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Ozetee. Yazilim-yogun gomiilii sistemler giin gectikce etrafimizda daha fazla gordii-
giimiiz, yasantimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelen sistemler olarak karsimiza
cikmaktadir. Tasarim, gelistirme ve smanmasi diger yazilim sistemlerine gore daha
karmagik olan bu sistemlerde, artan karmagiklikla basa ¢ikabilmek i¢in kullanilan en
etkin yontemlerden biri yazilim modellemesidir. Yiiksek seviyede soyutlama ile mii-
hendislere kolaylik saglayan yazilim modellemesinin, paydaslar arasindaki iletigimi
kolaylastirmasinin yan1 sira, verimlilik, tagmabilirlik ve siirdiiriilebilirlik gibi birgok
kazanimi birlikte getirdigi iddia edilmektedir. Yeterince veri ile desteklenemeyen bu
iddialar i¢in, farkli uygulama alanlarinda farkli amaglarla kullanilan modelleme yak-
lagimlarini aragtiran bundan dnceki ¢aligmamiz, bunlarin neden, nasil ve hangi siklikla
kullanildigini inceleyerek gémiilii yazilim endiistrisinde kullanilan modellemenin su
anki durumuna 11k tutmustur. Bu ¢aligmada ise, 27 iilke bes kitadan degisik gomiilii
yazilim endiistrilerinden alinmis bu 642 katilimer verisi, Tiirkiye disindan elde edilen
veriler ve Tiirkiye’den alinan veriler olarak ikiye ayrilip bir karsilastirma yapilmustir.
Boylelikle, gomiilii yazilim endiistrisinde kullanilan yazilim modellemesi ve model-
gidimlii tekniklerde Tiirkiye’nin diinyadaki yeri, benzerlik ve farkliliklar: goriilmiis;
olasi endiistri-akademi igbirligi calismalarina zemin hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: gomiilii yazilim, modelleme, model-tabanli, model-giidiimli,
model-giidiimlii mithendislik, deneysel ¢aligma
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Usage of Software Modeling and Model-Driven Techniques
in the Embedded Software Industry:
Turkey's position in the world

Abstract. Software-intensive embedded systems shape our world by becoming an
essential aspect of our lives. Design, development and testing of software for modern
embedded systems have become very complex due to their multiple constraints across
different dimensions of performance and quality. To cope with these growing
complexities in embedded software industry, modeling is usually seen as one of the
best approaches to help engineers design and build these systems at higher levels of
abstraction by facilitating communication among shareholders. Although software
modeling claims many potential benefits in productivity, portability, maintainability
and interoperability, it has been developed largely without the support of empirical
data to test or support these claims. With the help of our previous study, the state-of-
the-practice of software modeling was better understood by identifying to what
degree, why and how it is used in embedded software industry with its possible
challenges and shortcomings besides its benefits. In this study, the data taken from
642 subjects, 27 different countries and embedded industrial sectors were separated
into two groups: (1) the data taken from Turkey, (2) the data taken from the other 26
countries except Turkey. By this way, by comparing these two dataset and
enlightening both similarities and differences, Turkey’s position in the world on the
usage of software modeling and model-driven techniques in the embedded software
industry was better understood; and more academia-industry collaborations will also
be encouraged.

Keywords: Embedded software; modeling; model-based; model-driven; model-
driven engineering; empirical study

1 Giris

Arabadan havaciliga ya da savunma sanayinden yiiksek ¢oziiniirliiklii TV'lere ve akilli tele-
fonlara kadar etrafimizda siklikla karsilagtigimiz yazilhim-yogun gomiilii sistemlerin tasa-
rim, gelistirme ve test siirecleri diger sistemlere gore daha karmagiktir [1-3]. Farkli perfor-
mans ve kalite kriterlerine sahip olan bu sistemler, hem donanim hem de yazilim alt parca-
larinin artmasi ve farkl iglevlerin tek bir sistemde toplanmasiyla diger yazilim sistemlerine
gore daha zorlu bir gelistirme faaliyeti gerektirmektedir [4]. Tiim bu zorluklar ve artan
karmagiklikla basa ¢ikabildigi iddia edilen yazilim modelleme yaklagimlar1 [5] farkli gomii-
li yazilim alanlarinda bunlarin neden, nasil ve hangi siklikla kullanildigini da degistirebilir
[6]. Bundan 6nceki ¢alismamiz, gémiilii sistemlerde kullanilan modellemenin su anki du-
rumunu anlatmig ve Kimlerin ne amagla, nasil modelleme yaptigini belirlemistir [7]. Bu
calisma, sadece diinyada bu alandaki en son kullanim ve egilimi ortaya ¢ikarmakla kalma-
mis, ulusal anlamda bu alandaki ilk ¢alisma olmustur.

Hizla karmasiklasan gémiilii yazilim miihendisliginde soyutlama yontemiyle bu karma-
siklig1 ¢6zen yazilim modellemesinin Tiirkiye’deki durumunu gésteren bir 6nceki galigma-
miz, Tirkiye’nin bu alanda diinyadaki yerini anlamak ve modelleme yaklagimlarim kargi-
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lagtirmaktan uzaktir. Bu nedenle, Tiirkiye digindaki 26 iilkeden elde ettigimiz anket veri
kiimesi ile Tirkiye i¢in elde edilen veriler karsilagtirarak, Tiirkiye yazilim sektoriiniin bu
alanda diinyadaki yerini gorebilmek onemli bir gerek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu calig-
ma, bu eksikligi gidermeyi amaglamaktadir. Boylelikle, gomiilii yazilim endiistrisinde kul-
lanilan yazilim modellemesi ve model-giidiimlii tekniklerde Tiirkiye’nin diinyadaki yeri,
benzerlik ve farkliliklar1 goriilebilecek; bu ¢alisma ile olas1 endiistri-akademi igbirliklerine
girdi saglanacaktir.

Bu makalenin devami su sekilde yapilandirilmustir: Tlgili ¢aligmalar 2. boliimde sunul-
mustur. Bir dnceki ¢aligmamizdaki amag¢ ve yontem ile anket hakkinda genel bilgilerin
hatirlatilmasi 3. boliimde verilmistir. 4. boliim ham veri sonuglarinin karsilastirmasini iger-
mektedir. Bulgularin 6zeti ve gecerlilige tehditleri veren 5. boliim sonunda sonug ve gele-
cek caligmalar hakkinda bilgi verilerek makale sonlandirilmaktadir.

2 llgili Cahsmalar

Gomiili yazilim endiistrisi 6zelinde model-giidiimli mithendislik (MGM) yaklagimlarini
inceleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir [8-10]. Daha 6nceki bu ¢alismalardaki katilim-
cilar ya belli bir cografi alana / tek bir ulusa mensuptur ya da belli bir projedeki zaten mo-
del-tabanli/giidiimlii gelistirme yapanlardir. Dolayisiyla, kitalararasi katilimciya sahip olup,
gomiilii sistemlerde yazilim modellemesinin ve model-giidiimlii tekniklerin kullanimini,
endiistrideki durumunu inceleyen; dahasi1 Tiirkiye’de bu alandaki durumu gosteren ya da
Tirkiye adina katilimci verisi igeren bagka bir calisma bulunmamaktadir.

2011 yilinda 67 katihmciyla gergeklestirilen [8]’de araba endiistrisinde kullanilan mo-
del-tabanli gelistirmenin maliyet ve yararlari incelemektedir. Gomiilii sistemlerin bir alt
kolu olan otomotiv sektdriinii adresleyen ¢aligma, gomiilii sistem miihendisliginin sadece
gelistirme kismin1 kapsamaktadir. 209 katilimer verisine sahip olan [9]’da ise UML ve mo-
del-giidiimlii yaklagimlar Brezilya gomiilii yazilim sektorii 6zelinde incelemektedir. 2013
yilinda gergeklestirilen bu ¢aligma tek bir cografi bolgeden sonuglari icerdiginden genel bir
cikarimdan uzaktir. 2014 yilina ait [10]’daki ¢aligmada ise, model-tabanli yaklagimin su
anki durumu gémiilii sistemler i¢in incelemistir. Bu anket, 112 katilimcisin1 da Avrupa
Birligi destekli CRYSTAL (Critical System Engineering Acceleration) Projesinde yer alan,
zaten model-tabanl yaklagimi benimsemis sirketlerden aldigindan, gémiilii sistemler icin
genel bir katilimer profilinden uzaktir [10]. Model-tabanli ve model-giidiimlii ayrimini
icermeyen bu anket verileri, ayni yazarlar tarafindan 2016 senesinde daha detayl bir ¢alis-
mada kullanilmistir [11]. Tiim bu ¢aligmalarin aksine, bizim ¢alismamiz kendini ne gémiilii
sistemlerin bir alt kolunu ne de belli bir cografi alani / ulusu inceleyerek kisitlandirmstir.
Bu boliimiin devaminda bir dnceki ¢aligmamizdaki bu anket hakkinda genel bilgiler hatirla-
tilacaktir.

3 Arastirma amag¢ ve yontemi

Ankette, farkli cografi bolge ve endiistriyel sektérden ¢okea ve hizli bir sekilde veri alabil-
mek, bu verileri kolay bir sekilde tasnif ve analiz edebilmek i¢in ¢evrimig¢i anket yontemi
kullanilmigtir. Gomiilii sistemlerde kullanilan modelleme etkinliklerinin su anki durumunu
anlamak ve kimlerin ne amagla, hangi siklikla kullandigini, hi¢ kullanmayandan, kabataslak
kullanana, bunun 6tesinde model-tabanli kullanandan model-giidiimlii kullanana [12] kadar
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genis bir yelpazede inceleyen bu ankette Hedef, Soru, Olgiit (Goal Question Metric, GQM)
[13] yaklagimi kullanilmugtir.

Ingilizce olarak hazirlanan ankette kullamilan kelimelerin herkes tarafindan anlasilir ol-
mas1 kaliteli veri toplamak adma ¢ok 6nemli oldugundan, anket endiistride ¢alisan sekiz
kisi tarafindan pilot ¢alismaya tabi tutulmustur. Bu pilot ¢alismada bulunan kisiler degisik
uluslardan segilerek (Dort Tiirk, iki Ingiliz, bir Fransiz, bir Tayvanli) alinan geri bildirimler
ve anket doldurmada gecen zaman da dikkate alinip sorular tekrar diizenlenmistir. Giincel-
lenen anket, ilk pilot caligmaya katilmayan bes kisi ve ilk ¢aligmadaki iki kisi ile ikinci defa
pilot ¢aligmaya girerek toplam 13 endiistri profesyoneli tarafindan gézden gegirilmis ol-
mustur. Pilot ¢alismanin sonunda, hedeflenen arastirma sorularini adresleyen anket 27 adet
soru igermistir [14].

Anketin hedef kitlesi gdmiilii yazilim miihendisligi alaninda ¢alisan is analistinden proje
yoneticisine, yazilimcidan testgiye kadar genis bir yelpazeyi igermektedir. Mart 2015°te
Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Uygulamali Etik Arastirma Merkezi’nden etik
onay1 alan anket 14 Nisan 2015 tarihinde ¢evrimigi olarak yaynlanip 1 ay siire ile katilime1
kabul etmistir. Anket tasarimi, soru hazirlama, gegerleme, veri toplama ve analizi ile ilgili
detaylara [7]’den ulasilabilir.

Bildirinin sayfa sinirlamasindan dolay1 anketteki tiim karsilagtirmalar verilememis, sade-
ce dikkat gekici veriler paylagilmistir. (Bakimiz Tablo 1).

Tablo 1. Bildiride karsilagtirilacak ilgi ¢ekici bulgular

Karsilastirllan | Soru Karsilastirma
Veriler Yontemi
Demografik Akademik Brang(lar) Nicel
Veriler Is ve Modelleme Tecriibesi ile Modellemenin Nerede/Nasil Ogrenildigi Nicel/Nitel
Modelleme Yazilim Yasam Dongiisiinde Modelleme Kullanim Siklig1 Nicel
Yaklagimlari Hangi Modelleme Dilinin (Dillerinin) Kullanildig1 Nicel
Modellemede Hangi Diyagram(lar)in Kullanildigi Nicel
Modellemenin Yazilim Yasam Dongiisiiniin Hangi Evrelerinde Kullanildigi | Nicel
Model- Model-Giidiimlii Mithendisligin Ne Siklikla Kullanildigi Nicel
Giidiimli Model-Giidiimlii Miihendisligin Ne(ler) i¢in Kullamldig Nitel
Teknikler Karsilagilan Model-Giidiimlii Mithendislik Zorluklari Nitel
4 Sonuglarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde, sonuglar karsilagtirilirken, ilk veri kiimesini tiim anket verisinden Tiirkiye’den
alman sonuglarin ¢ikarilmasi ile geri kalan 26 {ilkenin verileri; ikinci veri kiimesini ise Tiir-
kiye’den alman veri kiimesi [7, 15] olusturmaktadir. Makalenin geri kalaninda “Diinya”
verisi olarak bu ilk veri kiimesinde yer alan Tirkiye digindaki 26 iilkeden elde edilen so-
nuglar verilecektir.

4.1  Demografik Veriler

Katilimcilarin egitimsel yetenek kiimesini anlamak igin ¢oktan segmeli olarak sorulan aka-
demik branslara baktigimizda Tiirkiye veri kiimesinde Bilgisayar Miihendisliginin diinya-
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dakinden ¢ok daha fazlayken (%44,4’e %19,7), Bilgisayar Bilimleri ve Yazilim Miihendis-
liginin ise ¢cok daha az (%7,8’¢ %26,8 ve %2’ye %8) oldugu goze carpmaktadir (Bakiniz
Sekil. 1). Eger Bilgisayar tabanl bolimler olarak bir gruplama yapip bu gruba Bilgisayar
Miihendisligi, Bilgisayar Bilimleri, Yazilim Miihendisligi ve Bilisim Sistemlerini koyarsak,
her iki veri kiimesinde de katilimc1 oraninin ~%59 oldugu goériilmektedir. Bu da aslinda,
tilkeden iilkeye bazi boliim isimlerinin farklilagabildigini; 6rnegin Tiirkiye’de bazi iiniversi-
telerde ayri bir Yazilim Miihendisligi bolimii yokken bunlarin Bilgisayar Miihendisligi
catist altinda toplandigini gostermektedir. Bir diger goze ¢arpan farklilik ise, gdmiilii yazi-
lim endiistrisinde ¢aligan Matematik mezunlarinin diinya veri setinde %3 seviyesindeyken
Tirkiye’de ise %1 seviyesinde kalmasidir.

Matematik

Makina/Mekatronik Mihendisligi
Endustri Mihendisligi

Yazilim Mihendisligi
isletme/iktisat

Bilisim Sistemleri

Bilgisayar Bilimleri
Elektrik/Elektronik Muhendisligi
Bilgisayar Muhendisligi

H Diinya

Tirkiye

|

2 £ 2 2z

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sekil. 1. Akademik brang(lar)in karsilagtirmasi

Is tecriibelerinde yogunluk 10+ senede iken modelleme tecriibesinde yogunluk asagiya
dogru kaymaktadir. Ornegin, Tiirkiye veri kiimesinde 10+ sene is tecriibesi %45 seviyesin-
deyken, modelleme tecriibesi %30’a diigmiistiir. Ayn1 sekilde diinya veri kiimesinde bu
oran %57’den %46’ya inmistir (Bakimz Sekil. 2).

60% —
40% l
20% —
TV A
0%
2 seneden az 2-5 sene 6-10 sene 10+ sene
® Diinya (is Tecriibesi) 1% 5% 38% 57%
Tirkiye (is Tecriibesi) 2% 9% 44% 45%
Diinya (Modelleme Tecribesi) 2% 8% 45% 46%
Turkiye (Modelleme Tecriibesi) 6% 16% 48% 30%

Sekil. 2. Is ve Modelleme Tecriibelerinin Karsilastirmasi

Is tecriibesindeki yogunlugun modelleme tecriibesine gegerken diismesinin birkag sebebi
olabilir: Katilimcilarin bir kisminin ise basladiktan sonra (6rnegin, tiniversiteden sonra)
modellemeyi 0grenip uygulamasi ya da gomiilii sistemlerdeki modellemenin bazi temel
gomiili sistem bilgi birikimi, dolayisiyla is tecriibesi gerektirebilecegidir.

Coktan se¢meli olarak cevap verilen modellemenin nerede/nasil 6grenildigi sorusunda
ise katilimcilar modellemeyi en ¢ok tniversitede; sonrasinda, kendi kendine ve res-
mi/sertifikali egitimlerden dgrendiklerini belirtmiglerdir. (Bakiniz Sekil. 3)
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Universitede (6rnegin, yazilim ya da bilgisayar miihendisligi derslerinde) 1

*

Kendi kendine (6rnegin, kitaplardan, iste galisirken is sirasinda) 1

Resmi/Sertifikali Egitimlerden *J J

B Dinya

Tirkiye

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Sekil. 3. Modellemenin nerede/nasil 6grenildiginin kargilagtirmasi

Universiteden mezun olduktan sonra modellemenin dgrenilmesi oranmnin ("Kendi kendi-
ne" ve "Resmi/sertifikali egitimlerden" cevaplari toplaminin oraninin) her iki veri kiimesin-
de de aym olmasi dikkat ¢ekicidir (%53). Bir 6nceki cevapla ortiisen bu veri, modelleme
tecriibesinde yogunlugun neden 10+ seneden asagiya dogru kaydigimi da agiklamaktadir
[15]. Bilgisayar tabanli bolimler disindan mezun olan katilimecilar (6rnegin, Elekt-
rik/Elektronik Miihendisligi) iiniversitede modelleme ile ilgili bir ders almadiklarindan,
modellemeyi iste calisirken i sirasinda, kitaplardan ya da resmi egitimlerden 6grenmek
durumunda kalmaktadirlar. Modelleme tecriibesinin yiikseltilebilmesi i¢in tiniversitede ders
icerikleri ona gore giincellenmeli, endiistrinin ihtiyaglar1 gbz oniine alinip akademi-endiistri
is birlikleri saglanmalidur.

4.2  Modelleme Yaklasimlar:

Yazilim Yasam Déngiisiinde Modelleme Kullanim Sikligi

Katilimcinin modellemeyi ne siklikla kullandigint sorgulayan soru, modelleme kullanimina
hem kabataslak diyagram hem de model kullanimini kabul ettiginden modellemeyi hi¢
kullanmayan katilimci oranini anlamaya yoneliktir. Tiirkiye veri setinde yazilim modelle-
mesini hi¢ kullanmayanlar %9 iken diinyada ise bu oran %13 seviyesindedir (Bakiniz
Sekil. 4). 5-dereceli kullanim siklig1 sonucuna baktigimizda ise her iki veri kiimesinde de
kullanim “Siklikla (>%50)” araligina diigmektedir. (Kullanim siklig1 hesaplama yontemine
[15]'ten ulasilabilir).

Her zaman (%100) | H Diinya

Cogunlukla (>%75) J .

Siklikla (>=%50) ) Turklye
Bazen (<%50) M ‘

Asla (%0) * J J J

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Sekil. 4. Modelleme kullanim siklig1 karsilagtirmasi

Hangi Modelleme Dilinin (Dillerinin) Kullanildig

Coktan segmeli bu soruya verilen cevaplarda formal bir modelleme dili olan UML kullanim
sikliginin (birinci sirada) kabataslak ¢izim yapanlarla (ikinci sirada) ¢ok yakin olmasi sasir-
ticidir. Tirkiye’de bu iki kullanmim arasindaki fark %6 seviyesindeyken, diinyada bu fark
%15°tir; bu da Tirkiye’de kabataslak ¢izimin daha fazla yapildigimni gostermektedir (Baki-
niz Sekil. 5). Bir bagka dikkat ¢ekici farklilik, herhangi bir UML profili, Sistem Modelleme
Dili (Systems Modeling Language, SysML) ve Servis Odakli Mimari Modelleme Dili (Ser-
vice-Oriented Architecture Modeling Language, SoaML) kullanimi Diinya veri kiimesinde
Tiirkiye’den ¢ok daha fazladir. (Sirasiyla, %23’e %8, %17’ye %5 ve %9’a %3)

646



UmML

Kabataslak Cizim/Formal bir dil kullanmadan

Alana Ozgii Dil (AOD)

MATLAB

Herhangi bir i stire¢ modelleme dili (BPML)

Herhangi bir UML profili (MARTE gibi)

Sistem Modelleme Dili (Systems Modeling Language, SysML)

W Dinya
Tirkiye

Servis Odakli Mimari Modelleme Dili (Service Oriented Architecture...

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

M
—

Sekil. 5. Modelleme dilleri karsilagtirmasi

Kullaniciya hazir sunulan cevaplar disinda isaretlenen "Diger" segeneklerine baktigimiz-
da “Markov Chain Markup Language” kullanimi Tiirkiye’de %2 seviyesindeyken, bu oran
diinyada neredeyse yoktur. Bu dilin kullanim detaylarina baktigimizda, yazilim yasam doén-
gilisiinlin test evresinde, kullanici elektronigi sektoriinde kullanildigi gériilmektedir. Belki,
Tiirkiye’deki kullanici elektronigi sektoriindeki katilimcilar, zamaninda markete girebilmek
adina otomatik test altyapilarina daha fazla 6nem veriyor ve bu sebeple bu modelleme dilini
kullaniyor olabilir. “Modelica” ise Tiirkiye veri setinde olmayan ama diinyada %1 seviye-
sinde kullanilan bir modelleme dilidir.

Modellemede Hangi Diyagram(lar)in Kullanildig

5-dereceli kullanim sikliklarina gore en fazla kullanilan diyagram tipi her iki veri kiimesin-
de de Ardil Etkilesim (Sequence) ¢ikmustir. Durum (State machine/chart) diyagram diinya-
da Tiirkiye’den daha fazla kullamilirken (ikinci sirada, %62’ye %50); Simf (Class) diyag-
ram ise Tirkiye’de diinyaya gore daha fazla kullanilmaktadir (%58’e %55). Etkinlik
(Activity) diyagramu ise her iki veri kiimesinde de dordiincii sirada yer almaktadir. Diyag-
ram tiplerinin kullanim sikliklar1 Sekil. 6°da verilmistir.

70% -
60% -

50% -

40% |----

BRI < - - << <= S

L e

1 3 S ___

Sekil. 6. Modellemede kullanilan diyagram tipleri karsilastirmasi
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Dikkat ¢eken noktalar, Kullanic1 Senaryosu (Use Case) diyagramlarinin Tiirkiye veri se-
tinde (%22’ye %15); AOD tabanl diyagramlari ise diinyada digerine gore acik ara 6nde
olmasidir (%27’ye %17). Is siirecleme modelleme diyagramlarinin kullanimmin her iKi veri
kiimesinde de ayni oranda kullanilmasi da ilgi ¢ekicidir [15].

Modellemenin Yazilim Yasam Déngiisiiniin Hangi Evrelerinde Kullanildig

Yazilim yasam dongiisii evrelerinden hangilerinde modellemenin kullanildigim1 anlamaya
caligan bu soruda goze carpan farklilik, diinyada bakim evresinde modelleme kullaniminin
Tiirkiye’den ¢ok daha fazla olmasidir (%29’a %16). Onun digindaki evrelerde birbirine
yakin oranlar olmasina ragmen diinyadaki oranlar hep daha yiiksektir.

Sistem/Yazilim Tasarimi
Kodlama

On Hazirlik/Sistem Analizi
Bakim

Test

is Siireg Analizi

W Dinya
Tirkiye

l”

Teslimat

]

Entegrasyon

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sekil. 7.Yazilim Yagsam Dongiisii Evresi kullanimi karsgilagtirmasi

4.3  Model-Giidiimlii Teknikler

Model-Giidiimlii Miihendisligin Ne Siklikla Kullanildig

Bu sorudan dnce katilimciya model-giidiimlii ve model-tabanli ile ilgili terminoloji hakkin-
da bilgi verilip[14] katilimcinin MGM'yi ne siklikla kullandigi sorulmaktadir. Model-
giidiimlii teknik kullanmayan katilimeilar i¢in (Tirkiye’de %66, diinyada %67) bu noktada
biten ankette katilimcilardan alinan 5-dereceli kullanim sikligina gére her iki veri kiimesin-
de de MGM kullanim1 “Bazen (<%50)” araligina diismektedir [15]. Tiim kullanim siklig1
karsilastirmasi Sekil. 8'de verilmektedir.

Her zaman (%100 .
B ( ) _ B Dinya
Cogunlukla (>%75) A
Tirkiye
Siklikla (>=%50)

Bazen (<%50)
Asla (%0)

2 2 .l
T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Sekil. 8. MGM kullanim siklig1 karsilastirmasi

Model-Giidiimlii Miihendisligin Ne(ler) I¢in Kullanildig:

Coktan se¢gmeli olan bu soruya verilen cevaplar Sekil. 9’da verilmistir. G6ze ¢arpan farkli-
lik Tiirkiye’de MGM en fazla “Bir problemi soyut bir seviyede anlamak igin” (%24) kulla-
nilirken diinyada ise “Dokiiman yaratmak i¢in” (%28) kullanilmasidir. Ankette kullanilan
"model-giidiimlii" terminolojisi dikkate alindiginda [12], yazilim yasam déngiisii tirtinleri-
nin otomatik olarak olusturulmasinin MGM’nin asil amaci oldugu distiniltrse (kod, do-
kiiman, test durumu, MBT vs), diinya veri kiimesindeki sonuglarin MGM’nin asil dogasini
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yansittigl (“model-tabanli” miihendisligin 6tesinde); ancak Tiirkiye’de bu otomatik olus-
turma kullanimi, amag ve motivasyonu ile ilgili eksiklik oldugu goriilmektedir. (Tiirkiye’de
kod ve dokiiman yaratmak %23 seviyesindeyken, diinyada bu oran %28 seviyesindedir).
Zira, "problemi soyut seviyede anlamak" (kod ya da dokiimanin otomatik olarak olusturul-
masinin aksine) model-tabanli yaklagimin da bir parcasidir ve model-giidiimlii tekniklere
Ozgii degildir.

Diinyada ‘“Modelden-Modele doniisiim” %16 seviyesindeyken, bu oranin Tiirkiye’de
%7’de kalmasi da ayr1 bir farklilik olarak goze ¢arpmaktadir.

Bir problemi soyut bir seviyede anlamak igin
Kod yaratmak igin ® Dinya
Dokiiman yaratmak igin Tarkiye

Tasarimi dokiimante etmek igin
iletisim igin h'l
Test durumu yaratmak i¢in (model based/driven testing, MBT) #
bty

ModeldenModele (M2M) dénistim igin

Model similasyonu igin

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Sekil. 9. MGM’nin ne i¢in kullanildig: karsilastirmast

Karsilagilan Model-Giidiimlii Miihendislik Zorluklar
Coktan se¢meli olan bu soruya Tiirkiye’de en ¢ok “Sirketteki modelleme uzmanligi”, diin-

=9

yada ise “Arag destegi” cevaplar verilmistir. (Bakiniz Sekil. 10)

Sirketteki modelleme uzmanligi |
Arag destegi (Yazilm giktilari arasindaki senkronizasyonun garantilenmesi)

Model gidumlii konseptin anlagiimasi ve benimsenmesi / Sirketin degisime direnmesi M
Model dogrulama ve onaylama teknikleri %
Egitim h.lﬁ = Diinya

Model kalitesi (6rnegin, model kalitesini nasil tanimlar, tahminler, lger ve y6netirsin?) Turkiye
Modelleme dilleri (Alana 6zgu dil ihtiyaglar) H_l
Otomatik kod tretme ile ilgili optimizasyon ve performans problemleri H_I_I

Otomatik kod tretme ile ilgili yazilim sertifikasi (6rnegin, guvenlik-kritik) alma sikintilari *

Modeller arasi donusim ya da modelleri birlestirirken gikan sorunlar

v .
T T 1 1 1 1 1 1 1 7

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Sekil. 10. MGM kullaniminda karsilasilan zorluklarin karsilastirmasi

MGM’nin kullanilan aracin yeteneklerine bagl oldugu diistiniildiigiinde (¢iinkii yazilim
¢iktilarinin otomatik olusturulmasi arag¢ destegi ile saglanir), MGM kullaniminda karsilagi-
lan “Arag¢ destegi (Yazilim c¢iktilar1 arasindaki senkronizasyonun garantilenmesi; drnegin,
kod, dokiiman, simiilatdr)” zorlugunun Tiirkiye’de %67 seviyesindeyken diinyada %81
seviyesinde olmasi 6nemli bir farkliliktir. Bir 6nceki sorudan, Tiirkiye verisinde kod ve
dokiiman yaratmak i¢in MGM kullanildig: toplanmis (%24 ve %22); ancak bunlarin senk-
ronizasyonu konusunda diinyada karsilasilandan daha az oranda sorunla karsilagildig: belir-
tilmistir. Bunun farkli nedenleri olabilir: Tiirkiye’de diinyadan farkli ve amacina uygun
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MGM araglart kullaniliyor ve zorluk ¢ekilmiyor olabilir; ya da Tiirkiye'de bu senkronizas-
yona ¢ok dnem verilmiyor ve model iistiinden olusturulan kod, dokiiman, simiilatr vs.’nin
uyumu énemsenmiyor olabilir. MGM’nin ‘“Modelden-Modele doniistim” i¢in Tiirkiye’de az
kullaniliyor olmasi, ikinci varsayimi giiglendirmektedir.

Ayrica, bu soruya verilen “Modeller aras1 doniisiim ya da modelleri birlestirirken ¢ikan
sorunlar (6rnegin, farkli projelerdeki iki ayr1 modeli nasil birlestiririz ya da bir projeden
digerine nasil tasiriz?)” cevabimin diinyada %37 seviyesindeyken Tiirkiye’de %19 seviye-
sinde olmasi, bu alanda Tiirkiye gémiilii yazilim endiistrisinin ya ¢ok iyi ve sikintisiz oldu-
gunu ya da heniiz bu konuda farkindalik ve bilgi birikiminin olmadigini gostermektedir.
Alinan genel veriler ve 6nceki cevaplar 1g181nda, ikinci varsayim yine daha gii¢lii durmak-
tadur.

“Model kalitesi (6rnegin, model kalitesini nasil tanimlar, tahminler, 6lger, gelistirir ve
yOnetirsin?)” cevabinin diinyada ¢ok daha fazla olmasi ise bunun Tiirkiye’de heniiz ¢ok
onemsenmedigini ya da gerekli goriilmedigini gostermektedir.

5 Tartisma

Kargilastirma sonuglarimizin 6zeti Boliim 5.1'de, anket ¢alismamizin gegerliligine tehditle-
rini azaltmak ya da hafifletmek i¢in attigimiz adimlar 5.2'de ele alinmigtir.

5.1  Bulgularin Ozeti

Uluslararas1 bir anket olarak Ingilizce hazirlanan ve diinyanin degisik iilke ve gomiilii sek-
torlerinden 642 katilimer alan anket ¢alismamizdaki veriler, Tiirkiye ve diger 26 tilkenin
gomili yazilim profesyonellerinden elde edilen veriler olarak iki kiimeye ayristirilmistir.
Demografik verilerimize gore, anket verimizde farkli katilimci ve sirket profillerinden bir
karma olustugundan, bulgularimizin belli bir alan ya da sektérden bagimsiz olmasina yar-
dime1 olmustur. Bu alanda ilk olan bu karsilastirmada 6ne ¢ikanlar asagida listelenmistir:

e Her iki veri kiimesinde de katilimeilarin is tecriibelerinde yogunluk 10+ senede iken
modelleme tecriibesinde yogunluk agagiya dogru kaymaktadir.

e Tiirkiye veri setinde yazilim modellemesini hi¢ kullanmayanlar %9 iken diinyada ise bu
oran %13 seviyesindedir.

e Her iki veri kiimesinde de formal bir modelleme dili olan UML kullanim siklig: (birinci
sirada) kabataslak ¢izim yapanlarla (ikinci sirada) ¢ok yakindir. Tiirkiye’de bu iki kulla-
nim arasindaki fark %6 seviyesindeyken, diinyada %15°’tir; bu da Tiirkiye’de kabataslak
¢izimin daha yaygin oldugunu gostermektedir. Herhangi bir UML profili, SysML ve
SoaML kullanimi ise diinyada ¢ok daha fazladir.

e En fazla kullanilan diyagram tipi her iki veri kiimesinde de Ardil Etkilesim (Sequence)
¢ikmigtir. Durum (State machine/chart) diyagrami diinyada Tiirkiye’den daha fazla kul-
lanilirken (ikinci sirada); Smuf (Class) diyagramu ise Tiirkiye’de daha fazla kullanilmak-
tadir (ikinci sirada).

e Kullanic1 Senaryosu (Use Case) diyagramlar1 Tiirkiye veri setinde; AOD tabanl diyag-
ramlar ise diinyada digerine gore agik ara 6ndedir.

e Diinya veri kiimesinde yazilim yasam dongiisiiniin bakim evresinde modelleme kullani-
minin Tiirkiye’den ¢ok daha fazla olmasi dikkat ¢ekicidir (%29’a %16).
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e Model-giidiimlii teknik kullanmayan katilimcilar Tirkiye’de %66, diinyada %67 seviye-
sindeyken, her iki veri kiimesinde de MGM kullanim1 “Bazen (<%50)” araligina diis-
mektedir.

e Tirkiye’de MGM en fazla “Bir problemi soyut bir seviyede anlamak i¢in” kullanilirken
diinyada ise “Dokiiman yaratmak i¢in” kullanilmaktadir.

e Diinyada “Modelden-Modele doniisiim” %16 seviyesindeyken, bu oranin Tiirkiye’de
%7’de kalmasi dikkat ¢ekicidir.

e Tirkiye’de en g¢ok “Sirketteki modelleme uzmanlif1”, diinyada ise “Ara¢ destegi”
MGM’de karsilasilan zorluklarin basinda gelmektedir.

5.2  Gegerlilige Tehditler

Anketten elde edilen veriler karsilastirilirken, standart kontrol listesi temel alinmis [16],
Ingilizce olarak hazirlanan anket verimize sinir teskil edebilecek olas1 gegerlilige tehditlerin
azaltilmasina ve ortadan kaldirilmasina galisilmistir [7].

Bu calismada, birgok kaynaktan veri toplanmis; yanli cevap alinmamasi adina anket
anonim olarak yapilmustir. Olgiim ydntemi, birgok ¢alismada kullanilan, her soru i¢in ista-
tistiki ¢ikarimlar yapmaya dayandigindan, sonuglarin modelleme yaklasim teknikleri, kul-
lanim ve goriislerini yansittigia ve yapisal gegerliligi saglandigina inamlmaktadir. Ingiliz-
ce olarak hazirlanan bu ankette kullanilan kelimelerin herkes tarafindan anlagilir olmasi
kaliteli veri toplamak adina 6nemli oldugundan, ankette uygulanan pilot ¢alisma ile igsel
gegerlilik giiclendirilmistir. Dis gegerlilige tehditlerden birisi katilimcilarin demografik
dagiliminda yatmaktadir. Yazarlarin 6nceki ve su anki is tecriibeleri/ ¢alistiklar sektorleri
dolayisiyla bireysel gonderilen anket davetlerinin bu sektérlerden digerlerine gore ¢ok kati-
limc1 alabilecegi etkisini azaltmak adina c¢evrimigi sosyal ve profesyonel aglar (6rnegin,
Linkedin ve Twitter), forumlar, yazilim miihendisligi ve iiniversitelerin iligkili email grup-
larinda duyurular yapilip anket bir ay siire ile katilimcilara agik tutulmustur. Sonug gegerli-
ligi olarak ise, bu ¢aligma, hem endiistri hem de akademik sapkasi olan bir arastirmaci ve
iki ayr1 iniversiteden akademisyenle birlikte tasarlandigindan, sonuglardaki "fishing" riski-
ni azaltmaktadir. Email daveti ve ¢evrimigi aglardaki profesyonellere yapilan duyuru ayni
link {istiinden oldugundan giivenirligini de artirmistir. Olgiimlerin giivenirligi de gozden
gecirme ve pilot ¢alismalarla desteklenmistir.

6 Sonug¢ ve Gelecek Calismalar

Tirk yazilim sektoriinlin degeri her gegen giin artmaktadir [17], ancak canli bir yazilim
sektoriine sahip olmasina ragmen bundan 6nceki anket ¢alismamiz diginda [7], Tirkiye ile
ilgili herhangi bir veri bulunmamaktadir. Bu ¢alisma sayesinde ise, Tirk gémiilii yazilim
endiistrisinde kullanilan modellemenin diinyadaki yeri daha iyi anlasilmis; benzerlik ve
farkliliklar1 goriilerek modelleme kullanan ve kullanmay1 degerlendirenler i¢in yaygin go-
riis olusturulmustur.

Gelecekte yapilacak arastirmalar ile bu ¢alismada ortaya ¢ikarilan farkliliklarin nedenleri
aragtirtlip; bu farkliliklarin —olumlu etkisi olacaksa - giderilmesi amaciyla ¢6ziim aranilabi-
lecektir. Bu da olasi endiistri-akademi igbirliklerini artiracaktur.

Bu ¢aligmada genel bir karsilagtirma yapilmis, ¢apraz-faktor analizlerine deginilmemis-
tir. Katilimer ve sirket/sektor bazinda olabilecek bu ¢apraz-faktor analizleri gelecek g¢alisg-
malar olarak planlamustir.
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Tesekkiir. Ankete katilan tiim gomiilii yazilim profesyonellerine tesekkiir ederiz.
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