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Ozetce—Yazihm biiyiikliik 6l¢iimii efor, maliyet ve takvim
kestirimi gibi 6nemli proje yonetimi adimlarin gerceklestirmek
icin bir girdi olmasi aqisindan olduk¢a kritiktir. Islevsel
biiyiikliik olciim (iBO) yontemleri islevsel gereksinimler
lizerinden yazilm yasam dongiisiiniin erken fazlarinda
uygulanabilir olmalari, sistematik ve tekrar edilebilir bir
yontem sunmalar1 acisindan faydahidir. Ancak c¢evik
yontemlerle gelistirilen projelerde, o6zellikle gereksinimlerin
dokiimantasyonu Selale Modeli gibi geleneksel yontemlere
nazaran daha minimum seviyede tutuldugundan ve proje
ilerledik¢e detaylandirildigindan, erken fazlarda
gereksinimlerden IBO yoéntemlerinin 6lciim bilesenlerini
ayristirmak zorlayici olabilmektedir. Bunun yaninda, var olan
iBO yontemleri veri-tabam ve islem odakli olmalar1 dolayisiyla
veriden daha c¢ok davramisa dogru evrilmekte olan giiniimiiz
mimari yapilar ile tam olarak uyumlu olmamaktadirlar. Bu
calismada, hem c¢evik yontemlerle gelistirilen hem de
mikroservis mimarisinin kullamldi@i bir o6rnek durum
calismasinda COSMIC iBO yontemi ile olay-odakh biiyiikliik
Olciimii yontemi kullanilarak proje biiyiikliigii 6l¢ciilmiis ve efor
kestirim modelleri olusturulmustur. Projede gereksinimlerin
kisith detay seviyesinde yazilmasindan o6tiirii 6lcerler her iki
yontemi uygulamakta da zorlanmistir. Ancak, olay-odakh
yontemin, COSMIC iBO yéntemine gore daha az hata ile eforu
tahminledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler—COSMIC, efor, biiyiikliik olciimii, cevik
yazihm geligtirme, agile, olay odakl él¢ciim

Abstract— Software size measurement is critical as an input
to perform important project management processes such as
effort, cost and schedule estimation. Functional size
measurement (FSM) methods are beneficial in terms of being
applicable in the early phases of the software life cycle over
functional requirements and providing a systematic and
repeatable method. However, in agile organizations, it can be
challenging to seperate measurement components of FSM
methods from requirements in the early phases as the
documentation is kept to a minimum compared to traditional
methods such as the Waterfall Model and is detailed as the
project steps. In addition, the existing FSM methods are not
fully compatible with today's architectural structures, which are
from being data-driven and to evolve into a behaviour-oriented
structure. In this study, we performed a case study which
includes a project developed with agile methods and using
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microservice-based architecture to compare the effectiveness of
COSMIC FSM and event-based software size measurement. For
this purpose, we measured the size of the project and created
effort estimation models based on two methods. The measurers
had difficulty in applying both methods due to the limited detail
level of the requirements in the project. However, the event-
based method was found to estimate effort with less error than
the COSMIC FSM method.

Keywords—COSMIC, effort, size measurement, agile software
development, event-based measurement

1. Giris

2001 yilinda geleneksel yazilim gelistirme modellerine
karsilik bir manifesto olarak ortaya ¢ikan Cevik Yazilim
gelistirme yontemi, glinimiizde bir ¢ok yazilim girketi ve
takimlar1 tarafindan siklikla kullanilmaktadir [1]. Cevik
Yazilim gelistirme, bireyler ve onlarin iletisimlerini, siirecler
ve araglardan; ¢aligan yazilim iiriinii ortaya ¢ikarmayi, detaylt
dokiimantasyondan; miisteri ile iletisim halinde olmayz,
sozlesmelerden; ve degisikliklere cevap verebilmeyi, bir plani
takip etmekten daha degerli gérmektedir [2]. Bununla birlikte,
bir yazilim projesinin basarili olarak degerlendirebilmesi i¢in
miigterilerin  gereksinimlerini  kargilamasmin  yaninda,
zamaninda ve dngoriilen biitge dahilinde ortaya ¢ikmis olmasi
beklenmektedir [3]. Bu baglamda, yazilim proje yonetimi
acisindan hem takvim hem de maliyet kestirimi igin tutarli
efor kestiriminde bulunmak oldukga kritik bir istir. Efor
kestirimi formel yontemler ve uzman yargilari olmak tizere iki
ana grupta degerlendirilebilir [4]. Cevik yazilim gelistirmede
islevsel biiyiiklik o6lciimii (IBO) gibi formel yontemleri
kullanarak bir kestirim yapmak yerine daha 6znel yapida olan
Hikaye Puam1 (HP) ve Kullanim Durumu Puani (KDP)
kestirimleri kullanilmaktadir [5], [6]. Ancak cevik yazilim
gelistirme, yazilim projeleri i¢in dnemli bir adim olan efor
kestirimi agisindan bir takim sorunlarla karsilasmaktadir.

Ozellikle Hikaye Puaninin (HP) gevik projelerde kestirim
yapan agisindan efor olarak tanimlanmasi hedeflenmis
olmasina ve yogunlukla kullanilmasma ragmen, biiytiklik [7],
karmasiklik [8] gibi farkli algilar yaratmasi, 6znel [9] ve
kullanildig: takimin dinamiklerine 6zgii olup takimlar arasi



kullaniminin  zor olmasi [10]
gozlemlenmektedir [11].

yiiziinden elestirildigi

Buna karsin islevsel biiyiikliik 6l¢iimii kullanimi ¢evik
projelerde cesitli caligmalarda denenmis ve kimi zaman
basarili sonuglara [12]-[14] ulasilmis olsa da zorluklar1 ¢esitli
calismalarda [7],[13] belirtilmistir. Hacaloglu ve Demirors
[15] tarafindan 2019 yilinda bir ¢oklu durum ¢aligmasi
kapsaminda ikinci nesil bir IBO yéntemi olan COSMIC iBO
yonteminin uygulanmast sirasinda karsilagilan zorluklar
sunulmustur. Yazarlar ¢alismay1 ¢evik yazilim gelistirilen ii¢
ayr1 kurumun projelerinde gerceklestirmislerdir. Bu zorluklar
su sekilde 6zetlenebilir: COSMIC IBO yo6ntemi veri hareketi
sayma lizerine kuruludur [16] ve veri sayma hareketi veri
yapist hakkinda bir miktar bilgi sahibi olmay1 gerektirir. Bu
baglamda COSMIC IBO yéntemi, iliskisel veri analizi gibi
geleneksel veri analizi yontemlerinin kullanimini Slglim
acisindan onermektedir [17]. Ancak gliniimiizde, veri akisinin
yerine istek ve cevaplarin ¢ogunlukta oldugu projelerde artik
geleneksel veri analizi yontemleri kullanimi git gide azalmistir
[15].

Ayrica, ¢evik yontemlerle gelistirilen yazilim projelerinde
gereksinimler kullanict hikayeleri gibi daha kisa formatlarda
yazilmakta ve gereksinim dokiimantasyonu olduk¢a asgari
diizeyde tutulmaktadir. Bu durumun, COSMIC IBO 6l¢iimii
yontemi kullanimini, O6l¢iim bilesenlerini ayirt etmekte
zorluklar yaratmasi dolayisiyla zorlastirdig1 saptanmustir [15].

Ozellikle yeni nesil mimarilerin “monolitler”de oldugu
gibi veri tabant ve islem odakli yapidan mikroservis ve
benzeri mimarilerde kullanilan daha davranigsal ve olay
odakli yapilara evrilmeleri, dzellikle ¢evik projelerde zaten
zorluklart bulunan islevsel biiyiiklik Ol¢iimii uygulamayi
daha da zorlagtirmigtir [ 18]-[20].

Yazilim biiyiikligii 6l¢iimii efor kestiriminin yaninda
yoneticiler igin projeyi yonetmek, iyilestirmek, projeler arasi
kiyaslamalar yapabilmek agilarindan da énemlidir [21].

Bu ¢alismada, hem yeni nesil mimarilerin hem de gevik
yazilim gelistirme yodnteminin uygulandigi bir yazilim
firmasinda hem iglevsel biiytikliik 6l¢timiinii uygulamayi hem
de yeni nesil mimariler igin yenilik¢i bir yaklagim olarak
onerilen olay odakl1 6l¢iim yonteminin (Olay Puani) basarisini
efor kestirim modelleri olusturarak  gdzlemlemek
hedeflenmistir.

Bu bildirinin devaminda, 2. Bélimde Arastirma Y dntemi,
3. Bolimde durum caligmasimin uygulanig detaylari, 4.
Boliimde sonuglar, 5. Boliimde ¢iktilarin tartisilmasi ve 6.
Boliimde sonuglar ve ileriki ¢aligmalar igin Oneriler
sunulmustur.

II. ARASTIRMA YONTEMI

Bu calismada, kesfedici durum c¢aligmasi arastirma
yontemine bagvurulmustur [22]. Durum ¢aligmasi tasarimi ve
durum tanitimi iceren durum c¢aligmasi detaylar asagidaki
boliimlerde agiklanmigtir.

A. Durum Calismas: Tasarimi

Bu c¢alismada, ¢evik yazilm gelistirme yontemini
uygulayan organizasyonlarda yazilim biiytikliik ol¢iimii ve
efor kestirimi siireglerinde karsilagilan zorluklar1 belirlenmesi
ve bu belirlenen zorluklar1 asabilmek ve siireci iyilestirmek
icin Onerilerde bulunulmasi amaci ile ¢evik yazilim gelistiren
bir organizasyonda durum g¢aligmasi yapilmis ve sonuglari

sunulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sorular
asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Cevik yazilim gelistiren organizasyonlarda yeni nesil
mimarilerin yazilim biiytiklik Ol¢limii ve efor
kestirimi siireglerinde karsilasilan zorluklar nelerdir?

e Olay Puani ve COSMIC yontemleri ¢evik yazilim
gelistiren organizasyonlarda yenilik¢i mimariler ile
gelistirilen projelerin  biiyliklik oOl¢iimii ve efor
kestiriminde ne derece basarilidir?

Durum Segim Kriteri: Bu ¢alisma icin secilecek projenin en
onemli kriteri c¢evik yazilim gelistirme yontemi ile
gelistirilmis olmasidir. Ayrica, projenin 6lgiilebilir olmasi igin
belirli ~ diizeylerde  gereksinimlerinin  belirli  olmasi
gerekmektedir. Efor kestiriminin yapilabilmesi icin ise
projenin pargalarina ait efor verisinin kaydedilmis olmasi
gerekmektedir.

Veri Toplama Yéntemi: Olgerler projenin dlgiilebilir
parcalarmna ait COSMIC islevsel biiyiikliikk, Olay Puani
biyiiklik, ger¢ek efor ve Ol¢lim siirecinde karsilasilan
zorluklar1 toplayip kaydetmeyi hedeflemistir.

Ol¢iim Plani: Projenin COSMIC Islevsel Biiyiikliik Olgiimii
ve Olay Puani Biiyiikliik dl¢iimlerinin bu projenin herhangi
bir stirecinde gorev almamig bagimsiz iki ayri dlger tarafindan
6lgerlerin birinin COSMIC digerinin ise Olay Puan1 biiytiklik
Olciim yontemi ile yapacagi sekilde planlamistir. Bu sayede,
her oOlger gerceklestirdigi Olgiimlere esit uzaklikta olma
sansina sahip olacak ve yaptig1 varsayimlarda tutarli
olabilecektir. Projenin &lglimlerinin her iki yontemde de
tutarlt olabilmesi i¢in ayrica Ol¢lim sonrasinda oOlgerler
tarafindan toplant1 yapilmas:t planlanmustir.  Olgiimler
yapildiktan sonra ise efor kestirim modellerinin iki 6lgerin de
katilacag1 toplantida olusturulmasi planlanmistir. COSMIC
yontemini kullanan 6lgerin 3 sene COSMIC 6l¢iim tecriibesi
bulunmaktadir. Olay Puani yontemini kullanan dlger ise bu
yontemi gelistiren bir arastirmact olmakla beraber bu
yontemin gecerliligini gesitli projelerde degerlendirmistir.

COSMIC Islevsel Biiyiiklik Olciim yontemi veri
hareketini baz alir. Bu amag¢ dogrultusunda yontem,
fonksiyonel kullanict gereksinimlerinin (functional user
requirements — FUR) ve bu gereksinimlere ait fonksiyonel
stirecler (functional process — FP) ile bu siireclerin iginde yer
alan veri hareketlerinin (data movement — DM) belirlenmesini
onerir [16]. Bu veri hareketleri tek bir Ilgi Nesnesi (Object of
Interest - OOI) tanimlayan veri gruplarinin akigi olarak
belirlenir [17]. Bir baska deyisle, bir hareketin veri hareketi
(DM) olarak belirlenebilmesi icin tek bir OOI ile iliskili
olmasi gerekmektedir. DM 4 ayr1 formda goriilebilir: Girdi
(Entry — E), Cikt1 (Exit — X), Okuma (Read — R) ve Yazma
(Write — W) [16]. COSMIC IBO yéntemini detayli bir sekilde
aciklayan manuel [16] bulunmaktadir. Ayrica, Abran
tarafindan Ozet bir sekilde gelistirilen bir manuel de
bulunmaktadir [23]. Ancak, 6zet manuele dayali yapilan
Olciim sonuglarinin ayni projenin yazilim biyiikligiini
Olcerken farklilik yaratabilecegi goriilmiistiir [24].

Olay odakli Olciim yontemi [25], gereksinimlerden
biiytiklik 6l¢lim yapmay1 hedeflemektedir. Yazilim
gelistirme yasam dongiisiiniin erken fazlarinda o6l¢iim
yapabilmeyi hedeflemesi dolayisiyla, yontemi kullanarak
ertken donemde efor, maliyet ve takvim kestirimi
gerceklestirilebilmesi beklenmektedir.
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Yontem temelde proje gereksinimlerini olay odakli siire¢
modelleme yontemini kullanarak modellemeyi ve olusan olay
sayilarim1 saymay1 hedefler. Olgiim birimi olarak olay puani
kavramim ortaya atar. Olgiim sonucunda bir gereksinimin
biiyiikliigii i¢erdigi olaylarin toplam sayisi olarak bulunur.

Dolayisiyla bir yazilim projesinin biyiikligi
gereksinimlerinin toplam sayisi kadardir [25].
B. Durum Tanitimi

Durum c¢aligmast igin segilen proje, isletmelerin,

sagladiklar1 saha servis operasyonlarimi kontrol etmelerine ve
daha verimli sekilde yonetmelerine olanak saglama amaci ile
gelistirilmektedir. {lk olarak iklimlendirme sektdriinde
faaliyet gosterecek olup, ilerleyen zamanlarda farkli is
alanlarinda da hizmet vermesi hedeflenmistir. Farkli paket
secenekleri ile g¢esitli miisteri kitlesine hitap etmekte olup
mobil ve web versiyonlar1 ile g¢esitli fonksiyonlar
saglamaktadir. Proje, olay odakli mimaride gelistirilmektedir.

III. DURUM CALISMASININ UYGULANMASI

Siirecin ilk asamasi olarak organizasyon ile bir toplanti
diizenlenmis ve bu toplantida organizasyonda uygulanan
stirec hakkinda bilgi edinilmistir. Organizasyonda Scrum
metodolojisi uygulanmakta  ve Azure DevOps
kullanilmaktadir. Sahadan gelen talepler bir taslak ile alinip
planlama sonrasinda Is Analistleri bu maddeler ile ilgili
calismaya baslamaktadir. Is Analisti tarafindan g¢ikarilan
gereksinimler agilan Epik maddelerine baglanmaktadir. Cevik
yazilim geligtirmede epik, miisterilerin veya son kullanicilarin
ihtiyaglarina/taleplerine gore belirli gorevlere bdliinebilen bir
¢aligma biitliniidiir. Proje yoneticisi ve yazilim gelistiriciler ile
birlikte yapilan bir toplantida Epik maddeleri Uriin {s Listesi
Ogeleri’ne (Product Backlog Item — PBI) parcalanmakta ve
PBI’lar projede yer alan yazilim gelistiricilerine atanmaktadir.
Her bir PBI i¢in organizasyon tarafindan gelistirilen bir
yontem ile efor hesaplamasi yapilmaktadir. Ayrica, her bir
yazilim gelistiricisinin ge¢mis performans1 goz Oniinde
bulundurularak bir is giiniinde eritebilecegi efor o kisinin
performans puani olarak hesaplanmakta ve bu performans
puanina gore ekip liyelerine Sprint iginde PBI atamasi
yapilmaktadir.

Toplantida edilen bilgiler dogrultusunda ilk olarak
PBI’larn COSMIC ve Olay Puani yontemleri ile 6lgiilebilir
olup olmadig1 incelenmistir. Bunun i¢in, her PBI iki 6lcer
tarafindan agiklama ve ekler basta olmak iizere incelenmis ve
Olciim i¢in yeterli agiklama (gereksinim dokiimani, kullanim
senaryosu, vb.) igerip icermedigi not edilmis ve bir tablo
olusturulmugtur. Ancak, bu asamada ¢evik yazilim
gelistirmenin bir sonucu olarak bir¢ok PBI igin agiklama
bulunamamistir. Bu inceleme siirecinde {iriin is listesi
ogelerinin  Epikler (Epic) altinda gruplandigi goriilmiistiir.
Uriin is listesi dgelerinin fonksiyonel biiyiikliik 6l¢iimii icin
fazla teknik detayda parcalanmis olmasi goéz Oniinde
bulundurularak epikler iizerinden bir inceleme yapilmasi
planlanmustir.

Epik incelemesi Oncesi organizasyon ile bir toplanti
yapilmigs ve bu toplantida 6lgiim igin incelenecek epikler
belirlenmistir. Ilk olarak, secilen epiklere ait 6l¢iim icin yeterli
aciklama olup olmadigi incelenmis ve epiklere ait agiklama
bulunamamigstir. Epik incelemesinde ikinci asama olarak her
bir epik altindaki iiriin is listesi 6geleri incelenmis ve her iki
yontem ile de Olgiilebilir olup olmadigt not edilmistir. Bu
incelemenin sonucunda Olgiilecek iiriin ig listesi &geleri
epikler altinda belirlenmistir.

Sonraki agamada, birinci 6lger COSMIC ile ikinci dlger ise
Olay Puan1 yontemi ile belirlenen 6geleri 6l¢iip degerleri tablo
iizerinde kaydetmistir. Ol¢iim sonrasinda &lgerler tarafindan
diizenlenen toplantida her bir 68e {izerinden gegilerek yapilan
varsayimlar tartisilmig ve sonuca baglanarak Ol¢limler
giincellenmistir. Ayrica, degisiklik olarak belirlenen 6geler
6lciim listesinden ¢ikarilmisgtir.

Efor kestirim modeli olusturabilmek i¢in 6gelerin gercek
efor verisine ihtiyag duyulmaktadir. Ancak, organizasyon ile
yapilan toplantida gergek efor bilgisinin Sprint ve kisi bazli
tutuldugu Ogrenilmistir. Epikler ile Sprintler
kargilastirildiginda ise bir epikin birgok Sprint’e ait 0ge
bulundurdugu gézlenmistir. Bu nedenle, her bir iiriin is listesi
dgesine ait efor verisine ihtiya¢ duyulmustur. Oge bazli gergek
efor bulunmadigindan Sprint bazli gergek efor ve
organizasyon tarafindan gercgeklestirilen 6ge bazli tahmini
efor verisi kullanilarak her bir PBI i¢in efor verisi
hesaplanmustir.

Bu wveriler kullanilarak epiklere dayali efor kestirim
modeli COSMIC ve Olay Puani yontemi igin iki 6lgerin de
katildig1 bir toplantida olusturulmustur. Model {izerinde 2
epikin olusturulan modele gore u¢ deger oldugu goriillmiis
(modele uyum saglamayan degerler) ve bu epiklere ait 6geler
organizasyon ile diizenlenen bir toplantida tartisilmistir. Bu
toplanti sonucunda bir epik altindaki &gelerin degisiklik
oldugu ve ekibin bu isi siklikla yaptigi; bu nedenle ¢ok hizli
gerceklestigi, diger epik altindaki 6gelerin ise ekip i¢in yeni
bir is oldugunu ve daha once bu isi hi¢ yapmadiklari
belirtilmistir. Sonug olarak, model iizerinde bu iki epik ug
deger olarak gorilmiis ve ¢ikarilarak modeller yeniden
olusturulmugtur. Olusturulan modeller ve bu modeller ile
yapilan tahminler agagidaki bolimde verilmistir.

IV. SONUCLAR

Olgiim 16 Epik iizerinden yapilmustir. Segilen Epikler
minimum 1, maksimum 6 ve ortalama 2.56 PBI i¢ermektedir.
Calismanin sonuglar1 2 asamada sunulmustur. Oncelikle
biitiin 6lgiilen veri seti iizerinden korelasyon ve regresyon
analizi yapilmis modelin hassasiyeti degerlendirilmigtir. Daha
sonra proje yoneticisi ile bu sonuglar tartisilmig ve 2 tane
epik’in u¢ deger olduklar1 6grenilmistir. Ardindan ug¢ degerler
elenmis ve korelasyon ve regresyon analizi tekrar
caligtirtlmistir.  Bu  sonuglar A ve B  bdliimlerinde
sunulmustur.

A. Ug degerler elenmeden once yapilan analiz sonuglart

Biiyiik dl¢limii ve efor arasindaki iliskiyi gézlemlemek
icin korelasyon analizi yapilmistir. Hem COSMIC Fonksiyon
Nokta (COSMIC Function Point — CFP) ile efor arasinda
(R=0,74) hem de Olay puant ile efor arasinda (R=0,76) giiclii
korelasyon oldugu saptanmistir [26].

Korelasyon analizinin ardindan, biiyiiklik degerleri ile
kurulan efor kestirim modellerinin basarisint degerlendirmek
iizere regresyon analizi yapilmistir. Sekil 1’de CFP ve efor
dagilimi; Sekil 2 de ise olay puani ve efor dagilimi
sunulmustur.

Kurulan efor kestirim modellerine goére olay puani ile
kurulan efor kestirim modelinin R? degerinin (R?=0,58), CFP
ile kurulan efor kestirim modelindeki R? degerinden (R?=0,55)
az farkla daha fazla oldugu g6zlenmistir. Yani, olay puaninin
efordaki %58 oranindaki degisikligi, CFP’nin ise %55
oranindaki degisikligi agikladig1 sdylenebilir.
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Efor kestirimi modellerinin basarisini degerlendirmek
iizere Bagil Hata Biyiikligii (MRE), Ortalama Bagil Hata
Biiyiikliigi (MMRE) ve PRED(30) metrikleri kullanilmugtir.
Bu sonuglar CFP ile yapilan efor kestirim modeli i¢in Tablo
II’de, Olay Puam ile yapilan efor kestirim modeli igin de
Tablo III’de sunulmugtur. Buna gére, MMRE degeri her iki
biiyiikliik 6l¢limii ile kurulan efor modeli igin oldukga yiiksek
olduklari, modellerin ikisinin de tahminleme basarilarinin ¢ok
diisiik olduklar1 saptanmustir.

Elde edilen sonuglar, proje ydneticisi ile tartigilmigtir.
Proje yoneticisi ile yapilan goriismede 6 ve 13 no’lu epiklerin
digerlerinden farkli talepleri igerdikleri anlagilmistir. 6 nolu
epikin siklikla yapilan bir degisiklik oldugundan boyutuna
gore gergeklesen eforun az oldugu, 13 nolu epikte yer alan
gereksinimin ise yazilim takimi tarafindan daha once
yapilmamis bir is oldugundan dolayr boyutuna gore
gerceklesen eforun fazla oldugu 6grenilmistir. Bu iki epik ug
deger olarak kabul edilmis ve analizler bu ug¢ degerler
c¢ikarildiktan sonra tekrarlanmigtir.

TABLO III. ANALIZ SONUCLARI
(OLAY PUANI— U¢ DEGERLER ELENMEDEN)
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Sekil 1. Efor kestirim modeli (CFP vs Gergeklesen Efor — Ug degerler
elenmeden)

_ 15 y=0,178x+0,1991

2 ® R?=0,5843..8

c 0=

& ®.

L5 e

X~ TPy

S, %eds o

5 0 @

O 0 20 40 60 80
Olay Puani

Sekil 2. Efor kestirim modeli (Olay Puani vs Gergeklesen Efor — Ug degerler
elenmeden)

TABLO II. ANALiZ SONUCLARI
(COSMIC — U¢ DEGERLER ELENMEDEN)

Epik CFP Gergeklesen | Tahminlenen MRE
No Efor Efor
(Kisi-Giin) (Kisi Giin)
1 53 11.9 8.84 0.26
2 6 2.96 1.39 0.53
3 49 2.56 8.20 2.20
4 37 7.48 6.30 0.16
5 6 1.05 1.39 0.33
6 6 0.05 1.39 26.87
7 3 2.16 0.92 0.57
8 21 2.59 3.77 0.46
9 6 1.49 1.39 0.06
10 23 1.87 4.09 1.19
11 6 1.86 1.39 0.25
12 27 3.64 4.72 0.30
13 36 11.3 6.15 0.46
14 12 1.89 2.34 0.24
15 6 2.17 1.39 0.36
16 12 1.07 2.34 1.19
MMRE 221
PRED (30) 0.38

Epik Olay | Gergeklesen | Tahminlenen MRE
No Puam Efor Efor
(Kisi-Giin) (Kisi Giin)
1 64 11.9 11.59 0.03
2 6 2.96 1.27 0.57
3 20 2.56 3.76 0.47
4 30 7.48 5.54 0.26
5 6 1.05 1.27 0.21
6 15 0.05 2.87 56.38
7 3 2.16 0.73 0.66
8 35 2.59 6.43 1.48
9 7 1.49 1.45 0.03
10 21 1.87 3.94 1.11
11 11 1.86 2.16 0.16
12 17 3.64 3.23 0.11
13 27 11.3 5.01 0.56
14 10 1.89 1.98 0.05
15 16 2.17 3.05 0.40
16 9 1.07 1.80 0.68
MMRE 3.95
PRED (30) 0.44

B. Ug degerler elendikten sonra yapilan analiz sonuglar

Yeni durumda, CFP ile efor arasinda korelasyon katsayisi
R=0,73 olarak bulunurken Olay Puani ile efor arasinda bu
deger R=0,87 olarak bulunmustur. Bu korelasyon degerleri
yiiksek korelasyon olarak kabul edilmektedir [26]. Buna gore
Olay puaninin, CFP’ye gore efor ile daha yiiksek korelasyona
sahip oldugu gézlemlenmistir. CFP ile efor dagilimi ve Olay
Puani ile efor dagilimi swrasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’te
sunulmustur.

Dogrusal regresyon analizi kullanilarak efor kestirim
modelleri olusturulmustur. Bu durumda olay puanmi R?=0,75
degeri ile efordaki %75 oranindaki degisikligi agiklayabildigi
gorlilmistiir. Bu deger CFP igin %54 olarak bulunmustur.

Efor kestirim modellerinin hassasiyetine bakildiginda olay
puant ile olusturulan modelin ortalama bagil hata degerinin
MMRE=0,41 oldugu ve CFP ile olusturulan efor kestirim
modelinin ortalama bagil hata degerinin ise MMRE=0,51
oldugu gorilmiistiir.

Hastings ve Sajeev [27] 0,20’den az olan MMRE
degerlerini tahminleyici; 0,20 ile 0,50 arasinda bulunan
MMRE degerlerini kabul edilebilir bulurken, 0,50’nin
iizerindeki MMRE degerleri ile olusturulan modelleri kabul
edilemez olarak degerlendirmektedir. Bu durumda, olay puani
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MMRE=0,41 degeri ile kabul edilebilir bir hata orani
sunmaktadir.

Olay puani ile olusturulan modelin PRED(30) degeri CFP
ile olusturulan degerin PRED(30) degerinden yiiksek olsa da,
bu degerler basarili kestirim igin yeterli olmamaktadir.
MMRE ve PRED(30) degerleri sirastyla Tablo IV ve Tablo
V’te CFP ve Olay Puani i¢in goriilebilir.
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Fig. 1. Efor kestirim modeli (CFP vs Gergeklesen Efor — Ug degerler
elendikten sonra)
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Fig. 2. Efor kestirim modeli (Olay Puan1 vs Ger¢eklesen Efor — Ug degerler
elendikten sonra)

TABLO IV. ANALiZ SONUCLARI
(COSMIC- U¢ DEGERLER ELENDIKTEN SONRA)

Epik CFP Gergeklesen | Tahminlenen MRE
No Efor Efor
(Kisi-Giin) (Kisi Giin)
1 53 11.9 7.60 0.36
2 6 2.96 1.50 0.49
3 49 2.56 7.08 1.76
4 37 7.48 5.52 0.26
5 6 1.05 1.50 0.42
7 3 2.16 1.11 0.49
8 21 2.59 3.44 0.33
9 6 1.49 1.50 0.00
10 23 1.87 3.70 0.98
11 6 1.86 1.50 0.20
12 27 3.64 422 0.16
14 12 1.89 227 0.20
15 6 2.17 1.50 0.31
16 12 1.07 227 1.13
MMRE 0.51
PRED (30) 0.31

TABLO V.  ANALiZ SONUGLARI
(OLAY PUANI— U¢ DEGERLER ELENDIKTEN SONRA)

Epik Olay | Gergeklesen | Tahminlenen MRE
No Puam Efor Efor
(Kisi-Giin) (Kisi Giin)
1 64 11.9 10.47 0.12
2 6 2.96 1.25 0.58
3 20 2.56 3.48 0.36
4 30 7.48 5.07 0.32
5 6 1.05 1.25 0.19
7 3 2.16 0.77 0.64
8 35 2.59 5.86 1.26
9 7 1.49 1.41 0.05
10 21 1.87 3.64 0.94
11 11 1.86 2.05 0.10
12 17 3.64 3.00 0.18
14 10 1.89 1.89 0.00
15 16 2.17 2.84 0.31
16 9 1.07 1.73 0.61
MMRE 0.41
PRED (30) 0.43

V. TARTISMA

Bu caligmada, yeni nesil mimariler i¢in yenilik¢i bir
yaklasim olarak onerilen olay odakli 6l¢iim yonteminin (Olay
Puani) basaris1 ile COSMIC IBO basaris1 karsilastirilmagtir.
Olay Puan1 yontemi ile daha hassas bir efor kestirimi yapilmis
olmasina ragmen her iki yontem i¢in de yeteri kadar hassas bir
efor kestirim modeli olusturulamadigi gozlemlenmistir.
Bunun nedeni ise c¢evik yontemlerle gelistirilen projelerin
ozelliklerine bagli olarak asagidaki sekilde agiklanmistir.

Organizasyonda c¢evik yazilim gelistirme ilkelerine bagh
olarak is analistleri tarafindan belirlenen gereksinimler
yazilim ekibinin de katildigi toplantilarda iiriin is listesi
Ogelerine (PBI) pargalamakta ve her bir PBI bir yazilim
gelistiriciye atanmaktadir. Ancak, ¢evik yazilim gelistirmenin
dogas1 geregi bu &gelerin bir ¢ogunda gerekli agiklama
bulunmamaktadir. Ayrica, her yazilim gelistirici bir Sprint
icinde birden ¢ok PBI iistlenebilecegi icin fonksiyonel
biiyiiklik 6lgiimii igin fazla teknik diizeyde olabilmektedir.
Islevsel biiyiikliik 6lciimii yontemleri igin gereksinimlerin
fonksiyonel seviyede yazilmasi, kullanicilarin islevsel
adimlarmin belirtilmesi gerekmektedir.  Organizasyonda,
epikler fonksiyonel diizeyde olup iiriin is listesi 6gelerine
boliinmiis olmasmna ragmen gereksinimler epik diizeyinde
aciklayict olmadigi igin 6l¢iim her iki yontemle de daha teknik
seviyede yapilmigtir. Bu durum, 6l¢iimde olasi sapmalari
miimkiin kilmigtir. Ornegin, 6n yiiz ile ilgili bir is ile arka yiiz
ile ilgili bir is ayn1 gereksinime bagli olmasina ve boyutu ayni
olmasina ragmen efor olarak farklilik gosterebilir. Bu konuda,
organizasyona epiklerin fonksiyonel diizeyde acgiklama
icermesi veya gereksinim dokiimani ile iliskilendirilmesi
onerisinde bulunulmustur.

Efor kestiriminin istenen diizeyde hassas
sonu¢lanmamasinin bir diger nedeni ise organizasyonda efor
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verisinin Sprint bazli tutulmas1 olarak goriilmektedir. Olgiim,
PBI’lar iizerinden yapildig1 i¢cin bu PBI’larn gercek efor
verisine gereksinim duyulmus; ancak, PBI bazli efor verisi
tiim 6gelerde bulunmadig: ve epikler farki Sprintlere ait 6geler
icerdigi i¢in Sprint bazli gergek efor verisi ve organizasyonun
PBI bazli tahmini efor verisi kullanilarak her bir PBI igin efor
hesaplamasi yapilmis ve bu hesaplanan efor, model girdisi
olarak kullanilmistir. Bu nedenle, COSMIC ve Olay Puani
yontemi ile gergeklestirilen efor kestiriminin organizasyonun
efor kestirimi sonuglarina gore daha diisiik hassasiyette olmasi
beklenen bir sonugtur. Efor kestirim modellerinin dogru bir
sekilde olusturulabilmesi icin ¢evik yazilim gelistiren
organizasyonlarda gergek efor verisinin PBI gibi en kiigiik
ogeler icin de kaydedilmesinin 6nemi biiyiiktiir.

Cevik yazilim gelistirme ilkelerini benimsemis ve
organizasyonlarda yenilik¢i mimarilerde yazilim biiytiklik
Olclimii ve efor kestirimi siireclerinde karsilagilan zorluklarin
yaninda Olay Puam1 ve COSMIC yontemlerinin bu
organizasyonlarda 6l¢iim i¢in uygunlugunun tartisilmasi da bu
calismada amaglanmistir. COSMIC IBO yéntemi ile 8lgiim
yapan Olger teknik detaydaki gereksinimlerin dl¢limii
esnasinda ilgi nesnesi ve veri gruplarini belirlemekte
zorlandigini belirtmistir. Olay Puan1 yontemini kullanan 6lger
ise bu yontemin getirdigi kolaylik sayesinde veri akislarini
diistinmeden, ilgi nesnesi ve veri gruplarmi belirlemeden
olaylara odaklanarak sayim yaptigi ic¢in bir zorluk
yasamadigini belirtmistir.

VI. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Nesnel bir islevsel biiyiikliik 6l¢iim yontemi olan ve veri
hareketi sayma {izerine kurulu olan COSMIC giiniimiiz
projelerinde kullanimi bazi zorluklar igermektedir. Giiniimiiz
projelerinde geleneksel veri analizi yontemleri kullaniminin
git gide azalmas1 ve yazilim tasarimin nesneler yerine olaylar
bazinda olusturulmasi bu zorlugun temel nedenleridir. Olay
Puani biiytiklik 6l¢iim yontemi ise veri hareketini saymadan
olusan olay sayilarint saymayi hedefler. Bu c¢alismada,
COSMIC ve Olay Puant yoOntemlerinin  basarisi
karsilagtirilmistir. Ayrica, ¢cevik yazilim gelistiren ve yenilik¢i
mimariler kullanan organizasyonlarda tutarl: bir efor kestirim
modeli olusturabilmek i¢in iki 6neride bulunulmustur: (1)
gereksinimlerin fonksiyonel diizeyde agiklama icermesi ve (2)
gerceklesen eforun Sprint bazli kaydedilmesine ek olarak iiriin
is listesi dgeleri seviyesinde de kaydedilmesi. Onerilerin yani
stra, iki yontemin kullanim kolaylig1 da incelenmis ve benzer
projelerde Olay Puani yonteminin daha kolay ve hizli bir
Olciim sagladigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin 1s1ginda daha tutarli bir efor kestirim
modeli olusturabilmek i¢in yapilan Onerilerle iyilestirilen
siire¢ sonucunda Ol¢iimlerin tekrarlanmasi planlanmustir.
Ayrica, gliniimiiz ¢evik yazilim gelistiren organizasyonlarinda
siklikla kullanilan iiriin is listesi 6geleri (PBI) bazinda dl¢iim
yapilabilmesi i¢in bir yonteme ihtiyag duyuldugu da
saptanmistir. Calismanin  gelecek hedeflerinin  arasinda
asamalt bir sekilde detaylandirilan c¢evik yazilim
gereksinimleri i¢in erken biiyiikliik 6l¢iimii ve efor kestirimi
icin yontem arastirmalar1 da bulunmaktadir.
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