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Özetçe

Bu bildirinin amacı üniversitelerde yazılım mühendisi yetiştiren programlara destek olmak adına, yazılım geliştirme sürecinin özellikle gereksinimlerin belirlenmesi ve analiz aşamalarına dönük deneyim ve uygulamaları paylaşmaktır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre öğrencilerin yazılım gereksinimlerinin belirlenmesi ve analiz aşamalarındaki bilgi seti ve başarıları eğitimde kullanılan ölçme yöntemine göre değişiklik göstermektedir. Doğrudan  doğruya gereksinim belirleme ve analize dönük sorular sorulduğunda başarılı olan öğrencilerin büyük bir kısmı, yazılım geliştirmeye dönük sorularla karşılaştıklarında gereksinim belirleme ve analiz aşamalarında başarılı olamamış, hatta gereksinim belirleme ve analiz aşamalarını çoğunlukla yok saymışlardır. Bildiride yapılan testler sonucunda karşılaşılan bu duruma engel olmak amacıyla önerilere de yerverilmiştir.
1. Giriş

Yazılım mühendisliği eğitimi ilgi çekici bir konudur ve bu alanda çok sayıda çalışma yapılmıştır [1, 28]. Bazı çalışmalar eğitim programları ile ilgilidir [2-6, 15, 17, 27]. Bir kısım çalışmalar da yazılım mühendislerinin iş hayatına en uygun şekli ile hazırlanmalarını ön plana almıştır [7-14, 19, 21]. Geleceğin yazılım mühendislerinin eğitimi çeşitli boyutlarda incelenmiştir [16, 18, 20, 22-25]. Kullanılan yazılım geliştirme süreci ne olursa olsun, gereksinimlerin belirlenmesi ve analiz aşamaları yazılım geliştirmenin önemli adımlarındandır [29]. 
Bu çalışmada yazılım mühendisliği eğitiminde gereksinim belirleme ve analiz aşamalarında verilen eğitim kapsamında edinilen deneyimler sunulmaktadır. Bu amaçla öncelikle çalışmada kullanılan yöntem, örnek seti ve koşullar anlatılmakta, daha sonra da elde edilen bulgular aktarılmaktadır. Bulguların ve edinilen sonuçların ardından  çalışmanın güçlü ve zayıf alanları irdelenmekte ve gelecek çalışmalara yönelik iyileştirmeler verilmektedir.
2. Yöntem ve Örneklem

Çalışmanın bu bölümünde çalışma yapılan örneklem ve çalışma yöntemi ile ilgili bilgiler sunulmaktadır. Çalışma İzmir Ekonomi Üniversitesi, Bilgisayar Bilimleri Fakültesi, Yazılım Mühendisliği Bölümü’nde gerçekleştirilmiştir. 
Çalışmayı gerçekleştiren bildiri yazarının yaklaşık 14 yıllık yazılım geliştirme ve 3 yıllık akademik/eğitim deneyimi bulunmaktadır. 
Amaç ve kullanılan yöntemlere bağlı olarak çalışmada gerçekleştirilenler temelde iki alt grupta incelenebilir: 
· I. Zorunlu Sınavlar (Başarı Ölçüm Araçları)

· II. Gönüllü Testler 
2.1. Zorunlu Sınavlar (Ölçüm Araçları)

Çalışmanın ilk kısmında, bilgisayar bilimleri mühendislik fakültesi, bilgisayar mühendisliği üçüncü sınıf öğrencilerinin almak zorunda olduğu, SE303-Yazılım Mühendisliği İlkeleri dersinde verilen sınavlar, başka bir deyişle başarı ölçüm araçları, ve elde edilen sonuçların analizi sunulmaktadır.

Bu dersin iki ayrı sınıfında toplam 58 öğrenci bulunmaktadır. Derse kaydolmak için bir önkoşul bulunmamakla birlikte, öğrencilerin 56 tanesi bu derse kayıtlanmadan daha önce C ve C++ dersleri ile “Sistem Analiz ve Tasarımı” dersini başarı ile geçmişlerdir.

SE303-Yazılım Mühendisliği İlkeleri dersinde yapılan arasınav dört ayrı bölümden oluşmaktadır. Tablo 1. Sınav Bölümleri tablosu, zorunlu sınavlar kısmında kullanılan ölçme aracı bölümleri hakkında açıklama getirmektedir.

Tablo 1: Sınav Bölümleri

	Bölüm
	Özellik

	1
	Kapalı kitap, bireysel yanıt

	2
	Açık kitap, bireysel yanıt

	3
	Açık kitap, bireysel yanıt, analiz serbest

	4
	Açık kitap, grup yanıtı



1. Bölümde öğrenciler kapalı kitap bir sınavda kendilerine sorulan analiz sorusunu bireysel olarak yanıtlamışlardır. Bu süreçte soru sorulması yasaklanmış, öğrenciler sormak istedikleri soruyu not alıp, varsayımlarını açık olarak yazmaya yönlendirilmiştir.

2. Bölüm, ilk bölüm yanıtlarının toplanılması sonrasında başlatılmıştır. Bu bölümde sorulan bir soru 1. bölümde sorulan analiz sorusu ile aynı olup, bu sefer metinsel yanıt yerine soruya analizde kullanılan uygun araçlar ile yanıt verilmesi istenmiştir. Analizde kullanılan uygun araçlar veri akış diyagramı, ya da nesne yönelimli yaklaşımlarda kullanılan analiz sınıf diyagramlarıdır.

3. Bölüm, ikinci bölüm yanıtları toplanıldıktan sonra başlatılmış, öğrencilerin aralarında soru sormaları yasaklanmamış, yurt bilgi sistemi için kullanım durum diyagramları çizmeleri beklenmiştir. Bu bölümde öğrencilere aralarında soru sorabilirsiniz ya da soru soramazsınız denmemiş, yalnızca konuşan öğrencilerin isimlerinin kaydedileceği bildirilmiştir. Sınavın bu bölümünde birbirine soru soran öğrencilere analiz yaparken kullanıcıya başvurdukları, soru sordukları, için ek puan verilmiştir.

Sınavın 4. Bölümünde öğrencilerin 4-5 kişilik grup oluşturması ve bu grupların 3. bölümde yanıtladıkları yurt bilgi sistemine ait kullanım durumlarını çizmeleri istenmiştir.
2.2. Gönüllü Testler

Çalışmanın ikinci kısmı, bilgisayar bilimleri fakültesinin yazılım ve bilgisayar mühendislikleri bölümü üçüncü sınıf öğrencileri ile gerçekleştirilmiştir. Bu kısımda öğrencilere sınav verilmemiş, onun yerine yalnızca gönüllü öğrencilere soru sorulmuştur.

Çalışmanın bu bölümünde hedef, yazılım mühendisliği öğrencilerinin analiz yaparken kullanıcı gereksinimlerine ne denli yer verdiğinin izlenmesidir. Bu amaçla, iki ayrı grupta yeralan gönüllü öğrencilerle çalışılmıştır. Birinci grupta yeralan öğrenciler SE303 Yazılım Mühendisliği İlkeleri isimli dersi alan öğrenciler, diğer grupta yeralanlar da bu dersi almayan, ancak benzer içerikli dersleri farklı isimlerde alan öğrencilerden oluşmuştur.


Her iki gruptan toplam 54 öğrenciye de aynı soru yönlendirilmiştir. Öğrencilerden bir kullanıcı ihtiyacını gerçekleştirmek için dilerlerse C/C++ kaynak kodu ile çözüm, dilerlerse de prototip ekranlar kullanılarak çözüm getirmeleri istenmiştir. Soru sormak yasaklanmış olup, her sormak istedikleri soru için varsayımlarını yazmaları önemle belirtilmiştir. Varsayımlarını not almadan gerçekleştiren öğrenciler kullanıcıya analiz için soru sormadan  çözüm arayan mühendisler gibi ele alınmıştır. 

Öğrencilere gönüllü test kapsamında yönlendirilen soru, “Kullanıcı tarafından girilen pozitif bir sayı için, program bu sayıdan daha küçük olan çift sayıları listeleyecektir” sorusudur. Soruda girdi tipi, program mesajlarının içeriği, formatı, kaça kadar listenin oluşturulacağı ve listenin sırası (azalan ya da artan olup olmadığı) özellikle belirtilmemiş, bu noktalarda öğrencilerin kullanıcı ile iletişimde oldukları süreçte varsayımlarını yazmaları beklenmiştir. Bu noktada öğrencilerin yukarıda sıralanan en az 5 ayrı konuda varsayım yapmaları (kullanıcıya soru sormaları) beklenmektedir.

Bu çalışmalar sırasında öğrencilerden C ve C++ dersleri ile Sistem Analiz Tasarım derslerinden aldıkları notlar da sorulmuştur. Öğrencilerin çözüm tercihlerinde ve yanıtlarının doğruluğunda yapılan testlerin sonucunda bir ilişki bulunup bulunmadığı araştırılmıştır.

3. Bulgular ve Değerlendirme
Bu bölümde çalışmada yer alan iki ana kısımla ilgili olarak elde edilen veriler derlenmiş ve bulgular her iki kısım için değerlendirilmiştir.
3.1. Zorunlu Sınavlar (Ölçüm Araçları) Bulguları
Zorunlu sınavlar (ölçüm araçları) bölümünde tanımlanan arasınav sonuçları kapalı kitap sınavda doğru yanıt veren öğrencilerin büyük bir bölümünün açık kitap sınavda kapalı kitaba oranla daha başarısız olduğunu göstermiştir (Tablo 2).
Tablo 2: Sınav Bölüm Başarı Ayrıntıları
	Bölüm
	Özellik

	1
	%75: Analiz başarılı 

	2
	%88: Aynı soru hatalı çözüm

	3
	%65: Analizle ilgili kullanıcıya soru sordu

	4
	%73: Grup çalışmasında daha az başarılı



Kullanıcıya soru sorulması analiz aşamasında, özellikle problemin geçerlilenmesinde çok önemlidir. Öğrencilerin %65’i kullanıcılarının üniversite öğrencisi olduğu yurt bilgi  sistemiyle ilgili olarak, sınav içinde kullanıcılara soru yöneltmiştir. Sınav üç ayrı sınıfta yapılmıştır. Analiz aşamasında soru yönlendirilmeyen öğrencilerin çoğunluğunun bulunduğu sınıf ortaktır. Bu sebeple öğrencilerin analiz aşamasında soru sormama nedenleri içinde sınavın yapıldığı yerin ve sınıfta bulunan gözetmenlerin farklılığı bildirilebilir. Her üç gözetmen de sınav sırasında öğrencilerin aralarında konuşmalarına izin verileceği hususunda bilgilendirilmiştir.

Bu bölümle ilgili olarak çarpıcı bir bulgu da grup çalışması ile ilgilidir. Öğrencilerden daha önce sınavın 3. bölümünde tek başlarına çözmeleri istenen sorunun aynısı sınavın 4. bölümünde grup olarak yanıtlanmak üzere sorulmuştur. Öğrencilerin büyük bir bölümünün (%73), grup notları, bireysel olarak aldıkları notlardan göreceli olarak daha düşüktür. 


Grup çalışması sonucunda performans azalması ile ilgili olarak öğrencilerle sınav değerlendirilmesi sonrasında bir araştırma yapılmıştır. Bu araştırmanın sonuçlarına göre öğrenciler sınav sırasında kısıtlı zaman içinde daha önce  çözdükleri ancak yanıtı elinde olmayan bir soru ile ilgili olarak bildikleri herşeyi önerdikleri ve kurallara fazla dikkat etmeden herkesin çalışmasından yararlandıkları için daha az başarılı olmuşlardır. Sınavın son bölümünde istenen kullanım durum diyagramlarıdır ve yanıtlar içinde kullanım durumları genel kabul görmüş kurallara uymayan çok sayıda çalışma vardır. En yaygın olan hata, diyagram başına düşen kullanım durumu sayısının yaygın kabul gören limit değerlerin dışında olmasıdır. Gruplarda hemen her üyenin dediği yeralsın düşüncesiyle (her analistin bulgusu bulunsun) kendini yineleyen bulgular verilmiştir. Bilgi formatın önüne geçmiş ve daha fazla kullanım durumu yazmakla beraber sözdizimi açısından bozuk diagramlar oluşturulmuştur. 
3.2. Gönüllü Test Bulguları

Gönüllü test çalışması kapsamında SE303 dersini geçen toplam 34 öğrenci ilk grupta, SE303 dersini almayan, C/C++ ve “Sistem Analiz ve Tasarımı” derslerini başarıyla geçen 20 öğrenci ikinci grupta yeralmıştır (Şekil 1.).
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Şekil 1:Öğrencilerin Seçtiği Yöntem.


54 öğrenci ile yapılan çalışmada, 54 geçerli yanıt alınmış, çalışma ile ilgili olarak 34 öğrenci kodlama yöntemini seçerken, 20 öğrenci prototipleme yöntemini kullanmayı tercih etmiştir.

Öğrencinin yapacağı herbir varsayım, soru çözülmeden önce kullanıcıya sorulması gereken bir konuya karşılık gelmektedir. Başka bir deyişle iyi bir analiz çalışması sonucunda bu örnekte en az 5 adet varsayımın yapılması beklenmektedir.

C/C++ dersinden aldıkları notlar göreceli olarak düşük olan öğrencilerin sorunun çözümünde prototip yöntemini seçtikleri belirlenmiştir. SE303 dersini almayan öğrencilerin büyük oranda kodlamayı tercih ettikleri belirlenmiştir. C++ ders notu CC altı ve üstü olan öğrencilerin yaptıkları varsayım sayılarının dağılımı Şekil 2.’de gösterilmektedir.
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Şekil 2:Öğrencilerin Notlarına Göre Varsayım Sayıları.


Kodlamayı seçen 2 öğrenci toplam 5 olan varsayım sayısı kadar varsayımda bulunurken, prototiplemeyi seçen öğrenciler arasında en fazla 3 konuda varsayım (kullanıcıya danışma gereği) yapılmıştır. Şekil 3, kodlama ve prototiplemeyi seçen tüm öğrencilerin yaptıkları varsayım sayısını göstermektedir.
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Şekil 3:Öğrencilerin Yaptığı Varsayım Sayıları.
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Şekil 4:Prototiplemede Yapılan Varsayım Dağılımı.


Prototip kullanımını seçen öğrencilerin büyük çoğunluğu (%40) 2 adet varsayım yaparken, kodlamayı tercih eden öğrencilerin büyük çoğunluğu (%45) hiç varsayım yapmamış, başka bir deyişle kullanıcıya danışması gereken hiçbir nokta olduğunu düşünmemiştir (Şekil 4, Şekil 5).
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Şekil 5: Kodlamada Yapılan Varsayım Dağılımı.
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Şekil 6: Gruplara Göre Varsayım Dağılımı.

4. Sonuç ve Öneriler
Çalışmada yazılım mühendisleri eğitiminde gereksinim belirleme ve analiz aşamasına yönelik deneyimler ve bulgular sunulmuştur. Zorunlu sınav çalışma bulguları kullanılan ölçüm aracının (sınav soru tipinin açık/kapalı kaynak, bireysel/grup) yazılım mühendisleri eğitimininde analiz ile ilgili aşamada başarının ölçülmesinde etkili olduğunu göstermektedir. Gönüllü test aşamasında öğrencilerin tercih ettikleri geliştirme yönteminin (prototipleme ya da kodlama) analiz çalışmasına etkisi incelenmiştir. Kullanıcı/ gereksinim sayısı daha fazla olan bir çalışma denenebilir. Çalışmanın avantajı homojen bir grupta ele alınmış olmasıdır. Bu nedenle dış etkilerden arındırılmıştır. Çalışma bulgularının daha kesin önermelere dönüşmesi için benzer çalışmaların başka üniversitelerde ya da sektörde  mühendisler arasında da yinelenmesi ve çeşitlendirilmesi önerilmektedir.

5. Teşekkür

Çalışmaya gönüllü olarak destek veren tüm öğrencilere teşekkür etmek istiyorum.
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