérinirligi: Bir nesne digerinin iiyesi | €lass Register

oldugundan, gériiniirliik nesnenin yasam {

siiresince devam eder.

: Register
enterltem

(itemID, quantity)
oL AR CVR))

I

spec := getProductSpec( itemiD )

Parametre Gariindrligii: Bir metodun icinde gegerlidir.

—

e
enterltem(id, qty) 2: makeLineltem(spec, qty) ‘

:Register :Sale ‘

1: spec := getSpecification(id) i 2.1: create(spec, qty)

:Product l
Catalog

makeLineltem(ProductSpecification spec, int qty)

{

sli = new SalesLineltem(spec,qty); { /I SalesLineltem kurucu metodu _
SalesLineltem(ProductSpecification spec, int qty)

{

description = spec; // parametreden nitelige

12



Yazilim Modelleme ve Tasarimi
Tasarim (Yazilim) Sinifi Diyagramlari (Desgin Class Diagrams-DcD)

Tasarim asamasinda etkilesim diyagramlari olusturulurken buna paralel olarak
yazilim siniflarini ifade eden UML sinif diyagramlari da gizilir.

Bu diyagramlarda; yazilim siniflarinin nitelikleri, niteliklerin tipleri, metotlarin
parametreleri ve liyelerin erigim haklar: biiyiik ol¢iide belirtilir.

Ayrica yazilim siniflari arasindaki iligkiler ve bagimhliklar yonlii olarak gosterilir.

Yazilim siniflari arasindaki baglantilar (Navigability):

Iki yazilm sinifi arasinda dogrudan bir baglanti olmasi gogunlukla bir nitelik
goriiniirliigiiniin sonucudur.

B nesnesi A neshesinin liyesidir ve A, B'ye mesaj gondermektedir.
Sinif diyagramlarinda bunu ifade etmek igin A sinifindan B sinifina bir ok gizilir.

Uygulama uzayindaki baglantilar olusturulurken iki kavramsal sinif arasinda gergek
diinyada bir iliski olup olmadigi arastiriimisti.

Tasarim asamasindaki sinif diyagramlarinda ise gergekten iki yazilim sinifi arasinda
bir goriiniirlik iliskisi olup olmadigi arastirilir.

Yazilim siniflari arasindaki baglantilar (navigability) iletigim diyagramlarinin
incelenmesiyle bulunabilir. Ornegin 5.5, 5.9, 5.13'teki diyagramlar incelenebilir.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

1| address : Address . catalog

name : Text Biten satiglari ! ProductSpecification
| Store sakliyorsa ProductCatalog descriptions
addSale(...) BKz. 5.17 {szp} description : Text
> price : Money

—me itemID : ItemID

getSpecification(...)

register
1

description

*
date : Date i .
isComplete : Boolean M=l SalesLineltem
currentSale | time : Time {ordered} )
’ : == | quantity : Integer
endSale() *

4 becomeComplete()
enterltem(...) ; getSubtotal()
makeNewSale() makeLineltem(...)

makePayment(...
makePayment(...) getTotaI(>)l ()

Register

completedSales * Payment

payment
= amount : Money

Tasarimda siniflar arasinda yeni iliskiler kesfedilebilir.
Ornegin uygulama modelinde Register ile ProductCatalog arasinda
bir iliski yoktu.

akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Bagimhilik Tligkisi (Dependincy Relationship):

UML'de bagimlilik en genel haliyle, bir birimin (sinif, senaryo) baska bir birim ile
ilgili bilgilere sahip olmasi gerekliligini ifade eder.

Tasarim asamasinda ise bagimlilik, yazilim siniflari arasindaki nitelik goriiniirltigt
disindaki goriiniirliikleri ifade eder.

Ornegin; yansi 5.9'da Register nesnesi ProductCatalog nesnesine getSpecification
mesajini génderdiginde ProductSpecification tipinden bir yanit alir. Bu yanit
enterltem metodunda bir yerel degisken olarak saklanir. Bu nedenle Register
nesnesinin ProductSpecification neshesine bir bagimlilig: vardir (yerel goriiniirliik).

Ayrica Sale nesnesi makeLineltem mesajinin iginde ProductSpecification tipinden bir
parametre alir. Bu nedenle Sale ProductSpecification'a bagimhdir (parametre
goriiniirligd).

UML diyagramlarinda bagimhlik kesik gizgili bir ok ile ifade edilir.

©2002 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA 5.27
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address : Address catalog

name : Text 1 ProductSpecification

ProductCatalog descriptions
add‘SaIe(...) {MzEp} description : Text
1 1 = price : Money
itemID : ltemID

register
1

Y

Register

*
date : Date ) .
isComplete : Boolean ?gﬂ;er;“di SalesLineltem
> me : Time =~ . quantity : Integer

becomeComplete() _
enterltem(...) makeLineltem(...) getSubtotal()

endSale()

makeNewSale()

makePayment(...) makePayment(...)

getTotal()

completedSales * Payment

payment
= amount : Money

ademi.itu.edu.tr/buzluca I —— LA =58
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi

Uyelerin veri tipleri ve erigim haklari belli oldugu &lgiide sinif diyagramlarinda
gosterilir.

Register ProductCatalog

+endSale() + getSpecification(id: ItemID) : ProductSpecification
+ enterltem(id : ItemID, qty : Integer)

+ makeNewSale()
+ makePayment(cashTendered : Money) ProductSpecification

- description : Text
- price : Money

- itemID : ltemID
- date : Date

- isComplete : Boolean
- time : Time

- address : Address

+ addSale(s : Sale) + becomeComplete()

+ makeLineltem(spec : ProdSpecification , gty : Integer) SR
+ makePayment(cashTendered : Money) ity : Integer
+ getTotal() : Money

+ getSubtotal() : Money

Payment

- amount : Money
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