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Ozet. Tasarim, gelistirme ve sinanmasi diger yazilim sistemlerine gore daha karmasik olan
yazilim-yogun gomiilii sistemlerde, artan karmagiklikla basa ¢ikmak icin kullanilan en etkin
yontemlerden biri yazilim modellemesidir. GOmiilii yazilim endiistrisinde kullanilan
diyagramlarin 6z niteliklerinin (6rnegin, amag, modelleme katiligi, kullanilan medya tipi,
modelleme paydasnin profili, hedef sektor, vb.) farklilasmasi, modelleme yaklagimlarinin da
hem sektorler hem de sistemler Ozelinde degisiklik gostermesine neden olmaktadir.
Endiistrideki en son modelleme kullanimlarini ortaya c¢ikartarak modelleme sirasinda
kullanilan diyagramlarin 6z niteliklerini ve birbirleriyle olan iligkilerini karakterize eden
onceki calismalarimuz 1s13inda bir karakterizasyon modeli olusturulmustur. ki asamada
olusturulan bu model, gomiilii yazilim gelistirme projelerinde gézlemlenen modelleme
yaklagimi kalip ve kiiltiirlerini ortaya ¢ikarmakla kalmamis, modelleme paydasina etkin bir
modelleme yaklasimi i¢in Oneriler sunarak, yapilan c¢oklu vaka caligmalar1 ile de
dogrulanmistir. Bu bildiri ile, heniiz bir benzeri olmayan bu modeli ortaya cikartirken izlenen
ilk asama siireglerinin anlatilmasi ve Tiirk¢e karsilig1 olmayan modelleme ile ilgili terimlerin
kullanilmasryla ulusal anlamda Tiirkge'ye katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: gémiilii yazilim, modelleme, kabataslak ¢izim, model-tabanli, model-
glidiimlii, modelleme kalip ve kiiltiirleri, modelleme karakteristikleri, diyagram 6z nitelikleri

Modeling Patterns and Cultures of Embedded Software
Development Projects:

Towards Preliminary Characterization Model

Abstract. Due to their multiple constraints across different dimensions of performance and
quality, the analysis, design, implementation and testing of software-intensive embedded
systems are not trivial, which makes their development more challenging. To cope with these
growing complexities, modeling is a widely used approach in this industry. The modeling
approaches in embedded software vary since the characteristics of diagram development and
usage (e.g., purpose, modeling rigor, medium type used, modeling stakeholder profile, target
sector, etc.) differ among systems as well as among sectors. In the light of our previous
studies, which figures out the current state-of-practice of modeling to investigate the relations
between the characteristics of software modeling and also the significant parameters, this
study proposes a characterization model in two iterations. This model, which is validated by
multiple case studies, not only identifies and defines modeling patterns and cultures of the
modeling stakeholder in embedded software development projects, but also gives
recommendations for commonsense modeling practices. In this article, the processes to create
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the preliminary version of this model is presented besides enriching Turkish Software
Engineering Literature with the modeling terminologies.

Keywords: embedded software, modeling, sketch, model-based, model-driven, modeling
patterns and cultures, modeling characteristics

1 Giris

Farkl1 performans ve kalite kriterlerine sahip olan gémiilii yazilimlarin tasarim, gelistirme ve test
stirecleri diger sistemlere gore daha karmasik; donanim ve yazilim alt pargalarinin tek bir sistemde
toplanmastyla daha zorludur [1]. Gomiilii yazilim endiistrisinde yaygin olarak kullanilan model-
leme yaklasimlari, bu zorluklar ve artan karmasiklikla basa ¢ikmak i¢in bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Farkli uygulama alanlarinda neden, nasil ve hangi siklikla kullanildig1 degisen
modelleme yaklasimlari gibi, kullanilan diyagramlarin 6z nitelikleri de degisebilmektedir. Ug bir
ornek olarak, bir modelleme paydasi kagit iistiinde kabataslak diyagram ¢izip sadece fikir aligverisi
yapmak isteyebilir. Bu durumda amag, tanimli bir spesifikasyon yerine, hizl bir iletisim oldugun-
dan bu diyagram ya atilir ya da yazilan kodla uyumlu olmadigindan bir siire sonra tutarsiz hale
gelebilir. Diger bir u¢ Ornekte ise, yazilim modellemesi programlama diline doniistiigiinden,
programcilar tiim yazilim gelistirme yagsam dongiisii (YGYD) ¢iktilarini (6rnegin, kod, dokiiman,
test simiilatorii) bu modeller araciligiyla olusturabilir. Bu durumda ise bu diyagramlarin kullanim
Omiirleri ve arsivlenebilirligi daha fazladir. Aymi sirkette farkli boliimdeki paydaslar bile
modelleme yaklasimlarini farkli amag ve YGYD evrelerinde kullanabilirler [2].

GOmiilii yazilim endiistrisindeki modelleme yaklagimlarinin son durumunu anlamak i¢in 2015
yilinda gerceklestirdigimiz ¢aligmamiz, kimlerin ne amagcla, nasil modelleme yaptigin
belirlemistir [3, 4]. Diinyadaki en son kullanim ve egilimi ortaya ¢ikarmakla kalmayan ve ulusal
anlamda bu alanda ilk olan diger calismamiz [5], gomiili yazilim profesyonellerinin farkli
ihtiyaclar i¢in farkli modelleme yaklagimlari kullandiklarini gostermistir (kabataslak ¢izimden
otomatik kod olusturabilmek i¢in formal modellere kadar). Tiim bu yaklasimlarin hig biri en iyi ya
da en kotii olarak degerlendirilemez; modellemenin amacina gore verimli ve maliyet-etkin olabilir.
Elde ettigimiz sonuglar gomiili yazilim gelistirmede bir modelleme katiligi (formalitesi)
oldugunu, bunun da kullanilan diyagramlarin 6z niteliklerine, baska bir deyisle modelleme
karakteristiklerine bagl olarak degistigini gostermistir.

Ne zaman, nasil ve ne kadar modelleme katilig ile (6rnegin, kabataslak ¢izim yaparken bir
modelleme diline bagli kalmadan ya da otomatik kod olusturma yaparken model giidimlii
mithendislik (MGM) kullanarak) modelleme yapmak yazilim gelistirme ekipleri igin siklikla
sorulan sorular arasindadir. Bu zorluklar1 adreslemek ve ¢6ziim Onermek i¢in modelleme
karakteristiklerini (6rnegin, modelleme katiligi, amag, paydas, YGYD evresi, fayda, maliyet vs) ve
bunlarin birbirleriyle olan kritik iligkilerini ortaya ¢ikarmak &nemlidir. Bu soruna olasi ¢dziim
yaklagimlarindan biri, yazilim iyilestirme siireglerinde de kullanilan (6rnegin, yazilim alt-kiiltiirleri
[6]), “modelleme kalip ve kiiltiirlerini” ortaya ¢ikartarak tanimlayan bir karakterizasyon modelidir.

Literatiirde modelleme yaklagimlarini siniflandiran sadece iki ¢aligma vardir (Boliim 2.1). Lit-
eratiirdeki bu boslugu dolduran ve gémiili yazilim gelistirme projelerindeki modelleme yaklagim
kalip ve kiiltiirlerini ortaya ¢ikaran calismamz iki asamadan olusmaktadir. ik adim olarak, énceki
sonuglarin 15181nda [3, 4, 7], modelleme sirasinda kullanilan diyagramlarin 6z nitelikleri ve bun-
larin birbirleriyle olan iliskileri karakterize edilmis [8] ve karakterizasyon modelinin ilk versiyonu
ortaya cikartlmistir. Nicel verilere (anket sonuglarinin analizine) dayanan bu ¢ikarim, ikinci
asamada daha derin ve nitel verilerle (yari-yapilandirilmis miilakatlar araciligryla) giiglendirilerek
genigletilmigtir. Bu siire¢ sonunda gizli kalmig modelleme yaklagim kaliplart (ing. “hidden pat-
terns”) da ortaya cikarilip tanimlanarak [9], karakterizasyon modelinin temeli atilmistir. Bu mod-
elle, gomiilii yazilim gelistirme projelerinde kullanilan modelleme yaklasim kaliplar1 ve kiiltiirleri
ortaya cikarilmakla kalmamig, modelleme paydasina etkin bir modelleme yaklagimi icin Oneriler
de verilmistir. Bu bildiride, anket sonug¢larinin analizi ve bu karakterizasyon modelinin olustu-
rulmasinin ilk agamasini (ing. “preliminary ”, 6n hazirlik) olusturan siiregler anlatilacaktir. Ayrica,
anlatim sirasinda, Tirkge karsiligi olmayan modelleme ile ilgili terimlerle ulusal anlamda
Tiirkge'ye katkida bulunulmasi da hedeflenmistir.



Bu bildirinin devami su sekilde yapilandinlmistir: Yazilim modellemesi yaklagimlarim
smiflandiran 6nceki ¢aligmalar, terminoloji ve kavramlar ile 6nceki ¢aligmalarimiz hakkinda kisa
bir bilgilendirme 2. boliimde sunulmustur. 3. bolimde arastirma yontemimiz verilmistir.
Karakterizasyon modelinin olusturulmasinin ilk agamasi, dolayisiyla bu bildirinin asil amact 4.
bolimde sunulmustur. Gegerlilige tehditleri veren 5. bolim sonrasinda sonu¢ ve planlanan
caligmalar ile bildiri sonlandirilmaktadir.

2 Genel Bilgiler

2.1  Yazihm Modelleme Kahplar ile ilgili Onceki Cahsmalar

Literatiirde “kalip” (ing. “pattern”) igin bir ¢ok tamim vardir. Bir olay ya da problemin
tanimlanmasina yardime1 olan, tutarli ve tekrarlanabilir karakteristik(ler) [10] olarak kullanilan bu
terim, Tiirk¢e’de Orilintii ya da desen olarak da tanimlanabilmektedir. Yazilim Miihendisligi
literatiiriinde de bulunan bu kavram, tekrarlanan tasarim zorluklarina karsi kanitlanmig ¢oziimleri
iceren yazilim tasarim kaliplar1 (ing. “software design patterns ) olarak da karsimiza ¢ikmaktadir
[11]. Bu calismada kullanilan “modelleme yaklasim kalib1”, bir modelleme paydasinin
modellemeyi neden, nasil ve hangi yaklasimla kullandigin1 ortaya ¢ikarmaya yarayan ve belirli
modelleme karakteristiklerini (6rnegin, amag¢, medya tipi, modelleme dili, YGYD evresi gibi
diyagram 6z nitelikleri) igeren bir terim olarak tanimlanmigtir.

Literatiirde modelleme yaklagimlarini inceleyen iki ¢aligma bulunmaktadir. Kleppe, Warmer ve
Bast, modelleme karakteristiklerinden sadece birine odaklanarak (modelleme katiligi, ing.
“modeling rigor””) modelleme yaklagimlarini olgunluk seviyelerine gore siniflandirmustir [12].
Kleppe ve dig. gore, yazilim gelistirme projelerinde modelleme katiligini baz alan alt1 adet (0’dan
5’¢) Modelleme Olgunluk Seviyesi (MOS) bulunmaktadir. Ancak, onceki g¢aligmalarimiz,
modelleme siirecindeki farkli modelleme karakteristigi ve proje ihtiyaglarmin, modelleme
paydasint bir iist seviyeye ¢ikmaya zorlamasinin dogru olmadigint gostermis; farkli modelleme
yaklagimlarmin kendi i¢inde maliyet-etkin ¢ozlimler yaratabilirken, sadece tek bir karakteristige
odaklanarak (6rnegin, modelleme katilig1) diger 06z niteliklerin g6z ardi edilmesinin
organizasyonlar1 ve paydaslari yanlis yonlendirebilecegi degerlendirilmistir. Aslinda, modelleme
karakteristiklerinin ¢esitliligi farkli amagclar, isler ve gorevlerle iliskilidir.

Ikinci calismada Petre, modelleme paydaslarindan sadece yazilim gelistiricilere odaklanarak
UML (Birlesik Modelleme Dili, ing. “Unified Modeling Language ”) kullanimi kategorilerini
aragtirmistir [13]. UML kullanimmin pratikte ne anlama geldigine dair ¢ok farkli algilar ve
yontemler oldugunu savunan Petre, UML kullanim gesitlerini bese ayirmustir. Ancak, gémiili
yazilim gelistirme sirasinda, degisik gorevlerde bulunan paydaslar (yazilim gelistiricisinden test
mithendisine, sistem milhendisinden proje yoneticine kadar) UML disinda degisik modelleme
dilleri de kullanabilmektedir (kabataslak cizimden, alana &zgii dillere (AOD, ing. “Domain
Specific Language” (DSL)) [3, 4]. Dahasi, MGM ve model giidiimli gelistirmede (MGG)
AOD’lerin UML’e gbre ¢ok daha verimli oldugu iddia edilmektedir [14].

Bu ¢alismalarin hi¢ biri gomiilii yazilim gelistirme ile dogrudan iliskili degildir.

2.2 Yazihm Modellemesi ile ilgili Terminoloji ve Kavramlar

Literatiirde yazilim modellemesi igin ¢esitli terminolojiler bulunmaktadir. Brambilla ve dig. gore,
MGG’de diyagramlar gelistirme siirecinin baslica ¢iktist olarak goriiliir ve kaynak kod genellikle
otomatik olarak olusturulur [15]. Bu baglamda, MGM kodlama disinda (test ya da bakim gibi)
diger yazilim gelistirme siireclerini de kapsadigindan MGG’nin iist kiimesidir. Diger yandan,
Model Tabanli Miihendislikte (MTM) diyagramlar yine 6nemli rol oynarken, gelistirme siirecinin
anahtar ¢iktis1 degillerdir. Ornegin, bir tasarimci kagit iistiine ya da bir ara¢ kullanarak bir
diyagram cizip bunu programciya elle kodlamasi i¢in verdiginde model-tabanli bir yontem izlemis,
ancak diyagram ile kod uyumlulugunun garantisini insan faktoriine (gelistiriciye/programciya)
birakmistir.

GOmilii yazilim gelistirme projelerinde gozlemlenen modelleme yaklasimlarini daha iyi
yansittig1 diisliniildiigiinden, bu ¢alismada genisletilmis bir terminolojiye ihtiyag duyulmustur:
"model tabanli" ve "model giidiimli" terminolojisi [15] (yani, “kuralct = modelleme”,



ing. “Prescriptive Modeling” [2]), “kabataslak ¢izim”, ing. “sketch” [16] kavramyla (yani,
“tammlayict modelleme”, ing. “Descriptive Modeling” [2]) sentezlenerek zenginlestirilmistir.
Zira, Brambilla ve dig. [15], endiistride sik¢a kullanilmasina ragmen [3, 4], tanimlayict modelleme
ve kabataslak ¢izimleri kategorize etmemistir. Buna gore, yazilim modelleme yaklagimlar1 temel
olarak ikiye (tanimlayici ve kuralc1), kullanim kaliplar1 da doérde (modelleme kullanmayanlar,
kabataslak ¢izim, model tabanli ve model giidiimlii) ayrilmistir (Sekil. 1).

sovut & iist sevive detaylh & karmasik

soput & . . cok kural
1 kura Yazihm Modellemesi Katihig:

* Gomilii yazilim gelistirmede kullanilan modelleme igin "mndellemeikatlh,‘f;l degisken ¢ubugu” >

0/00 %25 %50 %75 %100
Tanimlayici Modelleme Kuralci Modelleme
kabataslak gizim model-tabanh model-gidiimlii
(formal olmayan, glinliik (daha formal & kurallara ve modelfeme dili
ama bazi modelleme dili (UML) elemanlari iceren) elemanlarina daha baglh)

Sekil. 1. Bu caligmada kullanilan terminoloji

Tanimlayici modellemede nesneler, olaylar ve siiregler kategorilere ayrilir; kuralci model-
lemede ise sistem bilesenlerinden neyin beklendigi ve nasil gelistirilecegi belirtilir [2]. Tanimlayici
diyagramlar belli bir amag (sistem) igin gozlemler yaparak olusturulur ve ne zaman ki bu amag
elde edilir, onemlerini kaybedebilirler. Dahasi, bu amag¢ (sistem) degistiginde bu diyagramlar
gegersiz olabilmekte ve giincellenmeye ihtiyag duyulmaktadir. Oysaki kuralct modellemede amag
(sistem) heniiz yoktur ve diyagram o an varolan bilgilerden olusturulur. Tanimlayict modellemede
iletisim ve sistemi anlamaya yonelik amacglar bulunurken, kuralct modellemede dogrudan
gelistirme siirecleri iistiine odaklanilmigtir [2]. Analiz ve tasarim modelleri arasinda daha net
goriilen bu ayrimm modelleme amacina bagli olarak modellemenin katiligin1 dogrudan degistirdigi
ve bunun da diyagram 6z niteliklerine bagli oldugu gozlemlenmistir [8]. Sekil. 1’de gorildiigii
gibi, modelleme yaklagimlar1 bu “modelleme katiligi degisken ¢ubugu” istiinde nereye diistiigiine
baglh olarak degismektedir. Ornegin, soyut ve iist seviye bir modelleme yaklasimina sahipseniz ve
bu yaklagim kati kurallara uymay1 gerektirmiyorsa, ¢ubuk iistiinde baslangica yakinsiniz demektir
(6rnegin, kabataslak ¢izim yaparken katt UML kurallarina uymadan, giinlik kullanim yapmak
gibi). Ote yandan, daha detayli ve karmasik bir modellemeye, dolayisiyla daha kurallara bagli bir
yaklagimi sahipseniz, modelleme katiliginiz %100'e yakin olmaktadir (6rnegin, MGG’de kod
olusturabilmek i¢in siki UML kurallarina uymak gibi). Baska bir deyisle, modelleme yaklagiminiz,
diyagram 06z niteliklerinden (dolayisiyla modelleme karakteristiklerinden) biri olan modelleme
katiliginiz ile dogrudan iliskilidir ve modelleme yaklagiminizi etkilemektedir.

2.3 Onceki Calismalarimz

Gomiilii sistemlerde kullanilan modellemenin ve MGM’nin su anki durumunu anlayabilmek ve
kimlerin ne amagla, nasil modelleme yaptigini belirlemek i¢in uluslararas: bir anket hazirland1. 27
degisik tilke ve farkli gomiilii yazilim endiistrilerinden, farkli yazilim miihendisligi rollerindeki
modelleme paydaslarinin farkli ihtiyag ve 6zelliklere bagli olarak farkli modelleme yaklasimlarina
sahip oldugu gozlemlendi [3, 4]. Kabataslak cizimden MGM’ye kadar, baska bir deyisle
tanimlayict modellemeden kuralct modellemeye kadar degisik modelleme yaklagimlarini yansitan
bu anket ¢aligmasi, aslinda tiim yaklasimlarin (kabataslak, model-tabanli, model-giidiimlii) belli
kriterlere (aslinda, modelleme karakteristiklerine) gére amacina hizmet edip maliyet-etkin bir
¢Ozlim saglayabilecegini gosterdi [3, 4].

Anketten elde edilen veriler ve daha dnceki Eylem Arastirmasi (EA) projesinin [7] sonuglarin-
dan sonra, bu modelleme karakteristiklerini ve birbirleriyle iliskilerini daha iyi anlayabilmek
amaciyla, oncelikle bir kavramsal model olusturuldu [8]. Yari-yapilandirilmis miilakatlar
araciliftyla, uzman goriislerinin geri bildirimleri ile son halini alan bu kavramsal model, gomiilii
yazilim projelerinde kullanilan modellemenin daha iyi anlasilabilmesi i¢in kendi i¢inde bes ayr1
kavramsal alana ayrildi: (1) Modelleme katilig1 ve siiflandirilmasi, (2) Modelleme paydaslar i¢in



faydalar, (3) Modellemede kullanilan medya tipi ve etkileri, (4) Modelleme zorluklari, (5) Capraz

yasam dongiisii aktiviteleri (Bknz. Sekil. 2)
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secici ve formal olmadan, bazi

i

Bu kavramsal modelin bazi UML elemanlari igeren (6rnegin
smif ve kullanim diyagram elemanlar1) tanimlayict bir diyagram olduguna, baska bir deyisle,

iletisim ve soyut seviyede bir problemi anlamak i¢in olusturulmus kabataslak bir ¢izim olduguna
dikkat edilmelidir. Bu kavramsal alanlarin detayli agiklamalarina ve kavramlarin birbirleriyle

iligkilerine [8]’

den ulasilabilir. Bu caligmada, Sekil. 2 bu kavramsal modelin Tiirk¢elestirilmesi

hedefiyle sunulmustur.

gomilii yazihm endiistrisinde  kullanilan

yardimuiyla,

model
diyagramlarin 6z nitelikleri, dolayisiyla modelleme karakteristikleri ortaya ¢ikarilmistir (Sekil. 3).

Temel olarak 11 6z nitelik ve bunlar1 etkileyen bazi alt niteliklere sahip olan modelleme

karakteristiklerine ve bunlarin birbirleriyle olan korelasyonlarina [8]’den ulasilabilir.

Olusturulan  kavramsal



modelleme dili
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Sekil. 3. Modelleme karakteristikleri (Diyagram 6z nitelikleri)

3 Arastirma Yontemi

Bu ¢aligmadaki aragtirma yontemi hem nicel hem de nitel metodlara dayanmaktadir:

e GOmiilii yazilim endiistrisinde kullanilan modellemenin su anki durumunu anlamak ve kimlerin
ne amagla, hangi siklikla kullandigin1 genis bir yelpazede inceleyen anketimizde [3, 4], Hedef,
Soru, Olgiit (ing. “Goal Qestion Metric”, GQM) [17] yaklasimi kullamlmustir.

o Onceki calismalarimzi referans alan [3, 4, 7], gomiilii yazihm gelistirmede kullanilan di-
yagramlarin kavramsal modelininin olusturulmasinin ilk asamasinda, yazilim miihendisliginde
modelleme {istiine farkli goriis ve siniflandirmalar temel alinmustir [18, 19]. Nitel bir yaklasim
olan yari-yapilandirilmig miilakatlar [20] sirasinda uzman goriisleriyle gilincellenen bu
kavramsal model, gdmiilii yazilim endiistrisinde gelistirilen ve kullanilan diyagramlarin 6z ni-
teliklerini ¢ikarmak igin bir girdi olarak kullanilmustir [8].

4 Karakterizasyon Modelinin Olusturulmasina Dogru

Modelleme karakteristikleri arasindaki iliskileri belirledikten sonra karakterizasyon modelinin ilk
(ing. “preliminary”) versiyonunun olusturulmasi siireci baslatildi. Bu siiregte, eger ~80
Oznitelik/6zellik (ing. “attributes/features”) igeren anket verisinde [21], 11 temel modelleme
karakteristigini  (Sekil. 3) gruplarsak c¢ok sayida kombinasyon olusacakti. Gereksiz
kombinasyonlart ortadan kaldirip dogru alt kiimeleri segebilmek amaciyla, basglangic noktasi
olarak en oOnemli ve kritik olan Oznitelik/6zellikleri belirleyip veri setindeki o6zellik sayisi
azaltilmaya calisildi. Bu sekilde, olasi bagimli (ing. “dependent”) Oznitelik/6zellikler ortadan
kaldirilarak, tim kombinasyonlarin denenmesi yerine, en kritik olanlar denenmeye basland1 [22]
(6rnegin, modelleme yaklagimlarindaki kullamimi etkileyen en Onemli faktorlerden biri olan
modelleme amacinin, modelleme yaparken kullanilan medya tipi ile gii¢lii bir korelasyonu olmasi
[8] ya da modelleme katiliginin dogrudan modelleme dili ile iligkisi olmast (Bknz Sekil. 3), bu ii¢
modelleme karakteristigini kritik hale getirdi).

Bu siiregte, anket verisindeki 6znitelik/6zellik sayisinin fazla olmasi disindaki bir diger 6nemli
sorun ise, bu modelleme karakteristiklerinden bazilarinin birden ¢ok anket verisi kombinasyonu
icermesinden dolayr bunlar1 daha anlamli hale getirebilmekteki zorluktu. Ciinkii bu sorular 5-
Olgekli (ing. “5-point Likert-scale”) ya da g¢ok-cevaplt (ing. “multiple-response”) segenekler
icerebilmekteydi. Dolayisiyla, var olan veriden, tiiretilmis (ing. “derived”) bir dznitelik/6zellik
¢ikartarak daha az kombinasyonla daha anlamli gruplar elde edebilmek dnemli bir gerekti.



Anket verimizde modelleme yaparken kullanilan dért medya tipi (PC, kagit, kara/beyaz tahta,
tablet/akilli telefon) 5-0lcekli cevaplarla (“asla (%0)’dan ‘“her zaman (%100)”e kadar)
adreslenmekteydi [3, 4]. Bu da bizi “medya tipi gruplar1” adi altinda mantiksal olarak gru-
plandirilmus bir tiiretilmis nitelik ¢ikartmaya zorladi. Ornegin, eger anket verisi “Katilimct model-
leme yaparken PC ve tablet/akilli telefonu hi¢ kullanmiyor” ise (yani PC ve tablet/akilli telefon
kullanim1 “asla (%0)” ise), bu “sadece analog medya kullanimi” anlamina gelmekteydi. Benzer
sekilde, diger 5-0lcekli cevaplar dikkate alinarak medya tipine bagli olarak (analog ya da dijital),
diger 2 tiiretilmis nitelik de belirlendi: “analog medya kullanimi dijital medya kullanimindan daha
fazla ya da esit” ve “dijital medya kullanimi analog medya kullanimindan daha fazla” olan model-
leme kaliplari. Boylelikle, bu siire¢ sonunda, (5x4=20 yerine) ii¢ farkli tipte kullanim iceren
“medya tipi gruplar1” 6z niteligi tiiretilmis oldu [22].

Buna benzer bir teknik, “modelleme amaci gruplart” icin de uygulandi [22]. Yazilim
modellemesi karakteristiklerinden, modelleme amagclar1 “model-gilidiimliiye 6zgii” bir amag icerip
icermemesine bagli olarak gruplanabilmekteydi [8]. Sekil. 2’den de goriilecegi gibi, model-
giidiimliiye 6zgii olmayan “genel” amaclar, “Iletisim”, “Bir problemi soyut seviyede anlamak” ya
da “Analiz & tasarimi dokiimante etmek” iken; model-giidiimliiye 6zgii amaglar “Kod yaratmak”,
“Test durumu yaratmak (MB/DT)”, “Dokiiman yaratmak”, “Model simiilasyonu” ve “Modelden
modele ¢evrim” olarak siiflandirilabilmektedir. Kurale1 ve tanimlayici modelleme arasindaki
farklar dikkate alindiginda [8], YGYD evrelerinden kodlama ve test ile dogrudan iligkili
oldugundan, model-giidiimlilye 6zgii amaclar arasinda “Kod yaratmak” ve “Test durumu yaratmak
(MB/DT)”, diger model-giidiimlilye 0zgli amaclardan ayrisabilmis ve bdylelikle “model-
giidiimlitye 6zgli” amaglar da iki alt gruba ayrilabilmistir. Diger taraftan, model-glidiimliiye 6zgii
olmayan amaglar, “Analiz & tasarimi dokiimante etmek” amacini igerip icermemesine gore ikiye
ayrilabilir. Buradaki ¢ikis noktasi, bu amacin diger modelleme karakteristiklerini (&rnegin,
kullanilan medya tipi ve dolayisiyla arsivlenebilirligi) dogrudan ya da dolayli etkileyebilen ayirt
edici bir 6z nitelik olmasidir [8]. Bu silire¢ sonunda, “modelleme amaci gruplar1” da dort gruba
ayrilabilmistir: “Kod olusturmak ya da MBT igeren model-giidiimliiye 6zgii amaglar grubu” (ing.
“ModelDrivenPurpose WithCodeGenOrMBT ”), “Kod olusturmak ya da MBT igermeyen model-
giidiimliiye 6zgii amaglar grubu” (ing. “ModelDrivenPurpose WithoutCodeGenOrMBT ”), “Model
giidiimliye 6zgii olmayip analiz & tasarimi dokiimante etme amaci igeren gruplar” (ing.
“NoModelDrivenPurpose WithDocumentingDesign ”) ve “Model giidiimliiye 6zgii olmayip analiz
& tasarimi  dokiimante etme amaci igermeyen gruplar” (ing. “NoModelDrivenPurpose
WithoutDocumentingDesign 7).

“Modelleme dili gruplar1” i¢in de ayni siire¢ uygulanarak yeni tiiretilmis 6zellikler ¢ikarilmistir.
Anket verisinde ¢ok-cevapli segenekler icermesinin yamisira “bos metin alani” (ing. “free-text
area”) da iceren modelleme dilinin analizi digerlerine gore ¢cok daha fazla kombinasyon ¢ikara-
cagindan uygun alt kiimeleri se¢ebilmek kritikti. Bu yanit incelenirken, katilimcilarin modelleme
yaparken temel olarak “kabataslak ¢izim”, “UML” ve “Her hangi bir AOD-gibi modelleme dili
(ing. “DSL-like ") (6rnegin, [kendi tasarinm ya da hazir kullanilan] bir AOD, UML profili, SysML,
SoaML, BPML, MATLAB, AUTOSAR, AADL gibi)” kombinasyonlarini kullandiklar
gbzlemlenmisti [3, 4]. Dolayistyla, “modelleme dili gruplari” da bu kombinasyonlari igeren yedi
alt gruba (23-1 = 7) aynistirilarak kiimelenmeleri tespit etmek kolaylagtirilmagtir.

Mevcut anket verisinden tiiretilmis 6z nitelik ¢ikartilmasinin énemi ve geregini daha iyi
gosterebilmek i¢in, bu calismada, “modelleme dilleri” ve “modelleme dili gruplar” érnek olarak
secilmigtir (Stire¢ sirasinda izlenen yontem, kullanilan araglar ve detayli sonuglar igin [22]
kullamlabilir. Bu bildiride, biitiinliik olusturulmas: i¢in [22]’deki original Ingilizce sekiller
kullanilmistir).

Hatirlanacagi gibi, modelleme amaglar1 dort gruba ayrilmisti. Modelleme amaci gruplar ile
modelleme dilleri arasindaki iligkiyi gosteren Sekil. 4 incelendiginde, ¢ok sayida modelleme dili
kombinasyonu oldugu ve gruplandirma yapmanin ne kadar zor olacag: anlasilabilmektedir.
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Sekil. 4. Yigilmig gubuk (ing. bar stacked) — “Modelleme amaci gruplar” ve “modelleme dilleri”

Oysa ki, aynm1 grafigin y-ekseninde, tiiretilmis olan “modelleme dili gruplari” 6z niteligi
kullanilirsa, sonug Sekil. 5°deki gibi daha anlasilir ve anlamlandirilabilir bir hal almaktadir.
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Yukarida bahsi gegen {i¢ tiiretilmis 6z niteligin (“modelleme amact gruplar1”, “modelleme dili
gruplar1” ve “medya tipi gruplar1”), birbiriyle olan iligkileri dagilim (ing. “scatter”) grafigi ¢izild-
iginde, anket verilerinden ¢ikan modelleme yaklasim kaliplar1 Sekil. 6’da daha net goriilmiistiir.
Sekil. 6’daki veriler iistiinde daha detayli analiz yapildiginda, aslinda model-tabanli kullanicilar-
dan, amaglar1 “Model giidiimliiye 6zgii olmay1p analiz & tasarimi dokiimante etmek amaci iceren”
gruplarm (yani NoModelDrivenPurpose WithDocumentingDesign grubunun — ki anket verilerinin
%38,6’simm1 igermektedir) kendi arasinda da YGYD evrelerinde “Kodlama” ve/veya “Test”
asamasini icerip icermemesine bagli olarak alt-gruplara ayrilabilecegi gézlemlenmistir [22]. Bu-
radaki kiimelenme de aslinda modelleme paydasinin “tanimlayici” veya “kuralcr” modellemeye ne
kadar yakin olduguyla ilgilidir.

Onceki ¢alismalarimiz 1s1ginda gorsellestiren bu kiimelenmelerle, modelleme yaklasim kaliplari
siiflandirmast igin kritik 6neme sahip modelleme karakteristikleri elde edilmis olmustur:
“modelleme amact”, “kullamilan medya tipi”, “arsivienebilirlik”, “modelleme  dili
(kullanmliyorsa)” ve “YGYD evresi” [22].
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Sekil. 6. Dagilim (ing. scatter) grafigi — “Modelleme amac1”, “modelleme dili” ve “medya tipi” gruplari

Bu ¢ok kaynakli arastirma siirecinin sonunda Tablo 1'de sunuldugu gibi dokuz modelleme
yaklasimi kalib1 belirlenmistir (“model-tabanli” ve “kabataslak™ kategorisinin, anket hazirlanirken
daha iyi bir terminolojiye sahip olamadigimizdan dolay1 ayni grupta oldugu fark edilebilir [3, 4]).



Tablo 1. Anket sonuglarinin analizinden sonra ¢ikarilan modelleme yaklagimi kaliplart

Ana Yak- Modelleme Yaklasimi Kahliplar Anketteki
lagim oran (%)
model- 3.3 | AOD-gibi* ile Modelleme amac1 “Kod AOD-gibi kullanim igerir. 16,9
giidiimlii yaratma” ve/veya “Test duru- 29,5
3.2 | AOD-gibi mu yaratma (MB/DT) igerir Her hangi bir AOD-gibi kullanimi 6,5
olmadan icermez.
3.1 | Swmurh Modelleme sadece “Dokiiman yaratma”, “Model simiilasyonu” veya 6
“Modelden modele ¢evrim” amaciyla kullanilir.
model- 2.2 | Kuralel Modelleme, YGYD evrelerinden “Kodlama” ve/veya “Test” de kullanilir. 24,9
tabanlt 2.1 | Tanmimlayici Modelleme “Kodlama” ya da “Test” YGYD evrelerinde kullanilmaz. 13,7 505
kabataslak 1.3 | Arsivlenir Modelleme amaci analiz veya tasarimi “dokiimante etmek”tir. Bu siiregte, 3,6 ’
analog medya kullanim dijital medya kullanimindan daha fazla ya da
aynidir.
1.2 | Segici Modelleme giinliik & informal bir sekilde ve bazi formal modelleme dili 13,1
elemanlarini (genellikle UML elemanlart) segici olarak kullanarak
gergeklestirilir. Dolayisiyla, modelleme dili grubu kabataslak ¢izim ve her
hangi bir formal modelleme dili igerir (6rnegin, UML ve/veya AOD-gibi).
1.1 | Tasarsiz/Plansiz | Modelleme amaci sadece “Iletisim” ve “Problemi soyut seviyede anlama” 4,1
(ing. ad-hoc) icermektedir. Sadece kagit & kalem kullanarak ve serbest formatta (her
hangi bir modelleme dili elamani igermeden) yapilir.
Kullanilan medya tipi sadece analog’tur (kagit veya tahta)
kullanma- 0 Modelleme yok | Her hangi bir modelleme yapilmaz. 11
yanlar

* “AQD-gibi ile” tanimlamas1, modelleme paydasmimn kullandig1 modelleme dilleri grubu iginde AOD tabanli dillerden en az birinin
oldugunu gostermektedir (6rnegin, [kendi tasarimi ya da hazir kullanilan] bir AOD, UML profili, SysML, SoaML, BPML, MATLAB,
AUTOSAR, AADL gibi)

Anket sonuglarin analizinden (nicel verilerden) elde edilen Tablo 1'deki bu modelleme
kaliplarinin giiclendirilip dogrulanmasi amaciyla yari-yapilandirilmis miilakatlar ile sadece anket
verisinden elde edilemeyecek gizli kalmis modelleme yaklagimi kaliplar1 da bulunarak [9], karak-
terizasyon modelinin temeli atilmigtir [22].

5 Gegerlilige Tehditler

Bu boliimde, ¢aligmamiza girdi olarak kullandigimiz anket calismamiz, endiistri uzmanlariyla
yaptigimiz miilakatlar ve karakterizasyon modelinin ilk versiyonundaki kritik 6z nitelik belirleme
stireci sirasinda karsimiza ¢ikip ¢alismamiza sinir teskil edebilecek olasi gecerlilige tehditlerin
nasil azaltildig1 ve ortadan kaldirildig1 verilmektedir.

Bu ¢alismada, bir¢ok kaynaktan veri toplanmis; yanli cevap alinmamasi adina anket anonim
olarak yapilmistir. Ol¢iim ydntemi, bircok calismada kullanilan, her soru icin istatistiki ¢cikarimlar
yapmaya dayandigindan, sonuglarin modelleme yaklasim teknikleri, kullanim ve goriislerini
yansittigina ve yapisal gegerliligi sagladigina inanilmaktadir.

Ingilizce olarak hazirlanan ankette kullanilan kelimelerin herkes tarafindan anlasilir olmasi
kaliteli veri toplamak adina 6nemli oldugundan, ankette uygulanan pilot ¢calisma ile i¢sel gecerlilik
giiclendirilmistir. Uzmanlardan gelen geri bildirim ve dnerilerle bazi model elemanlarinin eklenip
¢ikarilmasi ya da birlestirilmesiyle model giincellenerek igsel gegerlilige katkida bulunulmustur.

Di1s gegerlilige tehditlerden birisi hem anket hem de miilakatlardaki katilimeilarin demografik
dagiliminda yatmaktadir. Degisik gomiilii yazilim endiistrilerinden, farkli yazilim miihendisligi
rolii ve tecriibelerindeki modelleme paydaslarinin farklt modelleme yaklasimlarinin incelenmesi
hedeflenmis; yazarlarin bireysel gonderilen davetlerinin yani sira ¢evrimigi sosyal ve profesyonel
aglar (6rnegin, Linkedin ve Twitter), forumlar, yazilim miihendisligi ve iiniversitelerin iligkili
email gruplarinda duyurular yapilmistir. Miilakatlar sirasinda genis bir gergevede geri bildirimler
alinmig, uzmanlar farkl profillerden segilmistir. Yapilan dl¢iimlerin giivenirligi de gdzden gegirme
ve pilot caligmalarla desteklenmistir.



6 Sonug¢ ve Gelecek Calismalar

Bu calismada, gomiili yazilim gelistirme projelerinde gozlemlenen modelleme yaklagimi
kaliplarinin ortaya ¢ikarilmasina ¢aligilmig, modelleme paydasina etkin bir modelleme yaklasimi
icin Oneriler de sunan bir karakterizasyon modelinin olusturulmasi igin ilk siiregler anlatilmuistir.
GOmiilii yazilim endiistrisinde kullanilan diyagramlarin 6z niteliklerini ve birbirleriyle olan
iligkilerini karakterize eden Onceki caligmalarimizda kullanilan, Tiirk¢e karsiligi olmayan
terimlerin kullanilmasiyla da ulusal anlamda katkida bulunulmustur.

Kavramsal model ve kullanilan terminolojinin sanayi ortaminda yayilmasi ve modelleme
karakteristikleri arasindaki iligkilerin daha iyi anlagilmasi, farkli modelleme yaklagimi kaliplarini
kendi ihtiyaglarma gore uyumlandirmak adma 6nemlidir. Zira bu ¢ikarimlar, modelleme karakter-
istikleri arasindaki iliskileri kavrayarak maliyet-etkin modelleme ¢o6ziimleri gerceklestirmeye
yardimci olacaktir. Ulusal anlamda da katkisi olacagi diisiiniilen bu calisma ile, endiistrideki
sorunlar 6z nitelik iligkileri ile adreslenebilecek; akademik diinya ile modelleme paydaslari
arasinda olas isbirlikleri artirilacaktir (Ornegin, gdmiilii yazilim uzmanlari kendi modelleme yak-
lasimlarin1 daha iyi anlayabilecek, ayni profildeki paydaslarin modelleme yaparken kullanidiklart
pratikleri 6grenebilecek; arastirmacilar endiistri ve paydas bazinda modellemedeki zorluklara ayri
ayr odaklanabilecek; egitimciler ise farkli paydas profilleri i¢in yazilim modelleme egitimlerini
gelistirebilecektir).

Nicel veriler {istiine yogunlagan bu ¢alismadaki modelleme kaliplari, bir sonraki nitel agirlikli
calismamizda, gizli kalmig modelleme yaklagimi kaliplarini da bularak genigletilmis ve 12 adet
modelleme yaklagim kalibi tanimlanmistir [9]. Bu siiregteki miilakatlarda, katilimcilarin belli
modelleme karakteristiklerine gore (6rnegin, akademik brans, modellemeyi nerede 6grendigi,
yazilim miihendisligi rolii ya da bu rolde yaptigi ise gore) modellemeye karsi bazi direng ve 6n
yargilarinin oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Baz1 gomiilii yazilim uzmanlarinin yazilim modellemesin-
in sadece bir arag vasitasiyla veya formal UML diyagramlari kullanarak yapilabilecegini diisiin-
diigii (oysa ki yazilim modellemesinin UML ile smirli olmayp AOD kullanimi ve kabataslak
cizimlerin de ¢ok yaygmn oldugu); bazilarinin ise modelleme, hatta bunun &tesinde MGM
yaptiginin farkinda olmayip, bu miilakatlar sirasinda farkina vardigi gézlemlenmistir [9]. Karakter-
izasyon modeli iginde yer alacak tiim modelleme yaklasimi kaliplarini ortaya ¢ikaran bu miila-
katlar sonrasinda, modelleme paydasini gerekli ve yeterli maliyet-etkin siire¢ & arag iyilestirmeleri
konusunda yonlendirebilmek adina alti adet modelleme yaklagimi kiiltiiri tanimlanmistir [22].
Anket verisinden olusturulan benzer 6zelliklere sahip paydaslarin modelleme pratiklerini igeren
veritabaninin karakterizasyon modeline eklenmesiyle de, diinyada bu alanda olusturulmus ilk
model literature kazandirilmigtir [22]. Farkli gdmiilii yazilim sektorlerindeki farklt modelleme
paydaglarmin bulundugu c¢oklu vaka c¢aligmalari ile de smanip dogrulanan bu model,
organizasyonlar i¢in de modelleme yaklagimlarinda en iyi standartlasma yaklasimina karar
vermeye yardimci olmustur [22].

Bundan sonraki caligmalarimizda, degisik modelleme yaklasim kaliplarinin benimsenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan/cikabilecek, paydas profili, farkindalik ve organizasyonel direng gibi, hem
teknik hem de sosyal faktorlerin etkileri konusunda ¢aligma yapilmasi planlanmaktadir.

Tesekkiir. Bu ¢aligmalara katilan tiim gémiilii yazilim profesyonellerine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

C. Walls, Embedded Software: Elsevier Inc., 2012.

2 R. Heldal, P. Pelliccione, U. Eliasson, J. Lantz, J. Derehag, and J. Whittle, "Descriptive vs prescriptive
models in industry," in ACM/IEEE 19th International Conference on Model Driven Engineering Languages
and Systems, France, 2016.

3 D. Akdur, V. Garousi, and O. Demirdrs, "A survey on modeling and model-driven engineering practices in
the embedded software industry," Journal of Systems Architecture: Embedded Software Design (JSA),
Submitted, In review, 2018.

4 D. Akdur, V. Garousi, and O. Demirérs, "MDE in embedded software industry, Technical Report," METU
11-TR-2015-55, https://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.4262990, 2015, Last accessed: Nov. 27, 2016.



10
11

12

13

14

15

16
17

18

20

21

22

D. Akdur, V. Garousi, and O. Demirérs, "GoOmiilii Sistem Miihendisliginde Kullanilan Yazilim
Modellemesi ve Model Giidiimlii Teknikler Anketi: Tiirkiye Sonuglari," presented at the 9th Turkish
National Software Engineering Symposium (In Turkish: Ulusal Yazilim Miihendisligi Sempozyumu
(UYMS)), Izmir, Turkey, 2015.

G. M. Weinberg, Quality software management (Vol. 1): systems thinking: Dorset House Publishing, 1992.
D. Akdur and V. Garousi, "Model-Driven Engineering in Support of Development, Test and Maintenance
of Communication Middleware: An Industrial Case-Study," in International Conference on Model-Driven
Engineering and Software Development (MODELSWARD), 2015.

D. Akdur, O. Demirérs, and V. Garousi, "Characterizing the development and usage of diagrams in
embedded software systems," in 43rd Euromicro Conference on Software Engineering and Advanced
Applications (SEAA), Vienna, Austria, 2017.

D. Akdur, O. Demirérs, and B. Say, "Towards Modeling Patterns for Embedded Software Industry:
Feedback from the Field," in 44th Euromicro Conference on Software Engineering and Advanced
Applications (SEAA), Prag, Czech Republic, 2018.

"pattern," ed: Cambridge Dictionary, 2017.

B. P. Douglass, Real-Time Design Patterns : robust scalable architecture for Real-time systems. Boston,
MA: Addison-Wesley, 2003.

A. G. Kleppe, J. Warmer, and W. Bast, MDA Explained: The Model Driven Architecture: Practice and
Promise: Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc., 2003.

M. Petre, "UML in practice," in 35th International Conference on Software Engineering (ICSE), 2013, pp.
722-731.

J. Greenfield, K. Short, S. Cook, and S. Kent, Software Factories - Assembling Application with Patterns,
Models, Frameworks and Tools: Wiley Publishing, 2004.

M. Brambilla, J. Cabot, and M. Wimmer, "Model-driven software engineering in practice," Synthesis
Lectures on Software Engineering, vol. 1, 2012.

(2016). Career Award Talk - Bran Selic. Available: https://www.youtube.com/watch?v=9qPbGksB3d4

V. C. Basili, G.; Rombach, D.H., "The Goal Question Metric Approach," in Encyclopedia of Software
Engineering, ed: Wiley, 1994.

J. Cabot. (2009). Relationship between MDAMDD and MDE. Available: http://modeling-
languages.com/relationship-between-mdamdd-and-mde/

S. Baltes and S. Diehl, "Sketches and diagrams in practice," presented at the Proceedings of ACM
SIGSOFT International Symposium on Foundations of Software Engineering, China, 2014.

P. Runeson, M. Host, A. Rainer, and B. Regnell, Case Study Research in Software Engineering: Guidelines
and Examples: Wiley Publishing, 2012.

D. Akdur, V. Garousi, and O. Demirdérs, "MDE in embedded SW industry-Raw survey data,"
https://dx.doi.org/10.6084/m9.figshare.4262972, 2015, Last accessed: Nov. 27, 2016.

D. Akdur, "Modeling Patterns and Cultures of Embedded Software Development Projects," Thesis, Doctor
of Philosophy (PhD), Information Systems, Middle East Technical University (METU),
www.researchgate.net/publication/322701453_Modeling_Patterns_and_Cultures_of Embedded_Software_
Development_Projects, Feb. 1, 2018.


http://www.youtube.com/watch?v=9qPbGksB3d4
http://modeling-languages.com/relationship-between-mdamdd-and-mde/
http://modeling-languages.com/relationship-between-mdamdd-and-mde/
http://www.researchgate.net/publication/322701453_Modeling_Patterns_and_Cultures_of_Embedded_Software_Development_Projects
http://www.researchgate.net/publication/322701453_Modeling_Patterns_and_Cultures_of_Embedded_Software_Development_Projects

