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Ozet—Bilgisayar bilimlerinin bazi temel alan derslerinin etkili bir sekilde dgretilmesi oldukga zordur. Bu derslere
Programlamaya Giris dersleri drnek gosterilebilir. Karsilagilan bu zorlugun basta gelen ve en dnemli sebebi ise bu
derslerin igeriginin soyut yapist ve dersi alan 6grencilerin bu soyut diistinme yetilerinin heniiz gelismemis olmasidir.
Genellikle yiiksek lisans ve doktora seviyesinde verilen Tasarim Kaliplar1 dersi i¢eriginde de ayn1 seyi gozlemlemek
kaginilmazdir. Basta karmasik gibi goriinen ve temelde siniflar ve nesneler arasindaki yapisal veya davranigsal
iligkilere dayanan bu Tasarim Kaliplari, 6zellikle yeteri seviyede nesne tabanli tasarim altyapisina sahip olmayan
ogrencileri olduk¢a zorlamaktadir. Diinyanin hemen her {ilkesinde iiniversite ve arastirma kuruluslarinda bu dersin
anlatiminda ayni yontem kullanilmaktadir. Genellikle seminer seklinde verilen bu derste, Gamma ve ekibi tarafindan
yazilan ve ¢ok yaygin etki yaratan Tasarim Kaliplar1 kitabindaki icerik ve sunum sekli kullanilmaktadir. Bu dersi
2013 yilinda ABD’nin New York eyaletindeki Syracuse Universitesinde ve 2015 yihinda Firat Universitesinin
Uluslararast Yiiksek Lisans ve Doktora Programinda verdigimiz donemlerden elde ettigimiz tecriibelerimize
dayanarak, bu ¢alismada tasarim kaliplarinin uygulamali proje tasarimi seklinde nasil daha etkili dgretilebilecegi
incelenmektedir. Buna yonelik Factory Method ve Singleton tasarim kaliplart detaylandirilmis ve uygulamali proje
destegi ile bu detaylarin 6gretimine yonelik 6rnek bir proje taslagi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler—Tasarim kaliplar1, Factory method, Singleton, bilgisayar bilimleri egitimi

Teaching Strategies For Design Patterns: Seminar Or
Projects

Abstract—TIt is very difficult to teach some fundamental concepts and topics effectively in computer science.
Introductory level programming courses can be a good example for this. The most important reason behind this
difficulty is the abstract structure of the content for these subjects and the fact that students taking these introductory
courses may not have developed that abstract thinking ability yet. It is inevitable to experience the same difficulties
with teaching Design Patterns which are usually taught as a graduate level software engineering course. These
patterns rely on structural and behavioral interactions and dependencies between a number of classes and objects and
may seem quite complicated at first glance for those who do not have sufficient object oriented design background
and experience. The same teaching strategy has been used in many different countries to teach this particular subject.
This course is usually offered in a seminar fashion and the content and presentation structure of the widely renowned
text book in this field by Gamma et al. is used. In this paper, we investigate how design patterns can be taught more
effectively through a mid-size application development, based on the experience we gathered from teaching this
subject in two different universities: Syracuse University, NY, USA and Firat University, Elazig, Turkey in 2013 and
2015 respectively. For this, we provide a detailed discussion on Factory Method and Singleton design patterns
together with an example application project design to support teaching these details.
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1.GIRIS (INTRODUCTION)

Zaman zaman Tasarim Oriintiileri ve Tasarim Desenleri
olarak da adlandirilan Tasarim Kaliplary, Yazilim
Miihendisliginde sikg¢a tekrar edebilecek problemlerinin
¢ozlimiine yonelik yazillm mimarisi tasarimlari
sunmaktadir. Tasarim Kaliplarim kullanmanin birkag
farkli avantaji vardir. Bunlardan bazilart asagidaki
sekilde siralanabilir:

e Tasarim kaliplari, problemlerin  ¢dziimiinde
kullanilacak ortak bir iletisim sekli olusturur.
Bagka bir deyisle, problemlere ve bu problemlerin
¢Oziimlerine genel olarak kullanilacak isimler verir.

e  Tasarim kaliplar1 tekrar etmesi beklenen durumlara
yonelik ¢oziimler sundugu i¢in, bu durumlarda
problemin anlatilmasi ya da ¢6ziimiin tartigilmasini
kolaylastirir. Genellikle Yazilim Miihendisliginde
karsilasilan problemlerin diger ilgili kisilere izahi
zor olabilir. Tasarim kaliplariyla bu iletisim
kolaylastirtlmis olur.

e Aym sekilde, yazilim dokiimantasyonunda etkili
bir dil saglar ve tartigmalarin daha etkili olmasini
destekler. Boylece Yazilim Miihendisleri arasinda
tasarim ve ¢oziimlerde kullanilacak ortak bir dil
ortaya ¢ikmis olur.

e  Yazilim Tasariminin en dnemli kisimlarini kapsar
ve bu kisimlarin mimarisini tanimlar.

e  Bir problemin ¢dziimiine yonelik degisik tasarimlar
sunar.

e  Yazilim Tasariminin anlagilmasini kolaylastirir ve
boylece  hatalarin  tespiti ve  yazilimin
bakim(maintenance) asamasi da daha az maliyetli
bir i haline gelmis olur.

Biiyiik  ¢apli  profesyonel yazilim projelerinde,
maintenance denen ve yazilim yasam g¢evriminin
genellikle son adimi olan kisim, yazilimi gelistirmenin
genel maliyetini en ¢ok etkileyen kisimdir [1, 2].
Yazilim igerisinde, yazilimin piyasaya siiriimiinden
sonra tespit edilen hatalarin diizeltilmesi bu adimda
gergeklestirilen bir islemdir. Dolaysiyla, anlagilmasi gii¢
ve karmasik bir yazilim tasariminda bu tip hatalar1 tespit
edip onarmak daha c¢ok zaman almakta ve yazilim
gelistirme maliyetini oldukca etkilemektedir. Yazilim
tasariminda, Tasarim Kaliplarinin kullanilmasi tasarimin
¢ogunlukla daha anlasilir olmasmi saglamakta ve
boylece bu tiir hatalarin tespitini ve onarimini
kolaylagtirmaktadir [3]. Yani Tasarim Kaliplari, sadece
yazilimin estetik goriinlisiinii gelistirme amacina hizmet
eden bir olgu degil, aksine yazilim gelistirme maliyetini
dogrudan etkileyen bir faktordiir.
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Dolaysiyla Tasarim Kaliplari iizerinde belli bir seviyede
bilgi ve beceriye sahip olmak, bir Yazilim Miihendisinin
sahip olmas1 gereken ¢ok 6nemli bir konudur. Bunun
yaninda bilgisayar bilimleri miifredatinin ayni kalmak
yerine, modern ve yenilik¢i bir yaklagimla yeni dersler
ve materyaller icermesinin gerekliligi bazi ¢aligmalarla
ortaya konmustur [4]. Oyle ki diinyamin 6nde gelen
yazilim firmalarinin is goriismelerinde veya miilakat
smavlarinda adaylara sorduklari sorularin basinda
Tasarim Kaliplan ile ilgili sorular gérmek miimkiindiir.
Ote yandan tasarim kaliplarnin gerekliligi ve yazilim
mimarisinde  kullanimmi  desteklemeye  yonelik
caligmalar bulunmaktadir[5, 6, 7].Bu c¢alismamizda,
Yazilim Miihendisliginde bdylesine onemli olan bu
konunun, ozellikle cokta saglam bir nesne tabanli
tasarim zemini olmayan O&grencilere ogretilmesinde,
genel olarak kullanilan tasarim kaliplar1 dilinin nasil
uygulamali projelerle desteklenebilecegini agiklamayi
amaglamaktayiz. Bu amagla, bu makalede Factory
Method ve Singleton tasarim kaliplarinin  6nemli
detaylart agiklanmis ve bunlara yonelik nasil bir igerik
hazirlanabilecegi sunulmustur.

2. ILGILi CALISMALARRELATED WORKS)

Bu boéliimde tasarim kaliplartyla ilgili diger ¢alismalarin
kisa bir 6zeti verilmistir. Tasarim kaliplar literatiirde
her ne kadar degisik yonleriyle ele alinmis olsa da,
bunlarin etkili aktarimina yonelik pek fazla caligmaya
rastlanmamustir. Bazi ¢aligmalarla var olan yazilim
projelerinde tasarim kaliplart bulmak ya da yazilimin
anlagilabilirligini  artirmak igin tasarim  kaliplari
kullanilabilecek noktalari tespit etmek amaglanmaktadir.
Tsantalis ve ekibi tarafindan,benzerlik  skoruna
(similarity scoring) dayanarak kaynak kodlar igerisinde
tasarim kalib1 tespit edilmesine yonelik bir algoritma
olusturulmustur [8]. Iki farkli tasarim kalibi birlikte
kullanilabilir mi? Farkli tasarimlar benzer problem
alanlarina hitap ediyor mu? Bu ve benzeri sorulari
aciklamak ic¢in bazi c¢aligmalarda tasarim kaliplart
arasindaki iligkiler benzerliklerine goére incelenmistir.
Bu iligkilere gore tasarim kaliplart Zimmer tarafindan
yeniden gruplanmistir [9]. Biiyiik yazilim projelerini
anlamak i¢in (software comprehension) tasarim
kaliplarmma dayali reverse-engineering yaklasimlari da
ortaya atilmistir [9]. Burada ki amag, bu tiir projeleri
anlamak i¢in, yazilimin karmasik ve anlagilmasi gii¢ bir
hale gelmeden oOnce, uygulama esnasinda kullanilan
tasarim  kaliplarnin ~ bulunmasit  ve  bunlara
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Tablo 1. Tasarim Kalib1 Gruplari(A Catalog of Design Patterns)

AMAC
OLUSUMSAL YAPISAL DAVRANISSAL
SINIF e FactoryMethod Adapter e Interpreter
NESNE e  Abstract Adapter e Chain of
Factory Bridge Responsibility
e Builder Composite e Command
w e Prototype Decorator e terator
a e Singleton Facade e Mediator
T Flyweight e Momento
Proxy e Observer
e State
e Strategy
e Vistor

Dayanarak  bir  reverse-engineering yaklagimi
gelistirilmesidir [10, 3]. Buna benzer sekilde, UML
diyagramlari icerisinde otomatik olarak Tasarim Kalib1
tespit etmeye yonelik ¢aligmalarda bulunmaktadir [11,
12]. Makine Ogrenmesi de verilen bir sistem igerisinde
Tasarim Kalibi tespit etmek i¢in kullanilmigtir [13].

Bu makalemizde ki ¢alismaya benzer uygulamali proje
tabanli bir yaklagim, Astrachan ve ekibi tarafindan
Command, Proxy, Composite, and Mediator tasarim
kaliplarin1 6gretmeye yonelik olarak verilmistir [14].
Ayrica bu c¢alismada da tasarim kaliplarinin bilgisayar
bilimleri miifredatinin 6nemli ve vazgegilmez bir
konusu oldugu ifade edilmekle birlikte yeterli tecriibe
olmadan tasarim kaliplarinin kullanilmasinin zorlugu
vurgulanmaktadir.

Bilgisayar Bilimlerinin baz1 derslerinin  ya da
konularinin etkili 6gretiminde ifade ettigimiz zorluklarin
istesinden gelmek igin, uygulamali proje tabanl
yaklagimlar daha 6ncede benimsenmistir [15, 16]. Bu
¢aligmalarda da 6gretilmesi soyut yapisindan dolay1 zor
olan farkli konular igin, bu ¢alismamizdakine benzer bir
sekilde, dgrencilerden verilen bir uygulamay1 inceleyip
istenen sekilde tamamlamalar1 istenmektedir.Bazi
caligmalarda  ise, programlama gibi konularin
Ogretilmesinin  zorluklarindan bahsedilmistir ve bir
programlama kalibi  kullanarak 6grenme yoluna
gidilmigtir [17].

Bunun yaninda, Application Programming Interface
(API) gelistirme gibi baz1 6zel durumlarda, bazi tasarim
kaliplarinin ~ kullanimindan ~ kagiilmast  gerektigini
vurgulayan ¢aligmalar yapilmistir [18].

3. TASARIM KALIPLARI KATALOGU VE
DIiLI(LANGUAGE AND CATALOG OF DESIGN PATTERNS)

Desen Dili (Pattern Language) ilk olarak 1977 yilinda
Christopher Alexander tarafindan herhangi bir alandaki
iyi bir tasarimu etkili bir sekilde ifade etmek igin
kullanilmistir [19, 20]. Daha sonra Gamma ve ekibinin
“Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software” adli kitabt ile tasarim kaliplar1 Yazilim
Miihendisliginde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmugtir [21]. Bu kitapla Tasarim Kaliplari, Yazilim
Miihendisliginin énemli bir konusu haline gelmis ve bu
kaliplarin izahina yonelik ortak bir dil ortaya ¢ikmistir.
Bunu takiben bu alan aktif bir arastirma konusu haline
gelmis ve ¢esitli  konferanslar  diizenlenmeye
baglanmistir [22]. Bu konferanslarin basinda her yil
yenisi diizenlene “Pattern Languages of Programs
(PLoP) Conferences” adli konferans gelmektedir.

Bahsedilen kitabi inceledigimizde goriiyoruz ki Tasarim

Kaliplart  tasarimin  amacina ydnelik, Creational
(Olusumsal), Structural (Yapisal) ve Behavioral
(Davranigsal) olmak iizere temelde 1{i¢ gruba

ayrilmaktadir. Ayrica tasarimin ilgilendigi hedef noktasi
olaraksa bunlar1 smif ve nesne olmak {iizere ikiye
ayirabiliriz. Tablo 1’de Tasarim Kaliplarmin bir katalog
halinde gruplandirilmis seklini gdrmekteyiz.

Olugumsal Tasarim  Kaliplari nesne  olusturma
islemlerinden kaynaklanan karmasikliklar1 gidermek ve
yazilimi daha anlagilir ve yonetilebilir kilmak i¢in, nesne
olusturma islemlerini belli bir sinifa atamak {izere
tasarim ¢Oziimleri sunar. Bdylece yeni bir nesne
olusturulurken, Client denen istemci sistem bu nesneyi
kendi olugturmak yerine bu amag¢ i¢in gorevlendirilen
smiftan istedigi nesneyi talep eder. Bunun en biiyiik
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avantaji, bu istemci sistemin Olusumsal Tasarim
Kaliplar1 kullanilarak, objesi olusturulan siniflardan
soyutlanmasidir. Yani aslinda bu kaliplar Coupling
(sistem icerisindeki bagimliliklar) denen yazilim kalite
metrigini olumlu yonde etkilemektedir.

Yapisal Tasarim Kaliplar1 sinif ve nesnelerin belli bir
tasarim ortaya c¢ikarmak {izere nasil birlikte kullanildig:
ve nasil bir bagimlilik gosterdikleri ile ilgilidir. Burada
onemli olan, nesne tabanli tasarimda kullanilan simiflar
arasindaki iliskilerin iyi anlasilmasidir. Ciinkii 6ziinde
bu tasarim kaliplart  Inhertiance, = Aggregation,
Composition ya da Use gibi temel siniflar arasi iliskilere
dayanur.

Davranigsal Tasarim Kaliplari daha ¢ok bir igin nasil
yapildig1 ya da algoritmasi ve bir tasarim problemini
¢dzmek icin bu igin nesneler arasinda nasil paylasildig
ile ilgilidir. Bu kaliplar iginse siniflar arasi iligkilerin
yani sira, nesnelerin bir biri ile nasil iletisim kurdugu,
yani aslinda bir manada isgin nesneler arasinda bir akis
semas1 gibi nasil gerceklestirildigi dnemlidir.

Daha 6ncede bahsettigimiz gibi bu kitap belli bir sunum
seklini kullanmaktadir ve bu sunum genel olarak
Tasarim Kaliplarinin  aktarilmasinda genis  kabul
gormiistiir. Her kalip asagidaki yonleriyle bu kitapta
tartisilmaktadir. Tasarim Kalibinin:

Ismi ve Smifi

Amact

Bilinen Diger Adlar1
Motivasyon Ornekleri
Uygulama Alanlar/Uygulanma Durumlari
Mimari Yapisi
Mimarinin Pargalar1
Parcalar Aras: fliskiler
Sonuglar

Uygulama

Ornek Kod

Bilinen Kullanimlari
Ilgili Diger Kaliplar

Tecriibelerimizle  gdzlemledigimiz, bir  Tasarim
Kalibinin bu igerige gore bir ders miifredati olarak etkili
bir sekilde verilmesini engelleyen bazi etmenler vardir.
Kitap igerigi incelendiginde gormekteyiz ki Motivasyon
kisminda verilen 6rnekler dgrenciler igin ¢ok iist diizey
kalmaktadir. Ozellikle 6grencilerin yeterince nesne
tabanli programlama ve endiistriyel boyutta yazilim
gelistirme tecriibesi olmayinca burada verilen 6rnekler
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tasarim kalibinin anlasilmasinda ya da &grencilerin
motive edilmesinde ¢ok etkisiz kalmaktadir. Mimari
yapt kisminda kullanilan UML diyagramlarim1 okumak
da ayn1 sekilde tecriibe gerektirmektedir. Her ne kadar,
bu ders i¢in bir Nesne Tabanli Programla dersi 6n kosul
olarak istense de, Ogrencilerin bu yazilim mimarisini
anlamadiklar1 yada bu yap: igerisindeki nesneler yada
smiflar arasindaki iligkileri yorumlamakta ¢ok giicliik
yasadiklart g6zlemlenmistir. Bunun yaninda bazi
tasarimlarin 6gretilmesinin 6zellikle daha gii¢ oldugunu
belirten ¢aligmalarda mevcuttur [14].

Ornek Kod kisminda verilen ornekler genellikle bu
kaliplar1 en minimal seviyede olusturmak ve tasvir
etmek i¢in tasarlanmigtir. Dolaysiyla 6grenciler bu 6rnek
kodlart inceleyip basarili bir sekilde caligtirsalar dahi
gercek anlamda kullanilan tasarim kalibinin roliinii yada
kullanim amacm daha biiyliik projeler igerisinde
anlayamamaktadir. Ayrica Tasarim Kaliplarinin kitapta
verilen bilinen kullanimlart da, bahsedilen projeler
hakkinda bilgi ve tecrilbesi olmayanlar igin ¢ok
aciklayici olmamaktadir.

Dolaysiyla bu calismamizda, Factory Method ve
Singleton tasarim kaliplarinin &gretilmesine yonelik
ornek bir uygulama projesi verilmektedir. Bu tip
projelerle  dgrencilerden farkli  kaliplar1  birlikte
kullanmalar1 istenerek daha etkili bir 6grenme ortami
olusturulabilecegi diistiniilmektedir.

4. FACTORY METHOD TASARIM
KALIBI(FACTORY METHOD DESIGN PATTERN)

Factory Method olusumsal tasarim kaliplarmin en
yaygin olarak kullanilanlarindandir [18]. Bu kalipta,
cesitli nesnelerin olusturulma gorevi bu Factory Method
denen yapiya verilir. Adindanda anlasilacagi gibi bu
yapt genellikle bir fonksiyon ya da metottur ve hangi
tiirden bir nesne istendiginibelirten bir parametre alir.
Bdylece Client yeni bir nesneye ihtiya¢ duydugu zaman,
bunu nesnesini istedigi smift kullanarak kendisi
olusturmak yerine, Factory Method’dan isteyerek elde
eder. Bu hem zaman zaman ¢ok karmasik olabilecek
nesne olusturma isini bir noktada siirlandirilmig olur
(Factory Method fonksiyonu iginde), hem de Client,
nesnesi olusturulacak olan smiflardan soyutlanmis olur.
Artik Client’in yapmast gereken sadece Factory
Method’dan bir nesne {iretmesini istemektir. Bunun
disinda hangi nesnenin olusturuldugu veya nasil
olusturuldugu sadece Factory Method tarafindan idare
edilir.
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Creator
Product FactoryMethody) '
AnOperation() ~ ©-F--—--——1 Froduu:.t = FactoryMathod()
ConcreteProduct [~ =~~~ -~~~ ConcreleCreator
FactoryMethod{} O-r---———1 retum new Concrete Product

Sekil 1 Factory Method Kalibinin Yapisi(Structure of Factory Method Design Pattern)

Sekil 1’de Factory Method kalibinin  yapisi
gosterilmektedir [21]. Goriildigi gibi Factory Method
fonksiyonunu igeren sinif soyut bir yapi1 olarak
tanimlanip tanimlanan somut smiflar icerisinde degisik
Factory Method fonksiyonlar1 elde etmek de
miimkiindiir. Burada sunu da ifade etmeliyiz ki biiyiik
capli yazilim tasarimlarinda genellikle birden fazla kalip
bir arada kullanilir.

S. SINGLETON
DESIGN PATTERN)

TASARIM KALIBI(SINGLETON

Bu tasarim kalibinin kullanim amaci belli bir sinifin her
zaman sadece bir nesnesi oldugunu kontrol altina
almaktir. Buda Factory Method gibi olusumsal bir
kaliptir ki nesnelerin gerektigi yada talep edildigi zaman
olusturulmasini (sadece bir kere) ve bu nesnelere tek bir
erisim noktast saglanmasini1 amaglar.

Singleton

SinglatonCperation()
GeiSingletonData()

slatic umiquealnsiance
singletonlata

static Instance{) ©O---4-------

Bu kalipla istenen fonksiyonellik aslinda global bir
degisken ile de elde edilebilir ama genel olarak bilinen
bir ¢ok nedenden dolay1 Ozellikle nesne tabanlt
programlamada global degisken kullanmaktan kaginmak
gerekir. Ayrica eger bir nesnenin olusturulmasi maliyetli
bir igse (computationally expensive) her defasinda yeni
bir nesne olusturmak yerine daha 6nceden olusturulmus
ve bir yerde saklanan nesneyi kullanarak islem yapmak,
devam eden bolimlerde agiklandigi gibi, ciddi
performans kazanimlarida saglayacaktir. Bu ydniiyle
Singleton, Flywwight kalibina ¢ok benzemektedir.
Flyweight kalibinda, eger bir nesne oldugu gibi tekrar
kullanilamiyorsa, bastan yenisini olusturmak yerine,
nesneler arasindaki ortak 6zellikleri barindiran nesneler
olusturup farklilik gdsteren o6zellikleri istendigi zaman
degistirerek kullanip yeni nesne olusturmanin Oniine
gecilmis olur. Singleton kalibinin Sekil 2°de gosterildigi
gibi ¢ok basit bir yapis1 vardir [21].

retuim urigue Instance

Sekil 2 Singleton Kalibinin Yapisi(Structure of Factory Method Design Pattern)
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6. TASARIM KALIPLARININ OGRETILMESI:

GUCLUKLER(MDIFFICULTIES WITH TEACHING DESIGN
PATTERNS)

Bu caligmada anlatilan proje, tespitler, c¢ikarimlar ve
sonuglar Syracuse Universitesi ve Firat Universitesinde
Tasarim Kaliplar1 dersinin verilmesinden elde edilen
tecriibelerimize ~dayanmaktadir. Ozellikle ~Syracuse
Universitesindeki ~ 6grenci  profiline  bakildiginda,
bahsedilen igerigin oldugu sekliyle bir seminer dersi
olarak verilmesi yeterli olmaktadir. Ciinkii buradaki
Ogrencilerin diinyanin 6nde gelen teknoloji sirketlerinde
calistyor olma ya da calisabilme tecriibesi vardir. Oyle
ki bu dersi alan baz1 6grenciler kismi-zamanli 6grenci
statlisiinde calistiklar1 teknoloji firmasinin destegi ile
egitimlerine devam etmistir. Ayn1 sekilde 6grencilerin
bliyllk kismi mezuniyetlerinin ardindan aralarinda
Microsoft’'un da bulundugu bu tip sirketler tarafindan
istihdam edilmistir. Buradaki tecriilbemiz gdstermistir ki
bu ogrenciler genellikle verilen kaliplari kolaylikla
kavrayabilmekte ya da bunlari ger¢ek projeler de
uygulayabilmektedirler

Ote yandan ayn1 ders ve miifredat1 Firat Universitesinin
Uluslararasi  Yazilim  Miihendisligi ~ Programinda
verdigimiz donemden elde ettigimiz tecriibe ile ise
yukaridaki durumun tersi gézlenmistir. Yani buradaki
Ogrenci profili goz oniline alininca dgrencilerin bu dersi
seminer seklinde etkili 6grenemedigi tespit edilmistir.
Cinkii bu oOgrencilerin kendi iilkelerinde aldiklar1
Bilgisayar Bilimleri Lisans miifredati muhtemelen
Tasarim Kaliplarin1 Yiiksek Lisans ve Doktora dersi
olarak etkili bir sekilde Ogrenmeyi desteklemekte
yetersiz kalmistir. Dolaysiyla bu ogrenciler igin
uygulamali proje destegi ile &grenmenin gerekliligi
ortaya c¢ikmustir. Ayrica bu Ogrencilerin hi¢ birinde
endistriyel ¢apta  yazilim  gelistirme tecriibesi
gbzlenmemistir.

Bu iki 6grenci profili arasindaki diger bir fark ise
Ingilizce dilindeki yeterliliktir. Seminer seklinde verilen
bu ders ileri seviye Ingilizce yeterliligi gerektirmektedir
ki bu yukaridaki iki durum arasinda farklilik
gostermektedir.

Bu durum goz Oniine alininca Tasarim Kaliplart ve
benzeri derslerin Ogretilmesinde uygulamali proje
yoluyla 6gretimin Ozellikle bazi durumlarda ¢ok daha
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu amacgla Factory
Method ve Singleton kaliplarimi 6gretmek amaci ile
ogrencilerden Tablo 2’de bazi kosullar1 verilen ve
kismen tamamlanmis olan projeyi istenen tasarim
kaliplarin1 uygulayarak tamamlamalari istenmistir.
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7. ORNEK TASARIM(EXAMPLE DESIGN)

Ogrencilerden asagida proje ifadesinin bir kismu verilen
ve kismen tamamlanan proje lizerinde caligmalar1 ve
istenen bu iki tasarim kalibin1 verilen projenin
tasariminda kullanmalar1 istenmigtir. Bu proje ile
tasarim kaliplarinin yani1 sira temel nesne tabanl
programlama prensiplerinin de Ogretilmesi
amaclanmistir. Bu projeyi istenen sekilde tamamlamak
icin Ogrencilerin, abstract class, interface, base class,
derived class, aggregation, composition ve inheritance
gibi nesne tabanli tasarimda kullanilan ifadelerin ne
anlama geldigini, ne zaman ve ne amacla kullanildigini
ogrenmeleri gereklidir. Proje ifadesinin bir kismi
asagida verilmistir.

Hazirladigimiz bu proje ifadesi ile 6grencilerden kisaca,
Command Line Argument olarak verilecek olan bir
metni, istenen bir karakteri kullanarak ve istenen boyutta
ekrana ¢izecek ve bir hedef dosyaya yazacak olan bir
yazilim  projesi  tasarlamalari ve  uygulamalar
istenmistir. Ayrica Ogrencilerin bu tasarimda Factory
Method ve Singleton Tasarim Kaliplarini kullanmalari
zorunlu kilinmistir. Bunun yaninda Singleton tasarim
kalibtyla nasil ve hangi durumda bu projede bir
performans kazancit saglanabileceginin arastirilmasi
istenmistir.

Proje ifadesinden de anlasilacagi gibi bu proje bir
ogrenci i¢in orta dlgekli sayilabilecek bir projedir. Yani
ogrencilerden bu projeyi istenen kosullart saglayacak
sekilde tamamlayanlarin hem nesne tabanli tasarim
ilkelerini hem de bahsedilen iki tasarim kalibint iyi bir
sekilde kavramig olduklart soylenebilir. Sekil 3’tebu
projenin 6rnek bir tasarimi gosterilmistir.

Sekil 3’teki tasarimdan da anlagilacagi gibi Factory
Method ve Singleton sinifina Factory Method ve
Singleton kaliplarinin ~ sorumluluklart  yiiklenmistir.
Boylece ProduceChar(char c) factory metodu istenen
nesneyi olusturmadan 6nce bunun Singleton havuzunda
olup olmadigimi getFromPool(char ¢) metodunu
kullanarak kontrol eder. Boylece giris metnindeki ayni
karakterler icin her defasinda yeni bir nesne olusturmak
yerine bu havuzdaki daha O©nceden olusturulmus
nesneler kullamlir. Ogrencilerden istenen performans
testi bu nokta ile ilgilidir. Yani eger bir karakter nesnesi
olusturmak maliyetli bir i olsaydi giris metnindeki her
karakter i¢in bu nesneleri olusturmak genel maliyeti ya
da performansi oldukga etkileyecekti.
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Table 2. Proje Ifadesi(Project Statment)

ISENG536 Software Metrics/Design Patterns Gliz 2016

Proje #1: Karakter Gorsellestirme Son Teslim Tarihi: 8 Ekim Pazar

Versiyon 1.1

Amag:

Bu projenin amaci nesne tabanl programlamada kullanilan bazi temel tasarim kavramlarini ve siniflar arasi iliskileri sizlere 6gretmektir. Asagida
daha detayl agiklandigi gibi, projenizin temel amaci verilen bir metni Konsol Ekranina gizmek ve ayni zamanda bir dosyaya yazmaktir. Factory
Method ve Singleton tasarim kaliplarini proje dizayniniza entegre etmeniz beklenmektedir.Bahsedilen bu iki kalibin detaylar derste kullandigimiz
“Design Patterns-Elements of Reusable Object-Oriented Software” adli kitapta yer almaktadir. Projenizde ayni zamanda modiler bir yapi
olusturmaniz beklenmektedir. Bu moduler yapiyi elde etmek igin, karakterler arasindaki (yatay ve dikey ¢izgi olusturmak gibi) ortak fonksiyonlari
tanimlayan bir karakter temel sinifi olusturup, daha sonra her karakter igin olusturulan bu temel siniftan tireyen ve karakterlere o6zel
fonksiyonlar (yatay ve dikey cizgilerin bu karakter igin kagkere ve hangi noktalarda olusturulmasi gerektigi gibi) tanimlayan somut bir sinif
olusturabilirsiniz.

istenen Sartlar:

Karakter Gorsellestirme Projeniz:

1. C++ standart kittiiphanesini kullanmali ve Visual Studio 2013 kullanarak derlenebilmelidir. Visual Studio 2013 verilen linkten elde edilebilir ve
proje bu versiyonda olusturulabilir.

2. Bitun kullanici konsoluna giris ve konsoldan ¢ikis islemleri igin C++ std::iostream kitliphanesinin servisleri kullaniimalidir. Ayrica dinamik
hafiza yénetimi igin new ve delete C++ operatorleri kullaniimahdir.

3. Command Line argiimani olarak bir metin belirtiimeli ve karakterlerin gizilmesi istenen yikseklik ve genisligini gosteren besten biyik bir sayi
girilmelidir. Projeniz daha sonra belirtilen bu metni her bir karakteri istenen boyutta gizecek sekilde ve istenen herhangi bir karakteri gizgileri
olusturmak igin kullanarak ekranda gorsellestirmelidir.

4. Command Line arglimani olarak gizgilerin olusturulmasinda kullanilacak spesifik bir karakter belirtilmelidir. Ayrica gizimde kullanilacak bir renk
de Command Line argimani olarak girilmelidir. Eger hig bir karakter belirtiimemisse Projeniz gizimlerde kullanilacak rastgele bir renk segmelidir.
5. Karakter nesnelerini olusturmak igin Factory Method kalibi kullaniimalidir. Biitiin spesifik karakter siniflari tek bir temel siniftan turetilmelidir.
6. Nesne olusturma islemi igin Singleton kalibi kullanilmalidir. Ayrica uzun giris metinleri igin Singleton kalibini kullanmanin performansi nasil
etkiledigini inceleyip agiklamaniz beklenmektedir.

7. Olusturulan gizim ayrica bir dosyaya yazilmahdir.

Character
ScreenCoordinatesContainer* sc ScreenCoordinatesContainer
virtual void drawi) = 0; std:list=std: list<int=*= coor;

Karakterler iin abstract bir base class tammiar. Yatay ve dikey ¢izgiler Noktalanin ekran dzerinde
olusturmak gibi, ortak dzellikleri icerir. Pure virtual draw() fonksiyonu ise gasterilecedi yerlerin koordinatianni
karakterlere yonelik dzel islemler icin kullanilir. Bu sinif ayni zamanda tutar

noktalarin ekran (zerinde gésterilecedi yerlerin koordinatiarini tutan

ScreenCoordinatesContainer sifina ait bir nesne igerir.

FactoryMethodve Singleton

CharacterA CharacterB ScreenCoordinatesContainer* sc;

i i i | std::map=char, Character*> SingletonPoal;
draw(); draw();

— i — i Character* getFromPool(char ¢},
A harfiigin tasarlanmig A harfiigin tasarlanmig Character* ProduceChar(char c)

bir sinif. bir sinif.
1: Bu sinif FactoryMethod ve Signleton kaliplaninin
dzelliklerini icerir. Client bu siniftan ProduceChar
fonksiyonu ile nesne ister. Eger istenen nesnenin

SingletonPool da olup olmadidi getFromPool
fonksiyonu ile kontrol edilir.

Sekil 3 Ornek Proje Tasarimi(Example Project Design)


https://www.visualstudio.com/en-us/news/vs2013-community-vs.aspx
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Character(ScreenCoordinatesContainer* sc, intlength = SIZE) :sc(_sc){

int j = 0;
for (size t i = 0; i < 10000; i++)
{ for (size_t k = 0; k < 10000; k++)
{ .
J++5
}

Sekil 4. Character Sinifi Kurucu Uyesi (Constructor for Character Class)

Bu durumun demonstrasyonunu yapmak i¢in Character
adli taban smifinin  kurucu {iyesine, yeni nesne
olusturmanin maliyetini artiracak sekilde bir dongii
eklenmisgtir. Bu kurucu iiye Sekil 4’te gosterilmistir.

Dolaysiyla bu kurucu iiye ile birlikte, Singleton tasarim
kalibimi1 kullanmadan her karakter i¢in yeni bir nesne
olusturulmasi demek, 6rnegin eger giris metninde 100
tane ‘a’ harfi mevcut ise, maliyeti yiiksek olan bu iglemi
100 defa galistirmak anlamina gelir. Singleton tasarim
kalib1 bu durumda Sekil 5’te gosterildigi gibi ciddi bir
performans kazanci saglar.

Ayrica Factory Method tasarim kalibin1 kullanmadan
nesne olusturma iglemini dogrudan Client programina
vermek, Client programint gereksiz bir sekilde somut
karakter siniflaria bagimli kilacaktir. Bunun yaninda bu
nesne olusturma isleminden dolay1r Client programu
istenmeyen bir sekilde biiyliyecek ve karmagiklasacaktir.

4500
4000
3500 //
3000
= pd
£ 2500
[ =
g )y
E 2000 / = Singleton Kullanmadan
N
1500 / = Singleton Kullanarak
1000 /
/
500 —
0 ‘;
AN O AN OO AN OO ANM
N = O ANOMOAOAOS O O ANNOOS O LW
n 4 O NN~ N 4 O NN OO
AN ANON TN N O ONMNOOOOOL O
Karakter Sayisi

Sekil 5 Singleton Performans Testi(Singleton Performance Evaluation)
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Sekil 5’te, Tablo 2’de ifadesi ve Sekil 3’te tasarimi
verilen projenin Singleton tasarim kalibi kullanarak ve
Singleton tasarim kalib1 kullanmadan ortaya koydugu
performansin bir degerlendirilmesi yapilmigtir. Sekil 5,
bu projenin Singleton tasarim kalib1 ile ve Singleton
tasarim kalib1 kullanmadan degisik karakter sayisina
sahip giris metinleri igin toplamda ne kadar zaman
aldigint gostermektedir. Goriildigii gibi, karakter sayisi
arttkga bu iki durum arasindaki performans farki da
artmaktadir. Yani, performanstaki bu kazang giris
metninin uzunlugu ile dogru orantili olarak artmakla
birlikte, 6rneginl00 karakterlik bir giris metni igin
Singleton tasarim kalibt kullanilmadan olusturulan
programin bu islem icin aldig: siire yaklagik 38 saniye
iken,  Singleton ile birlikte bu siire 7 saniyeye
diismektedir. Bu fark daha uzun giris metinlerinde Sekil
5’te gosterildigi gibi daha da artmaktadir.

8. SONUC (CONCLUSION)

Tasarim kaliplar1  biiyiikk  yazilimlarin  tasarimini,
anlasilmasini ve bu yazilimla ilgili tersine-miihendislik
(reverse engineering) islemlerini kolaylastirir [23].
Dolaysiyla Yazilim Miihendisleri i¢in bu konuda
uzmanlagmak ¢ok onemlidir. Tasarim Kaliplarinin soyut
yapisindan dolayi, bahsedilen bu detaylarin etkili bir
sekilde ogretilmesi zorlagmakta ve 6grencilerin Tasarim
Kaliplarinin ~ 6nemini  anlamast  zorlagsmaktadir.Bu
calismamizda Factory Method ve Singleton tasarim
kaliplarinin  detaylt bir analizi verilmistir ve bu
detaylarin etkili bir sekilde Ogretilmesine olanak
saglayacak 6rnek bir uygulama projesi tasarlanmigtir. Bu
kaliplar  genellikle gergek  endiistriyel  yazilim
gelistirmede siklikla kullanildig: igin, basit drnekler bu
kaliplarin kullanimini agiklamakta yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle yeterli yazilm gelistirme tecriibesi olmayan
ogrenciler i¢in ise bu daha kritik bir hale gelmektedir.
Bu c¢alismamizda, Tasarim Kaliplarmin biri ABD’de
digeri Tirkiye’de olmak iizere iki farkli iiniversitede
yiiksek lisans ve doktora dersi olarak verirken elde
ettigimiz tecriibelere yonelik bir ¢alisma sunmaktayiz.
Ozellikle Tiirkiye’de karsilastigimiz durum, degisik
tasarim kaliplarinin  6nemli noktalarinin izahi igin
yukarida  bahsedilen  Ornege  benzer  projeler
olusturulmasimin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
amacla burada Factory Method ve Singleton kaliplarinin
onemini ve birlikte kullanimini agiklayan bir tasarim
sunulmustur. Bu tasarim ile birlikte 6grencilerin tasarim
kaliplarint  benimsemelerinde ve gercek kullanim
amacglarin1  agiklamalarinda, orta Olgekli  gercek
uygulama projelerinin, seminer ve basit iskelet kodlara
nazaran (skeleton code) ¢ok daha etkili ve motive edici
oldugu tespit edilmistir. Bu g¢alisma aslinda, Tasarim
Kaliplar1 igin orta Olgekli projeler igeren bir proje
katalogu hazirlamay1 ongérmektedir. Boylece bu dersin
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anlattminda bu katalogdaki gercek olabilecek kadar
biliyiik ayn1 zamanda kolay anlasilabilecek kadar basit
tasarimlar  kullanilabilecektir. Bu katalog Tasarim
Kaliplarmin, ozellikle yiiksek lisans ve doktora
ogrencilerine faydali olabilecek sekilde islenmesini
saglayacaktir.
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