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Gomiilii sistemler giin gectikce hayatimizin vazgegilmez bir pargasi haline gelmektedir.
Arabadan havaciliga ya da savunma sanayinden, yiiksek ¢Oziiniirlikli TV'lere ve akill
telefonlara kadar etrafimizda siklikla karsilagtigimiz bu sistemlerin tasarim, gelistirme ve test
stirecleri diger sistemlere gore daha karmagiktir [1-3]. Farkli performans ve kalite kriterlerine
sahip olan bu sistemler, hem donanim hem de yazilim alt pargalarinin artmasi ve farkli islevlerin
tek bir sistemde toplanmasiyla diger yazilim sistemlerine gore daha zorlu bir gelistirme faaliyeti
gerektirmektedir [4]. Tim bu zorluklar ve artan karmagiklikla basa ¢ikabildigi iddia edilen
yazilim modelleme yaklagimlari [5] farkli uygulama alanlarinda bunlarin neden, nasil ve hangi
siklikla kullanmildigimi da degistirebilir [6]. Ug¢ bir ornek olarak, biri kagit tstiinde ya da beyaz
tahtada kabataslak diyagram ¢izip sadece fikir aligverisi yapmak isteyebilir. Bu durumda amag,
tamimli bir spesifikasyondan ¢ok, hizli bir iletisim oldugundan bu diyagram ya atilir ya da
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Ozet. Gomiilii sistemler giin gectikce hayatimzin vazgecilmez bir parcasi haline
gelmektedir. Bu sistemlerin performans ve kalite kriterleri diger yazilim sistemlerinden
farkli oldugundan, donamim ve yazihm alt pargalarinin birlikte tasarlanmasini,
geligtirilmesini ve smanmasini gerektirir. Bu zorlukla artan karmasikligin daha iyi
yonetilebilmesi icin sik¢a kullanilan bir yontem, yiiksek seviyede soyutlama ile kolaylik
saglayan yazihm modellemesidir. Farkli uygulama alanlarinda farkli amaglarla kullanilan
modelleme yaklagimlari, bunlarin neden, nasil ve hangi siklikla kullanildigini da
degistirmektedir. Verimlilik, tagmabilirlik ve siirdiirtilebilirlik ve gibi birgok kazanim
birlikte getirdigi iddia edilen bu yaklasimlar i¢in kullanim siklig1, amact ve yaygihgi gibi
veriler yeterince bulunmamaktadir. Bu makalede anlatilan ¢alisma, gomiilii sistemlerde
kullanilan modellemenin su anki durumunu anlayabilmek amaciyla ger¢eklestirilmistir.
Boyle bir caligma, sadece diinyada bu alandaki en son kullanimi ortaya cikarmakla
kalmayacak, ulusal anlamda bu alandaki ilk ¢alisma olacaktir. Bu ¢aligmadaki anket verimiz
toplam 642 katilimcidan Tiirkiye i¢in aldigimiz 261 cevabi icermektedir.

Anahtar Kelimeler: gémiilii sistem, gomiilii yazilim gelistirme, modelleme, model tabanl,
model giidiimlii, model giidiimlii mithendislik (MGM), deneysel ¢alisma
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yazilan kodla uyumlu olmadigindan bir siire sonra tutarsiz hale gelebilir. Diger ug¢ bir 6rnekte
ise, yazilim modellemesi programlama diline doniistigiinden, programcilar kod yerine sadece
modellerle ilgilenip, tiim yazilim gelistirme yasam dongiisii (YGYD) ¢iktilarini (6rnegin, kod,
dokiiman, test simiilatorii gibi) bu modeller araciligiyla olusturabilir.

Yazilim modellerinin kullanilmas: ile ilgili degisik terminolojiler bulunmakla birlikte bu
¢aligmada "model tabanli" ve "model giidiimlii" terminolojisi i¢in Brambilla ve arkadaslarinin
[7] tamimlamalar1 benimsenmistir. Model Giidiimlii Gelistirme (MGG) yonteminde genellikle
kaynak kod modellerden otomatik olarak olusturulur. Bu baglamda, Model Giidiimlii
Miihendislik (MGM) kodlama diginda test ya da bakim gibi diger tim yazilim gelistirme
stireglerini de kapsadigindan MGG nin st kiimesidir. Diger yandan, Model Tabanli
Miihendislikte (MTM) modeller yine 6énemli rol oynarken, gelistirme siirecinin anahtar ¢iktilart
degillerdir. Ornegin, bir tasarime1 kAgit iistiine ya da bir ara¢ kullanarak bir model ¢izip bunu
programciya elle kodlamasi i¢in verdiginde model-tabanli bir yontem izlenmis, model ile kodun
uyumlulugunun garantisi insan faktoriine (programciya) birakilmstir.

Modelleri, sistematik olarak, yazilim miihendisligi siireglerinin birincil ¢iktis1 olarak kullanan
MGM, yazilim soyutlamasinin st diizey bir teknigidir [7]. Soyutlama yardimiyla MGM, YGYD
¢iktilarim1 otomatiklestirip [8] hataya ve kazara yanligliklara kapali olup [9] gomiilii sistem
zorluklari ile basa ¢ikmaya yardimct olmaktadir.

MGM hem endiistride hem de akademik ortamda &nemli bir konu haline gelmistir. Bu konu
hakkinda birgok Kitap, aragtirma makalesi ve rapor bulunmaktadir [10-12]. Ayrica, zamaninda
markete girmek isteyen savunma ve havacilik, otomotiv, telekomiinikasyon ve kullanici
elektronigindeki endiistriyel oyuncular, yazilim siireglerinde MGM kullanmaktadirlar [13-15].
Dahasi, birgok gomiilii sistem {istine yapilan g¢alisgma, model giidiimlii tekniklerin bu
sistemlerdeki heterojenligi ve artan sistem karmasikligini azaltarak sistem test ve dogrulamasina
da katkis1 oldugunu gostermektedir [16]. Bir diger taraftan, verimlilik, tasinabilirlik ve
stirdiiriilebilirlik gibi birgok kalite kazanimini birlikte getirdigi iddia edilen MGM’yi destekleyici
saha verisi yeterince bulunmamaktadir [17]. Bu deneysel kamitlardan yoksun bir MGM
kullaniminda kaynaklarin verimli kullanilamamasi, hatta bosa kullanilmas tehlikesi vardir.

Bu makalede anlatilan galismanin amaci, gomiilii sistemlerde kullanilan modellemenin su
anki durumunu anlayabilmek ve kimlerin ne amagla, nasil modelleme yaptigini belirlemektir.
Endiistride kullanilan modellemeyi arastiran Onceki anketler olmasina ragmen, bunlar ya
modellemenin tek bir kavramina odaklanmis, (&rnegin, Birlesik Modelleme Dili (ingilizcesi:
Unified Modeling Language, UML) veya bigimsel (formal) model kullanimi) ya da ulusal
seviyede kalmistir (Bolim 2). Bu calisma, modellemeyi hi¢ kullanmayandan, kabataslak
kullanana, bunun &tesinde model tabanli kullanandan model giidiimlii kullanana kadar genis bir
yelpazede incelemektedir. Burada amaglanan, gomiili sistemlerdeki yazilim modellemesinin
bireysel ve kurumsal olarak simiflandirilmasi; tim bunlarin 6tesinde MGM kullananlarin
kazanimlarinin ve karsilastiklar1 zorluklarin belirlenmesidir. Gergeklestirilen ¢alisma, sadece
diinyada bu alandaki en son kullanim ve trendi ortaya ¢ikarmakla kalmamis, ulusal anlamda bu
alandaki ilk ¢alisma olmustur. Tiirk yazilim sektoriiniin degeri her gegen giin artmaktadir [18],
ancak canli bir yazilim sektoriine sahip olmasina ragmen bundan 6nceki herhangi bir yazilim
modellemesi ¢aligmasinda Tiirkiye ile ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir. Hizla
karmagiklagsan gomiilii yazilim mithendisliginin durumunu Kkarakterize edebilmek ve bu
karmasikligi ¢6zmeye yardimci olacak en iyi soyutlama ydntemi olan modellemenin
Tiirkiye’deki durumunu gérebilmek 6nemli bir gerek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma, hem endiistri hem de akademik sapkasi olan bir aragtirmact ve iki ayri
tiniversiteden akademisyenle birlikte Kasim 2014°te tasarlanmaya baslanmis; geri bildirimler ve
pilot caligmalarla son halini almistir.
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Bu makalenin devami su sekilde yapilandirilmustir. ilgili calismalarin incelemesi 2. boliimde
sunulmustur. 3. bdlim arastirma yonteminin detaylarini, anketin tasarimi ve uygulanmasini
icermektedir. 4. bolim ise anket sonu¢ ve bulgularin1 ham veri olarak vermektedir. Bulgularin
ozeti ve gegerlilige tehditlerini veren 5. boliim sonunda sonug ve gelecek c¢alismalar hakkinda
bilgi verilmektedir.

2 Ilgili Cahsmalar

Genel olarak UML ile birlikte modellemeyi inceleyen bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir (Tablo
2 ve Tablo 3). Ancak, gémiilii sistem miihendisligi 6zelinde MGM yaklagimlarmin durumunu
inceleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir [19-21]. Daha 6nceki bu ¢alismalardaki katilimcilar
ya belli bir cografi alana / tek bir ulusa mensuptur veya belli bir projedeki zaten model
tabanli/giidiimli geligtirme yapanlardir. Dolayisiyla, kitalararasi katilimciya sahip olup, gomiilii
sistem mithendisligindeki modellemenin ve model giidiimlii tekniklerin kullanimini, endiistrideki
durumunu inceleyen; dahasi Tiirkiye’de bu alandaki durumu gosteren ya da Tirkiye adina
katilimci verisi igeren bagka bir calisma bulunmamaktadir.

Tablo 1°deki ¢aligmalarin aksine, bizim c¢alismamiz kendini ne gomiilii sistemlerin bir alt
kolunu ne de belli bir cografi alan1 / ulusu inceleyerek kisitlandirmistir.

Tablo 1. Gémiilii Sistemlerdeki Model Giidiimlii Yaklagimlar ile lgili Anketler

Yil/ Katime1 | Amag / Hedef / A¢iklama

Referans | Sayisi

2011/[19] | 67 Araba endiistrisinde kullanilan model tabanli gelistirmenin maliyet ve yararlarini incelemektedir.
Gomiilii sistemlerin bir alt kolu olan otomotiv sektoriinii adresleyen galigma, gomiilii sistem
mithendisliginin sadece gelistirme kismini irdelemektedir.

2013/[20] | 209 UML ve model giidiimlii yaklagimlari Brezilya gomiilii yazilim sektorii 6zelinde incelemektedir.

2014/[21] | 112 Model tabanli yaklagimin su anki durumunu, etkilerini gomiilii sistemler igin inceleyen bu anket,
katilimcilarint Avrupa Birligi destekli CRYSTAL (Critical System Engineering Acceleration)
Projesinde yer alan ve model tabanli yaklagimi benimsemis sirketlerden almigtir. Dolayisiyla,
zaten bu yaklasimi kullanan katilimcilar secildiginden gomiilii sistemler i¢in genel bir katilimei
profiline sahip degildir. Model-tabanli ve model-giidiimlii ayrimini da icermemektedir.

Gomiili  sistemler o6zelindekiler disinda, UML ile modelleme ve dogrudan gomiilii
sistemlerden bahsetmeden model tabanli/giidiimlii teknikler istiine olan anketler de
bulunmaktadir. Bu anketler ile ilgili 6zetler Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. UML 6zelindeki Modelleme Anketleri

Yil / Katilime1r | Amac / Hedef / Aciklama

Referans | Sayisi

2005/[22] | 131 UML kullanimi ve benimsenmesi incelenmis, model giidiimlii yaklagim yoktur

2006/[23] | 182 UML’nin nasil ve neden kullanildig1 incelenmis, model giidiimlii yaklagim yoktur

2006/[24] | 80 UML kullanimi ve kalitesi incelenmis, problemler c¢ikartilmistir. Model giidiimli yaklagima
odaklanilmamistir.

2006/[25] | 100+ Bulgaristan’daki UML kullanimini incelenmis, model giidiimlii yaklagim yoktur

2008/[26] | 80 Sadece yazilim gelistirme kalitesi ve tiretkenlige odaklanan anket, UML modelleme tarzlarmin bu
olgulara etkisini aragtirmigtir. UML kullanimi ve model giidiimlii yaklagimlar arasinda herhangi

824




bir iligki kurulmamstir.

2014/[27] | 91 Yunanistan’daki yazilim gelistirme faaliyetlerinde UML’nin roliinii inceleyen bu ankette model
glidiimlii yaklagimdan bahsedilmis ancak UML disinda bir yonteme deginilmemistir.
Tablo 3. Model Tabanli/Giidiimlii Yaklagimlar ile Ilgili Genel Anketler

Yil / Katilimer | Amac / Hedef / Aciklama

Referans | Sayisi

2008/[28] | 113 Agirlikl olarak, Kanada ve Amerika Birlesik Devleri’ndeki yazilim modellemesi deneyimlerini
inceleyen bu anket, model tabanli yaklagimdaki sorunlara ve modelleme araglarinin nerelerde
kullanildigina odaklanmustir.

2011/[29] | 250 Model giidiimlii yaklagimlarin benimsenmesi ve uygulamalarini inceleyen bu anket, kalite
faktorlerine bagli olarak neden MGM tercih edilip edilmedigini incelemistir.

2011/[30] | 155 Italyan yazilim sektériinde model giidiimlii teknikleri ve araclar arastiran bu anket, katilimeilarin
neden model giidiimli bir teknik kullanmadiklarini, bu alandaki zorluklar1 ¢ikarmay1
hedeflemistir. Ayni yazarlarin 2013 yilinda ¢ikardigi [31]’de ise [30]’da ¢ikardiklar1 verilerin
yorumlanmasi ile beklenen ve elde edilen kazanimlarin bir degerlendirmesi yapilmustir.

3 Arastirma Yontemi

Bu calismada, farkli cografi bdlge ve endiistriyel sektdrden ¢okga ve hizli bir sekilde veri
alabilmek, bu verileri kolay bir sekilde tasnif ve analiz edebilmek igin ¢evrimigi anket yontemi
kullanilmistir. Gomiilii sistemlerde kullanilan modelleme etkinliklerinin su anki durumunu
anlamak ve kimlerin ne amagla ve hangi siklikla kullandigini, hi¢ kullanmayandan, kabataslak
kullanana, bunun 6tesinde model tabanli kullanandan model giidiimlii kullanana kadar genis bir
yelpazede inceleyen bu ankette Hedef, Soru, Olgiit (Goal Qestion Metric, GQM) [32] yaklasimi
kullanilmistir. Asagidaki arastirma sorularimi adresleyen 27 adet soru hazirlanarak 1 aylik
¢evrimigi katilime1 kabuliinden sonra erisime kapanmustir [33]. Sorulara [34]'ten ulagilabilir. Bu
sorularin anket sorulari ile iligkisi Boliim 3.1'de verilmistir.

1. Ankete katilan gémiilii profesyonellerin demografik verileri nelerdir?

2. Gomiili sistemlerde kullanilan modelleme etkinliklerinin su anki durumu nedir?

3. GOomiilii sistemlerde kullanilan MGM'nin su anki durumu ve benimsenmesi nedir?

4. Gomiilii sistem MGM kullanicilarinin edindikleri yararlar ve karsilastiklar: zorluklar nelerdir?
5. Gomiilii sistemlerdeki MGM kavramlarin farkli bakis agilarina gore etkileri nelerdir?

3.1 Anket Tasarim

Bu béliimde, tiim sorulart endiistri agisindan anlamli ve en kullanigh bilgileri katilimcidan almak
amaciyla sistematik olarak hazirlanan bu anketin siiregleri verilecektir.

Soru Hazirlama.

Modellemedeki en son bilgileri kapsamasi i¢in daha onceki benzer g¢aligmalar incelenerek
(Boliim 2), yazarlarin endiistrideki deneyimleriyle kendi gordiikleri kazanim ve problemleri
adresleyebilmek adina taslak bir soru kiimesi olusturulmustur. Bu asama, dikkatli bir gdzden
gecirme siireci gerektirdiginden, bir¢ok endiistri profesyoneliyle fikir aligverisi yapilmis ve en
sonunda, arastirma sorularini adresleyen, ii¢c ana parcali bir kiime ortaya ¢ikmistir. Bu pargalar:
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1. Demografik Veriler: Birinci arastirma sorusunu adreslemektedir. (B6lim Demografik Veriler)

2. Modelleme Yaklasimlari: Ikinci arastirma sorusunu adreslemektedir. (Bolim Modelleme
Yaklagimlari)

3. Model Giidiimlii Teknikler: Ugiincii, dordiincii ve besinci arastirma sorularim
adreslemektedir. (Boliim Model Giidiimlii Teknikler)

Gecerleme.

Bu amagla, anket endiistride ¢alisan sekiz kisi tarafindan pilot ¢aligmaya tabi tutulmustur.
Ingilizce olarak hazirlanan bu ankette kullanilan kelimelerin herkes tarafindan anlasilir olmasi
kaliteli veri toplamak adina ¢ok 6nemli oldugundan, bu pilot ¢alismada bulunan kisiler degisik
uluslardan segilmistir (Dért Tiirk, iki ingiliz, bir Fransiz, bir Tayvanli). Alinan geri bildirimler ve
anket doldurmada gecen zaman da dikkate alinarak sorular tekrar diizenlenmistir. Giincellenen
anket, ilk pilot ¢alismaya katilmayan bes kisi ve ilk ¢alismadaki iki Kisi ile ikinci defa pilot
caligmaya girmistir. Boylelikle, anket 13 endiistri profesyoneli tarafindan gozden gegirilmistir.

AnKketin Yapisi

Anket, coktan se¢meli, radyo diigmesi ve 5-dereceli cevaplar igermekle birlikte bazi sorularda
“Diger” secgenegi ile katilimciya 6zglir cevap imkani da sunmaktadir. Anketin ilk 9 sorusu
katilimer profilini anlamaya yardimei olmaktadir ("Demografik Veriler"). 10. soru katilimecinin
modellemeyi ne siklikla kullandigint sorgulamaktadir. Bu soruda modelleme kullanimina hem
kabataslak diyagram hem de model kullanim girdiginden, bu soru modellemeyi hi¢ kullanmayan
katilimer oranini anlamaya yoneliktir. Hi¢ modelleme kullanmayanlar igin bu noktada biten
anket, modellemeyi kabataslak kullananlar, model tabanli ve giidiimlii kullananlar i¢in devam
etmektedir. Bagka bir deyisle, anketin ikinci kismi modellemedeki su anki durumu anlamaya
caligmaktadir ("Modelleme Yaklasimlar1"). 19. sorunun basinda, model tabanli ve model
giidiimlii igin kabul ettigimiz terminolojiden bahsedilerek model giidiimlii tekniklerin ne derece
kullanildig1 sorulup, MGM kullanmayanlar i¢in anket sonlandirilmaktadir. Bundan sonraki 3.
kisimda ise MGM’ye ozel sorular ile su anki durumu irdelenmektedir ("Model Giidiimli
Teknikler”).

Veri Toplama.
Anketin hedef kitlesi gomiilii yazilim mihendisligi alaninda ¢alisan yazilimcidan testgiye, is
analistinden proje yoneticisine kadar genis bir yelpazeyi icermektedir.

Anketin hazirlanmasi i¢in Google Form mekanizmasi segilmistir. Mart 2015°’te Orta Dogu
Teknik Universitesi (ODTU) Uygulamali Etik Arastirma Merkezi’'nden etik onay1 alan anket 14
Nisan 2015 tarihinde ¢evrimici olarak yayinlanip 1 ay siire ile katilimcir kabul etmistir. Anket
linki gémiilii sistem ve modelleme profesyonellerine sosyal aglardaki iligkili grup ve forumlar
araciligr ile dagitilmakla birlikte, diinyadaki degisik sektorlerde calisan bir¢cok gémiilii sistem
miithendisine de kigisel aglar aracilig1 ile iletilmistir.

Veri Analizi.

Anket siirecinin en son asamasi olan veri analizi, katilimcilarin gelistirdikleri uygulamalar icin
verdikleri cevabin incelenmesidir. Her ne kadar, anketin bashgi, giris kismindaki agiklamalar,
gonderilen davetler, gomiilii sistem miihendisligi {istiine vurgu yapsa da, bazi katilimcilar sadece
“Masatistii Uygulama(lar)” ya da “Web” gibi segenekleri isaretlemistir (Boliim 4.1. Gelistirilen
Uriinlerin Tipi (Tipleri) (soru 6)). Bazi sirketler, farkli cesit uygulamalar (hem gdmiilii hem
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masalistii gibi) gelistirebilmekte; bu yiizden, i¢inde “Gomiili Uygulama(lar)” gecen her cevap
gegerlilik i¢in yeterli kriter kabul edilmistir. Dolayisiyla, ¢calismadaki anket verimiz, Turkiye i¢in
aldigimiz 261 ham verinin gémiilii sistemler diginda uygulama gelistiren katilimcilarin elenmesi
ile elde edilen 253 cevabi igermektedir. Katilimciya herhangi bir 6dil verilmedigi
diisiiniildiigiinde, katilimcr sayisi oldukea iyi bir sonug olarak goriilmektedir.

4 Anket Sonuclar1

Bu boliimde anket sonuglar1 ham veri olarak verilecektir. Bildirinin sayfa sinirlamasindan
dolay: tiim sorular ve veriler verilememis, sadece dikkat ¢ekici veriler paylagilmistir. Detayli
bilgiler i¢in teknik bir rapor hazirlanmigtir [35].

4.1 Demografik Veriler

Bolgesel Dagilim (soru 1.1)

Uluslararas: katilimeilar1 olan ankette eger iilke olarak Tiirkiye secilirse, ilk sorunun devami
olarak sehir secimi gelmektedir. Anketimize Ankara (72 kisi), Istanbul (48 kisi), Izmir (38 kisi),
Manisa (30 kisi), Kocaeli (26 kisi), Bursa (18 kisi), Eskisehir (13 kisi), Mersin (4 kisi), Antalya
(3 kisi) ve Samsun (1 kisi)'dan katilim saglanmustir.

En Yiiksek Akademik Derece (soru 2)
Katilimeilarin en yiiksek akademik dereceleri yiiksek lisans (%58), lisans (%37), doktora (%4)
ve lise ve alt1 (%]1) olarak siralanmaktadir [35].

Akademik Brans(lar) (soru 3) ve Pozisyon(lar) (soru 4)

Katilimcilarin egitimsel yetenek kiimesini anlamak igin akademik brang(lar)i ve su anki
pozisyonlart sorulmustur. Coktan se¢meli olan bu sorularda katilimcilar birden fazla segenek
secebilmistir. Sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Akademik Brang(lar) ve Pozisyon(lar)

Akademik Brang(lar) Adet Pozisyon(lar) Adet
Bilgisayar Miihendisligi 131 Yazilim Gelistirici/Programci 176
Elektrik/Elektronik Miihendisligi 99 Yazilim Tasarimcisi 65
Bilgisayar Bilimleri 23 Yazilim Mimari 45
Biligim Sistemleri 13 Yazilim Testgisi 43
Isletme/iktisat 11 Proje Yéneticisi 25
Yazilim Miihendisligi 6 Gereksinim Miihendisi 15
Endiistri Mithendisligi 6 Sistem Miihendisi 9
Makina/Mekatronik Miihendisligi 3 Ust Diizey Yénetici (CEO, CIO, CFO, vb..) 6
Matematik 3 Is Analisti 4
Istatistik 2 Akademisyen 4
Biligsel Bilimler 1 Kalite Giivence Miihendisi/Lideri 3

Danigman 2

Diger: Yazilim Bolim/Grup Miudiiri, test/takim lideri 4
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Yazilm Gelistirmedeki Is Tecriibesi (soru 5)

Katilimcilarin yazilim gelistirmedeki is tecriibesi 10+ sene se¢eneginde en fazladir (115 kisi).
Bunu 6-10 sene (107 kisi), 2-5 sene (24 kisi) ve 2 seneden az (7 kisi) is tecriibesine sahip olanlar
takip etmektedir [35].

Gelistirilen Uriinlerin Tipi (Tipleri) (soru 6)

Bu soru, anketin veri analizinde kullanmilan tek sorusudur. Coktan se¢meli olan bu soruda,
“Gomiilii Ugulama(lar)” cevabi icermeyen cevaplar elenmistir. Bunlar, sadece “Masaiistii
uygulama(lar)”, “Web uygulamalar” ve “Masatistii uygulamalar ve Web uygulamalar1”dir (8
adet). Kabul edilen cevaplar [35]'te verilmistir.

Gelistirilen Uriinlerin Hedef Sektorii (Sektérleri) (soru 7)
Bir girketin birden fazla hedef sektorii olabilecegi cevaplar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Gelistirilen tirtinlerin hedef sektorleri

Hedef Sektor Adet Hedef Sektor Adet
Kullanici Elektronigi 106 | Kamu 28
Savunma & Havacilik 74 | Saglik & Medikal 26
Finans & Bankacilik 51 | Otomotiv & Ulasim 25
IT & Telekomiinikasyon 48 | Diger: Egitim 1

4.2  Modelleme Yaklasimlari ve Model Giidiimlii Teknikler

Kullanim siklig1 ile ilgili olan sorularda cevaplar aralik degeri igerdiginden, bu degerlerin alt ve
ist degerleri bulunarak alabilecegi deger hesaplanmis, kullanilan tablo ve sekillerde gorselligi
artirabilmek adina bu degerin de orta noktasi gosterilmistir [35].

Yazilim Yagsam Déngiisiinde Modelleme Kullanim Stkligi (soru 10)

Katilimcinin modellemeyi ne siklikla kullandigini sorgulayan soru, modelleme kullanimina hem
kabataslak diyagram hem de model kullanimini kabul ettiginden modellemeyi hi¢ kullanmayan
katilimer oranimi anlamaya yoneliktir. Anket, bu noktada, hi¢ modelleme kullanmayan
katilimeilar (katilimeilarin %9'u) igin biterken, yazilim modellemesi kullananlar %38 ile %67
arasma (“Siklikla (>=%50)"ye) diismektedir [35].

Modelleme Yaklasimlari
Anket, modellemeyi kabataslak kullananlar, model tabanli ve model giidiimlii kullananlar igin
devam etmektedir

Modelleme Tecriibesi (soru 11) ve Modellemenin Nerede/Nasil Ogrenildigi (soru 12)

11. soruda goze garpan nokta, is tecriibelerinde yogunlugun 10+ senede iken bu soruda 6-10 sene
arasina inmesidir. Bu da, katilimcilarin bir kisminin ise basladiktan sonra modellemeyi 6grenip
uyguladigim géstermektedir. Katilimcilarin ¢oktan se¢meli olarak cevap verdigi 12. soruda ise
katilimcilar modellemeyi en ¢ok tiniversitede (154 cevap), kendi kendine (112 cevap) ve
resmi/sertifikali egitimlerden (58 cevap) 6grendiklerini sdylemiglerdir. 11. sorudaki cevapla
oOrtlisen bu veriler, 6-10 sene modelleme tecriibesinin neden fazla oldugunu agiklamaktadir [35].
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Hangi Modelleme Dilinin (Dillerinin) Kullanildigi (soru 14)
Coktan se¢meli bu soruya verilen cevaplar Tablo 6’da verilmistir. Formal bir modelleme dili
olan UML kullanim sikliginin kabataslak ¢izim yapanlarla ¢ok yakin olmasi sasirticidir. Ayrica,
kullaniciya hazir sunulan cevaplar diginda isaretlenen "Diger" segeneklerinin ¢oklugu da dikkat

¢ekicidir.
Tablo 6. Hangi modelleme dilinin (dillerinin) kullanildig:
Modelleme Dili Adet | Modelleme Dili Adet
UML 188 | Systems Modeling Language (SysML) 12
Kabataslak Cizim/Formal bir dil kullanmadan 173 | Service Oriented Architecture Modeling 8
Language (SoaML)
Alana Ozgii Dil (AOD) 78 | Diger: | AUTOSAR 6
MATLAB 22 Markov Chain Markup Language 5
Herhangi bir is siire¢ modelleme dili (BPML) 21 AADL 3
Herhangi bir UML profili (MARTE gibi) 20 EMF, views & beyond 4

Modelleme ile Hangi Programlama Dilinin (Dillerinin) Kullanildig: (soru 15)
Katilimcilar birden ¢ok programlama dili isaretleyebilmis ve sonuglar Tablo 7'de verilmistir.
"Diger" segeneginde yine ayirt edici veriler girilmistir.

Tablo 7. Modelleme ile kullanilan programlama dili (dilleri)

Programlama Dili | Adet Programlama Dili | Adet Programlama Dili | Adet
C++ 118 | MATLAB 28 | Diger: Python 11
C 105 | BPEL 20 Objective-C 10
Java 97 | Delphi 10 JavaScript 6
C# 28 | Ada 6

Hangi Modelleme Aracinin (Araglarimin) Kullanildigi (soru 16)

Birden ¢ok modelleme aracinin isaretlenebilecegi cevaplar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Kullanilan modelleme arac1 (araglari)

Modelleme Araci Adet Modelleme Araci Adet
Eclipse-tabanli ara¢ 130 Diger: StarUML 11
Microsoft Visio 88 MaTeLo 8
IBM Rational Ailesi araglari 36 argoUML 7
Sirketici arag 35 Artop / Arctic Studio 6
Enterprise Architect 33 Borland 4
MATLAB/Simulink/Stateflow 29 Ocarina 3
Visual Paradigm 15 Parasiz UML araglari 2
ARIS Is Siireg Analizi Platformu 9 Modelio 1
IBM WebSphere Is Modelleyecisi 4 Scade 1
Artisan Studio 3 Android Studio 1
Hig 13 Umbrello 1
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Modellemede Hangi Diyagram(lar)un Kullanildig (soru 17)

5-dereceli kullanim siklig1 soran bu soruda her segenege cevap vermek zorunlu tutulmamustir;
dolayisiyla her diyagram tipi igin verilen toplam cevap farklilik gostermektedir. Kullanim
sikliklarina gore diyagramlar sirasiyla Ardil Etkilesim (Sequence) (%59), Sinif (Class) (%58),
Durum (State machine/chart) (%50) ve Etkinlik (Activity) (%44) olarak ¢ikmustir. Bunlar1 Akig
(Flowchart) (%28), Paket (Package) (%24), Kullanici Senaryosu (Use Case) (%22), AOD tabanl
diyagramlar (%18), Dagitim (Deployment) (%13) ve Nesne (Object) (%12) takip etmistir. Is
stireglemesi modelleme diyagramlarinin da belli bir oranda kullanilmas1 (~%6) dikkat ¢ekicidir
[35].

Modellemenin Yazilim Yasam Déngiisiiniin Hangi Evrelerinde Kullanildigi (soru 18)

Modelleme en ¢ok sistem/yazilim tasarimi (195 cevap), kodlama (161 cevap) ve sistem
analizinde (143 cevap) kullanilirken, entegrasyon (5 cevap) ve teslimat (6 cevap) da oldukca az
kullanilmaktadir [35].

Model Giidiimlii Miihendisligin Ne Siklikla Kullanildigi (soru 19)

Bu sorudan 6nce katilimciya model giidiimlii ve model tabanl ile ilgili terminoloji hakkinda
bilgi verilip katithmcinin MGM'yi ne siklikla kullandigi sorulmaktadir. Model giidiimlii teknik
kullanmayan katilimcilar i¢in bu noktada biten anket (kabataslak ¢izim ya da model tabanli
yaklagimdakiler, %66), MGM yaklasimindakiler i¢in devam etmektedir. Verilen siklik
cevaplarina gore MGM kullananlar %12 ile %24 arasina (“Bazen (<%50)”) digsmektedir [35].

Model Giidiimlii Teknikler

Model Giidiimlii Miihendisligin Ne(ler) I¢in Kullanildigi (soru 20)
Coktan se¢meli olan bu soruya verilen cevaplar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. MGM'nin ne(ler) i¢in kullanildigi

MGM 'nin ne(ler) i¢in kullamldig Adet
Bir problemi soyut bir seviyede anlamak i¢in 54
Kod yaratmak i¢in 53
Dokiiman yaratmak i¢in 50
Tasarimi dokiimante etmek i¢in 38
Iletisim igin 31
Test durumu yaratmak i¢in (model based/driven testing, MBT) 24
ModeldenModele (M2M) doniistiim igin 16
Model simiilasyonu i¢in 9

Karsilasilan Model Giidiimlii Miihendislik Zorluklart (soru 25)
Coktan segmeli olan bu soruya en ¢ok "Sirketteki modelleme uzmanligl" ve "Arag destegi”
cevaplari verilmistir. Tiim cevaplara [35]'ten ulagilabilir.

Model Giidiimlii Miihendislik I¢in Kullanilan Aracin Sorunlart (soru 26)

Katilimcilar  kullandiklart MGM  aracinin  problemlerini  oncelikli olarak, editoriindeki
kullanilabilirlik sikintilar, model seviyesinde hata ayiklama (debug) yapamama ve teknik destek
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alma konusunda zorluklar olarak siralamistir. Model kontrol eksiklikleri, egitimi i¢in ¢ok caba
harcama ve 6nceki/ileri siirlim uyumsuzluklari bunlari takip etmektedir [35].

Modellemedeki kisisel deneyim ve gériisler (soru 27)

"Kesinlikle Katilryorum:5"den "Kesinlikle Katilmiyorum:1"e kadar 5-dereceli cevaplar igeren bu
soruda verilen cevaplara gore otomatik kod olusturma, model tabanli/giidiimlii test i¢in kisisel
deneyim ve goriisler pozitif egilimdedir. Bir baska deyisle, olumlu bir ifadeye verilen cevaplar
"N6tr:3"den daha biiyiik bir deger ¢ikmistir. Ayni durum modelleme karmagikligini adresleyen
sorularda da gegerlidir. Ancak, genel yargi, modelleme ve bunlar1 dogrulamak i¢in ciddi anlamda
zaman gerektirecegidir. Tiim cevaplara [35]'ten ulasilabilir.

5 Tartisma

Bulgularimizin 6zeti Boliim 5.1'de verilmistir. Calismamizin gegerliligine tehditleri ve bunlar
azaltmak ya da hafifletmek i¢in attigimiz adimlar 5.2°de ele alinmustir.

5.1  Bulgularin Ozeti

Uluslararas1 bir anket olarak Ingilizce hazirlanan ve diinyanin degisik iilke ve gomiilii
sektorlerinden 642 katilimci alan ¢aligmamiz, Tiirk sirketlerinde calisgan 253 gomiilii sistem
miihendisligi profesyonelinden gecerli cevap toplamistir. Demografik verilerimize gore, anket
verimizde farkli katilime1 ve sirket profillerinden bir karma olustugundan, bulgularimizin belli
bir alan ya da sektdorden bagimsiz olmasma yardimeir olmustur. Bu alandaki ilk olan bu
¢alismamizda 6ne ¢ikanlar asagida listelenmistir:

e Katilimer sayisina baktigimizda sirasiyla Ankara, Istanbul, Izmir, Manisa, Kocaeli, Bursa,
Eskisehir, Mersin, Antalya ve Samsun bulunmaktadir.

e En yiiksek akademik dereceler incelendiginde yiiksek lisanslilarin (%58) ve doktoralilarin
(%4) oranm dikkat cekicidir. Lise ve alti katilimci orant %]1'dir. Akademik branglar
incelendiginde Bilgisayar Miihendisligi, Elektrik/Elektronik Miihendisligi ve Bilgisayar
Bilimleri ilk 3 siradadir. Endiistri, Makina/Mekatronik, Istatistik ve Matematik disiplinlerinin
de listede bulunmast ilgi ¢ekicidir [35].

e Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu yazilim gelistirici/programcisidir. Bir kisinin birden g¢ok
pozisyon segebildigi soruda, belli sektorlerde bir kisinin birden ¢ok pozisyonda (6rnegin, hem
programci hem tasarimei hem gereksinim mithendisi hem de test¢i) calistigi ortaya ¢ikmustir.
Daha detayl bir ¢caligmada bu verilerin sektor, akademik brang vb. ile olan iligkisinin analizi
planlanmaktadir.

o Gelistirilen {irtinlerin hedef sektorleri ¢ok degisik bir yelpaze olusturmus, bu da anketin tek bir
sektore bagl kalmadigini gdstermistir. Kullanici elektronigi ve savunma & havacilik basta
olmak iizere bir ¢ok sektorlerden ankete veri saglanmistir.

e Katilimcilarin sirketlerindeki yazilim mihendisligi roliinde calisan ve tipik yazilim ekibi
say1st incelendiginde en yogun 11-100 kisilik bir yazilim miihendisi ¢alisan1 ve 5-9 kisilik
tipik ekip sayisi oldugu goriilmektedir.

e Katilimecilarin %9'u asla modelleme yapmadigini (kabataslak kagit istiine ¢izim bile
yapmadigini) belirtmistir.

e Katilimeilarin is tecriibelerinde yogunluk 10+ senede iken, modelleme tecriibelerinde 6-10
sene arast olmasi, katilimcilarin bir kismimin ise basladiktan sonra modellemeyi &grenip
uyguladigin1  gostermektedir (0rnegin, iniversiteden sonra, iste kendi kendine ya da
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egitimlerle). Bu da modellemenin nerede 6grenildigi sorusuna verilen cevapla uyumludur.
Ornegin, elektrik/elektronik mezunu bir yazilim programcisi modellemeyi {iniversiteden
mezun oldugunda degil de is sirasinda ya da egitimler araciligiyla 6grenmistir.

e Modelleme en ¢ok masaiistii bilgisayarda yapilmaktadir; kagit ikinci siradadir.

e Formal bir modelleme dili olan UML kullanim sikliginin kabataslak ¢izim yapanlarla ¢ok
yakin olmasi, ayrica kullaniciya hazir sunulan cevaplar disinda isaretlenen "Diger"
segeneklerinin de ¢oklugu dikkat ¢ekicidir (18 cevap) [35].

o Kullanilan programlama dilleri C++, C ve Java olarak siralanmaktadir [35].

o Eclipse tabanli araglarin basi ¢ektigi modelleme araglarin1 Microsoft Visio takip etmektedir.
Kullanictya hazir sunulmayan "Diger" segenekleri (45 cevap) dikkat ¢ekicidir

e Kullanim sikliklarina gore diyagramlar Ardil Etkilesim (Sequence) (%59), Sinif (Class)
(%58), Durum (State machine/chart) (%50) ve Etkinlik (Activity) (%44) olarak ¢ikmistir. Bir
onceki modelleme g¢aligsmalarmin aksine, gomiilii sistemler 6zelinde, Kullanici Senaryosu
(Use Case) kullanimi (%22) ¢ok gerilerdedir [35].

e Modelleme en ¢ok sistem/yazilim tasarimi ve kodlamada kullanilirken, entegrasyon ve
teslimatta oldukga az kullanilmaktadir [35].

e Modelleme yapanlarin %66'st MGM kullanmamaktadir. Kullananlarin da verdigi siklik orani
%12 ile %24 arasina diismektedir [35].

e Bir problemi soyut olarak anlamak; kod ve dokiiman yaratmak igin MGM kullanimi
yayginken, model simiilasyonu i¢in oldukga az seviyede kullanilmaktadir [35].

o Sirketteki modelleme uzmanligi ve ara¢ destegi karsilasilan MGM zorluklarimin basinda
gelmektedir [35].

5.2  Gegerlilige Tehditler

Bu béliimde, standart kontrol listesi temel almarak [36], Ingilizce olarak hazirlanmis
¢alismamiza sinir teskil edebilecek olasi gegerlilige tehditlerden ve bunlari nasil azalttigimiz,
ortadan kaldirmaya c¢alistigimizdan bahsedilecektir.

Bu ¢alismadaki yapisal gecerlilik, yapilan Ol¢timlerin genellestirilebilmesi ve var olan
modelleme yaklagimlarini yansitip yansitmadigidir. Birgok kaynaktan veri toplanmis; yanh
cevap alnmamasi adma anket anonim olarak yapilmistir. Olgiim yontemi, birgok calismada
kullanilan, her soru i¢in oylar sayip istatistiki ¢ikarimlar yapmaya dayanmaktadir. Dolayisiyla,
sonuglarin modelleme yaklasim teknikleri, kullanim ve goriislerini yansittigina inanilmaktadir.

Ic gecerlilik nedensel iliskilerin ya da bilinmez faktorlerin anket sonucunu etkileyip
etkilemedigini yansitir. Uyguladiginiz pilot calismalar buna karsi énlem amaghdir. Ingilizce
olarak hazirlanan bu ankette kullanilan kelimelerin herkes tarafindan anlasilir olmasi kaliteli veri
toplamak adma ¢ok dnemli oldugundan, bu pilot ¢aligmada bulunan kisiler degisik uluslardan
secilmistir (Dért Tiirk, iki Ingiliz, bir Fransiz, bir Tayvanl). (Bolim 3.1).

Di1s gegerlilige tehditlerden birisi katilimcilarin  demografik dagiliminda yatmaktadir.
Yazarlarin 6nceki ve su anki is tecriibeleri/ ¢alistiklar: sektorleri dolayisiyla bireysel gonderilen
anket davetlerinin bu sektorlerden digerlerine gore ¢ok katilimci alabilecegi etkisini azaltmak
adina ¢evrimigi sosyal ve profesyonel aglar (6rnegin, Linkedin ve Twitter), forumlar, yazilim
mithendisligi ve tniversitelerin iliskili email gruplarinda duyurular yapilip anket 1 ay siire ile
katilimcilara agik tutulmustur.

Sonug gegerliligi olarak, bu calisma, hem endiistri hem de akademik sapkasi olan bir
aragtirmact ve 2 ayr universiteden akademisyenle birlikte tasarlandigindan, sonuglardaki
"fishing" riskini azaltmaktadir. Email daveti ve ¢evrimi¢i aglardaki profesyonellere yapilan
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duyuru aym link iistiinden oldugundan giivenirligini de artirmistir. Olgiimlerin giivenirligi de
gbzden gegirme ve pilot ¢aligmalarla desteklenmistir.

6 Sonug ve Gelecek Calismalar

Bu anket sayesinde, Tiirk gomiili sistem miihendisliginde modellemenin yeri daha iyi
anlasilmig; modelleme kullanmay1 degerlendirenler i¢in yaygin goriis olusturulmustur. Bu
katkilara ek olarak modelleme sirasinda karsilagilan zorluklar belirlenmistir. Gelecekte yapilacak
aragtirmalar ile bu sorunlara ¢6ziim aranilabilecektir.

Bu ¢alismada, toplanan ham veriler sunulmus, kapsamli bir degerlendirme ve derinlemesine
analiz yapilmamigtir. Buradaki ham verilerin katilimer ve sirket/sektor bazinda yapilmasi, hangi
profillerin modellemenin neresinde oldugunu géstermesi agisindan 6nemlidir. Yazarlar boyle bir
gelecek caligmay1 planlamiglardir.

Tesekkiir. Ankete katilan tiim gomiilii sistem miihendislerine tesekkiir ederiz.
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