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Ozet. Bu calismada yazilim gerekleri spesifikasyonu dokiimania dahil edilen
UML diyagramlarinin, yazilim gerekleri gozden gecirme siirecinde raporlanan,
ve dogru olarak belirlenen hata sayilarina etkilerini inceleyen kontrollii deney
sonuglar1 sunulmaktadir. Bir replikasyon caligmasi olan bu ¢alismanin amaci,
konuyla ilgili daha once yapilmig 6zgiin calisma sonuglarimin gegerliligini
artirmaktir. Replikasyonda 6zgiin ¢alismada kullanilanlardan farkli materyaller
kullanilmustir. Calismaya katilan 66 son sinif lisans 6grencisinin tamami uygu-
lamalt yazilim miihendisligi dersi ve bu dersin onkosulu olan yazilim
mithendisligi derslerini zorunlu olarak almustir.

Calisma bulgularina gore, yazilim gerekleri belirtim dokiimaninda UML
kullanim durumlar1 ve UML sif diyagramlarmin bulunmasi katilimcilarin
yazilim gerekleri gézden gegirme siirecinde raporladiklar1 hata sayisini anlamli
olarak etkilemektedir. Yazilim gereklerini gézden gegirenler UML diyagram-
larin dahil edilmesi durumunda daha fazla sayida dogru hata belirlemektedir.
UML diyagramlarinin dahil edilmesiyle elde edilen olumlu etki, akademik
basar1 notlar1 diisiik olan 6grencilerde daha fazla olarak gozlemlenmistir. Den-
eyde kullanilan gereksinim dokiimanlarinin hangi sira ile kullanildiginin rapor-
lanan hata sayisi iistiinde anlamli bir etkisi vardir. UML diyamlarin kullanilmas1
ile hata bulmak i¢in harcanan zaman arasinda da anlamli bir iligki
gozlemlenmistir. Hem 6zgiin, hem de replikasyon g¢alismast UML diyagram-
larmin dahil edilmesi durumunda daha fazla sayida hata raporlandigimn
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: yazilim gézden gecirme; UML; gereksinim gbzden
gecirme
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1 Giris

IEEE Standard for Reviews and Audits 1028:2008’¢ gore gozden gegirme “bir
yazilim iiriiniiniin hata bulma ve yazilimla ilgili standart ve spesifikasyonlardan sap-
ma da dahil olmak iizere anormallikleri belirleme amaciyla gorsel olarak incelen-
mesidir [1]. Yazilim gerekleri ile ilgili hatalarin belirlenmesi, yazilim miihendis-
liginde yazilim kalite giivencesi teknikleri i¢inde en etkin yontemlerdendir [2, 3].

Unified Modeling Language (UML) diyagramlari yazilim gelistirmede siklikla
kullanilir [5, 6] ve gorsellik ve modelleme destegi verir [4]. Nesne modelleri analistler
ve kullanicilar arasindaki iletisim problemlerini en aza indirger [5]. Pratikte, bilisim
sistemleri gereksinim dokiimanlarinda UML diyagramlarina rastlamak yaygindir [7].

Gereksinimlerdeki hatalar ilerleyen agamalart da olumsuz etkileyeceginden mali-
yeti yiiksek hatalardir [8, 9]. Bu hatalar zamaninda belirlenmezse, ileride ¢cok daha
yliksek maliyetlere neden olacaklardir. Yazilim gbézden gegirme alaninda yapilan
bilimsel ¢aligmalarin birincil amaci siireclerin etkenlik ve etkinliklerinin artirilmasidir
[9]. UML ve gozden gecirme ile ilgili olarak daha once yapilan arastirmalar UML
diyagramlar1 bulunan dokiimanlarin gézden gegirilmesi siirecinin etkinlestirilmesine
doniik yollarin bulunmasinda odaklanmistir. Literatiirde gézden gegirme siirecinde
farkli okuma tekniklerinin hangilerinin daha etkin oldugunu inceleyen ¢ok sayida
aragtirma yapilmustir [2, 8, 10, 11, 12]. Ayni okuma teknigi kullanildiginda bile birey-
sel etkinlikler arasinda farkliliklar gézlemlenmistir [10].

Bu calismanin asil odagi gozden gecirme siirecinde kullanilan dokiimanlardir.
Calismada okuma teknigi ve gozden gecirenleri sabit tutulmus UML kullanim duru-
mu ve nesne diyagramlari igeren veya icermeyen, benzer biiyiikliik ve karmasiklikta
dokiimanlar kullanilmigtir. UML diyagramlarin analist ve kullanicilar arasindaki
iletisim problemlerini azaltmasina benzer sekilde [5], analist ve gézden gegirenler
arasindaki iletisim problemlerini de azaltacagini diigiiniiyoruz.

Caligmada, gereksinim dokiimanina eklenen UML diyagramlarmin gereksinim
gbzden gegirme siirecine okuyucu olarak katilan bireylerin etkenlik ve etkinliklerine
olan etkisini inceleyen kontrollii deneyler yapilmistir. Replikasyonlar bireysel den-
eylerin bulgularinin genellestirilmesinde kullanilan yararli ¢aligmalardir [13, 14, 19].
Yazilim miihendisligi alaninin olgunlasmasi i¢in daha fazla yakin replikasyon
¢alismasinin  yapilmasint gerekir [17, 18]. Calisma 0zgiin ¢alismaya benzer
yakinliktadir. Ozgiin calismada bildirilen bazi gegerlilik tehditlerini azaltmay1
amaglamaktadir [14, 21]. Yapisal ve igsel gecerlilik problemlerini azaltmak igin
karmagiklik ve biiyiikliik agisindan birbirine benzer, 6zgilin ¢alismada kullanilandan
farkl iki yeni dokiiman hazirlanmistir [15]. Gozden gegirme siirecinde okuyucu roli-
ne sahip kisilerin bireysel performanslarini belirlemede kullanilan dil seviyeleri de
onemlidir [23]. Bu nedenle, replikasyon ¢alismasinda yeni dokiimanlar katilimcilarin
ana dili olan Tiirk¢e’de hazirlanmustir.

Calisma sunumunda deneysel replikasyon rehberi izlenmistir [20]. 2. boliimde
geemiste konu ile ilgili yapilan benzer ¢alismalar 6zetlenmis, 3. boliimde replikasyon
tasariminin ayrintilart sunulmustur. Veri analizi boliimiiniin ardindan, 5. bolim
gegerlilik teditlerini, ve 6. boliim de sonuglar ve gelecek ¢alismalarini anlatmaktadir.
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2 Tlgili Cahsmalar

UML diyagramlarinin gbzden gegirme siirecine etkilerini arastiran ¢alisma sayisi
yeterli degildir. Giincel bir literatiir taramasinda bile benzer ¢alisma yoktur [24].

Bireysel gdzden gecirme siirecinin kalitesini artirmak i¢in arastirmacilar ¢oklukla
okuma teknikleri iistiinde odaklanmislardir [2, 8, 10, 16, 18]. Hangi okuma tekniginin
daha iyi oldugu ile ilgili kesin bir ortak sonu¢ elde edilmemis olmasina karsin,
kullanim durumlari igeren dokiimanlarin etkinligini artirmak amaciyla yeni bir okuma
teknigi olarak Kullanim Tabanlt Okuma (Usage Based Reading-UBR) gelistirilmistir
[8]. UBR onceliklendirilmis kullanim durumlarini esas alir. Bu ¢aligmada kullanim
durumlar1 diyagramlar1 agiklama icermediginden, UBR izlenmemistir. Yazilim
gbzden gecirme ilgili yapilan ¢aligmalarin dnemli bir kismu gozden gegirme siireci ile
ilgilidir. UML diyagramlarmin gézden gecirme ile ilgili bir degisken olarak incelen-
mesi konusu literatiirde ele alinmamustir [2, 3, 10, 21, 23, 33]. Bununla birlikte,
yazilim bakim agamasi ile ilgili yapilan ¢calismalar deneysel olarak grafik elemanlarin
faydalarini aragtirmiglardir [28, 29]. Calismalarin sonuglarina gore grafik elemanlarin
varlig1, mimarinin daha iyi anlasilmasini ve bakim ¢aligmalarini olumlu etkiler [28].
UML diyagramlarinin yararlari ile ilgili bilgilere ulasilabilir [26-30, 36].

UML diyagramlarinin gereksinim dokiimanlarinda yeralmasimin raporlanan hata
sayisint anlamli etkiledigi bildirilmistir [21]. Katilimcilar UML diyagramlarinin
varliginda, daha fazla sayida hata raporlamislardir. UML diyagramlarinin dogru olarak
belirlenen hata sayisina anlamli bir etkisi bulunmamustir [21].

Ozgiin Deney

Ozgiin caligmada akademik ortamda, 35 dordiincii sinif lisans dgrencisinin katildig
deney yapilmistir [21]. Her 6grenci iki gereksinim dokiimanini incelemis ve bulduklar
hatalar1 raporlamigdir. Caligmada, “bireysel gereksinim gozden gecirme siirecinde
UML diyagramlarinin gereksinim dokiimaninda yer almasi”: Hl:“raporlanan hata
sayisin1”, H2:“bulunan hata sayisin1”, H3:“yanlig pozitif hata sayisin1” ve H4:“hata
bulmak i¢in gereken zamani” etkiler hipotezleri incelenmistir.

Bagimsiz degisken: Gereksinim dokiimanimnin UML diyagram igerip igermemesi,
bagimli degiskenler: raporlanan hata sayisi, ve dogru olarak belirlenen hata sayisidir.

3 Replikasyon Tasarim

Arastirma Sorulari

S1) Bireysel hata raporlama orani, gereksinim dokiimaninda UML diyagram
kullanilmasindan etkilenir mi?

S2) Bireysel hata belirleme orani, gereksinim dokiimaninda UML diyagram
kullanilmasindan etkilenir mi?

S3) Bireysel olarak dogru sekilde belirlenen 6nem seviyesi yiiksek hata sayisi, ger-
eksinim dokiimaninda UML diyagram kullanilmasindan ile etkilenir mi?
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S4) Bireysel olarak kaydedilen yanlis pozitif sayisi, gereksinim dokiimaninda UML
diyagram kullanilmasindan etkilenir mi?

S5) Gereksinim hatasinin bulunma zamani, gereksinim dokiimaninda UML di-
yagram kullanilmasindan etkilenir mi?

Degiskenler

Bagimsiz degisken, HasUML, gereksinim dokiimanimnin UML diyagram igerdigi
durumda 1, igermedigi durumda 0 degerini alir. Bagimli degisken tanimlart:

Raporlanan hata sayisi (RD): Her bir katilimer tarafindan raporlanan toplam hata
sayl1st

Dogru olarak belirlenen hata sayist (CDD): Bireysel gozden gegiren tarafindan
dogru olarak bulunan toplam hata sayisi, etkenlik 6l¢iisii

Onemli hata sayist (HSD): Bireysel gozden gegiren tarafindan dogru olarak
bulunan diger hata tiirli olmayan, toplam hata say1si, etkenlik dl¢iisti

Yanlis pozitif sayist (FP): Bireysel gozden gegiren tarafindan kaydedilen hatali
yanitlar. Bu degiskenin yiiksek deger almasi istenmez.

Hata belirleme zamam (AT): Dokiiman basina gozden gegirme igin harcanan za-
man. Bu ¢alismada zaman degiskeni goz dniine alinmustir [27].

Hipotezler

Yerden kazanmak i¢in sifir hipotezleri asagidaki hipotezler listesine eklenmedi:

H1: Gereksinim dokiimaninda bulunan UML diyagramlarinin varligi raporlanan
hata sayisin1 (RD) etkiler.

H2: Gereksinim dokiimaninda bulunan UML diyagramlarmim varligi dogru
bulunan hata sayisin1 (CDD) etkiler.

H3: Gereksinim dokiimaninda bulunan UML diyagramlarinin varligi bulunan
onemli hata sayisin1 (HSD) etkiler.

H4: Gereksinim dokiimaninda bulunan UML diyagramlarin varligi yanlis pozitif
sayisini (FP) etkiler.

HS5: Gereksinim dokiimaninda bulunan UML diyagramlarin varligi dokiiman
gozden gecirme siiresini (AT) etkiler.

Katihhmcilar

Katilimcilar 6zel bir Giniversitenin lisans programinda zorunlu bir ders olan Uygu-
lamal1 Yazilim Miihendisligi dersine kayitli 66 adet dordiincii sinif 6grencisidir. Ttimii
goniilli olarak katilmistir. Katilimeilarin is deneyimi ortalama 4 aydir. Go6zden
gecirme verilen egitimle saglanmistir. Ogrenciler UML diyagranmu ¢izme ve yazilim
gereksinim dokiimani hazirlama konusunda baslangi¢ seviyesinde bilgi sahibidir.

Deney Hazirhg ve Uygulamasi

Deney oOncesinde 75 dgrenciye gereksinim dokiimani gézden gegirme siireci ile
ilgili olarak 50 dakika siiren bir egitim verilmistir. Egitimde okuma teknikleri hakkinda
bilgi verilmis ve deneyle ilgili agiklamalar yapilmistir. Deneye katilacak gruplarin
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olusturulmasinda katilimecilarm UML ile ilgili 6n testte ve akademik performans
degerleri ve deneyimleri gézoniine alinmistir. Deneye 66 6grenci katilmustir.

Deney iki asamada gergeklestirilmistir. Her bir asama 30 dakika ile siir-
landirtlmigtir. Calismanin toplam siiresi, egitimi de igerecek sekilde, 110 dakika
olmustur. Deneyin tasarimi Tablo 1°de gosterilmektedir. Her agama sonrasinda ma-
teryaller toplanmis yenileri dagitilmistir.

Tablo 1. Deney Asamalari

Egitim ve On test: 50 dakika
A I: 30 dakika Diyagram Tipi
ama I: 30 da
; UML No-UML

. A: PARSIM Grup 1 Grup 2
Sistem B: QFD Grup 4 Grup 3
A 11: 30 dakika Diyagram Tipi

sama T e UML No-UML

. A: PARSIM Grup 3 Grup 4
Sistem B: QFD Grup 2 Grup 1

Kullanmilan Materyal

Calismanin 6n test kisminda JORGIS ve egitim kisminda (Cause Effect Graphing
Tool) CEGT isimli farkli gereksinim dokiimanlar1 kullanilmistir. Deney igin giincel-
lenmis B: Quality Function Deployment (QFD) ve A: Particle Simulator Software
(ParSIM) dokiimanlart kullanilmustir. Katilimeilar dokiimanlarin ilgili oldugu konulara
tanidik degillerdi. Her bir sistem i¢in UML diyagramlari igeren ve icermeyen siiriimleri
olmak tizere ikiser gereksinim dokiimani olusturulmus, UML diyagramlarinin higbiri
icin ayrintili agiklama verilmemis, yalnizca diyagramlar eklenmistir. Kullanilan sis-
temler karmagiklik ve boyut agisindan benzerdir ve ilgili standarda [35] uyumludur.

Deneyde kullanilan materyaller, sistem yazilim gereksinim dokiimani, dokiimanda
bulunan hatalarin belirlenmesinde kullanilacak kontrol listesi, ve hatalarin kaydedilme-
sinde kullanilacak hata kayit formundan olusmaktadir. Katilimcilarin deney sonrasin-
daki gozlem ve yorumlarini almak i¢in deney sonrasinda bir anket yapilmustir.
Dokiimanlara serpistirilen hata tiirleri: eksiklik, belirsizlik, tutarsiz bilgi, hatali bilgi,
gereksiz bilgi ve diger olmak tizere alt1 siniftan olugmaktadir [10].

Tasarim

Deney gergeklestirilmeden 6nce katilimcilara UML bilgilerini 6lgen bir 6n-test uy-
gulanmig ve gézden gegirme siireci ile ilgili olarak 50 dakika egitim verilmistir. Her bir
katilmcinin iki ayr1 sistem gereksinim dokiimanini gdzden gegirmesini miimkiin
kilmak amaciyla 4 ayri grup olusturulmustur. Sistemlerin UML igeren ve igermeyen
versiyonlari ile toplam 4 adet gercksinim dokiimani Tablo 1°deki gibi atanmuistir.
Boylece her bir katilimer hem UML igeren ve icermeyen iki ayri dokiimani gézden
gecirebilmistir. Tasarim olusabilecek 6grenme etkisini de azaltmustir.
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4 Veri Analizi ve Sonuclar

Deney gruplarinda yeralan 6grencilerin dagilimi not ortalamalart ve on testten
aldiklar1 sonuglara gore baslangigta homojen olarak dagitilmislardi. Not ortalamalarini
(CGPA) genel akademik basarisi ve 6n test sonuglarint UML bilgilerini 6l¢me amacty-
la kullandik. Bu degerleri kullanarak 4 grup olusturuldu. Ancak, egitime katilan dokuz
6grencinin deneye katilmamasi nedeniyle, gruplar arasinda planlanan dengeden sapma
olustu. Tablo 2 RD degiskeni icin betimsel istatistik degerlerini gostermektedir. Den-
eye katilan 66 katilimet ANOVA varsayimlarini sagladi [19, 24, 32].

Tablo 2. RD Orneklem Tanimi, N=131

Min Max Averaj Sapma Min Max Averaj Sapma
RD | 2,00 27 10,03 4,894 HSD- 0 10 2,69 2,281
CDD 0 17 6,74 3,778 FP- 0 20 3,29 3,529

Kullanilan dokiiman UML diyagram igerdiginde hacmi artmasma karsin,
katilimcilar dokiimanin UML igermedigi duruma oranla daha fazla hata rapor-
lamuslardir (Sekil 1). Sadece RD degil, ayn1 zamanda CDD degiskeni i¢in de UML
diyagrami igeren dokiimanlar incelendiginde daha fazla sayida dogru hata tespit
edilmistir (Sekil 2). Tespit edilen tiim hatalarin 6nem derecesi ayni degildir [25].
Calismada “diger” hata tipi altinda, genellikle yazim ile ilgili hatalarin, 6teki hata
tiplerine nazaran “daha az onemli” olduklar1 varsayildi. Bu nedenle HSD degeri
hesaplanirken, “diger” tiirline giren hatalar kapsam diginda tutulmustur.

Not ortalamalari bazli olusturulan her bir grup, i¢inde UML diyagram bulunan
dokiimanda daha fazla hata oldugunu raporlamistir (Sekil 3). UML diyagramlarinin
raporlanan hata sayisina olan katkis1 yiiksek akademik ortalama degerine sahip olan
ogrenciler arasinda en azdir. Ikinci gdzden gegirmede daha az sayida hata rapor-
lanmugtir (Sekil 4).

Calismada yeralan tiim istatistik testlerde alfa diizeyi 0.05 kullanildi. Katilimcilar
arasindaki testler dokiimanlarin incelenme sirasi ve akademik ortalama grubu
degiskenlerinin RD degiskeni lizerinde anlamli etkisi oldugunu gosterdi (Tablo 3 ve
Tablo 4). ANOVA test sonuglarini anlatan tablolarda su kisaltmalar kullanilmistir: KT:
Kareler Toplami, m: Ortalama, p: anlamlilik derecesi, GA: Gruplar Arasi, Gi: Grup I¢i,
T: Toplam

P Q

25+

HasUML HasUML

Sekil 1.HasUML ve Incelenen Dokiiman Bazinda RD
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Sekil 2. HasUML Bazinda CDD ve HSD

ANOVA test sonuglart dokiiman inceleme sirast ((F129,1=31,233, p=0,000) ve
akademik not ortalamast grubu (F118,3=2,776, p=0,044) degiskenlerinin RD ile an-
laml1 iliskisi oldugunu gdstermistir. Dokiiman inceleme siras1 ve akademik performans
degiskenleri iligkili degildir.

RD(Raporlanan hata sayist): ANOVA testinin sonuglar1 HasUML degiskeninin
raporlanan hata sayist degiskeni istiinde anlamli bir etkisi oldugunu gostermistir
(F129,1=10,347, p=0,002). Katilimcilar gozden geg¢irilen dokiiman UML diyagramlar
icerdiginde daha fazla sayida hata raporlamislardir (Tablo 5).

CDD(Dogru belirlenen hata sayisi): ANOVA testinin sonuglar HasUML degiskeni
ile CDD degiskeni arasinda anlamli bir iliski oldugunu bildirmektedir. Katilimeilar
incelenen dokiimanlarim UML diyagram igermesi durumunda daha fazla sayida dogru
hatay1 belirlemislerdir (F129,1=7,253, p=0,008) (Tablo 7).

HSD(Bulunan onemli hata sayisy): ANOVA testinin sonuglart HasUML degisken-
inin HSD degiskeni iistiinde anlamli bir iliskisi olmadigini gostermektedir (Tablo 8).
Anlamli olmayan bu iligkinin nedeni belirlenen az dnem derecesine sahip hatalarin
kaydedilmesi nedeniyle diger hatalarin tespit edilmesi i¢in kalan zamanin smirli olmasi
olabilir. Katilimcilar UML diyagram igeren dokiimanlar incelediklerinde UML
icermeyen dokiimana nazaran daha fazla sayida 6nemli hata belirlemislerdir (Sekil 5).

FP(Yanhs Pozitif): ANOVA test sonuglart HasUML degiskeninin FP {izerinde an-
lamli bir etkisi olmadigimi Onermistir FP (F129,1=2,250, p=0,136). (Tablo 9).
Katilimcilar UML diyagramlar dahil edildiginde daha fazla sayida FP raporlamislardir
(Sekil 6).

AT(Harcanan Zaman): Gozden gecirme siirecinde harcanmasi igin belirlenen za-
manin Ust limiti olmasina karsin, ANOVA test sonuglart UML diyagramlarin dahil
edilmesinin gozden gecirme siirecinde harcanan zaman {istiinde pozitif ve anlamlt bir
etkisi oldugunu 6nermistir (F126,1=25,564, 0,000) (Tablo 10). (Sekil 7).

Tablo 3. RD ve CGPA-Group ANOVA Tablo 4. RD ve CEGT-Total ANOVA

KT df m |F p KT df m |F p
GA 190,125 3] 63,375) 2,776] ,044 GA 95,696] 5] 19,139] ,793) ,557
GI | 2625,152] 115] 22,827 Gi | 3018,182) 125) 24,145
T 2815277} 118 T 3113,878) 130
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Tablo 5. RD ve HasUML ANOVA

Tablo 6. RD ve Sira ANOVA

KT df m _|F p KT df m _|F p
GA 231,209 1]1231,209{10,347) ,002 GA 608,957 11806,957|31,233) ,000
GI | 2882,669] 129] 22,346 Gi | 2506921 129] 19,433
T 3113,878] 130 T 3113,878] 130
1,00 2,00
25! -
20¢ -
a 15 -
4

T T T T T
000 025 050 075 100

HasUML

T
000

T
025

T
050

HasUML

Sekil 3. Akademik Performans Gruplari ve HasUML Degiskenleri Bazinda RD

[}

1

RD

Order

Order

Sekil 4. Sira(Order) ve HasUML Bazinda RD
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Deney sonrasi yapilan ankete gore kullanilan materyal ne zor ne de kolaydir, siire
uygundur. Katilimcilar UML diyagramlarin gozden gegirme siirecinde faydali
olduklarini belirtmelerine karsin, diyagramlari ayrintili olarak incelememislerdir.

100 A

Tablo 7. CDD ANOVA

KT df m F p 75=
GA 98,761 1] 98,761] 7,253] ,008
Gi | 1756,415] 129] 13,616 2 s0-
T 1855,176] 130
Tablo 8. HSD ANOVA #
KT df m |F p 00
GA 3,267 1l 3267 .626] ,430 00 0z 080 os 0o
i | 672901] 129 5216 HasUML
T 676,168] 130 Sekil 5. HasUML Bazinda HSD
- A
Tablo 9. FP ANOVA o0
KT df m |F p 5 -
GA 27,749 1] 27,749] 2,250] .136 .
i | 1591,228] 129] 12,335
& 10,00 =
T 1618,977] 130

1600 =

T T T T
025 050 075 100

HasUML

1200 5

Sekil 6. HasUML Bazinda FP

Time

800 =

TABLO 10. AT ANOVA

400 =
KT df m F p
5 ! ca | 4573363  1]4573363,200]25,564] ,000
HasUML Gi |22540886] 126] 178895,924
Sekil 7. HasUML Bazinda AT T | 27114250f 127

439



Calisma Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Ozgiin ¢alismada oldugu gibi UML diyagramlarmin gereksinim dokiimanina
eklenmesinin raporlanan hata sayisi tistiinde anlamli ve pozitif etkisi gézlemlenmistir.

Ozgiin ¢alismada HasUML’in CDD degiskeni iistinde anlamli bir etkisi bulun-
mamistir, replikasyonda ise HasUML ile CDD arasinda anlamli iliski gézlemlenmistir.

Replikasyon c¢alismasinda tanimlanan HSD ve FP degiskenleri iistinde HasUML
degiskeninin anlaml etkisi gozlemlenmemistir. Ote yandan HasUML degiskeninin AT
degiskeni tistiinde pozitif ve anlamli etkisi vardir.

Akademik not ortalamasi bazinda tiim gruplar UML diyagrami i¢eren dokiimanlari
kullandiklarinda daha fazla sayida hata raporlamislardir. Raporlanan hata sayilart
arasindaki fark akademik performansi en diisiik olan grupta en yiiksektir. Akademik
performansi en yiiksek olan grupta ise bu fark minimumdur.

5 Gegerlilik Tehditleri

I¢ gecerlilik bir alismanin sonuglarmin tasarimindaki hatalara degil de manipiile
edilen bagimsiz degiskenlere baglanabilme derecesi, dis gecerlilik genellestirme ile
ilgilidir [34]. Yazilim miihendisligi ile ilgili ¢alismalarda 6grencilerin katilimer olma-
lar1 yaygindir [31]. Ogrencilerin katilmasinin ciddi bir tehdit olmadigm diisiiniiyoruz.
Katilimcilar alan bilgisi yerine UML modelleme bilgisine tanidik bireylerdir. Ozgiin
deneyle replikasyon calismasi arasindaki en 6nemli farkin (iyilestirmenin) kullanilan
materyaller (biiyliklik ve karmasiklik), katilimcilarin alan bilgisine olan yakinliklari,
ve deney Oncesinde verilen egitim, ile deney sonrasi ve dncesi yapilan testler oldugunu
bildirmeliyiz. Replikasyon ¢aligmasindaki materyaller 0zglin ¢alismadakinden
farklidir. Farkli materyallerin kullanilmasi dis gegerliliginin artirilmasinda yardimeidir.

Okuma teknigi gézden gecirme siirecinin etkinliginde dnemli bir degiskendir [2, 3,
8, 10]. Farkli bir okuma tekniginin kullanilmasi gegerlilik tehditlerini azaltacaktir.

Calisma uygulamasinda deneyi tasarlayan ve sonuglarini degerlendiren yazar digin-
da, calismayla dogrudan ilgisi olmayan goniillii iki farkli gretim elemaninin goérev
almas1 deneyi yapan kisi 6nyargisimi azaltmustir. Ogretim elemanlar1 ve katilimeilar
ogrenciler ¢aligmanin hipotezleri ve arastirma sorular1 hakkinda bilgi sahibi degildirler.
Yapisal gecerlik ile ilgili olarak ikinci asamada 0grencilerin bir kisminin deneyi erken
tamamlama egilimde olmasi gzlemlenmistir.

6 Sonu¢ ve Gelecek Calismalar

Calisma sonuglari 6zgiin ¢alismada raporlanan hata sayist degigkeni ile ilgili bulgu-
lar1 desteklerken, dogru belirlenen hata sayis1 degiskeni ile ilgili bulgularla ¢elismekte-
dir. Dokiiman hacminde diyagramlarin dahil edilmesiyle artisa karsin, ayn1 zamanda
bulunan dogru hata sayist diyagramlarin dahil edildigi durumlarda daha fazladir. Rep-
likasyonda yeni degiskenler, hata tipleri onem dereceleri, yanlis hata sayist ve
kullanilan zaman da incelenmistir. Calismada gozden gecirenlerin etkinlikleri incele-
nen dokiiman UML i¢erdiginde anlamli olarak artarken, verimlilikleri anlamli olarak
azalmigtir. Katilimecilar UML igeren dokiiman incelemelerinde daha fazla zaman har-
camis ve daha fazla sayida hata raporlamiglardir. Etkinlik artimi UML’lerin gereklerin
anlagilmalarina olan katkilar1 ile iligkilendirilebilirken, verimlilikteki azalma da di-
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yagramlarin okunmasi i¢in harcanan ek zaman kullanim ile aciklanabilir. Kesin ve
genellestirebilir sonuclar elde edilmesi i¢in daha fazla sayida ve farkli ortamlarda rep-
likasyon caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Calismada kullanilan materyallerin
Tiirkge ve Ingilizce versiyonlar1 igin yazar ile baglantiya gecilmesini 6neriyoruz.
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