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Konuyu Anlamak Ve Derste Basarili Olmak Igin

* Bu dersten yararlanabilmeniz igin nesneye dayali programlama (object oriented
programming) kavramlarini bilmeniz gerekir.

Ozellikle kalrtim (inkeritance) ve gok sekillilik (polymorphism) konularina hakim
olmalisiniz.

+ Eger nesneye dayali programlama konusunda bilgi eksikliginiz varsa Object-
oriented programming ders notlarini mutlaka gozden gegiriniz.
http://www.ninova.itu.edu.tr/tr/dersler/bilgisayar-bilisim-fakultesi/21/blg-252e/ekkaynaklar/

* Ders notlari dersin izlenmesini kolaylastirmak igin hazirlanmistir.

Ders notlari tek basina konuyu tam olarak dgrenmek icin yeterli degildir.
Yiiksek lisans / doktora 6grencisi olarak kendiniz de bu konuda arastirma yapmali
ve baska kaynaklardan da (kitap, bilimsel yaynlar, Internet) yararlanmalisiniz.

+ Dersin resmi web sitesi Ninova e-ggrenim sisteminde yer almaktadir. Derse ka-
yith olan 6grenciler sisteme (http://ninova.itu.edu.tr) ITU sifreleri ile girmeliler.
Dersle ilgili tiim duyurular: ve édevleri sifrenizle girerek takip ediniz.

Sisteme sifresiz giren misafirler sadece ders notlarina erisebilirler.

« Derste edindiginiz bilgileri uygulamaniz igin bir dénem projesi verilecektir.
Dersler ilerledikge proje iizerinde de galismalisiniz.

Projenin teslim tarihi ertelenmeyecektir.
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GIRIS

Yazilim Gelistirmenin Ozellikleri ve Dersin Hedefi:

+ Bu derste "endiistriyel boyutlu" yazilimlar ele alinacaktir.

Bu tiir yazilimlar bir ¢ok islevsel yetenege sahiptirler ve bir ok birimden
olusurlar.

+ Gergek diinyanin karmasikhg yazilimlara yansiyor. Bu nedenle giinimiz
yazilimlari en az diger miihendislik irinleri (bina, kopri, tasit yapimi) kadar
karmagiktir.

+ Giiniimiiziin modern yazilimlari gok sayida kisinin yer aldigi takimlar halinde
yaziliyor. Yazilimlar bir gok modiilden (sinif, nesne, hizmet) olusuyor.

Bu da iyi bir iletisim altyapisi ve modiiller arasi uyum gerektirir.

+ Yazilimlar siirekli geligirler (degisirler!).

Bu gelisme ve degisim hem yazilimin gelistirilmesi siirecinde hem de yazilim
tamamlandiktan sonra olur.
Bu nedenle esneklik gok snemlidir.

Anahtar sozciikler: Karmasiklik, iletisim (isbirligi), uyum, esneklik (degisim)
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Yazilm Geligtirmenin Ozellikleri ve Dersin Hedefi (devami):

+ Bir programlama dilini iyi bilmek kaliteli bir yazlim gelistirmek igin yeterli
degildir.

* Programlama (kodlama) zevkli bir konudur ama kaliteli bir yazilim sistemi
olugturmak daha karmasik ve zor bir istir. (Philippe Kruchten)

- Tyi bir yazilim olugturabilmek igin uygun yazilim gelistirme tekniklerini de bilmek
ve uygulamak gerekiyor.

Yazilim Diinyasindaki sorun (The software crisis)
* Yazilimin zamaninda tamamlanamamasi
« Biitgenin asilmasi, bakim maliyetlerinin yiiksek olmast,
* Bir gok hata gikmasi ve bu hatalarin giderilememesi,
* Yazilimin yeni gereksinimlere gére uyarlanamamast,

* Eski projelerde hazirlanan yazilim  modiillerinin  yeni projelerde
kullanilamamas:

Bu dersin amaci, yukarida kisaca siralanan sorunlari gidererek kaliteli yazilimlar
gelistirmeyi saglayan Nesneye Dayali Coziimleme ve Tasarim (Object-Oriented|
Analysis and Design - OOA/D) yontemlerini fanitmaktir.

esnekve tekrar
kullanilabiliryazilim
sistemleri gelistirerek,

maliyetleri diisiirmek.

@

(1) http://www.photoeverywhere.co.uk
(2) http://www.cafepress.co.uk/
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Dersin Kapsami:
+ Dersin ilk béliimlerinde istekleri ve problemi (gergeklenecek olan sistemi)
anlamak igin yapilmasi gereken ¢oziimleme (analysis) iizerinde durulacaktir.
Ardindan sistemin, isbirligi yapan nesnheler halinde nesneye dayali olarak nasil
tasarlanacag (design) agiklanacaktir.
Temel amag + Analiz ve tasarimlarin ifade edilmesinde timlesik modelleme dili ( The Unified
o Modeling Language - UML) kullanilacaktir.
karmasikligi cozebilmek, . e . .
vazh sisimler] i + UML'i ayrintili olarak 6gretmek dersin hedefleri arasinda yer almamaktadir,
e degisimlerle bag edebilmek, ancak UML diyagramlari kullanilirken ayni zamanda bu dilin ders kapsaminda

kullanilan 6zellikleri tanitilacaktir.

* Nesneye dayali tasarim yapilirken yillar iginde olusan deneyimlerin yantem
haline dénistirilmesi ile olusturulan tasarim kaliplarindan (design patterns)
yararlanilir.

Bu derste de tasarim asamasinda GRASP kaliplar ve yaygin bigimde kabul goren
GoF kaliplart tanitilacaktir.

* Son olarak yazilim kalitesinin 6lgiilmesinde ve degerlendirilmesinde kullanilan
yazilim metrikleri ele alinacaktir.

+ Ogrencilerin bu dersten yararlanabilmeleri igin nesneye dayali programlama
(OOP) yéntemini ve bu ydntemi destekleyen dillerden birini (C++, Java, C#)
bilmeleri gerekmektedir.
http:/ww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Nesneye Dayali Analiz ve Tasarim NEDEN Gerekli?
Yazilim Diinyasindaki Problemler:
+ Donanim maliyetleri azalirken yazilim maliyetleri artmaktadir.

* Yazilimlarin boyutlari ve karmasiklhigi artmaktadir.
* Yazilimlarin bakim maliyetleri gok yiiksektir.
+ Donanim problemleri ile gok az karsilagilirken yazilim hatalari siklasmaktadir.

Yazilim Gelistirme Asamalarinin Maliyetleri:

Isteklerin Coziimlenmesi (Requirements): %3 Hatalarn %85'i isteklerin

Tasarim: P . ;’8 ¢oziimlenmesi ve tasarim
Kodlama (Programlama): o7 asamalarinda olusmaktadir.
Sinama: %15

Bakim: %67 (Maliyeti gok yiiksek, neden?)

Hatalarin Giderilme Maliyetleri (Belirlendikleri asamaya gore):
Isteklerin ¢oziimlenmesi (Requirements): 1 Birim

Tasarim: 1.5 - 2 Birim
Kodlama (Programlama): 5 - 10 Birim
Sinama: 10 - 15 Birim
Bakim: 15 - 100 Birim

e
http:/iwww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Cozim:
* Yazilim geligtirme: hem bir bilim dali hem de bir sanat.
+ Kolay ve kesin bir regete yok. Sezgiler ve deneyim énemli.

+ Asagidaki unsurlar dogru sekilde kullanildiklarinda isler kolaylastyor, basart
olasihg yiikseliyor.

+ Uygun yazilim gelistirme siiregleri:
Yinelemeli (/terative) ve evrimsel (evolutionary) yontemler
Timlestirilmis gelistirme siireci ( The Unified Process - UP)
* Programlama ve modelleme yontemleri
Nesneye Dayali Yéntem
+ Yardimci araglar
UML ( The Unified Modeling Language)
Yazilim Gelistirme Programlar
+ Nesneye Dayali Prensipler (Ornegin bagimlihgi sinirlayin)
+ Tasarim kaliplari (Design Patterns)

http:/Awww.akademi.itu.edu.trfbuzluca ©2002- 2012 Dr. Feza BUZLUCA 18
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Temel Kavramlar:
Yazilim gelistirme asamalar::

- Istekler (Requirements)
Miigterilerin isteklerinin anlagilmasi. Kullanim durumlarinin (use case)
yazilmasi.

* Problemin analizi (Domain analysis)
Sistemin (problemin) anlasiimasi. Sistem ne yapacak?

+ Tasarim (Design)
Sistemin isbirligi yapan nesneler seklinde tasarlanmasi.
Sorumluluklarin siniflara atanmasi.

+ Gergekleme (Implementation)
Kodlama (Coding), programlama (programming)

+ Degerlendirme (Evaluation)
Sinama (testing), performans 6lgiimii ve degerlendirmesi, bakim

Bu dersin ana konusu sorumluluklarin siniflara uygun sekilde atanmasidir (tasarim).
Ayrica isteklerin anlasiimasi ve analiz konusuna da deginilecekftir.

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca ©2002 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA 1.9
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Yazilim Mihendisinin Diinyasi

Problem  Senaryolar  Uygulama modeli Tasarim modeli Program (kod)  Yazilim

i . (driin)
M U Tasarim prensipleri Tasarim kaliplart
Use case Analiz /
v H
Q Programlama Dili
3.2 V,
Q 2O Yazilim
Uzay!

AN
Soyutlama Tasarim
Modelleme Gergekleme

Problem
Uzay:

Gergek Diinya

L]

Analist/ Yazilim Mimari / Programci ¢oziim Diinyasi

(Yazilim Miihendisi)
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Beklentiler ve Yazilim Mimari (Software Architect)

P

)

End-user # Ease ol integration
y: * Functionality
#/_ Sales and feld EER
Custome? —~~  support
. 4 Ease of customization
~
. - 4
3 + Reliability H
5 T on
Development e < \
(s + Development costs, sklls 7/
N % Ontime defivery §
Maintainer /")« Developer 1 Performance and throughput
. ( /)
J f Stability and maintainability o L
# Ease of diagnosing problems Architect
System \ ) h
bl # Ease of introducing modifications

* Structure and dependencies between parts

* Ease of installation

Testablty and traceabllity

Kaynak: D. Falessi, 6. Cantone, R. Kazman, an

for software architecture design,"” ACM Computing Surveys, vol. 43, pp. 1-28, Oct. 2011.

d P. Kruchten, "Decision-making techniques b

YYazilim Modelleme ve Tasarimi
Nesneye Dayali Céziimleme (Analysis):
Yazilim mithendislerinin ok farkl alanlarda ¢alismasi gerekebilir.

Bu nedenle sadece yazilim konusunda (software domain) bilgili olmalari yetmez
calistiklart alani da (problem domain’) tanimalari gerekir.

Analiz asamasinda problem (uygulama) uzayindaki, yani gergek diinyadaki siniflar
veya nesneler (kavramlar) belirlenip tanimlanir.

Bu asamada amag problemi ¢ozmek degil, anlamaktir.
Ornek: Kiitiiphane otomasyonundaki kavramlar: Kiitiiphane, Kitap, Uye, Grevli vs.

Nesneye Dayali Tasarim (Design):

Yazilim (g6ziim) uzayindaki, yani bilgisayardaki siniflar (ve nesneler) olugturulur.
Burada siniflarin igerikleri (6zellik ve davranis) ve siniflar arasi iligkiler tam olarak
tanimlanir.

Tasarim prensipleri ve kaliplart kullanilarak sorumluluklar uygun siniflara atanir.

] Kita class Kitap{
Kitap - p. private:
baslik |:’> -baslik: string ‘:‘> string baslik;
o public:
+sayfa_git(int) void sayfa_git (int);

Uygulama uzay Uygulama uzay: modeli Yazilim uzayt modeli ¥

http:/mvww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Basit Bir Ornek:
Ayrintiya girmeden énce temel kavramlar basit bir 6rnek iizerinde gosterilecekftir.
Zar Oyunu: (C.Larman'in kitabindan alinmistir.)
Oyuncu iki zar atar. Zarlarin iiste gelen yiizeylerindeki sayilarin toplami
7 ise oyuncu kazanir, aksi durumda kaybeder. @
1. Isteklerin (Reguirements) Belirlenmesi,
Kullanim Senaryolarinin (Use Case) Yazilmasi
Istekleri belirlemek igin kullanilan en gegerli ysntem, kullanim senaryolari (use
case) yontemidir.
Bu yontemde tasarimi yapilan sistem ile kullanicilari arasinda gergeklesebilecek
tiim olaylar numaralandirilarak adim adim yazilir.
Ornek:
Ana senaryo:
1. Oyuncu iki zart yuvarlar.
2. Sistem zarlarin listiindeki degerleri ve toplamlarini gosterir.
3. Oyun sona erer.
Alternatif akiglar:
2.a. Uste gelen degerlerin toplami 7'dir. Sistem oyuncuya kazandigini bildirir.
2.b. Uste gelen degerlerin toplami 7'den farklidir. Sistem oyuncuya kaybet-
tigini bildirir.
http:/ww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
http:/Aww.buzluca.info
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2. Uygulama Uzayinda Modelleme (Analiz)
Uygulamay: (gergeklenecek olan sistemi) olusturan kavramlar (siniflar), bunlarin
ozellikleri ve aralarindaki iligkiler belirlenir.
Bu asamada elde edilen siniflar gergek diinyadaki siniflardir. Olusturulan modelin

amaci problemi ¢6zmek degil, anlamaktir.
Bir oyuncu iki zar atar

o~
Oyuncu 1 atar S| zar
4 isim tisttekiDeger
1 2
oynar

1 Y

Zar Oyunu |1 "Gef"'"

diizey .
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3. Yazilm (¢6ziim) Uzayinda Modelleme (Tasarim)
Bu asamada tasarim yapilarak sistemin sorumluluklar: tasarim kaliplarinin yardi-
miyla uygun yazilim siniflarina atanir.
Tasarim sonucu iki farkli diyagram ile ifade edilir.
a. Etkilesim Diyagrami: Siniflarin (nesnelerin) davranislar: ve aralarindaki
etkilesim belirlenir.

ZarOyunu s‘mlflndan - »:ZarOyunu zarl:Zar zar2:Zar
yaratilan bir nesne Q

sonuc:=oyna()!
. yuvarlan() AN

Nesneye gelen mesaj|

Zar sinifindan
aratilan zar2 nesnesi

d1:=ustDegerVer()

[N

yuvarlan()

Metodun gévdesi

d2:=ustDegerVer() |

——
http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca ©2002 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA 1.15
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b. Sinif Diyagrami

Siniflarin sahip olacaklar liyeler (6zellikler ve davraniglar) programda yer alacagi
sekilde belirlenir.

Bu asamadaki model problemin ¢aziimiini olusturur.

ZarOyunu o

Zar

| ozel (private) j
nitelikler

°-zar1: zar 1 2 | -ustDeger:int

meto /" | +ustDegerVer():int

“royna(): bool +yuvarlan()

lligkinin (mesaj ak|$|

Tasarimdan sonraki asamalar: onil

4. Kodlama

5. Sinama

Bu érnek ile kisaca agiklanan konular dersin ilerleyen bélimlerinde ayrintili olarak

anlatilacaktir.
http:/ww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Bir Yazilimin Kalitesi

+ Bir yazilim istenen isi dogru olarak yapmalidir (useful).
+ Program kolay kullanilabilir olmalidir (usable).
+ Program uygulamanin gerektirdigi kadar hizl ¢alismalidir.

+ Program, sistem kaynaklarini (islemci, bellek, disk, iletisim ag vb.)
gerektiginden daha fazla kullanmamalidir.

* Yazilim saglam olmalidir.

+ Yazilimi giincellemek kolay olmalidir.
+ Yazilimin bakimi (degisen isteklere uyum ve hata giderme) kolay olmalidir.
+ Yazilim projesi yeterli bir siire iginde tamamlanmalidir.

+ Yazilimin modiilleri yeni projelerde tekrar kullanilabilmeli (reusable).

+ Yazilimi gelistirme maliyeti diisiik tutulabilmelidir.

kullanici

Yazilim gelistiren

Programlama dilini bilmek yeterli degil. Programlama dilinin destekledigi
yéntemleri iyi kullanabilmek gerekir.
"Cekig sahibi olmak kisiyi mimar yapmaz."

hitp:/iwww.akademi.itu.edu.rfbuziuca ©2002- 2012 Dr. Feza BUZLUCA 117
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Nesneye Dayali Programlama Kavramlarini Kisaca Animsatma
Siniflar (Nesneler) Arasindaki ligkiler (Re/ations)

Bir uygulamanin yapisal analizi biiyiik 6lgiide gerekli siniflarin ve siniflar arasindaki
iligkilerin belirlenmesine dayanir.

Nesneye dayal diinyada siniflar arasinda; baglanti (association), sahip olma

(aggregation), -dan olusma (composition), kalitim (inheritance) gibi iliskiler olur.
Baglant (Association)

Siniflar arasinda hizmet alma/vermeye dayalr iliskidir.

. 1 1.* o
Igveren isci
calistinr

Gogunlukla gift yénlidir. Tek yonli oldugu durumlarda ok kullanilir.

. 1.* 1 .
151 isveren
Yaninda galisir

Nesneler arasindaki baglantiya bag (link) denir.
http:/ww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
http:/iwww.buzluca.info
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Sahip Olma (has a) liskisi (Aggregation / Compositon)
Bir sinifin Uyeleri sadece hazir veri tipleri (char, int, double....) olmak zorunda
degildir. Bir sinifin liyeleri baska siniftan fanimlanmis nesneler de olabilirler.

Sahip olma iliskisinin (has a relation) iki ayri tiiri vardir:

- Toplama, bir araya getirme (Aggregation ): Igerilen nesneler (alt pargalar) kendi
baslarina da kullanilirlar. Sadece o nesneye ait pargalar degillerdir.

Ornegin havaalaninda ugaklar vardir.

Hava alani > Ucak

UML sinif diyagraminda bu iliski ifade edilirken kutucugun ici bos birakilir.

* Meydana gelme (Composition ): Alt pargalar o nesneyi meydana getirmek igin
olusturulmuglardir; kendi baglarina kullanilmazlar.

Ornegin otomobilin motoru vardir.

Otomobil U oo
(e}

UML sinif diyagraminda bu iligki ifade edilirken kutucugun igi doldurulur.

http:/iwww.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Temsil (Delegation)

Nesneye dayali programlamanin  6nemli kavramlarindan biri de temsildir
(delegation).
Bir sinif/nesne bazi hizmetleri yerine getirmek igin baska varliklari (sinif/nesne)
gorevlendirebilir. Diger bir deyisle kendisini temsil etmesini saglar.
Ornek: Bir yigin sinifi tasarlanirken bu sinifin igine daha énceden varolan bir liste
sinifi yerlestirilebilir.

" 1 1 - Yigin sinifi push iglemi igin
Yigin ) Liste Liste sinifinin add hizmetini
kullanacaktir.

-igerik: Liste

+push() +add()

+pop() +remove()
+first()
+last()

Temsil gorevli nesne bulununcaya kadar birden fazla asama siirebilir.

http:/Awww.akademi.itu.edu.trfbuzluca ©2002- 2012 Dr. Feza BUZLUCA  1.20

http:/Awww.buzluca.info

Yazilim Modelleme ve Tasarimi
—

Kalitim (Znhertiance), Generalization / Specialization
Varolan genel bir siniftan daha 6zel (ek niteliklere sahip) siniflar tiiretilebilir.
Bu tiiretimde ist siifin ayrintilarinin bilinmesine ve kaynak kodunun elde
edilmesine gerek yoktur.
Yararlar::
1. Tekrar kullanilabilirlik (reusability).
Sistemin genel kisimlari once kodlanir. Daha 6zel kisimlar genel kisimlardan
tiiretilir. Ortak 6zelliklerin yeniden yaziimasina gerek kalmaz.

2. Cok sekillilik (polymorphism) ile birlikte kullanildiginda, Ogretmen
ayhi siniftan tiireyen farkl varliklarin onlara mesaj gonderen _
nesnelere ayni varliklar gibi gériinmesini saglar. Isim
Yas
Ogrenci sayisi
Yandaki 6rnek diyagramda Miidiir bir 6gretmendir (is a relation) . ZF
Miidiir 6gretmenin tiim 6zelliklerine sahiptir, ayrica ek 6zelliklere
sahiptir. Miidiir
Ust sinifin (6gretmen) istenen ozellikleri alt sinifta (miidiir)
degistirilebilir (overriding). Okul adi
Ogretmen sayisi

http://www.akademi.itu.edu.tr/buzluca ©2002 - 2012 Dr. Feza BUZLUCA 1.21
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Cok Sekillilik (Polymorphism)
Ayni mesaja farkli siniflardan yaratilmis olan nesneler farkli tepkiler verirler.

Mesaji gonderen taraf bu mesaji hangi siniftan bir nesheye gonderdigini bilmek
zorunda degildir.

class Teacher{
string name;
int numOfStudents;
public:
Teacher(const string &, int);
virtual void print() const
{ cout << "Name: "<< name << end|;

cout << " Num of Students:"<< numOfStudents << endl;}

|| Base class

/| Constructor of base

e
class Principal : public Teacher{
string SchoolName;
public:
Principal(const string &, int, const string &);
void print() const
{ Teacher::print();
cout << " Name of School:"<< SchoolName << endl;}

/| Derived class

1
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Yazilim Modelleme ve Tasarimi @@%l Lisans: http: ommons.org/li
Eger print fonksiyonu C++ dilinde sanal
(virtual) olarak tanimlanmazsa show
fonksiyonunda  her zaman Teacher
sinifindaki fonksiyon gagirilir.

print fonksiyonu sanal olarak tanimlan-
diginda ok sekillilik 6zelligi kazanir. Bu
durumda tp isaretgisi hangi tipte bir
nesneye isaret ediyorsa ona ait sinifta-
ki print fonksiyonu canlanir.

Principal p1("Principal 1",40,"School"); Bu durumda hangi metodun ¢agirilaca-
Teacher *ptr; gina program calisirken (run-time) ka-
char c; rar verilmig olur.

cout << "Teacher or Principal "; cin >> c; Cok sekillilik esneklik saglar.

if (c;:et)pgigtll;, Yukaridaki  6rnekte show fonksiyonu
show( tr)-p =opli Teacher sinifindan tiireyen tim sinif-
1oWptn; larin nesneleri iizerinde islem yapabilir.

void show (const Teacher * tp)

tp->print(); /! hangi print

/| Test amagh main
int main()

Teacher t1("Teacher 1",50);

/] hangi print ?

Ornek olarak ileride Teacher sinifindan tiiretilerek stajyer dgretmenleri tanimla-
mak lizere InternTeacher adl yeni bir sinif sisteme katilsa show fonksiyonunda bir
degisiklik yapmaya gerek olmaz.
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Ornek tasarimin UML diyagram:

Show modiiliindeki tp
isaretgisi Teacher
sinifindan tiretilen
tiim siniflarin nesnelerine
isaret edebilir.

Show  keemecoootisy Teacher

Bu sinifin eklenmesi
Show modiiliinii etkilemez.

print() §
Principal InternTeacher
print() print()
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C++ dilinde isaretgiler yerine kullanimi daha basit olan referans tipi de (&)
kullanilabilir.

Asagidaki srnekte show fonksiyonun giris parametresi referans tipindedir.
/| Show is a system that operates on Teachers and Principals
void show (const Teacher & tp)
{

tp.print(); /] which print
}
/| Only to test the show function
int main()

Teacher t1("Teacher 1", 50);
Principal p1("Principal 1", 40, "School");
char c;
cout << "Teacher or Principal " ; cin >> c;
if (c =="t') show(t1);

else show(pl);

Eger nesneye dayali programlama konusunda bilgi eksikliginiz varsa Object-

oriented programming ders notlarini mutlaka gzden gegiriniz.
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Modellemenin Onemi ve Yarari:

* Uygulama (analiz) modeli gergek diinyadaki problemi ve iizerinde
calisacagimiz sistemi dogru sekilde anlamamizi saglar.

* Tasarim modeli sistemin tiim gerekli islevlerinin (sorumluluklarinin) saglanip
saglanmadiginin gériilmesini saglar.
Bu model ayrica tasarimimizi giivenlik, esneklik gibi dlgiitlere gore sinamamizi
ve degerlendirmemizi de saglar.

* Model tasarim ile ilgili kararlarimizi daha kolay sunmamizi ve agiklamamizi
saglar.
Bu durum takim igi iletisimi ve gcalismay1 kolaylastirir.

* Modeller gerekli diizeltme ve degisikliklerin yazilim gelistirmenin erken
asamalarinda yapilmasini saglarlar. Bu da maliyeti diisiirir.

Ornegin ugaklar iiretilmeden énce tasarimlarini fiberglastan modeli yapilir ve
bu model riizgar tiinelinde sinanir.

"Progress is possible only if we train ourselves to think about programs
without thinking of them as pieces of executable code.”
Edsger W. Djikstra (1930-2002) |
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