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Girig
Her miihendislik siireci,
yapilan isin ve / veya elde edilen iiriiniin kalitesini gerekli olan (beklenen) diizeye
sadece gerektigi kadar kaynak kullanarak ulagtirmak igin,
Glgme, degerlendirme ve geri beslemeye (diizeltme, iyilestirme) gerek duyar.
Yazilim gelistirme de bir mihendislik siireci olduguna gére (yoksa daha gok zanaat
mi, sanat mi?), lcme (measurement), degerlendirme (assessment) ve iyilestirmeye
(correction, improvement) gerek duyar.

Bir yazilim iiriind olusturulurken veya iiriin ortaya ¢iktiktan sonra yazilim ile ilgili
asagidaki lig grupta yer alan farkli varliklar (entity) ile ilgili lgmeler yapilabilir.
1. Siiregler (Processes): Projenin yonetimi; zamanlama, hedeflere ulasma

2. Uriinler (Products): Yazilim geligtirme siirelerinde olugan her tiirlii iiriin;
gereksinim raporu, tasarim (diyagramlar), kod, dokiiman

3. Kaynaklar (Resources): Siireglerde kullanilan her tiirlii kaynak; ekibin
verimliligi, kullanilan araglarin (derleyici, kiitiiphane) verim, ofis

Yazilimin (islevsel niteliklerinin) test edilmesi ile yazilim kalitesinin slgiilmesi farkl

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Dersin Kapsami
Bu dersin ana konusu, nesneye dayali (object-oriented) yazilimlarin tasarim
kalitesinin nasil dlgiilebilecegi (6ngadriilebilecegi) ve bazi tasarim kusurlarinin nasil
belirlenebilecegidir.

Tasarim, yazilim gelistirme siireglerinin iiriinlerinden biridir.

Konular:

Kalite modelleri
Olgme teorisi

Yazilim metrikleri

Tasarim kalite niteliklerinin élgiilmesi

Tasarim kusurlarinin belirlenmesi
+ Kural tabanli yntemler
+ Makine 6grenmesi temelli yontemler

Tasarim kopyalarinin (clone) belirlenmesi
+ Tasarimin gorsellestirilmesi (visualization)
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Yazilm Kalitesi

Yazihm; genellikle bir takim tarafindan planlan, yénetilen ve yiiriitiilen bir proje
sonunda ortaya ¢ikan iriinlerin (tasarim, kod, dokiimanlar) toplamidir.
Yazilimin kalitesinin en genel tarifi kendisinden beklenenleri ne kadar
karsiladigidir.

Yazilim geligtirme ve sonugta ortaya gtkan iiriin birgok paydasi (stakeholder)
ilgilendiren genis bir alandir ve bu paydaslarin (rollerin) yazilimdan farkh
beklentileri vardir (Bkz. Sekil yansi 1.5).

Yazilimin degeri, farkli beklentileri saglama derecesi ile bunun igin kullanilan
kaynaklar (zaman, para, araglar, vb.) arasindaki dengeye bagldir.

Az kaynakla beklentilerin saglanmasi {iriiniin degerini artirir (mithendislik).
Bir yazilimin degerlendirmesi farkl paydaslara ve farkli beklentilere gére
yapilabilir.

Bu nedenle bir yazilimi 6lgiip degerlendirme, "somut olarak iyi bir yazilim"
seklinde kesin ve nesnel bir sonug iireten teknik hesaplama islemi degil,
oznellik (subjectivity), belirsizlik ve bazen de farkli beklentiler arasinda
¢atigmalar iceren bir karar alma siirecidir.

.

.

.
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Yazilimdan Beklentiler ve Yazilim Mimari
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for software architecture design,” ACM Computing Surveys, vol. 43, pp. 1-28, Oct. 2011.

Yazilim Tasarimi Kalitesi

Kaynak: D. Falessi, 6. Cantone, R. Kazman, and P. Kruchten, "Decision-making Techniqt;b

Yazilim Kalitesi (devami)

Paydaslar tarafindan slgiilmek (bilinmek) istenen kalite nitelikleri gogunlukla
karmasik yapida olup birgok alt nitelikten olusmaktadir.

Ornegin bakim kolayligi (maintainability) 6zelligi; modiilerlik (modularity),
degistirilebilme (modifiability), test edilebilme (testability) gibi alt kalite
niteliklerinden etkilenmektedir.

Ayrica bu tiir nitelikleri dogrudan 6lgmek de gogunlukla miimkiin degildir.
Ornegin bir sistemin bakim kolayhigini dogrudan slgmek igin onu belli bir siire
sahada galistirmak ve bakimini yapmak (test etmek, hatalar: bulmak, degistirmek
vs.) gerekir.

Dogrudan, kisa siirede slgiilemeyen kalite niteliklerini degerlendirmek (kestirmek)
igin yazilimdan dogrudan elde edilebilecek uygun sayisal degerler (metrikler)
kullanilir.

Ornegin, bir yazilim sinifindaki metot sayisi gibi.

Ust diizey kalite nitelikleri (karakteristikler) ile alt diizeydeki nitelikler ve
metrikler arasindaki iligkileri tanimlayan kalite modelleri ikinci béliimde ele
alinacaktir.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim élgmesi neden gereklidir?
Yazilim diinyasinda durum:
Nerdeyse her elektronik cihazda yazilim var. Yazilim hayatimizi kontrol ediyor.
Yazilim hatalari biiyiik zararlara (para, zaman, insan hayati) neden olabilir.
Yazilimdan beklentiler (paydas istekleri) artiyor ve karmasiklasiyor.
Buna bagl olarak yazilimlarin yapisi da karmasiklasiyor, boyutlar: artiyor.

Bu tiir yazilimlar hatalara agiktir. Insan géziiyle kalite degerlendirmesi yapmak
zordur.

Onlem alinmadiginda yazilim (6zellikle bakim) maliyetleri gok artiyor.
Giincelleme, uyarlama, hata diizeltme, yeniden kullanma maliyetleri

Sektorde rekabet var (zaman, maliyet).

Ayni isi yapan satin alinabilecek birden fazla yazilim ¢ziimii var.

.

Sonug olarak hem yazilim gelistiren firmalar hem de yazilimi satin alan miisteriler

Glgmeye gerek duyarlar.

* Yazihm firmalari, zaman ve biitge kisitlarini asmayarak istekleri karsilamak ve
rekabet¢i pazarda yer alabilmek igin kalite kontroliine gerek duyar.

+ Yazilimin misterileri satin alacaklari yazilimi segmek ve kullandiklari yazilima

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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@@@@ 2012-2023 Feza BUZLUCA 1.7

Yazilim élgmesi hangi amaglarla kullanilir?

* Hedefleri belirleme: Baglamadan énce projenin élgiilebilir, somut basari kriterleri
belirlenir.

+ Durumu belirleme ve karar verme: Olgme ile karar vericilerin (tasarimci, proje
lideri, vd.) karsilastigi belirsizlikleri azaltmak hedeflenir.
Yazilim firmasi yaptigi isin beklentileri ne kadar karsiladigini (kalite diizeyini,
kaynak tiiketimini) ve nasil planlama yapmasi gerekftigini belirleyebilir.
o Ornegin; bu gereksinimlere gére projeyi zamaninda bitirmek igin ne kadar is
giicii (adam x ay) gerekir?
o Beklenen diisiik hata sayisina ulasmak igin testleri daha ne kadar siirdiirmek
gerekir?
o Yeni siiriim (veya son iiriin) ¢tkmaya hazir mi? Tasarim kalitesi diizeyi yeterli
mi?
« Iyilestirme: Firma yaptigi isi iyilestirebilecek veriler elde edebilir.
o Bir proje devam ederken erken asamalarda nasil iyilestirilebilir?
o Projenin (yazilimin) hangi béliimiinde, ne tiir kusurlar var?

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim élgmesi hangi amaglarla kullanihir? (devami)

+ Kanitlama: Firma, miisterilerine iriiniin kaliteli oldugunu somut bir bigimde
gasterebilir.

o Misteri aldigi yazilima nasil giivenebilir? Kalite puanlamasi yapilabilir mi?

Kestirim/éngorii: Olgme ile yazilimin o anki durumu belirlendigi (assessment

/benchmarking) gibi, sonraki siiriimler (ya da projeler) hakkinda kestirimler de

(estimation) yapilabilir.

o Ileride sorun/hata gikarma olasiligi yiiksek olan birimler hangileridir, sorunlart
nedir (prediction)?

Karsilastirma:

o Yeni siiriim daha mi iyi?

o Simdiki {iriini/siiriimii degistirme zamani geldi mi?

o Miisteri hangi yazilimi alacagina nasil karar verebilir?

Bir yazilim projesinde siireg, iiriin ve kaynak kalitesi él¢iilebilir.

Bu derste, yazilim projesinin temel iiriinlerinden olan tasarimin kalitesi iizerinde
durulacaktir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Hatirlatma: Tasarim Kalitesi ve Onemi

« Bir yazilim projesinin toplam maliyetinin (zaman, is giicii) sadece %10-%15"i
tasarim asamasinda harcanmaktadir.

+ Tasarimdan kaynaklanan hatalari diizeltmek igin bakim asamasinda harcanan
miktar proje maliyetinin %80'e ulagabilmektedir.

Tasarim kalitesinin bir tanimi:

+ Tasarim, kodlama, test, hata giderme ve bakim maliyetlerini diisiik tutan bir
tasarim, iyi bir tasarimdir.

P. Coad and E. Yourdon. Object-Oriented Design. Prentice Hall, London, 2 e, 1991.

Diger bir tanim:

« Yiiksek kaliteli bir tasarim su 6zelliklere sahip kaliteli driinler olusturmahidir:
Kolay anlasilir, kolay gergeklenir, kolay sinanir, kolay degistirilebilir.

S.L. Pfleeger. Software Engineering - Theory and Practice. Prentice-Hall, 1998.

Onemi:

+ Yazilimin tasarim kalitesi, birgok kalite niteligini dogrudan etkilemektedir.

+ Yazilimin dogru galismasi ve giivenilir olmas: tasarim kalitesine baglidir.

* Yazilhimin maliyetinin diisiik olmas! (bakim, tekrar kullanilabilirlik) tasarim

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazihm miihendisliginde 6lgmenin g6z ardi edilmesi ve sonuglar
Miihendislik galismalarinda 6lgme olmadan tasarimlar yapilmas: ve iriinler
olugturulmasi diistinilemez.

Ornegin; bir elektrik devresi tasarlanirken kullanilacak olan elemanlarin szellikleri,
beklenen hedeflere ve belli kurallara (6rnegin Ohm kanunu) gére bastan belirlenir.

Devre gergeklestirildikten sonra da 6lgme islemeleri ile devrenin akim, giig tiiketimi
gibi 6zellikleri slgiilir, istenen hedeflere ulagilip ulagilmadigi goriiliir.

Yazilim diinyasinda ise 6lgme hala ikinci planda kalmakta; 6lgme yapmadan yiiksek
kaliteli (verimli, diisiik maliyetli, giivenilir vb.) tiriinler olusturulmas: beklenmektedir.
Olgmenin g6z ardi edilmesi nedeniyle giiniimiizde birgok projede rastlanan sorunlar:
« Projenin basinda yazilim iiriinlerine iliskin somut, élgiilebilir hedefler
olusturulamamaktadir.
Ornegin; kolay kullanilir, bakim kolayligi yiiksek ve giivenilir bir yazilim
olusturulacag iddia edilir.
Ancak bu terimlerin ne anlama geldigi ve nasil slgiilecegi agikga belirlenmedigi
(bilinmedigi) igin yazilim gelistirilirken bu hedeflere uygun sekilde galismak
miimkiin olmamaktadir.
Proje sonunda da bu hedeflere ulasilip ulasilamadigi belirlenememektedir.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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Yazilim miihendisliginde élgmenin g6z ardi edilmesinin sonuglari (devami)
Olgmenin g6z ard: edilmesi nedeniyle giiniimiizde birgok projede rastlanan sorunlar:
+ Uretilen iiriiniin 0 andaki veya gelecekteki kalitesi hakkinda somut bir éngériide

bulunulamamaktadir.

Ornegin; potansiyel bir miigteriye iiriiniin giivenilirligi hakkinda (belli bir siirede

tahmini kag hata ¢ikar) bilgi vermek miimkiin olmamaktadir.

Ornegin; yazilim firmas bir iiriinii bagka bir donanima tagimanin maliyetini

kestirememektedir.

Proje devam ederken slgme yapilmadigindan bazi hatalari erken asamalarda
diisiik maliyetlerle gidermek miimkiin olmamaktadir.

Ornegin; ekipteki bazi yazilimcilar degistirilmesi zor, karmagik kodlar yaziyor
olabilirler.

Bu tip modiiller galisma sirasinda hata ¢ikarmadiklari igin gelistirme asamasinin
birgok siiriimiinde hata gikarmayabilirler.

Ancak bir degisiklik veya ekleme yapmak gerektiginde bu modiiller biiyiik
maliyetlere neden olmaktadirlar.

Diger bir sorunda ekipte degisiklik oldugunda yeni katilanlarin bu modiiller

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca

izerinde galigamamasidir.
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Yazihm (Tasarim) Kalitesinin Olgiilmesindeki Zorluklar

1. Yazilimlar tam olarak somut varliklar degiller.
Tasarimlar (sadece yazilimda degil) sezgisel olarak algilanabilen ancak sayisal
olarak ifade edilmesi giig olan (sanatsal?) szellikler igerirler.

2. Olgme teorisinin yeteri kadar anlagiimadan (ya da dogru sekilde uygulanmadan)
yazilim kalitesinin élgiilmeye galisiimasi hatali sonuglar iretiyor.

3. Yazilimin kalite niteliklerinin birden fazla alt bilesenden olugtuklari igin
dogrudan slgiilememesi.
Hangi kalite niteliginin, hangi ig 6zelliklere, ne kadar bagl oldugu da net degildir.
Ornegin tekrar kullanilabilirlik hangi ig 6zelliklerden hangi oranda etkilenir?

Hangisi daha giizel? Kag puan? Hangi tasarim daha kaliteli? Kag puan?

Skull and Pitcher =

Q:’:/“inl—c'f“ Picasso Londra Gherkin Tower

ahr
Diinya Ticaret MerK

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim (Tasarim) Kalitesinin Olgiilmesindeki Zorluklar (devami)
Yazilimin kaynak kodu bir yéniiyle uzun bir metin olarak distiniilebilir.
Bu metnin yapisal kalitesi nasil saytya déniistiiriiliir (6lgilir)?

Oguz Atay

Tutunamayanlar, 1972

736 s, Degerlendirme:

i (Yapilabilir mi?)

mayanlar + Kurgusu iyidir
(8/10 dur).

* Karakterler
gergekgidir.

>|« A, B'den daha

iyidir.

. Oyki

heyecanlidir

(75/100).
Metrikler (7): * Anlasiimasi

Satir sayist zordur

Romandaki karakter sayisi (40/100).
Karakterler arasi iliski sayist

Olgme Degerlendirme

———
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Sebahattin Ali
Kiirk Mantolu Madonna,
1943,163 s.

Olgiilecek Varliklar

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
http://www.buzluca.info

Yazilim Tasanimi Kalitesi

Nasil bir ders?

Yazilim miihendisliginin dayandigi matematik ve 6lgme teorisi diger miihendislik
disiplinlerine gére ok yenidir (1980'lerden sonra).

Ayrica, yazilim kalitesi karmasik dogasi nedeniyle somut olarak degerlendirilmesi
zor bir kavramdir. Ornegin; metot karmasikligi, bakim kolayligi nasil 6lgiilir?

Bu nedenle yazilim dlgmesi, tiim gereksinimleri karsilayan, olgunlasmis ve yaygin
kullanimi olan yéntemlere sahip bir alan degildir.

Bununla birlikte, duyulan gereksinim ve konunun shemi nedeniyle, bu konuda birgok
arastirma yapiimakta ve bazi eksiklikleri olsa da gesitli yéntemler (modeller) ve
araglar geligtirilmektedir.

Gelistirilen yontemler biiyiik 6lgiide gorgiil (empirical) galismalara dayanmaktadir.

Bu derste, gegerliligi herkes tarafindan kabul edilen, yaygin kullanilan, tamamen
olgunlasmis 6lgme ve degerlendirme yontemleri anlatil(a)mayacaktir.

Derste, yazilim tasariminin élgiilmesi konusunda yapilan arastirmalar ve gelistirilen
deneysel yontemler, gegmisten giiniimiize dogru tanitilacak, 6nerilen yontemler
&grenciler ile birlikte incelenerek karsilagtirilacaktir.

Her hafta okunmasi gereken dokiimanlar 6grencilere bildirilecekftir.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
http://www.buzluca.info
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Bu dersi almali miyim?

1. Bu dersten dnce nesneye dayali yazilim tasarimi yontemlerinin anlatildigi bir
ders almis olmaniz gerekir.

Ornegin:

+ Object-Oriented Modeling and Design
http:/ninova.itu.edu.tr/tr/dersler/bilgisayar-bilisim-fakultesi/2097/blg-468e/

Ayrica asagidaki dersleri almis olmaniz biiyiik 6lgiide yararli olur:

+ Statistics and Estimation in Computer Science

* Machine Learning

2. Bu derste programlama ogretilmemektedir.

Bu ders daha ok, yazilim tasarimi kalitesi konusunda arastirma ve tez yapmak
isteyen égrenciler igin uygundur.

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Nesneye Dayali Tasarim (Object Oriented Design)
Temel Kavramlar (animsatma):
+ Data Abstraction (Soyutlama):
Gergek diinyadaki varliklarin soyut modelleri olusturulur. (Sinif yapisi ile)
Bu modeller ilgili varhigin sadece yazilimda gerekli olan 6zelliklerini ve
davraniglarini (hizmetlerini) igerirler.
Bu varliklar hizmet alan-veren (client-server) mantigi ile iliskide bulunurlar.
+ Encapsulation (Kapsiilleme):
Soyut modeller olusturulurken ilgili veriler ve metotlar ayni birimin igine konur.
Diger birimleri ilgilendiren hizmetler agik (public) olarak tanimlanirken modelin ig
yapisi (implementation) dis diinyaya agilmaz (private). " Data hiding"
+ Inheritance (Kalitim): "is a" relation
Siniflar arasinda genel / 6zel iliskisi olusturulur (generalization /specialization).
* Polymorphism (Cok sekillilik):
Ayni arayiize (interface) sahip olan nesneler sistemin galismasi sirasinda
birbirilerinin yerine gegebilirler.
O andaki kosullara gare uygun olan nesne etkin olur ve ilgili hizmeti yerine getirir.
Hizmeti alan nesne bunun bilincinde olmak zorunda degildir.
Tlgili tasarim prensibi: "Design to interface not to implementation."

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Nesneye Dayali Tasarimin Kalitesi

Nesneye dayali yéntemden beklenen temel tasarim kalitesi nitelikleri (quality
attributes):

+ Understandability (Anlasilirlik): Ekipteki degisimler, yeni gelenlerin tasarimi
¢abuk kavramasi

Modularity (Modiilerlik): Bagimsiz gelistirilebilen, sinanabilen birimlerin olmasi
Reusability (Tekrar kullanilabilirlik): Maliyet diisirme

Testability (Sihama kolayhigi): Hata giktiginda yerinin kolay bulunmasi ve kolay
giderilebilmesi

Reliability (Giivenilirlik): Hataya agik olmamast, hatalarin erken asamada
bulunmalar

Flexibility, Modifiability, Extensibility (Esneklik): Degisen isteklere kolay uyum
saglama, yeni 6zelliklerin kolay eklenebilmesi.

Sonug: Maintainability (Bakim kolayhgi)

.

.

Derste ele alinacak problem:
Bir yazilimda bu niteliklerin olup olmadigi veya he diizeyde oldugu nasil 6lgiiliir?
Bu nitelikler nasil anlamh sayilara doniistiiriliir?

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Nesneye Dayali Tasarimin Kalitesi (devami)
Animsatma: Nesneye dayali bir yazilim kaliteli olmasini garantileyen genel, somut
kurallar yoktur.
Sezgiler ve deneyim énemlidir.
Yine de yillar iginde deneyimle olusturulmus prensipler ve kriterler vardir.
Buna gdre iyi bir nesneye dayali tasarimin i 6zellikleri asagidaki gibi olmalidir:
+ Manageable Complexity (Yénetilebilir karmasiklik):
Yazilimlarin karmagikhgi sinirh tutulabilmeli.
(Karmasikhigin tanimi ve slgiilme yontemi yazilim diinyasinda tartismaya agiktir.)
Karmasgikhg diisiik olan yazilimlarin kolay anlasilabilir ve kolay degistirilebilir
oldugu varsayilir.
+ Low coupling (az bagimhlik):
Siniflar arasi bagimhlik (etkilesim) sinirli olmalr.
Bir siniftaki degisim digerlerini etkilememeli.
Bir sinif digerlerinden bagimsiz olarak anlasilabilmeli.
Bir siniftaki hata diger siniflari etkilememeli.

Yazilim Tasarimi Kalitesi
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* High Cohesion (fyi uyum):

Sinif iyi tanimlanmis belli bir amag igin olugturulmali.

Sinifin iiyeleri birbirleri ile ilgili olmali.

Bagimlilik ile iyi uyum arasindaki denge o yazilimin modiilerligini belirler.
Uyum ile ilgili bazi kurallar:

Bir sinif gergek diinyadaki sadece bir varliga kars: diismeli (A class should
capture one and only one abstraction).

Tlgili veriler ve davraniglar ayni yerde bulunmali.
Bir metot sadece bir is yapmalr.

* Proper Data Abstraction (Uygun Soyutlama):

Gergek diinya uygun sekilde modellenmeli.

Gergek diinyadaki varliklar uygun sekilde siniflara béliinmeli.
Siniflar arasi hizmet alma iliskileri (isbirligi) uygun olmalr.
Siniflar arasi kalitim hiyerarsisi uygun olmali.

Aslinda bundan dnce sayilan tiim 6zellikler uygun soyutlamanin (modellemenin)
sonuglaridir,

http://akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Yazilim Tasanimi Kalitesi

Kaliteli Tasarim olusturmakta yol gésteren prensip ve kaliplar
Tasarim prensipleri ve kaliplari dogru sekilde uygulandiginda projedeki zaman
baskisi ve isteklerin sik degismesinin yarattig1 sorunlar da azalmaktadir.

Nesneye dayali tasarimin snemli prensip ve kaliplarini "Object Oriented Modeling
and Design" dersinin ders notlarindan hatirlayiniz.
http:/ninova.itu.edu.tr/tr/dersler/bilgisayar-bilisim-fakultesi/2097/blg-468e/
Ornek prensipler ve kaliplar:

« Separation of concerns

* Model-View separation

« Low Coupling

+ High cohesion

+ Favor object composition over class inheritance

+ Design to interface and not concrete classes

+ Adapter (6oF)

Yazilim Tasarimi Kalitesi

+ Factory
« Strategy (GoF)
« Composite (GoF)

Okunacak dokiiman: Adi gegen konulari "Object
Oriented Modeling and Design" dersinin ders
notlarinda gdzden gegiriniz.

« Decorator (GoF)
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« Yiligi sinavi: %30 Notlandirma:

+ Odevler, Proje ve Sunum: %30
+ Yil sonu: %40

Yariyil Sinavina Girme Kosulu: Yariyil i¢i notu (sinav ve proje ortalamasi) en az 50
olmalr.
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