Yazilim Gelistirmede Sistem Modelleme

Giris

Modelleme kavrami, tiim bilim dallarinda olgularin sistem yaklagimiyla incelenmesi
ve tasarlanmasinda kullanilan eski bir kavramdir. Gergek hayatta karsilasilan
sistemler karmasiktir ve egitim ve zeka diizeyi ne olursa olsun her insanin algilama ve
¢coziimleme yeteneginin bir tist sinir1 vardir. Gergek sistemlerin karmasikligi, sistemin
tek kisi tarafindan tiim yonleriyle, bir defada kavranmasini olanaksiz kildigindan bu
tiir sistemlerin pargalar halinde incelenebilmesini ya da tasarlanabilmesini saglayacak
baska yontemler kullanilmasi gerekir. Modelleme kavrami, insanligin sistemlerin
karmasikligi ile bagsetmekte kullandig1 en eski ve en etkin yontemdir.

Bir sistemi modelleyen kimse, sistemi degisik agilardan tekrar tekrar inceler. Bu
amagcla, sistemin degisik 6zelliklerinden o anda ilgilendiklerini 6ne ¢ikarirken,
digerlerini geriye iten soyut yapilar kurar. Bu soyut yapilarin her biri, sistemin
ilgilenilen 6zelliklerinin bir modelidir. Modelleme yapan kisi, sistemin kendi ilgi
alanina giren 6zelliklerini bu soyut yap1 iizerinde inceler, bu 6zellikler arasindaki
baglantilar1 kesfeder ve sistemin ¢alisma bicimini belirleyen kurallar saptar.
Modelleme tasarim amaciyla yapiliyorsa, bu asamalardan sonra tasarimini yapar ve
yaptig1 tasarimi yine model {izerinde sinar.

Hig¢bir model, tanimi1 geregi, hedef sistemin tiim 6zelliklerini gercege 6zdes bicimde
icermez. Her model aslinin yalinlastirilmis bir kopyasidir ve bu nedenle aslindaki tiim
ayrintilari i¢inde barindirmasi olanakli degildir. Ancak, sistemin o anda incelenen
ozellikleri ile ilgili ayrintilardan, sistemin davraniginda en belirleyici olanlar1 mutlak
olarak igermesi gerekir. Aksi durumda modelden elde edilecek sonuglarin yol
gostermekten ¢ok yaniltici olacagi aciktir. Modellemeyi yapanin soyut diisiinme
yetenegi, modelin neleri igerip neleri disarida birakmasi gerektigine karar verirken
yardimet olur.

Gergek hayattaki olgular1 ¢ok farkli bigimlerde soyutlayip modellemek miimkiindiir.
Tek bir olguya bakip buna iliskin ¢ok farkli modeller gelistirmek miimkiindiir.
Modellemede kullanilan bu bakislar ve yaklasimlarin ortaya koydugu matematik
modeller, anolog modeller, ikonik modeller gibi model tiirleri mevcuttur.

Modeller sistem karmasikligini yonetilir boyutlara indirip anlasilabilirligini
arttirmanin yanisira tasarimeilar arasinda bir iletisim araci olarak da hizmet goriirler.
Bir tasarimin temel 6zelliklerinin agiklanmasive ¢esitli seceneklerin degerlendirilmesi
bir model {izerinde daha etkin bi¢imde yapilabilir. Bunun yapilabilmesi i¢in
modellemede ortak bir gosterim bi¢iminin, bir bagka deyisle ortak bir modelleme
dilinin kullanilmasi zorunludur.

Yazilim sektoriinde modelleme i¢in gelistirilmis EXPRESS, EXPRESS-G, IDEF,
UML gibi ¢esitli modelleme dilleri mevcut olup, nesne tabanli sistemlerin
incelenmesi ve tasariminda standart olarak kullanilan modelleme dili UML’dir
(Unified Modeling Language). Gegmis deneyimler, diiz metin ve simgelerin yaninda
gorsel dgeler de iceren modellerin daha anlasilabilir oldugunu gostermistir. Bu
nedenle UML o6zellikle gorsel 6geler acisindan zengin bir dil olarak tasarlanmistir. Bu
dil, 1994 yilina kadar gelistirilen nesneye yonelik modelleme yontemlerinden
sektorde genel kabul gérmiis olanlarin harmanlanmus bir bigimidir. Ik genel tanimi
1995 Ekim’inde “unified method v08” olarak yayimmlanan UML’in bu giin endiistride
yaygin olarak kullanilan siirlimii Ocak 1997°de OMG’ye (Object Management Group)
Standart Onerisi olarak verilen 1.1 siiriimiidiir.



Yazihimda Sistem Modelleme ve UML
Yazilimda sistem modelleme siireci problemin taniminin yapilmasi ve bu probleme
bir ¢6zlim olusturulmasi agamalarini igerir. Bu iki asama genel olarak sistem
coziimleme ve sistem tasarimi olarak adlandirilir. Sistem ¢oziimleme ve tasarim
asamalarinda sistemin farkli yonlerini ortaya koyan degisik modelleri olusturlur. Her
model sistemin degisik bir agidan incelenmesini saglar ve yazilimcinin sistemi
kavramasinda, ¢6ziim segenekleri olusturmasinda, miisteriyle ve meslekdaslari/proje
grup iiyeleriyle goriis alisverisinde bulunmasinda yardimci olur. UML modelleri
yalnizca yazilim profesyonelleri tarafindan kullanilmakla kalmayip, otomatik kod
iiretecleri tarafindan da okunabilme 6zelligine sahiptir.
Sistem tasarimcisinin ilk agamada yapmasi gereken calisma, kullanici gereksiniminin
belirlenmesidir. Gereksinim belirleme asamasi, bir yazilim projesindeki en kritik
asamadir. Bu asamada degisik mesleklerden bir¢ok insan bir sistem olusturmak i¢in
biraraya gelir. Grupta temel olarak miisterinin alan uzmanlar1 ve yazilim firmasinin
teknik elemanlar1 yer alir. Sistemin tasarimini ve gerceklestirimini tistlenen
yazilimcilar genellikle problem alaniyla ilgili olarak o alanin profesyonelleri kadar
bilgi ve deneyime sahip degillerdir. Buna karsilik miisterinin de yazilim gelistirme
konusundaki bilgisi sinirlidir. Daha 6nce bir proje gelistirme ortaminda birlikte
calismamis bu insanlar arasinda terminoloji eksikligi de gozoniine alindiginda iletisim
problemlerinin dogmasi kaginilmazdir. Bu belirsizlik ortaminda yazilimcinin temel
gorevi uygulamanin temel kavramlarini hizla 6ziimsemek, uygulama i¢in yagamsal
onemi olan konular1 digerlerinden ayirmak ve bir gereksinim belirleme raporunu
miisteriye sunmaktir.
UML, sistemlerin incelenmesi ve tasarimi i¢in asagidaki modellerin kullanilmasina
olanak saglamaktadir:
1. Kullanict Senaryolar1t Modeli (kullanict gereksinmelerinin modellenmesi i¢in
kullanilir)
2. Sinif Modeli (yazilimin duragan yapisinin modellenmesi i¢in kullanilir)
3. Etkilesim Modeli (senaryolarin ve ileti akisinin modellenmesi i¢in kullanilir)
4. Durum Modeli (nesnelerin devingen davranislarinin modellenmesi igin
kullanilir)
5. Gergeklestirim Modeli (gergeklestirime doniik modelleme i¢in kullanilir)
6. Yayginlastirma Modeli (bilesenlerin mimari yapi lizerinde nasil dagitildiginin
modellenmesi i¢in kullanilir)

Yukaridaki modellerin herbirinin kurulmasinda asagidaki UML diyagramlarindan biri
ya da birkag¢inin ¢izilmesi gerekir:
1. Kullanict Senaryosu Diyagramlart  (Use-case diagrams)

2. Sinif Diyagramlari (Class diagrams)

3. Nesne Diyagramlari (Object diagrams)

4. Ardil Etkilesim Diyagramlari (Sequence diagrams)

5. Isbirligi Diyagramlar (Collaboration diagrams)
6. Durum Diyagramlari (State diagrams)

7. Etkinlik Diyagramlari (Activity Diagrams)

8. Bilesen Diyagramlari (Component diagrams)
9. Yaygmlagtirma Diyagramlari (Deployment diagrams

Bu boéliimde kullanici senaryosu, sinif, ardil etkilesim ve durum diyagramlarina
deginilecektir.



Nesneye yonelik sistem ¢oziimleme yontemleri, gereksinim belirleme asamasinda
agirlikl olarak kullanici senaryolar: (use-case) olarak adlandirilan bir yapiy1 kullanir.
Kullanici senaryolari ve bunlarin UML igindeki karsiligi olan Kullanic1 Senaryosu
Diyagramlar1 asagida ele alinmustir.

Kullanicr Senaryolari
Kullanici senaryolari, kullanici-sistem etkilesimini modellemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bunlar sistemin ug¢ kullanici1 bakis a¢isindan modellenmesini saglar ve bu
nedenle amag-odakli (goal-oriented) olarak nitelendirilirler. Kullanici senaryolarinda
ug kullanic1 ve sistem olarak iki katilimci yer alir. Bunlardan ug kullanict aktor olarak
adlandirilir. Aktorlerin genellikle insanlar oldugu varsayilir. Kullanict senaryolari:

e Bir aktor tarafindan uzun zaman araligina yayilmadan bir oturumda baslatilip

bitirilen,

e Uygulayan aktore sonunda 6lgiilebilir bir fayda saglayan,

o Sistemle etkilesimli olarak yiiriitiilen

e Birbiriyle iligkili
Kullanici ile sistem arasinda etkilesimli adimlarin biitlinii olarak tanimlanir. Her
kullanict kural olarak sistemi kararli bir durumda devralmali ve kararli bir durumda

birakmalidir. Bir diger deyisle kullanici senaryolar1 yarim ya da ucu acik olarak
tanimlanamazlar. Asagida bir kullanicit senaryosu 6rnegi verilmistir (Sekil 1):

Oda rezervasyonu yap

Sekil 1 UML Kullanici Senaryosu Diyagrami

Her kullanic1 senaryosu en azindan agagidaki bilgileri icermelidir:

Kullanic1 senaryosunu tanimlayan kullanici senaryosu adi ya da kodu
Kullanic1 senaryosunu baslatan aktor

Kullanici senaryosunun amacinin kisa tanimi

Kullanic1 senaryosuna iliskin ardisik numaralanmis islem adimlari

Buna gore bir otel odasi rezervasyonunun yapilmasina yonelik kullanici senaryosu
asagidaki bigimde yazilabilir:

Kullanici Senaryosu Ad1  : Oda Rezervasyonu Yap (RSV001)
Aktor : Rezervasyon Gorevlisi (RG)
Amag : Bir Otel Odasinin Rezervasyonunu Yapmak
Ana Senaryo:
1. RG otel, tarih ve oda tipi bilgilerini girer
Sistem fiyat ve bos/dolu bilgilerini gosterir
RG odalardan birini segerek isleme devam eder
RG rezervasyonun kimin adina yapildig: bilgisini girer
RG 6deme bilgilerini girer
Sistem gereken rezervasyonu yapar ve bir rezervasyon numarasi belirler

SARNANE I el



7. Sistem belirledigi rezervasyon numarasin1t RG’ne yansitir
Yardimer Senaryolar:
3. RG’nin belirttigi otelde istedigi tarihte ve tiirde bos oda yoktur
3.1. Sistem baska oda tiirii ve tarih se¢enekleri sunar
3.2. RG seceneklerden birini seger
3.3. Devam (Ana senaryo Adim 4)
Yukaridaki kullanict senaryosunun adimlar1 Ana Senaryo ve Yardimci Senaryolar
olmak tizere ikiye ayrilmistir. Ana senaryo, aktérle amaci arasindaki en kisa ve en
sorunsuz is akisinin adimlarini igermektedir. Bu senaryo yazilirken hig bir sorun
yasanmadig varsayilir. Bir diger deyisle, aktorii amacina tasiyacak daha kisa ve daha
sorunsuz bir yol mevcut degildir. Bu nedenle ana senaryo, “ mutlu senaryo”, “glinesli
glin senaryosu” gibi isimlerle de anilir. Ana senaryonun bir diger 6zelligi de isin
yapilmasinda en sik kullanilan uygulama bi¢imine karsilik gelmesidir.
Uygulamada sistem ¢oziimleyicilerin zaman zaman ana senaryonun adimlarina
yogunlagmak yerine oncelikle ¢ikabilecek aykirt durumlari ve sorunlari yakalamak
gibi sagliksiz bir yaklagima sapabildikleri goriilmektedir. Yazilimei, kodlama
sirasinda yazacagi kodun gerek hacim gerekse karmasiklik agisindan énemli bir
boliimiiniin aykir1 durumlarla ilgili olacagini bildiginden oncelikle bu konulardaki
belirsizlikleri gidermeye ¢aligir. Bu durumda da gereksiz ayrint1 ve felaket
ongoriileriyle dolu senaryolar iremeye baslar.
Yardime1 senaryolar yazilirken 6nce ana senaryonun kaginci adimindan sapildigi
belirtilir. Bu nedenle yardimci senaryolar en dis diizeyde ardisik olarak
numaralanmazlar; igerlek bicimde ve ana adimin numarasini igerecek sekilde ikili
numaralama yapilir. Daha sonra sapmaya neden olan durum yazilir. Bir diger deyisle
yardimc1 senaryonun bu boliimiiniin isletilmesi i¢in gerekli kosul yazilir. Genel olarak
bir yardimci senaryo tUi¢ sekilde sonlanabilir: Ana senaryoya déniis, Vazgeg, Dur. Dur
komutu, kullanic1 senaryosunu olumlu bi¢imde sonlandirmak i¢in kullanilir. Bu
durumda kullanici ana senaryoya dénmeden ancak onun kadar kolay bir yoldan
giderek islemi tamamlamis demektir. Vazge¢ komutunda ,ise basarisizlik
sozkonusudur ve bir nedenle amag islem gergeklesememistir. Yardimci senaryolarin
kullanilmas1 mutlaka bir sorun oldugu anlamina da gelmez; bir isi yapmanin degisik
yontemleri olabilir.
Yardimci senaryolarin gereksiz yere karmagiklagmasi, kullanict senaryosunun hizla
bir program kodu goriiniimiine biiriinmesine neden olur. Yar1 program
goriinlimiindeki ¢ok sayida i¢ ice dallanmalar igceren kullanici senaryolar1 alan
uzmanlarinin kolay degerlendirebilecegi yapilar degildir ve alan uzmani ile sistem
coziimleyici (system analyst) arasindaki iletisimi baltalarlar.
Gergek projelerde kullanici senaryosu yazilmasi sanildigindan zordur. Bu zorlugun
nedenleri sdyle siralanabilir:
¢ Neyin kullanici senaryosu oldugu ve neyin olmadiginin saptanmasi ve is
siirecleri (business process) ilekullanici senaryolarinin birbirine karistirilmasi
¢ Biiyiik projelerde sayis1 hizla artan kullanici senaryolarinin yonetilmesindeki
giiclik
e Kaullanici senaryolariin icermesi gereken ayrint1 diizeyinin belirlenmesindeki
hatalar

Bu nedenlerin pek ¢ogu kullanici senaryosu kavraminin saglam bir matematiksel
temele sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir. Kullanici senaryolar ile ilgili yaygin
olarak kabul edilmis kural ve kavramlar yoktur. Genel prensipler ve deneyimlere
gore, her kullanici senaryosu sistemin bir kullanict NE yapacagin tarif eder; ne



yapilacaginin tarifi icinde NASIL sorusunun cevabi yer almaz. Dolayisiyla
gerceklestirime yonelik ayrintilarin kullanici senaryosunun igine sizmasina izin
verilmez. Sistemin temel yetenekleri ve sinirlari bu senaryo kapsaminda belirlenirken
kullanici arayiizliniin konusulmamasi gerekir.

Kullanicr Senaryolarinin Yonetimi
Kullanici senaryolariin hazirlanmasinda ve yonetilmesinde dikkat edilecek noktalar
asagida tanimlanmistir:

o Sistemin aktorleri belirlenir. Aktor bir sistemde isin yapilmasi i¢in talimat
veren ya da bagvuruda bulunan kis degildir. Aktor bizzat bilgisayarin tuglarina
basan kisidir. Aktor, bilgisayar programini baglatip bitiren bir bagka program
da olabilir.

e Her aktoriin sistemi kullanarak NE yapmak istedigi saptanir. Aktoriin her
yapmak istedigi is i¢in ayr1 bir kullanici senaryosu hazirlanacaktir.

e Aktoriin sistemde yapacagi her is i¢in en ¢ok karsilasilan durum ve en sik
kullanilan is gdrme bicimi belirlenerek bir Ana Senaryo Ozeti yazilir. Senaryo
Ozetlerinde numaralanmis senaryo adimlar1 yer almaz; 6zetlerin uzunlugu bir
iki climledir.

e Tiim sistem i¢in yazilan senaryo Ozetleri biraraya getirilerek gézden gegirilir,
gereksiz olanlar atilir, eksikler eklenir, birlestirilmesine karar verilenler
birlestirilir, par¢calanmasi gerekenler parcalanir.

e Her senaryo i¢in ana senaryonun adimlari numaralanarak yazilir. Her adim
“aktdr sunu yapar, sistem sunu yapar” formatinda ifade edilir. “Makbuz
kesilir, fis numaras1 girilir” bi¢imindeki ifadeler yanlistir.

¢ Ana senaryolar tamamlandiktan sonra yardimci ve aykir1 durum senaryolarina
gegilir. Biiyiik projelerde ana senaryodaki amaci alternatif yollarla
gerceklestiren senaryolara yardimci senaryo, yalnizca sorunlu durumlari ele
alan senaryolara ise aykirt durum senaryolar: denir. Yardimci senaryolar ana
senaryodan ve aykir1 durum senaryolari da her ikisinden daha kapsamli ve
karmagiktir. Proje yoneticisi siiresel programda bunlara daha fazla zaman
ayirmalidir.

e Kaullanici senaryolar1 bu agamada tekrar gézden gegirilir. Gereken ekleme,
cikarma, diizeltme, birlestirme isleri yapilir. Gelistirilen senaryonun
organizasyondaki is siireclerine cevap verip vermediginden emin olunmasi
gereklidir.

e Kullanici senaryolar1 yazilirken 6nce genislemesine, sonra derinlemesine
ilerlenmelidir.

Genisletilmis Kullanici Senaryosu Sablonu

Cogu kez, genis 6lcekli projelerde kullanilan kullanici senaryosu sablonunun daha
degisik bilgiler ve proje yonetimine yardimci olacak ek alanlar icermesi
gerekmektedir. Bu durumda genisletilmis kullanict senaryosu sablonu ad1 verilen
sablonlardan biri kullanilir.

Sablon dort ana boliimden olusur. “Tanitim Bilgileri”’nde senaryonun adi ve amacinin
disinda senaryoyu yazan ve onaylayan kisilerin adlari, gérevleri, senaryonun
calisabilmesi i¢in gereken kosullar, senaryo calistiktan sonra saglanmasi gereken
kosullar, senaryo ile ilgili notlar, kisitlamalar ve riskler gibi bilgiler yer alir. Tkinci
boliimde senaryodaki ana, yardimet ve aykirt durum senaryolarinin sadece adlari
yazilir. Ugiincii boliim ise ikinci boliimde adi gecen senaryolari numaralanmis islem



adimlart yer alir. Dordiincii boliim, islevsel olmayan gereksinimlerin yazildigi
boliimdiir. Sablonu detaylar1 asagida verilmistir:

Béliim 1: Tamtim Bilgileri

1. Senaryo adi

2. Amag

3. Senaryoyu yazan takim lideri ve iyeleri

4. Onkosullar

5. Kararli durum kosullar

6. Riskler, notlar, kisitlamalar

7. Senaryoyu tetikleyen olaylar

8. Aktor

9. Yardime1 aktorler
Boliim 2: Senaryo Adlar

1. Ana senaryonun adi

2. Yardimci senaryolarin adlari

3. Aykar1 durum senaryolarinin adlar1
Béliim 3: Senaryo Adimlart (her bir senaryo igin ayri ayri)

1. Senaryo adi

2. Senaryoyu tetikleyen olaylar

3. Senaryonun adimlari

4. Is kurallar (gerekirse)

5. Rskler, notlar, kisitlamaar (gerekirse)
Béliim 4: Islevsel Olmayan Gereksinimler

1. Oncelik

2. Performans hedefleri

3. Kullanim siklig

4. Kaullanici arayiizii

5. Konum (dagitimli sistemler i¢in, gerekirse)
Sinif Diyagramlar:

Sinif (class), ayn1 metotlari (islev), ayni iligkileri ve ayn1 anlami paylasan nesneler

toplulugunun ortak tanimidir. Siniflar, yazilimin duragan (static) yapisinin
tanimlanmasinda kullanilirlar.

UML, siiflar1 gorsel olarak tice boliinmiis dikdortgenlerle tanimlar. Dikdortgenin
birinci boliimiine sinifin adi, ikinci bdliimiine igerdigi niteliklerin (attributes) ad,

ticiincii boliime de icerdigi metotlarin (methods) listesi yazilir (Sekil 2).



Simif Ada Window

Nitelikler - baslangig;
- boyutlar;

Metotlar

+ag ();

+ kapat ();

# tast ();

- goriintiile ();

Sekil 2 UML Sinif Diyagraminin Yapisi ve Bir Ornek

Sinif diyagraminda yer alan nitelik ve metot isimlerinin 6niinde agagida siralanan
bezemeler (adornments) kullanilabilir.

e Ozel () : Nitelik ya da metota sinif digindan erisim engellenmistir
(private)

e Korumali (#) : Nitelik ya da metota erigsim siirlandirilmistir (protected)

e Genel (+) : Nitelik ya da metot genel kullanima agiktir (public)

Sinif diyagramlari kendi baslarina son derece yalin yapilardir ve gorsel olarak
cizilmeleri, ancak aralarindaki iliskilerle birlikte incelendiklerinde anlamlidir. UML
icerisinde siniflar arasinda 4 degisik tiir iligski tanimlanabilir:

e Bagnt1 iliskisi (Association)

e Genelleme iliskisi (Generalization)

e Bagimlilik iliskisi (Dependency)
Gergeklestirim iliskisi (Realization)

Nesneye yonelik sistem ¢oziimleme ve tasarim sirasinda nesneler arasindaki iligkilerin
tanimlanmamasi diistiniilemez. Bilindigi gibi nesneye yonelik programlama, nesnelere
ileti gobndererek programlama bigiminde de agiklanmaktadir. Bir diger deyisle
nesneye dayali sistemler, nesneler arasinda igbirligi kavrami {izerine oturtulmustur.
Isbirligi ise iletisim gerektirir. Sinif diyagramlarinda, aralarinda iliski bulunmayan
siiflar arasinda iletisim Ongdriilmemis demektir. Dolayistyla, siniflar aras iligkiler
ayn1 zamanda siniflar arasi iletisim kanallarin1 da tamimlar. Asagida iliski tiirleri,
anlamlar1 ve gosterimleri agiklanmaktadir.

Bagint: Iliskisi
Baginti iligkisi, bir sinifa ait nesnelerin diger sinifa ait nesnelere nasil baglandigini
tanimlar ve siniflar arasinda diiz bir ¢izgi ile gosterilir (Sekil 3).

Miisteri Siparis

Sekil 3 Bagmt1 iliskisi



Bagint1 tiirii iliskiler i¢in tanimlanmig bezeme tiirleri asagida siralanmaistir:
1. Bagimtinin adi
2. Sinifin bagintidaki roli
3. Bagimtinin ¢oklugu

Bagint1 adi, iki sinif arasindaki iliskinin kii¢iik bir agiklamasidir. Bu agiklama
yazilirken gerekiyorsa yon bilgisi de i¢i dolu kiigiik bir liggenle ayrica gosterilebilir

(Sekil 4). icin ¢alisir

Kisi > Sirket

Sekil 4 Bagmt1 iliskisinde Bagint1 Ad1 ve Yonii

Iki sinifin nesneleri arasindaki iliskide her sinifin nesnesinin iistlendigi roliin de
belirtilmesi, sinif diyagramlarinin daha kolay anlasilmasini saglar (Sekil 5).

Kisi Sirket

Isci Isveren

Sekil 5 Bagmt1 iliskisinde Roller

Kisi ' Sirket

Isci Isveren
Sekil 6 Bagint1 iliskisinde Cokluk Gésterimi

Yukaridaki gdsterimde is¢i-igveren iliskisinde bir sirketin en az bir is¢isi oldugu
(1..*), bir is¢inin ise 0 ya da herhangi bir sayida (*) sirkette is¢i olarak ¢alismis
olabilecegi ifade edilmektedir. Kullanilabilecek ¢cokluk bezemeleri asagida
siralanmuistir:

Cokluk Bezemesi Acgiklama

1 Yalnizca 1 (herhangi bir sayma sayis1 da kullanilabilir)
0..1 Yalnizca O yada 1

M..N En az M, en ¢ok N

* 0 ya da daha ¢ok

0..* 0 ya da daha ¢ok

l..* 1 ya da daha ¢ok

Iki sinif arasinda yalnizca tek bir baginti ¢izilmesi gibi bir kisit yoktur.



Kayithdir Ogrenci

1.* < *
Universite Kisi
0..1 *
Isveren O-Uyesi

Sekil 7 Universite-Kisi Bagintisinda Coklu Baginti Tanimi

Yukaridaki gosterim, su sekilde okunmalidir:

e Kisiler ile liniversite arasinda bir iliski vardir

e Bu iliskide baz1 kisiler 6grenci, bazi kisiler ise 6gretim {iyesidir. Bir diger
deyisle Kisiler iki gruba ayrilmaktadir

e Universite, 8gretim {iyesinin isverenidir, dgrencilerin isvereni degildir

e Her 6grenci bir {iniversiteye kayitlidir

e Her 6gretim iiyesi en ¢ok bir iiniversiteye baglidir. Higbir iiniversiteye bagh
olmayan 6gretim tiyesi de olabilir

Iki simif arasinda birden fazla bagint: yukaridaki gibi tanimlandiginda bu iki bagint:
arasinda bir etkilesim s6zkonusu olmaz. Verilen 6rnekte bir kisi tiniversite ile hem
ogrenci hem de 6gretim iiyesi olarak iliski kurmus olabilir. Bu istenmiyorsa ¢izim
asagidaki sekilde degistirilmelidir (Sekil 8).

Kayithdir Ogrenci
1 < *
Universite i {dislayan ya da} Kisi
0..1 *
Isveren O-Uyesi

Sekil 8 Universite — Kisi Bagintis

Iki bagint1 arasinda bir kisit ya da iligki tanimlamak i¢in bagintilar kesikli bir ¢izgi ile
birlestirilir ve bu ¢izginin yanina { } parantezleri arasina gerekli agiklama yazilir.
Universite-Kisi bagmtisinda kullanilan dislayan ya da (exclusive or) kisiti, bir kisinin
ya dgrenci ya 0gretim iiyesi olabilecegini, iki rolii birden iistlenmesinin miimkiin
olmadigini1 géstermektedir.

Bagintilar arasinda tanimlanan kisita bagli olarak bir nesne her iki bagintida da yer
alabilir (Sekil 9).



Veli

Okul ¢ {alt-kiime} Kist

Okul Aile Birligi Uyesi

Sekil 9 Okul-Veli Bagintisi

Okul-Veli bagintisinda veli olarak yer alan kisiler arasindan bazilar1 okul aile birligi
iiyesidir. Okul aile birligi kiimesi, veli kiimesinin bir altkiimesi olarak
tanimlandigindan, her okul aile birligi tiyesi ayn1 zamanda veli kiimesinin de
elemanidir. Bu ¢izime gore veli olmayan bir kisinin okul aile birligi tiyesi olmasi
miimkiin degildir.

Yukarida tanimlanan basit bagintinin disinda icerim (aggregation) ve olusum
(composition) bagintilar1 olarak adlandirilan iki baginti tiirii daha vardir.

Icerim Bagintis1 (Aggregation)

Igerim bagntisi, iki simif arasindaki “sahiptir” veya “igerir” tiiriinden bagintilar1
modellemekte kullanilir. Bu bagintida bir sinifin nesnesi, diger sinifin nesnesi
tarafindan sahiplenilmektedir. Icerim bagintisi, igeren (sahiplenen) sinif tarafina
yerlestirilen bos bir eskenar dortgen bezemesi ile gosterilir (Sekil 10).

Banka Kisi
0.*
0..* 0.2
1.*
| >
Miisteri bakmakla ylikiimliidiir
a) b)

Sekil 10 Igerim Bagintilari

Yukaridaki ¢izimde iki i¢erim &rnegi yer almakta olup, birincisinde bankanin
miisterilere sahip oldugu ger¢egi modellenmistir. Ikincisinde ise ebeveynlerin
bakmakla yiikiimlii olduklar1 ¢cocuklar1 sahiplendikleri goriilmektedir.

Olusum Bagintis1 (Composition)

Olusum bagintist tiim bagintilar i¢inde en giiclii olanidir ve parga-biitiin iligkilerini
modellemekte kullanilir. Bu tiir bagintilar “biitiin” tarafindaki sinifa bitisik olarak
yerlestirilen i¢i dolu eskenar dortgen ile gosterilir (Sekil 11).



Otomobil Fatura

1 1
1 1..*
Motor Fatura Satir1
a) b)

Sekil 11 Olusum Bagintilari

Uygulamada olusum ve i¢erim bagintilarinin kimi durumlarda birbirine karistirildigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, olusum bagintisinin aslinda igerim bagintisinin yalnizca
daha gii¢lii bir bigimi olmasidir. Bir bagka deyisle her olusum bagintis1 ayn1 zamanda
bir igerim bagintisidir. Belirleyici fark ise iki bagint1 tiirliniin nesneleri birbirine
baglama giicli arasindaki farktir. Buna gore iki bagint1 tiirii arasindaki farklar asagida
stralanmustir:

e Olusum bagintisinda her par¢a ayni anda sadece tek bir biitiine ait olabilir.
Her motor tek bir otomobil tarafindan kullanilabilir ya da her fatura satir1
sadece tek bir faturaya ait olabilir. Bu nedenle olusum bagintisinda biitiin
tarafi cokluk degeri daima 1 olmak zorundadir. Igerim bagintisinda ise bir
parganin birden fazla biitiin tarafindan paylasimi s6z konusu olabilir. Ornegin
bir cocuga 0, 1 ya da 2 ebeveyn bakmakla yiikiimliidiir; bir miisteri birden
fazla bankanin miisterisi olabilir ya da bir danigman birden fazla firmanin
danismani olabilir.

e Olusum iliskisinde par¢anin yasam siiresi dogrudan biitiiniin yasam siiresine
baglidir. Biitiin nesnesi yaratilmadan par¢a nesnesi yaratilamaz ve biitiin
tarafindaki nesne silindiginde par¢a nesneler de onunla birlikte silinmelidir.
Ornegin fatura nesnesi silindiginde o faturaya iliskin satirlara karsilik gelen
nesnelerin varliklarini siirdiirmeleri anlamsiz olur. Ancak banka nesnesi
silindiginde o bankanin igerdigi miisteri nesnelerinin otomatik olarak silinmesi
gerekmez. Biiyiik olasilikla bir banka miisterisinin birden fazla bankada hesabi
vardir ve banka nesnelerinin yasam siireleri ile miisteri nesnelerinin yagam
siireleri arasinda belirleyici bir baglant1 yoktur.

Olusum ve igerim bagintilari ile basit bagintilar arasindaki farklar daha ¢ok
gerceklestirime yonelik noktalarda dnemlidir. Aralarinda olusum bagintisi
tanimlanmis nesnelere karsilik gelen veritabani tablolarinda, ana kaydi iceren
tablodan bir kayit silindiginde, ayrint1 kayit tablosundan da ilgili tiim kayitlarin
otomatik olarak silinmesini saglayan veritaban1 yordamlarinin ya da kisitlarinin
yazilmasi gerektiginin modelde gosterilmesi durumu buna 6rnektir. Benzer bigimde,
olusum bagintis1 ana kayit yaratilmadan ayrint1 kayitlarin yaratilmasini engeller.
Modellemenin ilk agsamalarinda gerceklestirime yonelik bu tiir ayrintilar 6nemsizdir
ve yalnizca basit bagintilar kullanilir. Model olgunlasip, gergeklestirime yaklagildik¢a



basit baginti, icerim bagintis1 ve olusum bagintist ayirimina gidilir. Asagida gesitli
bagint1 tlirlerinin bir arada kullanildig1 bir 6rnek yer almaktadir (Sekil 12).

0..1

Okul Bolim

> ~
1.* <> | 1%
A kayithdir baskanidir

* alir L.* e LT 1
ogretir

Ogrenci > Ders <« Ogretim Uyesi

* %k % 1 *

Sekil 12 Bagint1 Ornegi

Yukaridaki bagintida agagidaki iliskiler yer almaktadir:

Her okulun sifir ya da daha fazla 6grencisi vardir

Her okulda bir ya da daha fazla boliim vardir

Her boliim bir tek okula baglidir

Her boliim bir ya da daha fazla sayida ders agmaktadir

Her boliim bir ya da daha fazla 6gretim iiyesine sahiptir

Her boliimiin 6gretim tliyelerinden secilmis bir bagkani vardir

Her 6gretim {iyesi bir ya da daha fazla boliimde gorev yapmaktadir
Her 6gretim {iyesi sifir ya da daha fazla sayida ders vermektedir

Her ders bir ya da daha ¢ok boliim tarafindan agilir

Her dersi sifir ya da daha fazla sayida 6grenci almaktadir

Her derse en az bir tane 6gretim iiyesi atanmigtir

Her 6grenci bir ya da daha fazla sayida okula kayithidir

Her 6grenci sifir ya da daha fazla sayida ders alabilir

Her 6gretim {iyesi ya tek bir boliimiin baskanidir ya da hi¢ bir boliimiin
baskan1 degildir. Bir diger deyisle, bir 6gretim iiyesi birden fazla boliimiin
baskani olamaz ve her boliimiin bir tek baskan1 vardir.

Sinif diyagramlari, siniflar arasi bagintilar1 da icerecek bigimde ¢izildiklerinde son
derece giiglii ve yogun bilgi igeren bir gdsterim bigimi olustururlar. Oyle ki yalnizca
yukaridaki ¢izime bakarak ortaya ¢ikacak yazilimin yeteneklerinin sinirlarimi
algilayabilmek olanaklidir. Ornek olarak “bir béliimiin 6grencilerinin aldig farkls
derslerin listelenmesi” istegini ele alalim. Yukaridaki ¢izime gore bu istegi yerine
getirecek bir yazilim gergeklestirilmesi olanaksizdir. Clinkii ¢izimde “bolim™ ile
ogrenci iligkisi kurulmadigindan “boliim 6grencisi” kavrami yer almamaktadir.
Ogrenci, okulun dgrencisidir ve boliimle hig bir iiyelik iliskisi yoktur.



Baginti1 Siniflar1 (Association Classes)

Iki sinifin nesneleri arasinda bir bagint1 kuruldugunda her iki sinifa da ait olmayan
ancak bagintinin kendisine ait nitelikler ortaya ¢ikabilir. Ornegin, calisan-firma
bagintisinda ¢alisanin ise baslama tarihi, gorevi, ticreti gibi nitelikler ancak calisan o
firmada ige girmisse tutulmast anlamli niteliklerdir. Arada hig bir is iliskis iyokken
firma ya da ¢alisan smifina ait nesnelerin bu nitelikleri barindirmasi gerekmez.
Bagintinin kendisine iliskin nitelikler bagint1 nesnelerinde tutulur. Baginti siniflari,
bagintiya kesikli ¢izgi ile bagli olarak gosterilir (Sekil 13).

1.* *
Calisan Firma
Isci i Isveren
Is
Baslama Tarihi;
Gorevi;
Ucret;

Sekil 13 Bagint1 Sinifi

Genelleme Tliskisi

Bu iligki, bir nesnenin bir digerinin 6zel bir tiirii oldugu gergegini modellemek i¢in
kullanilir. Bu iliskide nesneler genelden 6zele dogru siradiizensel bir dizilim iginde
yerlestirilir. Ornegin, bilim-kurgu, mizah ve tarih romanlari, roman genel kategorisi
icinde yer alir. Buna karsilik roman da siir ve dykii gibi edebi eserler kategorisinin bir
elemanidir. Genelleme iligkisi siradiizensel bir yap1 olusturdugundan siniflar arasinda
tistsinif (superclass) ve altsinif (subclass) ayiriminin yapilmasini gerektirir. Altsiniflar,
ici bos bir ok araciligiyla tist sinifa baglanirlar (Sekil 14).

Ustsinif Roman
JA Y

Aits1n1f Bilim-kurgu Mizah Tarih
2) b)

Sekil 14 Genelleme Iliskisi



Genelleme iligkilerinin belirlenmesi temelde siniflama (classification) kavramina
dayalidir. Siniflandirma kavrami, nesnelerin ortak 6zelliklerinin belirlenmesine
dayanir. Bu nedenle farkli bakislar farkli siniflandirmalar ortaya koyabilir. Bunlar
icinde en anlamli olan, amaca en fazla hizmet edendir ve bunun ortaya konmasi her
zaman o kadar kolay olmayabilir. Programci kullandig1 nesnelerin temel 6zelliklerini
saptayarak;

e altsiniflardan Once iistsiniflara yonelik metotlar belirler, sinifin tiimiine
yonelik genel amagl kod kesiminin neler icermesi gerektigini saptar. Ustsimif
metotlar iyi diizenlendiginde altsiniflara yapilacak ekleme ve degisikliklerden
etkilenmezler

e Sistemdeki siniflarin sayisinda ve iceriginde gelecekte gerekli olacak
degisiklikler i¢cin 6nceden belirlenmis ekleme ve degistirme noktalar1 hazirlar.

Bu durum asagidaki 6rnek tlizerinde aciklanmustir (Sekil 15):

Uriin

JAN

Kitap VCD Giyim

Sekil 15 Genelleme Iliskisi Ornegi

Yukaridaki drnekte bir magazada satilan iiriinler gériilmektedir. Ug farkl1 iiriin grubu
ongoriilmiistiir ve her grubun kendine 6zgii nitelikleri vardir. Kitaplarin yazar adlari
ve sayfa sayilari, VCD filmlerin uzunluklari, yonetmen ve oyuncu listeleri, giyim
iriinlerinin bedenleri ve renkleri vardir. Ancak temel bir iiriin kavramindan yola
cikilarak, belirli uygulamalarin iirlinler aras1 farklardan etkilenmeyecek bigcimde
yazilmasi saglanabilir. Ornegin muhasebe acisindan yalnizca iiriiniin satis bedeli
onemlidir. Bu nedenle, muhasebe icin gereken metotlar altsiniflar yerine tistsiniflar
icine yerlestirilir ve tiim {iriinler tarafindan ortaklasa kullanilir. Muhasebe
uygulamasinda yalnizca iirlin sinifi kullanilir ve diger alt iirtin sinif adlar1 yer almaz.
Boylece magaza gelecekte meyve-sebze satma karar1 verdiginde iiriin sinifina yeni bir
altsinif eklenecek eolmakla birlikte muhasebe uygulamasinda bir degisiklik
gerekmeyecektir.

Smiflandirmanin kavramsal zorlugunun bir nedeni de ayni nesnelerin bakis agisina ve
kullanim amacina bagli olarak pek ¢ok degisik bigimde siniflandirilabilmesidir (Sekil
16 - 17).



Hayvan

Etcil

T T

Otcul

1

Iki ayakl1

Dort ayakhi

Iki ayakli

Dort ayakhi

Sekil 16 Genelleme Iliskisi

Genelleme iliskisi nesneye yonelik programlama dillerinde kalitim mekanizmas ile
gerceklesir. Dolayisiyla iki ve dort ayakli siniflarina iliskin kodun tekrarlanmasi
gerekir. Ayak sayis1 ve beslenme bicimi kistaslar1 farkli sirada uygulansaydi asagidaki
siradiizeni elde edilecekti.

Hayvan

T

Dort ayakh

i

Iki ayakli

T T

Etcil Otcul Etcil Otgul

Sekil 17 Genelleme Iliskisi

Bu siniflamaya hayvanlarin dis goriiniim 6zelliklerinin de eklendigini varsayarsak
(tliyld, kiirkli, pullu vs) semanin ne kadar genisleyecegi goriilebilir. Bu soruna ¢6ziim
getirmek tizere ¢oklu kalitim (multiple inheritance) kavrami gelistirilmistir. Bu
kavram, bir sinifin birden fazla {istsinifa baglanabilmesini saglar. Sekil 18’de ¢oklu
kalitim teknigi kullanilmis ve Tavsan sinifi li¢ ayr1 siniftan tiiretilmistir.



Hayvan

TT T

Iki Dort Etgil Otgul Tiiylii Kiirklii Pullu
ayakl avakli

Tavsan

Sekil 19 Coklu Kalitim

Coklu kalitim, programlama dillerinde desteklenmesi zor ve ve kullanimi karmasik
bir mekanizmadir. Bu nedenle Java dahil nesneye yonelik kimi programlama dilleri
bu 6zelligi desteklemezler. Bu dillerde yukaridaki yapinin gerceklestirimi 6zel
teknikler gerektirir.

Bagimhihk iliskisi

Bagimlilik iliskisi, “kullanir” iliskisinin modellemesinde kullanilir. Kullanir
iliskisinde bagimli (dependent) ve bagimsiz (independent) ayirimi s6z konusudur.
Eger bir sinif, diger sinif metotlarindan en az birisinde parametre olarak kullaniliyorsa
iki sinif arasinda bagimlilik iligkisi vardir (Sekil 20). Bagimlilik iliskisi, bagimli
smiftan bagimsiz sinifa dogru kesikli ¢izgi ile ¢izilen bir okla gosterilir.

Film

“““““ » Kanal

oynar(c:kanal);
baslat();
durdur();

Sekil 20 Bagimlilik iliskisi

Verilen 6rnekte film sinifi hangi kanalda gosterimde olduguna iligkin bir metota
sahiptir. Bu nedenle Fil/m siifi, Kanal smifina bagimlidir. Kanal sinifinda yapilacak
bir degisiklik Film smifinda degisiklik yapilmasini gerektirirken tersi s6z konusu
degildir.



Gergeklestirim iliskisi

Baska kullanim alanlar1 da olmakla birlikte gerceklestirim iliskisi en ¢ok kullanici
arayliizlerinin (user interface) modellenmesinde kullanilir. Arayiiz, tanim1 geregi
yalnizca metot adlarini ve bunlarin parametrelerin igerir. Metotlarin gergeklestirimi
ise genellikle farkli siniflar igerisine yerlestirilir. Program yazarken, yalnizca
arayiizlerin kullanilmasi ve arayiizii ger¢eklestiren sinifin diger siniflardan ayri
tutulmasi, yazilimin gelistirilmesi ve bakiminda (maintenance) 6nemli kolaylik saglar.
Gergeklestirim iliskisi kesikli bir ¢izginin ucuna yerlestirilen i¢i bos bir liggenle
gosterilir (Sekil 21).

IHesapla gergeklestirir
Miisteri <<Arayiiz>> S Hesapla
kullanir
toplamHesapla();
vergiHesapla();

Sekil 21 Gergeklestirim Iliskisi

Yukaridaki 6rnekte /Hesapla ad1 verilen ve diger siniflarin kullanimina agilmis bir
arayiiz sinifi tanimlanmustir. Bu sunufta yer alan metotlarin gergeklestirimi ise
Hesapla sinifi tarafindan iistlenilmis durumdadir. Iyi yapilan bir tasarimda tiim
siniflar yalnizca arayiizde yer alan metotlar1 kullanmali, dogrudan Hesapla sinifinin
metotlarini cagirmamalidir. Boylece Hesapla sinifinin gergeklestirmi, uygulamanin
kalanin etkilemeksizin istendigi gibi degistirilebilir. Arayiizlerin bir diger yarari,
arayliziin gerceklestirimini yapan sinifin kaynak kodunun (source code), sinifi
kullanan diger programcilar tarafindan erigilmesi geregini ortadan kaldirmasidir. Bu
nedenle arayiiz siniflari, kod gizliligini saglamak isteyen yazilim firmalari tarafindan
yaygin bigimde kullanilmaktadir.

Ornekler

Ornek 1:

Ornek veritabaninda her veritabani tablosu tek bir kullanici tarafindan
sahiplenilmistir. Bir kullanici birden fazla tabloya sahip olabilir. Her tablo 0 ya da
daha ¢ok kullanic1 tarafindan kullanilabilir. Bir kullanicinin bir tabloyu kullanabilmesi
icin ya o tablonun sahibi olmas1 ya da tablonun sahibi olan kullanicinin kendisine
erisim yetkisi vermis olmasi1 gerekir. Bu iliskiler iki adet sinif (Kullanici ve Tablo) ve
bir baginti sinifi (Erigim Yetkisi) kullanilarak Sekil 22°de modellenmistir.



Kullanici

1 *
Erisi tkilidi
Tablo sahibidir v ¥ Erisime yetkilidir
* « | Erisim yetkisi
Tablo

Sekil 22 Veritabani Tablolarina Erisim Yetkisi Modeli

Ornek 2

Bilgisayarlarda kullanilan kiitiik yonetim (file management) sistemleri, dosyalar1
dizinler (folder/directory) i¢inde toplarlar. Her dizin i¢inde dosyalarin yanisira bagka
dizinler de (altdizinler) yer alabilir. Dizin-Dosya iliskisine iliskin modelleme Sekil
23’de goriilmektedir.

Dizin
T

Dosya

Sekil 23 Dizin — Dosya Iliskisi Modeli

Ornek 3

Bilgisayarda ¢izim yapilmasini saglayacak bir program tasarlanmaktadir. Her ¢izimin
degisik sayida ¢izim dgelerinden olusacagi varsayilmaktadir. Her ¢izim dgesi kare ya
da daire sekillerinden biri olmak zorundadir. Ancak istenen sayida kare ya da daire bir
grup i¢inde toplanarak tasima, silme, kopyalama, biiyiitme ve kii¢iiltme gibi
islemlerde tek bir nesne olarak kullanilabilmektedir (Sekil 24). Sekilde iistsinif ile
altsiniflar arasinda yalnizca genelleme degil, ayn1 zamanda icerim iligkisi de oldugu
goriilmektedir. Altsinifin {ist sinifi icermesi durumu geriye dogru igerim, iistsinifin
altsinifi icermesi durumu ileriye dogru icerim olarak adlandirilir. ileriye ve geriye
dogru icerim iligkileri 6zyineli (recursive) yapilar olusturur ve bu nedenle iirlin
agaclariin ve iletisim agi ilingilerinin (topology) modellenmesinde yogun bigimde
kullanilirlar.



igerir > I..*

Cizim
Ogesi
/\
1
S Gmplapmls Cizim Kare Daire
Ogesi

Sekil 24 Geriye Dogru Igerim Iliskisi ve Genelleme iliskisi

Ornek 4

Bir kurumda ¢esitli laboratuvarlar vardir ve bu laboratuvarlara ¢esitli aygitlar
yerlestirilmistir. Laboratuvarlardan bazilar1 niikleer niteliktedir ve niikleer aygitlar
yalnizca niikleer lab’larda kullanilabilmektedir. Lab — Aygit siif diyagrami Sekil
25’de verilmistir.

Cizim
Ogesi

|

ile donatilmistir

Lab < > Lab Aygiti

? 1 0..*

- Nikleer
Nikleer > Lab Avygit1

Lab 1 ) 0..*

ile donatilmistir

Sekil 25 Lab — Aygit Siif Diyagrami

Durum Diyagramlan

Bu diyagramlar bir nesnenin durumunun zaman i¢inde nasil bir degisim gosterdigini
modellemek i¢in kullanilir. Ger¢ek zamanli sistemlerde ya da birim islem mantig1
igerisinde calisan nesnelerde oldugu gibi, nesnenin davranisi kendisine gonderilen
iletilerin yanisira o an i¢inde bulundugu duruma gore de farklilik gosteriyorsa
gerceklestirimden 6nce nesnenin durum diyagraminin ¢izilmesi yararli olur. Bu
nedenle durum diyagramlari projede bulunan tiim nesneler i¢in degil yalnizca
karmasik nesneler i¢in ¢izilir. Sekil 26’da bir durum diyagrami 6rnegi goriilmektedir.
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kaybolma

2 hafta sonra

kaybolma
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Odiing alma
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Sekil 26 Kitap Nesnesi Durum Diyagrami

Verilen 6rnekte kiitiiphane sistemi i¢inde kullanilan bir kitap nesnesinin i¢inde
bulunabilecegi durumlar gosterilmistir. Sistem agisindan kitap nesnesinin yaratilmast
kitabin satinalinmasiyla baglar. Satin alinan kitap kitapliga girdikten sonra okurlarca
odiing almabilir. Kitab1 6diing alan okur iki hafta i¢inde geri getirmezse kitap

gecikmis duruma gecer. Kitap herhangi bir durumdayken kaybolursa kiitiiphane

sistemi agisindan varlig1 sona erer.

Kitabin i¢inde bulundugu durum, kitap nesnesi lizerinde yapilabilecek islemleri

belirlemesi agisindan énemlidir. Ornegin okuyucuya verilen kitap geri ddSnmeden

tekrar 6diing islemi yapilamaz. Kiitiiphane gecikmis bir kitab1 okuyucudan istemek
iizere uyar1 mektubu gonderebilir. Ancak kiitiiphanede olan ya da iki haftasini
doldurmamus kitaplarin kendileri ile ilgili uyar1 mektubu gonderilmesine izin

vermemeleri gerekir. Sonug olarak durum diyagramlar1 hem gergeklestirime hem de
uygulamanin mantik ve isleyisin tutarliligina iliskin 6nemli bilgiler igerirler.
Uygulamada sistem i¢inde yer alan pek ¢ok nesneden ancak kiiciik bir kisminin bu tiir
davranig zenginligine sahip olabildikleri goriilmektedir. Durum diyagramlar1 yalnizca
bu tiir nesneler i¢in ¢izilmelidir.
Durum diyagramlarinda baslangi¢ durumu igi dolu, bitis durumu ise i¢i bos bir daire
icindeki dolu bir daire ile gosterilir. Durumlar kenarlar1 yuvarlatilmis dortgenler ile

gosterilir ve igine durumun ad1 yazilir. Durumlar arasi gecisler okla gosterilir, gecise
neden olan olay okun iizerine yazilir.
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