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Ozet—Efor Kestirimi yazim projelerinin planlanmasinda
temel aktivitelerden biridir. Objektif, tekrarlanabilir efor
kestirimleri genelde iki ana girdiye ihtiya¢ duyar: yazilim
biiyiikliigii ve efor verisi. Yazihmin biiyiikliigii fonksiyonel
biiyiikliikk olarak 6l¢iildiigiinde projenin gereksinimlerinin
tamimli olmasindan sonra her asamasinda olciilebilir. Ancak,
organizasyonlarda gecmis projelere ait efor verisine her zaman
ulasmak miimkiin olamamaktadir. Bu durumda yeni projeler
icin gecmis verilerden yola cikarak efor Kkestirim modelleri
olusturmak gii¢ olabilir. Uluslararasi Yazihm Kiyaslama
Standartlart Grubu (International Software Benchmarking
Standards Group — ISBSG) veri seti diinya ¢apinda bircok
organizasyon tarafindan saglanan yazihm biiyiikliigii ve efor
bilgisi iceren cok sayida proje bilgisi icerir. Bu veri seti
organizasyonlarda efor Kkestirimi icin kullanilabilir. Bu
caliymada, ISBSG veri setinin sektordeki organizasyonlara ait
projelerin efor kestiriminde yararh olup olmadigini arastirmak
amaciyla lisansiistii 6grencileri ile c¢coklu durum c¢alismasi
yapilmistir. Ogrenciler, cahstiklari organizasyona ait bir
projeyi 6ncelikle COSMIC islevsel Biiyiikliik Ol¢iim yontemi ile
o0lcmiis, sonrasinda da ISBSG veri setini kullanarak efor
kestirim modeli olusturmus ve projenin efor tahminini
gerceklestirmistir. Calisma sonuglari, efor verisi bulunamayan
durumlarda ISBSG kullanarak tutarh bir efor Kkestirim
modelini olusturmanin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—yazilim efor kestirimi, yazilim biiyiikliik
olgitmii, COSMIC, ISO 19761, ISBSG, durum ¢calismast

Abstract— Effort estimation is one of the base activities in
software project planning. There are two base inputs needed for
the effort estimation: software size and effort data. The size of
the software can be measured in different stages of the project.
However, there are known problems regarding effort data
collection in the industry. In these circumstances, effort
estimation can be difficult in organizations. International
Software Benchmarking Standards Group (ISBSG) dataset
includes many projects including the size and effort data
provided by different organizations. This dataset can be used in
organizations for effort estimation. In this study, we performed
case studies with graduate students to explore if the ISBSG
dataset is beneficial for the effort estimation in their
organizations. Firstly, students measured the size of a project
from their organizations using the COSMIC Functional Size
Measurement Method. Then, they formed an effort estimation
model using ISBSG data and predicted the effort for their
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project. Our study shows the applicability of using ISBSG for
effort estimation when there is no effort data in an organization.

Keywords—software  effort estimation, software  size
measurement, COSMIC, ISO 19761, ISBSG, case study

I. Giris
Yazilim projelerinin zamaninda ve basarili bir sekilde
tamamlanmas1  i¢in  kaynaklarin  iyi  yOnetilmesi
gerekmektedir. Kaynaklarin iyi yonetilmesi ise basarili bir
proje planit ve proje yoOnetim siirecine baglhidir. Bir yazilim
projesinin hassas bir proje plani yapilmadan basarili olma
olasilig1 oldukga diistiktiir [1].

Proje planlama siirecinde yazilim biiyiikliigiiniin 6l¢timii
ile buna bagli maliyet ve zaman kestirimleri yazilim
projelerinde temel kaynak olan gerekli insan kaynagini dogru
kestirebilmek i¢in biiyiik nem tagimaktadir [2], [3]. Objektif,
tekrarlanabilir efor kestirimlerinin yapilabilmesi igin genelde
iki temel girdiye ihtiyag duyulur: yazilim biylkligi ve
geemis efor verisi. Tamamlanan projeler i¢in yazilim
biiyikligiiniin 6l¢timii miimkiin ancak ge¢mis projelere ait
efor verisine her zaman ulasmak miimkiin olamamaktadir . Bu
durumda yeni projeler igin efor kestirimi yapmak gii¢ olabilir
[4]. Bu verilerin hatali toplanmasi yanlis efor kestirimlerinin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir ve bunun sonucunda hatali
veriler ile planlanan projelerin biiyiik bir boliimii basarisizlikla
sonuglanabilmektedir [5] .

Uluslararas1  Yazilim Kiyaslama Standartlar1  Grubu
(International Software Benchmarking Standards Group —
ISBSG) 1997 wyilinda Avustralya’da kurulmus bir
organizasyondur. ISBSG, bilgi teknolojileri sektoriinde
bulunan proje verilerinin sektdrdeki organizasyonlar
tarafindan  kullanilarak  yazilim {rtinii  planlamalarini
iyilestirilmesini hedefler [6]. Kullanilan veriler giivenilir,
global bilgi teknolojileri organizasyonlarindan alinir ve belirli
kalite standartlarina gore degerlendirilir [7].

Bu veri setinin yazilim organizasyonlar1 i¢in dnemi bu
kadar genis bir proje verisinin rahatlikla bulunamamasindan
gelir. Organizasyona ait gecmis projelerde efor verisi
bulunamadigi durumlarda ISBSG veri seti kullanilarak efor
kestirim modeli olusturulabilir. ISBSG veri seti, zengin proje
igerigi sayesinde yazilim organizasyonlarinda efor kestirimi



kullanima uygun bir kaynak olabilir. ISBSG veri setinde yer
alan projeler yazilim biiyiikliik ve efor bilgisinin yan1 sira
endiistri  sektdrii, organizasyon tipi, uygulama grubu,
gelistirme tiirii ve programlama dili gibi bir¢ok bilgi igerir. Bu
sayede, efor kestirimi yapilmak istenen proje 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak veri setinin filtrelenmesiyle benzer
ozellikteki  projeleri  igeren efor kestirim  modeli
olusturulabilir. Ancak, proje filtreleme asamasinda benzer
ozellikleri igeren bir veri seti olusturma ile yeterli sayida proje
iceren bir veri seti arasindaki denge saglanmalidir.

Bu c¢alismada, ISBSG veri setinin yazilim efor
kestiriminde kullanilabilirligini incelemek amaciyla lisaniistii
ogrencileri ile kendi organizasyonlarina ait projeler ile 4 adet
durum calismasi yapilmigtir. Bu kapsamda, 6grenci takimlari,
calistiklar1 organizasyona ait tamamlanmis ve gergeklesen
eforlar1 bilinen bir projeyi oncelikle COSMIC Islevsel
Biiyiikliikk Olgiim yontemi ile 6lgmiis, sonrasinda da ISBSG
veri setini kullanarak efor kestirim modeli olusturmus ve
projenin efor tahminini gerceklestirmistir. Sonug olarak, dort
projenin i¢ii igin tutarli bir model elde edilebilmistir. Tutarlt
bir model elde edilen projelerde, model ile kestirilen eforun
gergeklesen efordan ortalama sapma miktart %15 olarak
gozlemlenmistir.

Bu caligmanin geri kalan kisimlar1 su sekilde organize
edilmistir. Boliim 2 ilgili caligmalari, Bolim 3 durum
¢aligmalarini anlatmaktadir. Durum g¢aligmalarinin sonuglari
Boliim 4’de tartisilmakta ve Boliim 5°de makalenin sonuglari
ele alinmaktadir.

II. ILGILI CALISMALAR

ISBSG, anonim ve sinirli sayida proje iceriine ragmen
organizasyonlarin kiyaslama siirecine yeni bir bakis agisi
getirmistir. Yazilim endiistrisi gelismeye devam ettikge ve
daha rekabetgi hale geldikge kiyaslama giderek daha &nemli
bir rol oynayacaktir[8]. Yazilim sektoriindeki organizasyonlar
ISBSG verisi, organizasyonlarin gelecekteki performans
hedeflerini belirlemeleri icin gerekli bilgileri saglar. Ornegin;
bankacilik sektdriinde bir organizasyon organizasyon tipi
(organization type) olarak “Banking”, gelistirme platformu
(development platform) olarak “Main Frame” ve dil tipi
(language type) olarak “4GL” gibi filtreleri segebilir ve
filtreleme sonucunda yer alan projelerin gelistirme hiz1 ile
verimliliginin minimum, maksimum, ortalama ve medyan
gibi degerlerini hesaplayarak kendi performansini bu veri ile
kiyaslayabilir; gelecek hedeflerini bu dogrultuda olusturabilir.

Literatiirde, ISBSG veri seti kullanilarak efor kestirimi
gerceklestirilen birgok calisma bulunmaktadir. Gonzalez-
Ladron-de-Guevara ve arkadaslart [9] tarafindan yapilan
sistematik literatiir taramasinda ISBSG ile efor kestirimi
konusunda 107 ¢alisma incelenmistir. Calisma sonuglari
ISBSG verisinde en sik kullanilan iki degiskenin biiyiikliik
(size) ve efor (effort) bilgisi oldugunu; bunun yaninda veri
kalitesi (data quality ranking) ile Ol¢iim yaklagimi (count
approach) filtrelemelerinin de siklikla kullanildigini
gostermistir. Ayrica, yer alan 118 ISBSG degiskeninden
71’inin kalanlara oranla daha siklikla bagimsiz degisken
olarak kullanildigi; bir¢ok caligmada ise verilerin eksik bilgi
nedeniyle elendigi ortaya ¢ikmustir.

Mendes ve arkadaglar1 [10] tarafindan yapilan ¢alismada
ise organizasyona ait efor verisi ile ISBSG verisini efor
kestirimindeki basarisin1 kargilagtirmistir. Caligma sonuglari
ISBSG verisi ve organizasyon verisi ile olusturulan efor

kestirim modellerinde
gostermistir.

hata oranmmin benzer oldugunu

Ozcan-Top ve arkadaslari [11] tarafindan yapilan
calismada finans sektoriinde bir organizasyonda ISBSG,
Albrecht, China, Desharnais, Finnish, Maxwell ve Kemerer
veri setleri ile organizasyona ait veri seti kullanilarak efor
kestirim modelleri olusturulmus ve bu modellere ait hata
oranlar1 hesaplanmistir. Calisma sonuglar1 organizasyon digt
veriyi efor Kkestiriminde kullanmanin zorluklarini  6ne
cikarmistir. Ayrica, gerceklesen efora en yakin kestirimler
organizasyon verisi ile yapilmis olup, ISBSG veri seti
kullanilarak tahminlenen eforlarin organizasyon verisine en
yakin sonuglar1 verdigi goriilmiigtiir.

Ozkan ve arkadaslart [12], [13] mevcut referans veri
kiimelerinde gordiiglimiiz veri niteligi, veri toplama
yontemleri ve veri seviyeleri ile ilgili problemlerin 6niine
gececek, giivenilir verilerden olusan ve siirdiiriilebilir bir veri
kiimesi, Yazilim Proje Referans Veri Kiimesi (YPRVK)
olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda daha dogru is giicii
kestirimleri ve alict kurumlar igin giivenilir performans
analizleri yapmaya olanak saglayan ilk ulusal referans veri
kiimesi YPRVK’y1 kullanarak ig giicii kestirim modeli EFES
geligtirilmigtir. Bu model, 60’a yakin proje verisi
olusturulmustur. Gelistirilen bu yeni is giicii kestirim modeli
uygulanarak basarili sonuglar iirettigini tespit edilmistir.

Yaziim projelerinde efor kestirimi yapabilmek igin
modelin dogru bir sekilde olusturulmas: biiyiik 6nem
tagimaktadir. Toka ve Tiirekten [14] dort parametrik yazilim
efor kestirim modelinin dogrulugunu 51 projede
degerlendirmistir. Bu ¢alisma, yazilim efor kestirim modeli
konusunda gelismelere ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Lisansiistii  derslerinde 6grencilerin  konulart sahada
uygulayarak 6grenmesi dnemlidir. Daha onceki yillarda, bu
dersi alan bagka bir 6grenci grubu ile yaptigimiz ¢alismada
[15], ogrencilerin ¢alistiklar1 organizasyonlarda bir proje ile
ilgili hem ISO 15504 (Spice) [16] hem de AgilityMod [17]
yaklagimlari kullanilarak ayr1 ayri degerlendirmeler yapilmus,
sonuglar analiz edilmis ve hangi organizasyonlar i¢in hangi
yaklagimin daha uygun sonuglar verdigine dair incelemeler
yapilmistir. Calisma sonuglarinda AgilityMod’u daha uygun
bulan dort durumda incelenen sirketler cevik (Agile) yazilim
gelistirme siireci, uygun bulunmayan sirkette ise selale
(Waterfall) yazilim gelistirme siireci kullanildig1 goriilmiistiir.
Bu ¢alismamizda ise dgrencilerin COSMIC Islevsel Biiyiikliik
Olgiim yontemini ve efor kestirim siirecini ¢alistiklart
organizasyonlardan segtikleri projedeki saha deneyimi ile
o6grenmeleri hedeflenmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalar tarandiginda, iilkemizde bir
lisansiisti dersini alan Ogrencilerin calistiklart
organizasyonlardan segtikleri bir proje i¢in ISBSG gibi
uluslararasi veri setleri kullanilarak efor kestirimi ile ilgili bir
calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmada, ISBSG veri
seti kullanilarak efor kestiriminin basarisint degerlendirmenin
yani sira bu siireci egitimsel olarak yazilim efor kestirimi
alaninda tecriibesi olmayan lisansiisti Ogrencileri ile
uygulanabilirliginin degerlendirilmesi de amaglanmistir.

III. DURUM CALISMALARI

Durum ¢aligmalar1 Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Lisansiistii 6grencileri tarafindan
gergeklestirilmistir. CENG556 — Yazilim Yonetimi dersi
kapsaminda yapilan bu caliymada yiiksek lisans/doktora
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ogrencilerinden olusan 5 takimdan ici caligtiklar
organizasyonlara ait projeler iizerinde ¢aligmis olup diger 2
takima ise CENG316 — Yazilim Miihendisligi dersi
kapsaminda lisans Ogrencileri tarafindan gelistirilen 2 ayr1
proje saglanmigtir.

Caligmanin iki ana agamasi bulunmaktadir: biiyiikliik
olgiimii ve efor kestirimi. Ilk asamada, segilen projenin
islevsel biiyiikliigii COSMIC yontemi ile 6lgiilerek COSMIC
Fonksiyon Nokta (CFP) degeri hesaplanmistir. COSMIC
Islevsel Biiyiikliik Ol¢iim ydntemi veri hareketini baz alir. Bu
ama¢  dogrultusunda ydntem, fonksiyonel kullanict
gereksinimlerinin (functional user requirements — FUR) ve bu
gereksinimlere ait fonksiyonel siiregler (functional process —
FP) ile bu siireclerin i¢inde yer alan veri hareketlerinin (data
movement — DM) belirlenmesini 6nerir [18]. Bu veri
hareketleri tek bir Ilgi Nesnesi (Object of Interest - OOI)
tanimlayan veri gruplarinin akisi olarak belirlenir.

Ikinci asamada ise efor kestirimi i¢in ISBSG veri setinden
yararlanilmugtir. Ilk adimda efor kestirimi yapilmak istenen
(6lgtim  yapilan) projenin  &zellikleri gdz  Oniinde
bulundurularak ISBSG veri setindeki projeler filtrelenmistir.
Ikinci adimda, filtrelenen ISBSG projeleri icin gerceklesen
efor-yazilim biiyiikliigi diizleminde bir dogrusal (lineer)
regresyon modeli olusturulmus ve olusturulan model ile
projelerin tahmini efor bilgisi hesaplanmistir. Gerg¢eklesen
efor ile hesaplanan tahmini efor bilgileri kullanilarak Goéreceli
Hata (Relative Error — RE), Mutlak Goreceli Hata (Magnitude
of Relative Error — MRE), Ortalama Mutlak Goreceli Hata
(Mean Magnitude of Relative Error) ve PRED(30) degerleri
hesaplanmustir.

Ucgiincii adimda, projelerin hesaplanan hata degerleri de
gdz Oniinde bulundurularak aykirt (outlier) projeler
belirlenmis ve bu projelerin 6zellikleri tekrar gozden
gecirilmistir. Efor kestirimi yapilmak istenen proje 6zellikleri
ile uyum saglamayan aykirt projeler elenerek ikinci adim
tekrarlanmistir. Son adimda ise aykiri projeler elenmeden
once ve sonra olusturulan modeller ile 6l¢iim yapilan projenin
tahmini eforu hesaplanmis ve gergeklesen efor ile
kargilagtirilarak ISBSG veri setinin secilen projenin efor
kestirimindeki basarisi degerlendirilmistir.

A. Durum A

Durum A i¢in bankacilik sektoriinde bir iyilestirme projesi
secilmis olup uygulamaya giris ve ¢ikis adimlari, meniilerin
goriintiilenmesi, yeni hesap agilmasi, IBAN’a EFT yapilmasi
ve telefon faturasi 6deme akislarint iceren 7 fonksiyonel
gereksinim kapsanmistir. Projenin biiyiikliigii 112 CFP olarak
hesaplanmistir. COSMIC ile dl¢iim i¢in harcanan efor 12 kisi-
saat, efor kestirimi i¢in harcanan efor 4.5 kisi-saat olup durum
calismasini gerceklestiren takim 3 kisiden olusmaktadir.
Projenin gercek eforu 2728 kisi-saattir.

Proje 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak ISBSG veri
seti lizerinde Endiistri Sektorii (Industrial Sector) olarak
olarak “Banking” ve “Financial”, Birincil Programlama Dili
(Primary Programming Language) olarak “Java”, Gelistirme
Tiirii (Development Type) olarak “Enhancement” ve Olgiim
Yaklasimi (Count Approach) olarak “COSMIC” secilmis ve
bu filtreleme sonucunda 19 proje listelenmistir.

Filtreleme sonucunda elde edilen 19 proje kullanilarak
olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri 0.298 olup bu
model ile tahmin edilen eforlarm MMRE degeri 186.69,
PRED(30) degeri ise 26.32 olarak hesaplanmustir. Olgiilen

projenin tahmini eforu ise %3.4 goreceli hata orani (RE) ile
2821 kigi-saat olarak hesaplanmuigtir.

Elde edilen veri setindeki aykirt projeleri belirlemek
amactyla efor-yazilm biiyiikligi iliskisine bakilarak
fonksiyonel biiylikliigli az olmasma ragmen eforu yiiksek
projeler ile fonksiyonel biiylikliigii fazla olmasina ragmen
eforu diisiik projeler belirlenmis ve bu projelerin dzellikleri
tekrar gozden gecirilirek 10 proje veri setinden elenmistir.
Elenen projelerin ¢ogunlugunun igletim sistemi olarak “z/OS”
veya geligtirme platformu olarak “MF” secilen projeler
oldugu goriilmektedir.

Aykir projelerin elenmesi sonucunda elde edilen 9 proje
kullanilarak olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri
0.811 olup bu model ile tahmin edilen eforlarin MMRE degeri
40.57, PRED(30) degeri ise 66.67 olarak hesaplanmistir.
Giincellenen modelde daha iyi MMRE ve PRED(30) degerleri
saptanmistir. Ancak, dlciilen projenin tahmini eforu ise daha
yiiksek bir goreceli hata orant (%13.49) ile 3153 kisi-saat
olarak hesaplanmuigstir.

B. Durum B

Durum B igin se¢ilen proje bankacilik sektdriinde olup
proje kapsaminda Internet Bankacilig1 sitesine yatirim {iriinii
icin hesap agma, hesap kapama, emir yonetimi islemleri
eklenmesi gereksinimleri bulunmaktadir. Projenin biiyiikligii
29 CFP olarak hesaplanmigtir. COSMIC ile 6lglim igin
harcanan efor 6 kisi-saat, efor kestirimi i¢in harcanan efor 4
kisi-saat olup durum calismasin1 gergeklestiren takim 3
kisiden olugsmaktadir. Projenin gergek eforu 4500 kisi-saattir.

Proje ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak ISBSG veri
seti lizerinde Endistri Sektorii (Industrial Sector) olarak
olarak “Banking”, Organizasyon Tipi (Organisation Type)
olarak “Banking”, Uygulama Grubu (Application Group)
olarak “Business Application, Uygulama Tipi (Application
Type) olarak “Financial transaction process/accounting”,
Birincil Programlama Dili (Primary Programming Language)
olarak “Java”, “C#”, “Net” ve “C++”, Gelistirme Tirl
(Development Type) olarak “New Development” ve Birincil
Isletim Sistemi (1st Operating System) olarak “Windows XP”
ile “Windows NT” se¢ilmis ve bu filtreleme sonucunda 17
proje listelenmistir.

Filtreleme sonucunda elde edilen 17 proje kullanilarak
olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri 0.556 olup bu
model ile tahmin edilen eforlarin MMRE degeri 103.63,
PRED(30) degeri ise 29.41 olarak hesaplanmistir. Olgiilen
projenin tahmini eforu ise %45.18 goreceli hata orani (RE) ile
2467 kisi-saat olarak hesaplanmustir.

Elde edilen veri setindeki aykiri projeleri belirlemek
amaciyla MRE degerleri %50 distiinde olan projelerin
incelenmesi sonucunda bu projelerin gerceklesen efor
degerlerinin fonksiyonel biytklik ile karsilastirildiginda
tutarsiz bir sonug ¢tkardigr gortilmiistiir. Bu farkliligin farkl
projelerde c¢alisan farkli kigilerin tecriibelerinin  farkli
olabilecegi diisiiniilerek 9 proje veri setinden elenmistir.

Aykirt projelerin elenmesi sonucunda elde edilen 8 proje
kullanilarak olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri
0.815 olup bu model tahmin edilen eforlarin MMRE degeri
27.02, PRED(30) degeri ise 55.56 olarak gelisme gostermistir.
Olgiilen projenin tahmini eforu ise aykir1 projeler elenmeden
once olusturalan modele gore daha diisiik bir goreceli hata
orani (%8.40) ile 4122 kisi-saat olarak hesaplanmistir.
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C. Durum C
Durum C ig¢in ¢aligmay1 yapan takim tiiyeleri ¢alistiklari
organizasyonda  giivenlik  nedeniyle proje  erisimi

saglayamamistir. Bu nedenle, bu takima CENG316 — Yazilim
Miihendisligi dersi kapsaminda lisans 6grencileri tarafindan
gelistirilen “Yiiksek Lisans Ogrenci Sistemi” projesi
saglanmustir. Proje Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Yiiksek
Lisans 6grencisinin ders ve tez siiregleri ile ilgili evrak islerini
kapsamaktadir. Projenin biiytikligic 173 CFP olarak
hesaplanmigtir. COSMIC ile 6l¢iim i¢in harcanan efor 8 kisi-
saat, efor kestirimi i¢in harcanan efor 12 kisi-saat olup durum
calismasini gergeklestiren takim 1 kisiden olusmaktadir.
Projenin gergek eforu 1580 kisi-saattir.

Proje 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak ISBSG veri
seti lizerinde Veri Kalitesi (Data Quality Ranking) olarak “A”,
Endiistri Sektorii (Industrial Sector) olarak olarak “Education”
ve “Governmental”, Uygulama Grubu (Application Group)
olarak “Business Application, Olgiim Yaklagimi (Count
Approach) olarak “COSMIC” ve “IFPUG” secilmis ve bu
filtreleme sonucunda 44 proje listelenmistir.

Filtreleme sonucunda elde edilen 44 proje kullanilarak
olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri 0.748 olup bu
model ile tahmin edilen eforlarm MMRE degeri 20.41,
PRED(30) degeri ise 70.45 olarak hesaplanmistir. Olgiilen
projenin tahmini eforu ise %29.36 goreceli hata orani (RE) ile
2044 kisi-saat olarak hesaplanmustir.

Elde edilen veri setindeki aykiri projeleri belirlemek
amaciyla ilk olarak MRE degeri en yiiksek proje incelenmis
ve bu projenin uygulama tipinin “Izinlerin ve lisanslarin
yonetilmesi” oldugu gozlemlenmistir. Kritik bir proje oldugu
icin deneyimli ekiple yiiriitilmiis olabilecegi diisiiniiliip
fonksiyon noktasina gére efor bilgisinin az doldugu kararma
varilip aykir1 proje olarak secilmistir. Ikinci asamada ise 3
projenin gergeklesen efor degerlerinin fonksiyonel biiytikliik
ile karsilagtirildiginda  tutarsiz  bir sonu¢  ¢ikardigi
gOrillmiistiir. Bu projelerde eforun ortalamaya gore ¢ok fazla
oldugu belirlenmistir. Proje oOzellikleri incelenmis ve 2
projenin  “Enhancement” projesi oldugu g6z Oniinde
bulundurularak proje icerisinde yeni ve eski teknolojilerin bir
arada kullanilmasinin  yaratti§i  sorunlar diisiiniilerek
elenmistir. Sonug olarak, 4 aykir1 proje elenmistir.

Aykiri projelerin elenmesi sonucunda elde edilen 40 proje
kullanilarak olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri
0.864 olup bu model tahmin edilen eforlarin MMRE degeri
15.84, PRED(30) degeri ise 86.36 olarak gelisme gostermistir.
Olgiilen projenin tahmini eforu ise aykir1 projeler elenmeden
once olusturalan modele gore daha diisiik bir goreceli hata
orani (%24.39) ile 1965 kisi-saat olarak hesaplanmustir.

D. Durum D

Durum D i¢in se¢ilen proje lojistik sektdriinde olup proje
kapsaminda tasinacak yiikii olan firmalarin ihale agtigi, yiikii
tasimak isteyenlerin fiyat teklifi verdigi bir web platformu
gelistirilmistir.  Projenin  biiylkligi 107 CFP olarak
hesaplanmigtir. COSMIC ile 6l¢iim i¢in harcanan efor 12 kisi-
saat, efor kestirimi i¢in harcanan efor 7.5 kisi-saat olup durum
caligmasimi gergeklestiren takim 3 kisiden olusmaktadir.
Projenin gercek eforu 403 kisi-saattir.

Proje 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak ISBSG veri
seti iizerinde Veri Kalitesi (Data Quality Ranking) olarak “A”
ve “B”, Organizasyon Tipi (Organisation Type) olarak
“Defense” ve “Aerospace” digindaki tiim se¢enekler, Birincil

Programlama Dili (Primary Programming Language) olarak
“Java”, 7, Gelistirme Tiirli (Development Type) olarak “New
Development”, Ol¢iim Yaklagimi1 (Count Approach) olarak
“COSMIC” ve Fonksiyonel Biiyiiklik (Functional Size)
olarak 500’den kiiciik projeler secgilmis ve bu filtreleme

sonucunda 114 proje listelenmistir.

Filtreleme sonucunda elde edilen 114 proje kullanilarak
olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri 0.351 olup bu
model ile tahmin edilen eforlarin MMRE degeri 345.39,
PRED(30) degeri ise 12.28 olarak hesaplanmistir. Olgiilen
projenin tahmini eforu ise %395.03 goreceli hata oran1 (RE)
ile 1995 kisi-saat olarak hesaplanmuistir.

Elde edilen veri setinde aykiri olan bir proje belirlenmistir.
Bu proje, benzer fonksiyonel biiyiikliige sahip diger projelere
kiyasla 10 kat efora sahip olmasi nedeniyle veri setinden
elenmistir.

Aykir projenin elenmesi sonucunda elde edilen 113 proje
kullanilarak olusturulan efor kestirim modelinin R? degeri
0.474 olup bu model tahmin edilen eforlarin MMRE degeri
308.84, PRED(30) degeri ise 10.62 olarak gelisme
gdstermistir. Olgiilen projenin tahmini eforu ise aykir1 projeler
elenmeden Once olusturalan modele gére daha diisiik bir
goreceli hata orant (%300.89) ile 1616 kisi-saat olarak
hesaplanmustir.

IV. TARTISMA

Bu ¢alismada yer alan takimlara gergeklestirdikleri durum
caligmalar1 sonrasinda sorulan sorular asagidaki sekildedir:

1. COSMIC yontemi ile biyiiklik ol¢limii verimli
miydi? Olgiim igin proje bulma konusunda zorluk
¢ektiniz mi? Buldugunuz projenin ddkiimanlar
COSMIC ile 6l¢iim i¢in uygun / yeterli miydi?

2. COSMIC blgiim siirecinde karsiniza ¢ikan engel(ler)
nelerdi?

3. Organizasyonunuzda projenin efor bilgisini bulma
konusunda zorluk ¢ektiniz mi?

4. ISBSG veri setini kullanarak tutarli bir efor kestirim
modeli olusturabildiniz mi?

5. ISBSG veri setini kullanmak projenin eforunu tahmin
etmek i¢in yararli oldu mu?

6. ISBSG wveri setini filtrelerken hangi bilgileri
kullandiniz? Ne tiir bilgiler olsaydi daha iyi olurdu?

A. Durum A

Takim A, COSMIC islevsel Biiyiikliik Ol¢iim yénteminin
projenin her asamasinda uygulanabilir bir yontem olmasi
nedeniyle verimli bulmustur. Olgiim yapilan projenin
gereksinim ve tasarim dokiimanlarina ulagim saglanamadigi
icin ekran goriintiileri kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Buna
ragmen verimli bir 6l¢iim siireci gergeklestigi belirtilmistir.
Takim, COSMIC 6l¢iim siirecinde karsilastig1 en biiyiik engel
olarak projeye ait gereksinim dokiimani ile veri tabani
tasariminin olmamasini belirtmistir.

Projenin efor bilgisine ulagsma konusunda proje ve alan
konusunda bilgili olmalarmin onlara kolaylik sagladigm;
ancak, proje alt yapis1 geligtirme asamasinda hangi gelistirme
stireglerinin uygulandigini bilmedikleri igin bu noktada daha
fazla efor harcadiklarini belirtmistir.

Bu durum calismasinda, ISGSB veri seti kullanilarak
tutarli bir efor kestirim modeli olusturuldugu gériilmektedir.
Ancak, projenin tahmini eforu aykir1 projeler elenmeden 6nce
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olusturalan modele gore daha diisiik bir goreceli hata orani ile
hesaplanmigtir. Bu durum, aykirt projelerin belirlenmesinde
organizasyon ile ortak hareket etmenin  Onemini
gostermektedir. Her iki modelde de gercek efora yakin deger
bulunmasi ISBSG veri seti kullanmanin projenin eforunu
tahmin etmek icin yararli oldugunu gostermistir. Proje
ozellikleri goz 6niinde bulunduruldugunda, ISBSG veri seti
filtrelerinde programlama dili olarak Kotlin gibi giiniimiizde

siklikla ~ kullanilan  diller ile gelistirilen  projelerin
eklenmesinin faydali olabilecegi belirtilmistir.
B. Durum B

Takim B, COSMIC yontemi ile biyiiklik 6l¢timiiniin
verimli ve sistematik oldugunu belirtmistir. Olglim siirecinde
karsilasilan bir engel belirtilmemistir.

Projenin efor bilgisine ulagsma konusunda organizasyonda
cevik yazilim gelistirme siireci uygulandifi ve proje
bir  zorluk  yasamadiklar1  belirtilmistir. Ayrica,
organizasyonda planlama agamasinda proje efor tahminlerinin
yapildig1 belirtilmis; ancak, bu tahminlerin gercek efora ne
kadar yakin oldugu belirtilmemistir.

Bu durum ¢alismasinda da ISBSG veri seti kullanilarak
tutarli bir efor kestirim modeli olusturuldugu goriilmektedir.
Olusturulan model ile gergek efora yakin bir tahmini efor
degeri saptanmustir. Proje ic¢in efor kestirimi yapmak
gerektiginde ISBSG veri setine bagvurulabilecegi ancak bazi
projelerde, filtreler uygulandiktan sonra elde kalan proje
sayisinin endise verici oldugu takim tarafindan belirtilmistir.
Takim {iiyeleri ISBSG veri setinde kullandiklar1 filtreleri
yeterli bulmustur.

C. Durum C

Takim C, diger takimlar ile paralel olarak COSMIC ile
biyiikliik Olciimiiniin  verimli oldugunu disiinmektedir.
Yapilan biiyiikliik 6l¢limiiniin zaman ve kaynak yonetimi
acisindan 6nemli olan efor kestirimi igin biiyiik bir dnem
tagidigimi belirtmistir. Takim {yeleri, ¢alismakta oldugu
organizasyondan giivenlik nedeni ile proje bilgilerinin
organizasyon digina ¢ikarilmasina izin  verilmedigini
belirtmis; bu nedenle, takima lisans 6grencileri tarafindan
gelistirilen bir proje saglanmistir. Projenin gergeklesen efor
bilgisi de yine ayn1 gekilde takima verilmistir.

Takim iyeleri, ISBSG veri setindeki proje verilerinin
giliniimiiz teknolojilerine ¢ok  uygun oldugunu
diisiinmediklerini belirtmistir. Ornegin, projenin gelistirildigi
JavaScript dilinin kullanildigi proje ISBSG veri setinde
bulunmamaktadir. Bu nedenle, kismen tutarli bir efor
kestirimi olugturabildiklerini diigiinmektedirler. Ancak, ilgili
yazilim diline ait proje verisi olmamasina ragmen projenin
eforunu tahminlemek i¢in biiyiik dl¢lide yararl oldugunu da
diisiinmektedirler. Bu diisiince ile paralel olarak, Durum A ve
Durum B’ye gore daha yiiksek hata orani olmasina ragmen,
olusturduklar1t model ile tahminledikleri proje eforu gercek
efora yaklagmaktadir. Takim, ISBSG veri setinde giiniimiizde
kullanilan programlama dilleri ile gelistirilen projelerin de yer
almas: gerektigini diislinmektedir.

D. Durum D

Takim D, platformun Minimum Uygulanabilir Uriin
(Minimum Viable Product — MVP) fazi 6l¢iim i¢in uygun
boyutta ve iyi dokiimante edilmis oldugu igin bir zorluk
yasamadiklarmi ve verimli bir 6l¢iim gerceklestirdiklerini
belirtmistir. Ancak, bu projenin MVP disindaki higbir fazi

benzer kalitede dokiimanta edilmedigi i¢cin MVP
dokiimantasyonun 6l¢lim i¢in biiylik Onem tasidig
belirtilmistir. COSMIC &l¢iimiinde genel olarak biiyiik bir
engel ile karsilasilmamigtir; ancak;  gereksinimleri
parcalamada hangi diizeyde kalinmasi gerektigi ile ilgili
tereddiit yasanmistir. Sonug olarak, gereksinimler stabil bir
diizeyde pargalanmistir.

Organizasyonda projenin efor bilgisine ulasma konusunda
bir zorluk yasanmamus, eski sprint worklog verilerinden efor
bilgisine ulagilmistir.

Diger durum c¢aligmalarina zit olarak, bu durum
caligmasinda  tutarli  bir  efor  kestirim  modeli
olusturulamamistir. Olusturulan modelin R?> , MRE ve
PRED(30) degerleri tatmin edici bir seviyede bulunmamustir.
Tutarli olmayan modelin sonucunda projenin eforunu tahmin
etmek i¢in ISBSG projeleri yararli olmamis, %300 oraninda
hatal1 bir efor tahmini ile sonuglanmustir.

Takim iyeleri, diger proje bilgilerinin  farkh
organizasyonlar tarafindan girildigi ve bu organizasyonlara
proje ile ilgili ulagma sansi olmadig1 i¢in benzer biiyiikliikteki
projelerin eforlart arasinda ¢ok fark olan durumlari
anlamlandirmanin  zor oldugunu belirtmistir. Bu durum
caligmasi, ISBSG veri setinde filtrelemenin tutarli bir efor
kestirim modeli olusturmak igin bilyilk 6nem tasidigini
gostermektedir.

V. SONUC

Bu caligma kapsaminda, Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Lisansiistii 6grencileri ile CENG 556 — Yazilim
Yonetimi dersinde yapilan durum calismalarinda ISBSG veri
setinin organizasyonlar i¢in yazilim efor kestiriminde
kullaniminin verimli olup olmadigi incelenmistir. Bu ¢aligma
icin farkli endiistri ve teknoloji alanlarindan, siiregleri
tamamlanmis ve gercek eforlar1 bilinen 4 adet proje secildi.
Secilen projelerin biiyiiklikkleri COSMIC Islevsel Biiyiikliik
Olgiim yéntemi kullanilarak 6l¢iildii. Ardindan her proje igin
ISBSG veri seti ve bu ¢alismada sunulan yontem kullanilarak
efor tahmininde bulunuldu. Sunulan yontem ile, 4 projenin 3’
i¢in tutarli bir model elde edilebildi. Tutarli bir model elde
edilen projelerde, model ile kestirilen eforun gergeklesen
efordan ortalama sapma miktar1 %15 olarak gozlendi (Tablo

0.

Ogrenci takimlart COSMIC yéntemi ile dlgiimiin genel
olarak verimli oldugunu belirtmistir. Olgiim siirecinde
kargilagilan genel sorun proje dokiimanlamnin 6lgiim igin
yeterli olgunlukta olmamasidir. Cevik proje gelistirme
stirecini uygulayan kuruluglarda projenin detayli dokiimanlari
olmamas giintimiizde siklikla karsilasilan bir durumdur [19],
[20]. Ogrenci takimlari, bu engeli projenin ekran goriintiilerini
kullanarak asmstir.

TABLO 1. DURUM CALISMALARI OZETi

Durum ISBSG MMRE PRED(30) Efor Sapma
Proje Sayisi (%) (%) Miktar1 (%)
A 9 40.57 66.67 13.49
B 8 27.02 55.56 8.40
C 40 15.84 86.36 24.39
D 113 308.84 10.62 300.89

Takimlar, genel olarak projenin gergeklesen efor bilgisine
ulagma konusunda zorluk yasamadiklarini belirtmistir. Bunu
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kolaylastiran en 6nemli etmen olarak projeye ve teknolojiye
hakim olmalarim1  belirtmislerdir.  Ozetle, takimlar
organizasyonlarinda kendilerinin {izerinde ¢alistig1 projeleri
kullandiklart i¢in bu projeler ile ilgili bilgiye kolaylikla
ulagmislardir. Ayrica, bu organizasyonlarda gerceklesen efor
bilgisinin kayit altinda tutuldugunu gostermektedir.

ISBSG veri setini kullanarak tutarli bir model olusturma
orant %75 olarak gozlemlenmistir. Bu takimlar, aykiri
(outlier) projeleri elerken modele uyum saglamayan, goreceli
hata orani (RE) yiiksek olan projeleri segmis ve bu projelerin
ozelliklerini tekrar gézden gegirmistir. Ancak, ¢ogu projede
aykar1 bir 6zellik bulunamamis ve goreceli hata oranin1 yiiksek
oldugu icin elenmistir. Aykirn projelerin elenmesinde
organizasyondan proje ile ilgili bilgi alinmasi, neden daha
az/fazla efor ile gergeklestiginin altinda yatan nedenin
arastirilmasi dogru bir efor kestirim modeli olusturabilmek
icin biiyiik 6nem tagimaktadir [21], [22]. Bu ¢alismada yer
alan durum c¢aligmalarinda, aykir1 projelerin dogrudan
elenmesi elde kalan proje sayisinin diismesine neden
olmustur.

ISBSG veri setindeki projeleri kullanarak efor kestirim
modeli olusturmak igin filtreleme yapilmasi gerekmektedir.
Bu asamada, proje ozellikleri gbz oniinde bulundurularak
ISBSG veri setinde filtreleme yapilmasi gerekmektedir. Bu,
tutarli bir model olusturabilmenin 6nemli bir 6n kosuludur [8].
Durum D i¢in ISBSG veri setinde farkli filtrelemeler
denenmesi ile tutarl bir efor kestirim modeli olusturulmasi
miimkiin olabilir.

Dogru bir efor kestirim modeli olusturulurken aykiri
projelerin degerlendirilmesi biiyllk Onem tasimaktadir.
Organizasyon bazli efor kestirim siireglerinde olast aykiri
projeler belirlendikten sonra proje takimi ile bu projelerin
degerlendirilmesi  ve  modelden  ¢ikarilmast  igin
gerekcelendirilmesi gerekmektedir. Ancak, ISBSG veri seti
ile olusturulan efor kestirim modellerinde bu projelerin
yazilim takimi ile degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir.
Dolayisiyla, aykiri projelerin belirlenmesinde bu projelerin
tim oOzellikleri diger projeler ile dikkatle karsilagtirimali,
gereksiz durumlarda eleme yapilmamalidir.

ISBSG veri setindeki proje 6zellikleri durum caligmalart
kapsaminda takimlar tarafindan genel olarak yeterli
bulunmustur. Ancak, bazi takimlar projede kullanilan
programlama dilleri (JavaScript, Kotlin, vs...) ile gelistirilen
projeleri bulamadiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla, ISBSG
veri setine giiniimiizde kullanilan teknoloji ve programlama
dilleri ile gelistirilen projelerin eklenmesi yararli olabilir.

Sonug olarak, bu calisma ISBSG veri setini kullanarak
tutarli bir efor kestirim modeli olusturmanin miimkiin
oldugunu gostermistir. Ancak, her organizasyonun kiiltiirii ve
tecriibesi  farklilik gostermektedir. Bu nedenle, efor
kestiriminin biiyiik 6nem tasidigi projelerde sadece ISBSG
veri setine bagli kalmak risk dogurabilir. ISBSG veri setini
organizasyonda gecmis projelere ait efor bilgisi olmadigi
durumlarda kullanmak efor kestirimi igin yararli olacaktir.
Ancak, bu yontem ile gelistirilen efor kestirim modelinin
organizasyonun verimliligi ile uymama riski de goz oniinde
bulundurulmalidir.
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