Yazilim Maliyet Tahmininde islev Puan1 Analizi ve Yapay
Sinir Aglart Kullanimi

Mesut Keskin, Giilfem Isiklar Alptekin

Galatasaray Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Istanbul
mesutkskn@gmail.com,gisiklar@gsu.edu.tr

Ozet. Yazilim maliyet tahmini, proje yoneticilerini her daim zorlayan is-
lerin basinda gelmistir. Yapilan tahmini gergek degere yaklastirmak, ya-
zilim gelistirme siireci boyunca siire ve biitge kisitlarini daha iyi kontrol
edebilmek demektir. Akademik yazinda, her birinin kendine has olumlu
veya olumsuz yonleri olan birden fazla tahmin yontemi dnerilmistir. Bu
makalede, 6zellikleri iyi bilinen bir yazilim projesinin maliyet tahmini
oncelikle islev puan: analizi (IPA) yontemiyle gerceklestirilmistir.
IPA’nin baslica dezavantajlari ¢ok sayida 6znel degerlendirme icermesi
ve Ogrenme egrisinin olduk¢a uzun olmasidir. Ardindan, aym1 maliyet
tahmini, yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak yinelenmistir. Gergek de-
gerlerle karsilastirildiginda, tahminlerdeki dogruluk %90’ {izerinde
¢ikmistir. Deneysel ¢aligmalar sayesinde, YSA kullanilarak, gergek so-
nuglara olduke¢a yakin degerler bulunabilecegine inanilmistir.

Anahtar Sozciikler Yazilim Maliyet Tahmini, Yapay Sinir Aglari, Islev
Puani Analizi, Yazilim Proje YOnetimi.

1 Giris

Yazilim maliyet tahmini, yazilim miihendisleri i¢in en karmasik problemlerden biri-
dir. Maliyet tahmini, yazilimin gelistirilmesi siirecinde gerekecek toplam maliyetin tah-
min edilmesi iglemidir. Yazilim projesinin planlanmasini ve ayrintili gsekilde izlenme-
sini gerektirir. Global yazilim pazarinin, 2018’de 32.4 milyar $’1 bulmasi beklenmek-
tedir. Bu bilyiimeye paralel olarak yazilim gelistirme maliyetleri de artmaktadir. Stan-
dish Group Chaos raporuna gore, 2015 yilinda gergeklestirilen projelerin %52’si biitce,
stire veya kaynak kisitlarint agarak, %19°u ise tamamen basarisiz sekilde sonuglanmis-
tir. Biiylik tahmin hatalarin1 engellemek amacl onerilen yontemler baslica iki sinifa
ayrilirlar: Algoritmik yontemler (6r: Constructive Cost Model (COCOMO), Putnam
yontemi, islev puani analizi, dogrusal modeller, vs.) ve algoritmik olmayan yontemler
(uzman goriisii, analoji yontemiyle tahmin, kazanmak i¢in fiyatlama, Parkinson yasas,
makine 0grenmesi yontemleri, vs.) Algoritmik yontemlerde, ge¢mis veriler ve dene-
yimlerle olusturulan matematik denklemleri kullanilir. Algoritmik olmayanlarda ise,

466


mailto:gisiklar@gsu.edu.tr

benzer gegmis projelerden faydalanilir. Son dénemde yapilan bir ¢calismada, global ya-
zilim gelistirme projelerinin %28.5’unda islev puani analizi, %14.2’sinde sinir aglar
yaklagimi kullanildig belirtilmistir [1]. Tim bu degisik yaklagimlar arasinda, en ¢ok
kullanilant COCOMO’dur [2][3]. Regresyon esasli olan bu tahmin yontemiyle, siire ve
efor tahmini de yapilabilir. COCOMO se¢ilmis 63 yazilim projesinin analizi sonucu
ortaya ¢ikarilmistir. En bilinen kisiti, yazilim gelistirme hayat dongiisiiniin ilk evrele-
rinde yapilan proje biiyiikliigii tahmininin ¢ok belirsiz olmasidir. Ayrica, yontem bu 63
projeye gore onerildigi igin, tekrar ayarlamasinin yapilmasi gereklidir. Bu bildiride, ke-
sinligi arttirma amaciyla, yapay sinir aglar1 yontemi igcine COCOMO II’nin parametre-
leri dahil edilmistir. Algoritmik olmayan yontemler arasinda yer alan makine 6gren-
mesi yontemleri, baglica iki sinifa ayrilabilir: Sinir aglar1 ve bulanik yontemler. Bir ya-
pay sinir ag1 sistemi, birden fazla yapay ndéron ve aralarindaki iliskilere bagl agirlik-
lardan olusur. Geri yayilhim (back propagation) algoritmasi, agin ¢iktilarim gergek ¢ik-
tilarla karsilastiran ve yazilim maliyet tahmininde kullanilmak tizere uygun olan bir
algoritmadir [4]. Bildiride kullanilan iki yontemin uygulanmast i¢in, ayrintilari ve ige-
rigi iyi bilinen bir yazilim projesi olan ‘E-Bursum’ segilmistir. IP analizinin gercege
yaklagimi %74-%97 araliginda bulunurken, YSA ile elde edilen degerler %92-%98 ara-
liginda olmustur.

2 Kullanilan Yazilim ve Islev Puani1 Analizi

IPA, A.J. Albrecht tarafindan, kod satir sayisi (Lines of Code-LOC) yaklasimina al-
ternatif olarak onerilen, akademik yazinda iizerinde ¢ok ¢aligilan bir maliyet yaklagi-
mudir [5]. Albrecht, islev/ fonksiyon puanlarimin satir sayisindan ¢ok daha belirleyici
olduguna inanmaktadir. IPA, yazilimdaki fonksiyonlar1 karmasikliklar1 ve yaptiklari
islere gore siniflandirip saymaktadir. Bunu yapmak, yoneticilerin verimliligi takip ede-
bilmelerini ve yazilim gelistirme maliyetlerini tahmin edebilmelerini saglamaktadir.
Yontemin ilk asamasinda, UFP (Unadjusted Function Points) hesaplanmaktadir. Ar-
dindan bu degerler, VAF (Value Adjustment Factor) kullanilarak IP (Fonksiyon/islev
Puani) hesaplamakta kullanilacaktir [6]. Kullanilan yazilimdaki bilesenler, karmagiklik
seviyelerine gore bes sinifa ayrilmistir (Tablo 1). Projedeki her dosyanin, Tablo 1’°deki
verilere gore hesaplanan bir UFP degeri mevcuttur. UFP degeri, agagidaki denklem
uyarinca hesaplanir:

UFP = [ | Harici girdi | * wi] + [ | Harici ¢iker | * wo] + [ | Harici sorgu | * ws] +
[ | Dabhili dosya | *Wa] + [ | Harici arayiiz | * Ws] 1)
Ogrencilere burs bulmak/atamak icin kullanilan ‘E-Bursum’ projesinin baslica {i¢ mo-
diilii bulunmaktadir: Finans, ¢evrim igi akil hocaligi (mentoring), 6grenci isleri. Tablo
2 her modiiliin bilesenleri karmagikliklarina gére 6zetlemistir.

Tablo 1. Bilesenlerin karmagikliklarina gore siniflandirilmasi

Diisiik Orta Yiiksek
1 Harici girdi 3 5 6
2 Harici g1kt 4 6 7
3 Harici sorgu 3 5 6
4 Dahili dosya 7 13 15
5 Harici arayiiz 5 9 10
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Tablo 2. Modiiler, bilesenler ve karmasikliklar

Modiil 1: Bilesenler Modiil 2: Bilesenler Modiil 3: Bilesenler
Giris ekrani Diisiik Kayit ekrani Diisiik Kayit ekrani Diisiik
Burs basvurusu Yiiksek | Bireysel test Yiiksek | Blog Orta
Profil bilgileri Diigiik | Mentor profili Diigiik | Sponsor profili Diigiik
Bagvuru ekrani Yiiksek | Ogrenci profili Diisiik Ogrenci profili Diisiik
Eski 6grenciler Diisiik Eski mentorler Diisiik Belge indirme Yiiksek
Duyurular Orta Duyurular Orta Burs bagvurusu Yiiksek
Sohbet Orta Sohbet Orta Sohbet Orta
Mentor bulma Yiiksek | News part Orta
Cevrim i¢i mentor  Yiiksek
Raporlar Orta

Ucg modiile ait UFP degerleri sirasiyla, UFP;, UFP, ve UFP;3 olarak tanimlanmustir.

UFP;1= [(1*3)+(2*5)+(2*6)]+[(2*4)+(2*6)+(1*7)]+ [(1*5)]+[1*13] = 70
UFP2= [(1*3)+(2*5)+(2*6)]+[(3*4)+(2*6)+(1*7)] +[1*13] = 69
UFP3= [(1*3)+(2*5)+(2*6)]+[(2*4)+(2*6)+(1*7)]+[1*5] = 57
UFP degerlerinin hesaplanmasinin ardindan, VAF degerleri yardimiyla son islev pu-
anlar1 (IP) hesaplanabilir. VAF, 0 (en diisiik) ve 5 (en yiiksek) seviyeleri arasinda de-
gerlendirilen 14 genel sistem 6zelliginden olusmaktadir. Bu 14 degerin toplami toplam
etki derecesini (Total Degree of Influence-TDI) vermektedir.

Tablo 3. VAFs — Genel Sistem Ozellikleri (GSCs) Degerlendirmesi [7]

Modiil 1 Modiil 2 Modiil 3
1 Sistem giivenilir yedekleme ve kurtarma gerektiriyor 5 2 5
mu?
2 Veri iletisimi gerekiyor mu? 3 3 5
3 | Dagitik fonksiyon var mi? 3 2 3
4 Performans ¢ok énemli mi? 3 4 5
5 Sistem, yaygin kullanilan bir isletim sistemi ortaminda 4 2 4
mi ¢aligacak?
6 Sistem ¢evrim i¢i veri girisi gerektiriyor mu? 3 2 5
7 Cevrim igi veri girisi, giris islemlerinin birden fazla ekran 3 2 4
ya da islem iizerinden olmasini mi gerektiriyor?
8 Ana dosyalar ¢evrim i¢i mi giincelleniyor? 4 2 5
9 Girdiler, ¢iktilar, dosyalar ve sorgular karmagik mi? 1 1 3
10 | Kod yeniden kullanilabilir olarak m1 tasarlanmig? 3 3 4
11 | Ig siireg karmagik mi? 3 2 3
12 | Doniisiim ve kurulum tasarim iginde mi? 1 3 2
13 | Uygulama degisik kurumlarda birden fazla kurulum ge- 4 1 3
rektirecek sekilde mi tasarlanmig?
14 | Uygulama kullanici tarafindan kolaylikla kullanilmasi ve 4 5 5
degistirebilmesi lizerine mi tasarlanmig?

Ug modiiliin 14 GSC agisindan degerlendirmesi Tablo 3’de yapilmistir. Sonraki
adimda ii¢ modiile ait TDI degerleri, TDIy, TDI,, ve TDls, hesaplanmustir.
TDI = ) Cevap @
i=1..14
Buna gore TDIy = 44, TD, = 34, TD3 = 56.
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Teknik bakis agisiyla yazilimin boyutunu lgen etmen olan Technical Complexity
Factor (TCF) denklem (3) kullanilarak hesaplanabilir:

TCF =0.65+0.01*TDI @)
Ug modiile ait TCF degerleri su sekildedir:
TCF1=0.65+0.01*44=1.09, TCF>=0.65 + 0.01 * 34 = 0.99,
TCF3=0.65+0.01*56=1.21
Son iglev puant UFP ve TCF degerleri kullanilarak hesaplanir:
IP =UFP * TCF 4
Buna gore: IP; = 76.30, IP, = 68.31, IP; = 68.97.
‘E-Bursum’ yazilimin gercek satir sayist (LOC) bilindigi i¢in, yaklagimin gergege
ne kadar yaklastig1 dlgiilebilmistir (Tablo 4). Bunun i¢in, kullanilan programlama dili
ve iglev puanlarimi birlestiren denklem (5) kullanilmustir:

LOC = IP * PHP dilinin katsayist 5)
Buna gore LOC, =5112.1, LOC, = 4576.77, LOC3 = 4620.99.

Tablo 4. IPA sonuglar1 ve gercek degerlerin karsilastiriimasi

iPA’nin tahmin ettigi satir sayisi Gercek satir sayis1 | Yaklasik
Modiil 1 5112.1 5280 96.80%
Modiil 2 4576.77 5620 81.44%
Modiil 3 4620.99 6228 74.19%

Proje blyiikliigiinii/maliyetini satir sayis1 parametresiyle tahmin etmek yaygin kul-
lanilan bir yontemdir. Satir sayist esasli tahminler, gegmis tecriibelere dayandigi i¢in,
cogu zaman bilimsel olmamakla elestirilmektedirler. IPA, sade bir tahmin ydntemi ol-
dugu i¢in, programlama bilgisi az olan kisiler tarafindan bile kullanilabilmektedir. Ko-
dun biiyiik kisminin girdi ve ¢iktilardan olusan tip projelere daha uygundur. Ancak,
projeler her zaman béyle degildir. Buna bir ¢ziim olarak, iPA’ne bir ek olarak Feature
Point yaklagimi ortaya atilmistir [8]. Bu yaklasim, girdi ve ¢iktilarla birlikte, kullanilan
algoritmalar1 da goz Oniine alarak toplam karmasiklig1 hesaplamaktadir.

3 Yapay Sinir Aglar1 Yaklagimi

Sinir aglarimi egitmeye yarayan birden fazla algoritma olsa da, geri yayilim (back
propagation) algoritmasi kullanilmistir. YSA’daki her katman noronlar ve bunlar ara-
sindaki iliskilerden olusmaktadir [9]. Noronlar arasindaki agirliklar 6grenme siirecinde
kullanilmaktadir. Geri yayilim algoritmasi, girdiler ve elde edilmesi istenen ¢iktilari
alarak, agirliklari bu iki kiimeyi birbirine yaklastirmak i¢in ayarlar [10]. YSA yaklasi-
minin performansin arttirmada secilen parametre kiimesinin rolii biiyiiktiir. Parametre
kiimesi se¢imi i¢in 6ncii ¢alismalardan birinde, COCOMO’nun 6l¢iit kiimesi alinmistir
[11]. Onerdigimiz ¢alismada, COCOMO II ve [12]’de 6nerilen parametre kiimesi iize-
rine, gorsel kalite ve rekabet gibi iki parametre daha eklenmistir. Onerilen sinir ag1 Se-
kil 1°de gosterilmistir. YSA yaklasimi sonuglari, ger¢ege daha yakin sonuglar elde edil-
mesini saglamistir (Tablo 5).

469



0.8,

0.9. Karmas ikl
0.5 0.8,

A ATE~
W
’\‘\\\\zavzsf‘

\ W 5

o
e

.
oo
0.9- = Sahiplenme
25
o
0.97 0.9

Sekil 1. Onerilen yapay sinir ag1 topolojisi

Tablo 5. YSA sonuglar1 ve gercek degerlerin karsilagtirilmasi

YSA’nin tahmin ettigi satir sayisi Gergek satir sayisi Yaklagik
Modiil 1 5158.5 5280 97.70%
Modiil 2 5355.8 5620 95.30%
Modiil 3 5751.5 6228 92.35%
4 Sonug ve Oneriler

Bu bildiride, ‘E-bursum’ yazilimina ilk 6nce islev puani analizi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar tatmin edici bulunmustur. Islev puan1 analizinin avantaji, maliyet tah-
mininin yazilim gereksinim analizi sirasindan itibaren yapilabilecek olmasi, uygulama
araclarindan, yontemlerinden veya programlama dillerinden bagimsiz olmasi ve teknik
diinyaya ¢ok yakin olmayan kullanicilarin bile uygulayabilecek olmasidir. IPA sonra-
sinda yontem olarak, tahmin isinin daha az 6znel ve otomatik sekilde yapilabilmesini
saglayabilecek makine 6grenmesi yontemlerinden biri olan sinir aglari se¢ilmigtir. Pro-
jenin biiyiikliigii ve karmasiklig1 arttikca, IPA’nin performans: da diismektedir. YSA
yontemi, gercege oldukca yakin tahminler vermistir. Yazilim yasam dongiisiiniin ilk
evrelerinde bile, ger¢ekei tahmin yapmaya izin verebilecektir. Sinir aginda parametre
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olarak secilen olgiitler, istendigi takdirde degistirilebilir, ekler yapilabilir. Makine &g-
renmesi yontemlerinin, kullandiklar1 veri sayisi arttikga gercege daha yakin tahminler
vermesi beklenir. Sirketler maliyet tahmininde bu yontemi uyguladikga, tahmin perfor-
mansinin artacagina inanilmaktadir. Bir sonraki ¢aliymada, kurulan bu yapay sinir
agni, bilinen baska birkag¢ yazilim projesine daha uygulanip verdigi sonuglara bakila-
caktr.
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