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Halen kullanilmakta olan yazilim biiyiikligii ol¢iimii ve efor kestirimleri genellikle gelistirilecek olan
yazilimin detayli gereksinimlerini temel girdi olarak kullanirlar ve biiyiiklik 6l¢iimii i¢in belirli bir zamana
ve uzmanliga ihtiya¢ duyarlar. Bu ¢alisma, agik kaynak kodlu yazilimlarin problem alani dlgiileri (isim ve
fiil sayilar) ile ¢oztim alani dlgiileri (yazilim simif ve yordam sayilari) arasindaki ilintiyi incelemektedir.
Makalede 27 agik kaynak kodlu yazilim projesi degerlendirilmistir. Problem alaninin (kavramsal) bityiikliigi
ile ¢oziim alanmin (tasarim) biiylikligii arasindaki ilintiyi incelemek i¢in dogrusal baglanim teknigi
uygulanmistir. Sonuglar problem alan1 dl¢iileri ile ilgili yazilim bilesenlerini olusturan ¢dziim alan 6lgiileri
arasinda giiclii ilintiyi gdstermektedir. Sonuglar, yazilim gelistirme projelerinin erken safhalarindaki problem
alan1 tanimlamalarini kullanarak makul biiytikliik ve efor kestirimleri yapilabilmesinin miimkiin olduguna
isaret etmektedir.
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Software size measurement and effort estimation methodologies in use today usually take the detailed
requirements of software to be developed as the primary input and a certain amount of time and expertise is
needed for size measurement. This paper analyzes the open source projects’ correlations between the
problem domain measures (the number of nouns and verbs) and solution domain measures (the number of
software classes and methods). In this paper, 27 open source software projects are analyzed. Linear
regression and cross validation techniques are applied to investigate the relation between the sizes of problem
domain (i.e., conceptual) and solution domain (i.e., design) measures. The results reveal a strong correlation
between the problem domain measures and the solution domain measures constituting the corresponding
software. The results suggest that it is possible to use problem domain descriptions in the early stages of
software development projects to make plausible predictions for the size and effort of the software.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yazilim biyiikliigli, yazilim gelistirme maliyeti ve siiresi
kestiriminde, basarim ve kalite Ol¢limiinde, risk
degerlendirmede,  {iretkenlik  Ol¢iimiinde,  sbzlesme
yonetimininde ve bunlar gibi bircok farkli amagla
kullanilmaktadir. Bu nedenle, yazilimin biyikligiini
olabildigince erken ve asgari efor harcayarak belirlemek
oldukca Gnemlidir. Literatiirde bircok biyuklik tahmin
yontemi 6nerilmektedir. Ornegin, Zivkovié ve arkadaslart
[1] UML modelleri kullanarak iIslev Puani yontemiyle
otomatik yazilim biiyiikliigii tahmin yontemi dnermislerdir.
Azzeh ve arkadaglart [2] bulanik (fuzzy) model agaci
kullanarak erken safhada yazilim biyiikligii 6l¢im ydntemi
onermislerdir. Bir bagka galigmada ise Nassif ve arkadaslari
[3] yapay sinir aglart yontemiyle yazilim biyiiklik
Olcimiine dayali yeni bir efor kestirim yontem ©ne
stirmiislerdir. Bu yontemler genellikle detayli gereksinim
dokiimanlarini1 girdi olarak almaktadir ve daha 6nemlisi bu
yontemleri uygulamak ciddi miktarda zaman, maliyet ve
uzmanlik gerektirmektedir. Yazilim biyiiklik o6l¢iimiinde
kullanilan yontemler, teknik biiyiikliik 6l¢iim yontemleri ve
islevsel biiyiiklik o6l¢lim yontemleri olmak iizere iki
kategoride incelenmektedir. Teknik baydklik 6lcim
yonteminde en ¢ok kullanilan yontem Satir Sayisi (Line of
Code-LOC) yontemidir. Bu yontemde yazilan kaynak kodun
satir sayisina bakilarak yazilim biiytikligi ile ilgili 6l¢iim
yapmak miimkiindiir. Kullanim1 ¢ok kolay olmasina ragmen,
kisilerin kodlama tekniklerinin farkli olmasi1 veya kullanilan
programlama dilinin degigkenlik gdstermesi bu yontemin
dezavantajlarindandir. Bu nedenle Islevsel Biiyiikliik
Olgiimii (Functional Size Measurement -FSM) yontemleri
yazilmm buyiiklugiinii 6lgebilmek igin daha ¢ok tercih
edilen yontemler olmuslardir. 1979 yilinda satir sayisina
alternatif olarak Islev Puami (Function Points -FP) yontemi
Albrecht tarafindan 6ne siiriilmiistiir [4]. Daha sonra farkli
bircok islevsel biiyiikliik 6l¢iimii yontemi 6ne siiriilmiistiir.

Bunlardan bazilar1 sunlardir:

¢ [FPUG Islev Puami Analizi (IFPUG Function Point
Analysis —IFPUG FPA),

e MARK II islev Puan1 (MARK II Function Points -MK Il
FP),

e NESMA islev Puan1 (NESMA Function Points),

e Tam Islev Puani (Full Function Points -FFP),

e COSMIC Tam Islev Puan1 (COSMIC Full Function Points
—COSMIC FFP),

o Nesne Puani (Object Points),

e Nesne Yonelimli Islev Puani (Object Oriented Function
Points — OOFP)

Bu yontemlerden MARK Il FP, IFPUG FPA ve COSMIC
FFP yontemleri ISO (Uluslararas1 Standartlar Kurumu)
standardi olarak kabul gormistiir. IFPUG FPA yontemi
Uluslararasi Islev Puan1 Kullanicilar1 Grubu tarafindan 1979
yilinda Albrecht’in 6ne siirdiigii Islev Puani yontemine
aciklik getirmek amaciyla ¢esitli Ornekler hazirlanarak
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gelistirilmistir [5]. MARK II islev Puani yontemi Symons
tarafindan 1988 yilinda IFPUG FPA ydnteminin
eksikliklerini gidermek amaciyla Onerilmistir [6]. Bu iki
yontem daha ¢ok bilisim  sistemlerinin  islevsel
biiylikliiklerini 6lgmek igin kullanilirken, 1999 yilinda
COSMIC FFP yontemi oOne siiriilerek gergek zamanh
sistemler icin de islevsel biiyiikliigiin 6l¢iilmesi saglanmigtir
[7]. Nesne Puanmi yontemi, Islev Puam yontemiyle c¢ok
benzerdir, fakat islevlerin yerine nesneler sayilmaktadir.
Nesneler, 3. nesil programlama dilleri modullerini,
raporlarini ve ekranlarini igermektedir [8]. Nesne Tabanlh
Islev Puani yontemi ise nesne tabanli yazilim gelistirme
projelerinde kullanilmak tizere gelistirilmistir [9].

1993 yilinda Karner’in [10] 6ne siirdiigii Kullanim Durumu
Puani (Use Case Point) yontemi ile de yazilim biyiikligi
sistemdeki aktor ve kullanim durumlarmin
siniflandirilmasiyla elde edilmistir. Yontem ayrica yazilim
bliylikligiini  hesaplayabilmek igin teknik karmagiklik
faktorii ve gevresel karmasiklik faktorlerini de girdi olarak
almaktadir. Smif Puani (Class Point) yontemi, tasarim
dokiimanin1 temel alarak nesne tabanli yazilimlarin
biiyiikliiklerini  tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.
Yontemde yazilim igerisindeki smiflar  belirlenerek
smiflandirilmaktadir.  Belirlenen her bir smf igin
karmasikhk diizeyi belirlenmektedir. [11]. Ote yandan,
dilbilim yontemlerinin nesne yonelimli yazilim gelistirme
uygulamalar i¢in kullanilmasi ilk defa 1983 yilinda Abbott
[12] tarafindan onerilmistir. Literatiirde bu yonteme isim-fiil
(noun-verb) analizi denilmektedir. Abbott’un yaklasimina
gore problemi tanimlayan herhangi bir dokiimandaki isimler
yazilm smiflarmi, fiiller ise yazilim yordamlarin
belirlemede kullanilabilir. Bu yaklagim daha sonra 1986
yilinda Booch [13] tarafindan da desteklenerek *“nesne
yonelimli tasarim yontemlerinde fiiller yazilim yordamlarini
isimler de yazilim smiflarimi  belirler”  seklinde
tamimlanmigtir. 1987°de Saeki ve arkadaglar1 da [14] aym
yaklagimi su sekilde ifade etmislerdir: “isimler yazilim smnifi
olarak fiiller ise yazilim yordami olarak degerlendirilirler”.

Elbandak ve arkadaslari [15] kullanim  durumu
senaryolarindaki isim ve fiilleri belirleyerek UML sinif
diyagramini yar1 otomatik olarak olusturabilmislerdir. Vidhu
Bhala ve Abirami [16], islevsel tanimlamalardan (functional
specifications) yararlanarak isim ve fiilere gore kavramsal
model (conceptual model) olusturmuslardir. Dennis ve
arkadaglar1 [17] kullanim durumu senaryolarindaki isimlerin
olast yazilim siniflarini isaret ettigini ve kullanim durumu
senaryosundaki fiillerin ise olasi yazilim yordamlarini igaret
ettigini vurguilamigtir. Hussain ve arkadaglari [18] yazilim
gereksinimlerinden  yararlanarak  yazilimin  islevsel
biiytikliiglinii tahmin etmeye c¢alisnmuglardir. Ochodek [19]
kullanim durumu isimlerinden veya kullanim durumu
diyagramlarindan yola ¢ikarak yazilim biiytikliiglinii tahmin
etmeye yarayan otomatik bir sistem gelistirmistir. Hericko
ve Zivkovié [20], UML modelleri kullanarak yeni bir yazilim
biyiikluk kestirimi éne sirmiisleridr. Onerdikleri yontem
Nesne Tabanli Islev Puani yonteminin genisletilmis
versiyonudur.
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Bircok arastirmaci nesne yonelimli yazilimlarin biiyiikliik ve
eforunu tahmin etmek i¢in galigmalar yiiriitmiislerdir. Bu
calismalarm da bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin,
satir sayist yontemi kod yazildiktan sonra elde edildigi igin
yazilim biiylikliglini 6lgmek i¢in iyi bir yontem degildir
[21]. Islev Puam yonteminde ise elde edilen islev puam
6l¢iimleri tek basina bir anlam ifade etmemektedir, ayarlama
faktorii kullanilmasi gerekmektedir [22]. NESMA ve IFPUG
yontemleri ise sadece bilisim sistemleri alanindaki projeler
icin kullanilmaktadir [22]. COSMIC yontemi ise sadece
bilisim sistemleri alani, gercek zamanli uygulamalar ya da
bu ikisinin kombinasyonu olan yazilimlarmn iglevsel
biylikliiginii 6lgebilmektedir [7]. Kullanim Durumu Puani
yonteminde kullanilan teknik karmagsiklik faktorii ve
cevresel karmagiklik faktorleri 6zneldir [23]. Kisiden kisiye
degisebilecek bu faktorler yazilimm biyiikligi ve efor
bilgisini dogrudan etkilemektedir [24]. Bitin bu
dezavantajlar géz oniine alindiginda, tam anlamiyla basarilt
ve yeterli bir yontem bulmak oldukca zordur. Bu nedenle,
giivenilir, tutarli, hizli ve ucuz maliyetli yazilim biiyiikliik ve
efor kestirim yontemlerine hala ihtiyag vardir.

Bu c¢alisma agik kaynak kodlu yazilimlar {izerinde istatiksel
analiz yontemleri kullanilarak gerceklestirilmigtir. Agik
kaynak kodlu yazilimlarin kaynak kodlarina erisilebilmesine
ragmen cogunlukla gereksinim belirtimleri yoktur. Bu
nedenle, yazilimin Ozelliklerini tanimlayan gereksinim
belirtimleri yerine yazilimin 6zelliklerini anlatan kullanici el
kitaplar1 kullanilmistir. Ayrica, zaman ve maliyet agisindan,
¢oziim alanm 6l¢timleri i¢in Understand 2.0 [25] kod analiz
yazilim1 ve problem tanimi1 6l¢limlerini otomatize etmek icin
bir Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing) araci
olan NLTK kullanilmistir. NLTK Python programa diliyle
gelistirilmis Dogal Dil Isleme problemlerini
gerceklestirmeye yonelik kullanilan agik kaynak bir aragtir
[26]. Bu ¢aligmadaki asil amag kullanici el kitaplarindan yola
cikarak farkli isim ve farkli fiillerin sayilarini belirleyip, isim
sayillariin yazilimdaki smif sayilariyla fiil sayilarinin
yazilimi olusturan sinif ve yordam sayilartyla iliskili olup
olmadigini incelemektir. Yazilimda tanimlanan simnif veya
yordam sayilar1 yazilimim biyiikliigiiniin bir 6l¢iisii olarak
kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, eger problem tanimlarinda
gegen isim ve fiil sayilariyla yazilimi olusturan sinif ve
yordam sayilar1 arasinda bir ilinti varsa, yazilim
gelistirilmeden 6nce yazilim biiyiikliigiinii tahmin edebilmek
mimkin olabilecektir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, kullanici el
kitaplarinin detay seviyesidir. Herhangi bir belgeleme
standard1 yoktur. Bir projenin kullanici el kitab1 ¢ok detayl
yazilabilirken bir bagka projenin kullanici el kitabi ¢ok s1§
yazilabilmektedir. Bu durum analiz sonuglarint dogrudan
etkilemektedir. Bu durumun etkilerini minimize edebilmek
icin makalenin 2. béliminde verilen proje segme kriterleri
hassas bir sekilde degerlendirilmeli ve makalenin 4.
bolumiinde gecerlilige yonelik tehditler bagligi altinda
verilen ¢6ziim Onerileri dikkate alinmalidir. Bu makalede
Onerilen yontem, diger yontemlerin dezavantajlar1 g6z 6niine
alindiginda, kullanici el kitaplarindan otomatik olarak isim

ve fiil sayilar1 belirlenebilecegi i¢in hem erken safhada, hem
hizli hem de ucuz bir sekilde yazilimlarm biiyiiklik
Olcumlerini elde etmeyi saglamaktadir. Ayrica bu ¢aligmanin
sonunda elde edilen kazanimlarla, ge¢cmiste yazilimlardaki
bir sinif veya yordamin ortalama ne kadar efor harcanarak
gelistirildigine dair veri toplanmigsa, problem tanimlarindaki
isim ve fiil sayilar1 yazilimin gelistirilmesi i¢in gereken
eforun (is giiciiniin) tahmini i¢in de girdi olarak
kullanilabilir.

Bu makale, daha 6nce yayinlanan iki [27, 28] ¢alismamizin
genisletilmesiyle elde edilen sonuglar1 aciklamaktadir.
Onceki  calismalarimizda sadece  isim-smif iliskisi
inceleniyorken bu makalede fiil-yordam iligkisi de
incelenmistir. Daha Once yayinlanan bildirimizde [27]
toplam yirmi tane proje incelenmisti. Bu ¢alismada ise proje
sayis1 yirmiyediye cikarilmigtir. Ayrica istatiksel analiz
ayrmtilandirilmis ve tahmin bagarimlari Ortalama Bagil Hata
(Mean Magnitude of Relative Error -MMRE), Ortanca Bagil
Hata (Median Magnitude of Relative Error -MdMRE) ve
Tahmin Kalitesi (Prediction Quality -Pred (0,25)) kullanarak
incelenmistir [29]. Aykir1 deger (outlier analysis) ve
normallik (normality analysis) analizleri yaninda hata terimi
grafikleri (residual plots) de eklenerek istatiksel analizleri
derinlestirilmistir.

Makalede 6nerilen yazilim biiyiikliik kestirim yontemi nicel
(quantitative) bir ¢alisma oldugu igin arastirma tasarimi
adimlart sunlardir:

e Acik kaynak kodlu nesne tabanli yazilimlarin problem
alani dlgiileri (isim ve fiil sayilari) ile ¢6ziim alan1 dl¢iileri
(yazilm smif ve yordam sayilar1) arasindaki ilintinin
incelenmesi (correlation analysis),

¢ Dogrusal baglanim modelinin bu makaledeki projeler i¢in
uygunlugunun incelenmesi,

e Dogrusal baglanim tabanli yeni bir nesne tabanli yazilim
blyiklik élgimi yontemi énerilmesi,

e 27 farkli agik kaynak kodlu yazilim projeleri ile dnerilen
yontemin gegerliliginin dogrulanmasi.

e Asagida verilen aragtirma sorulari (AS) 27 agik kaynak
kodlu yazilim projeleri yardimu ile cevaplanmugtir:

e AS1: Acik kaynak kodlu nesne tabanli yazilimlarin
problem alani 6l¢iileri (isim ve fiil sayilari) ile ¢6ziim alant
Olciileri (yazilim sinif ve yordam sayilari) arasinda ilinti
(correlation) var midir?

e AS2: Bu ilinti yazihm biiyiikliik 6l¢timii i¢in kullanilabilir
mi?

Makalenin bundan sonraki boliimlerinde bu arastirma
sorularina yonelik analizler yer almaktadir. Makalenin 2.
bolumiinde incelenen projeler tanitilmaktadir. Makalenin 3.
boliminde isim-sinif ve fiil-yordam 6lgiileri arasindaki ilinti
incelenmekte ve baglanim denklemleri ile elde edilen tahmin
bagarimlar1 degerlendirilmektedir. 4. bélimde ise yapilan
calisma ile ilgili gegerlilik tehditleri degerlendirilmektedir.
Son olarak, makalede elde edilen sonuglar ve bundan sonra
yapilabilecek olasi ¢aligmalar makalenin 5. bolimiinde
tartistlmaktadir.
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2. INCELENEN PROJELER (ANALYZED PROJECTS)

Bu makalede, isim-simif ve fiil-yordam Olgiileri arasindaki
ilinti 27 tane agik kaynak kodlu yazilim {izerinde
incelenmistir. Incelenen agik kaynak kodlu yazilim projeleri
oyun (14 proje) ve proje yonetimi (13 proje) projeleri olmak
Uzere iki farkli alandan secilmistir. Ac¢ik kaynak kodlu
yazilimlarin gereksinim dokiimanlart olmadigi ic¢in bu
calismada gereksinim dokiimanlart yerine yazilimin
Ozelliklerini anlatan kullanict el kitaplart girdi olarak
kullanilmistir.

Projeler Wikipedia ve SourceForge dan belirli kural ve
kisitlar dahilinde segilmistir. Bu kisitlar sunlardir. Projeler
acik kaynak kodlu olmalidir. Yani, projelerin kaynak koduna
erigilebilmelidir. Projeler nesne yonelimli bir programlama
dili kullanilarak gelistirilmis olmalidir. Projelerin kullanici
el kitaplart projelerin resmi internet sayfalarinda
yaymlaniyor olmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, kullanici el kitaplarinin yazilimin kullanimina
iligkin ayrmtili bilgi veriyor olmasidir. Kullanilan agik

kaynak kodlu projeler ve ilgili web siteleri sirasiyla Tablo 1
ve Tablo 2’de listelenmistir.

3. iSIM-SINIF VE FiiL-YORDAM OLCULERI

ARASINDAKI ILINTI
(CORRELATION BETWEEN NOUN-CLASS AND VERB-
METHOD MEASURES)

Kullanic1 el kitaplarindan isim ve fiil analizi NLTK
kullanilarak otomatik olarak gerceklestirilmistir. NLTK nin
WordNet Lemmatizer bileseni kullanilarak otomatik olarak
bulunan ¢ogul isim ve fiiller tekil isim ve fiillere
dontistiiriilmiistiir. Metin iginde birden fazla sayida gecen
isim ve fiiller teke indirilmistir. Ayrica es anlamli kelimeler
disarida birakilmistir. Son olarakta bulunan isim ve fiiller
alfabetik olarak listelenmis ve belirli bir anlami olmayan
kelimeler sozliige bagvurularak cikartilmistir. Yazilimdaki
sinif ve yordam sayilarini otomatik olarak bulabilmek igin de
kod analiz etme araci olan “Understand” [25] kullanilmustir.
Acik kaynak kodlu projeler i¢in dl¢ii sonuglar1 Tablo 3’te
oyun projeleri icin ve Tablo 4’te proje yonetimi projeleri igin
verilmistir.

Tablo 1. Oyun projeleri (Game projects)

Proje Ismi Web Sitesi

Adonthell http://adonthell.nongnu.org/index.shtml
Exult http://exult.sourceforge.net/

LinCity http://lincity.sourceforge.net/

Enigma http://www.nongnu.org/enigma/

Nuvie http://nuvie.sourceforge.net/
BattleCity http://www.battlecity.com.ua/

Rigsof http://www.rigsofrods.com/content/
BZFlag http://bzflag.org/

FreeQOrion http://www.freeorion.org/

Wesnoth http://www.wesnoth.org/

Planeshift http://www.planeshift.it/

Lierox http://www.openlierox.net/

CrackAtta http://www.aluminumangel.org/attack/
Torcs http://torcs.sourceforge.net/

Tablo 2. Proje yonetimi projeleri (Project management projects)

Proje Ismi Web Sitesi

LibrePlan http://www.libreplan.com/
KForge http://pythonhosted.org/kforge/
GanttProject http://www.ganttproject.biz/
Tree.io http://tree.io/

Plandora http://www.plandora.org/

ProjectLibre
Project.Net
Scrinch
Onepoint Project
Task Juggler
Sonar Qube
Freeplane
OFBiz

http://www.projectlibre.org/
http://www.project.net/
http://scrinch.sourceforge.net/
http://www.onepoint-project.com/home/overview
http://www.taskjuggler.org/
http://www.sonarqube.org/
http://freeplane.sourceforge.net/
http://ofbiz.apache.org/
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Tablo 3. Oyun projeleri igin isim-sinif ve fiil-yordam

Tablo 5. Acik kaynak kodlu projelerin pearson ilinti

sayilari katsayilari
(Number of noun-class and verb-method for game projects) (Pearson correlation coefficients for open source projects)
Proje Isim Fiil Smmf Yordam Projeler X Y Iy p-degeri
Sayisi Sayisi Sayis1 Sayisi o isim  Siuf 0834 0,001
un
Adonthell 84 60 198 1887 Y/ Fiil Yordam 0,802 0,002
* .
Exult Sad 298 55 T74%2 oo vone ST Smif 0,859 0,000
LinCity 141 87 195 1458 Jey Fiil Yordam 0,898 0,000
Enigma 462 215 449 6499
Nuvie 229 108 285 5045 Tablo 5°te goriildiigii gibi elde edilen tiim Pearson Ilinti
BattleCity 81 42 70 848 Katsayilar1 0,80 degerinin {izerindedir. Pearson Ilinti
Rigsof 166 99 257 5356 Ka.tvs.a.yl.sm{.n 0,5 \ll(ekl ,0 arflﬁgiﬁda olmasll gili(;lii.il.inti}‘/e isare;~
BZFlag 36 221 747 10531 etiigh igin tum agrk kaynak kodiu proje alaniart igin isim-sini
! ve fiil-yordam olgiileri arasinda yiiksek ilinti gézlemlendigi
FreeOrion 336 223 740 14805 sOylenebilmektedir [30]. Ayrica aralarinda  yiiksek
Wesnoth 532 305 931 13678 korelasyon olan veri gruplarinin smiflandirma basarisit da
Planeshift 212 106 224 5134 artmaktadir [31, 32].
Lierox 288 142 804 14637 P (Probabilitv: Olasilk) deseri istatistiksel anlamiiis
CrackAtta 121 88 50 585 ('rol ability; Olasih ) egeri istatistiksel anlamliligin
(statistical significance) varliginin belirlenmesi amaci ile
Torcs* 722 320 209 4952

* Bu projeler aykirt deger (outlier) olarak veri kiimesinden ¢ikarilmustir.
Detaylar1 boliim 3.2°de verilmistir.

Tablo 4. Proje yonetimi projeleri igin isim-sinif ve fiil-
yordam sayilari
(Number of noun-class and verb-method for project management projects)

Proje Isim Fiil Siif Yordam
Sayist  Sayist  Sayist  Sayist
LibrePlan 506 265 3290 23266
KForge 81 48 412 1337
GanttProject 125 52 1300 6954
Tree.io 176 97 618 2474
Plandora 335 145 719 7691

ProjectLibre 537 286 2304 27261
Project.Net 628 352 4058 42953
Scrinch 134 95 286 1495

Onepoint 198 104 696 7991
Project

Task Juggler 287 172 332 2323

Sonar Qube 525 236 2970 16643
Freeplane 282 177 2159 12221
OFBiz 355 147 2579 17265

Kullanicr el kitabindaki farkli isim, farkl fiil sayilarini ve
yazilimdaki sinif ve yordam sayilarini otomatik olarak
belirledikten sonra aralarindaki ilinti Pearson Ilinti Katsayisi
(Pearson’s Correlation Coefficient) kullanilarak Minitab
istatistik aractyla hesaplanmustir. Pearson ilinti Katsays1 —1
ve +1 arasinda herhangi bir deger alabilir. Pearson Ilinti
Katsayisi rxy ile, bagimsiz degisken X ile ve tahmin etmeye
calistigimiz bagimli degisken de Y ile gosterilmektedir.
Tablo 5’te tiim agik kaynak kodlu proje alanlar1 igin Pearson
ilinti Katsay1 degerleri verilmistir.

kullanilan bir degerdir. P degerinin 0,05 den kiiciik olmas1
literatirde “istatistiksel olarak anlamli” kabul edilmektedir.
Tablo 5’te goriildigii gibi her iki ac¢ik kaynak kodlu proje
alanlar1 i¢in de p degerleri 0,05 esik degerinden kiigiiktiir.
Dolayisiyla  kuracagimiz modeller istatiksel olarak
anlamlidir.

Bagimli degiskeni tahmin edebilmek igin olusturulacak
baglanim modeli i¢in hatalarin normal dagilim gdsterip
gostermediginin ve Gauss dagilimma uygunlugunun da
incelenmesi gerekmektedir. Bu amagla Ryan Joiner testi
kullanilmstir [33]. Sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. A¢ik kaynak kodlu projeler icin ryan-joiner

normallik testi sonuclari
(Ryan-joiner normality test for open source projects)

Fiil ~ Yordam
p-degeri=0,074
p-degeri>0,100

Projeler Isim ~ Simf
Oyun p-degeri>0,100

Proje yonetimi p-degeri>0,100

Tablo 6’da verilen Ryan-Joiner normallik testi sonuglarina
gore tiim acik kaynak kodlu proje kategorileri i¢cin p-degeri
0,05°den biiyiik ¢ikmigtir. P-degerinin 0,05’ten biiyiik olmast
hatalarin Gauss dagilimima uygunlugunu gostermektedir. Bu
nedenle her iki agik kaynak kodlu proje alanlari igin
baglanim modeli kurulabilecegi agik¢a goriilmiistiir.

Bagimli degiskenin gercek degeri ile baglanim modeli
kullanilarak tahmin edilen deger arasindaki farki gérebilmek
icin incelenen acik kaynak kodlu projele kategorileri igin
sacilim grafikleri (scatterplots) ve ilgili hata terimi grafikleri
(residual plots) Sekil 1 ve Sekil 8 arasinda sirayla verilmistir.
Sagilim grafigi iki degisken arasindaki iliskinin (ilinti)
yOniind, tipini (dogrusal, egrisel) belirlemeye yarayan bir
grafiktir. X ekseninde bagimsiz degisken Y ekseninde ise
bagiml degisken verilmektedir.
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Sekil 1. Oyun projeleri i¢in sinif sayilar1 ve ayrik isim
sayilar1 sagilim grafigi

(Scatterplots of number of classes vs. the number of distinct nouns for
game projects)

Sekil 4. Oyun projeleri i¢in ayrik fiil sayilar1 ve yordam
sayilar1 hata terimi grafigi

(The residuals vs. the number of distinct verbs against the number of
methods for game projects )
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Sekil 2. Oyun projeleri i¢in ayrik isim sayilar1 ve sinif

sayilart hata terimi grafigi
(The residuals vs. the number of distinct nouns against the number of
classes for game projects )
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Sekil 3. Oyun projeleri i¢in yordam sayilar1 ve ayrik fiil

sayilar1 sagilim grafigi
(Scatterplots of number of methods vs. the number of distinct verbs for
game projects)
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Sekil 7. Proje yonetimi projeleri igin yordam sayilari ve
ayrik fiil sayilart sagilim grafigi

(Scatterplots of number of methods vs. the number of distinct verbs for
project management projects)
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Sekil 8. Proje yonetimi projeleri igin ayrik fiil sayilar1 ve
yordam sayilar1 hata terimi grafigi

(The residuals vs. the number of distinct verbs against the number of
methods for project management projects )

Eger hata terimi grafigindeki noktalar rastgele dagilmis ve
herhangi bir Oriintii igermiyolarsa bagimli degiskeni tahmin
edebilmek igin dogrusal baglanim modeli, aksi halde
dogrusal olmayan baglanim modeli daha uygundur [34].
Sekil 2, Sekil 4, Sekil 6 ve Sekil 8’de goriildiigi gibi hata
terimi grafiklerinde herhangi bir orintu gorilmemektedir.
Degiskenler rasgele dagilim gostermektedir. Bu nedenle,
acik kaynak kodlu projelerin simif ve yordam sayilarini
tahmin etmek i¢in dogrusal baglanim modelinin uygun
oldugu sonucuna varilmustir.

Dogrusal baglanim denklemlerinde uygunluk 6l¢iisii olarak
R? (belirtme katsayisi) degeri kullanilmaktadir. R? bagimli
degiskendeki degisimin % kacinin bagimsiz degiskenlerle
aciklanabildigini gostermektedir ve 0 ile 1 arasinda bir deger
almaktadir. Eger R? degeri, 1’e yakinsa bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni tam acikladig1 sylenebilir.
Ote yandan, R? degeri, 0’a yaklastik¢a bagimsiz degiskenler
bagimli degiskeni hi¢ agiklamiyor anlamina gelmektedir.
Hastings ve arkadaslarma gore [35] R?0,50 ‘nin izerindeyse
olusturulan model giivenilir olarak degerlendirilmektedir.

Oyun projeleri igin yazilimin smif ve yordam sayisini tahmin
etmek i¢in elde edilen dogrusal baglanim esitlikleri Es. 1 ve
Es. 2°de verilmistir.

Sinif Sayisi= -28,912 + 1,761 * Isim Sayis1 1)
Yordam Sayisi=-889,4 + 53,7 * Fiil Sayis1 2

Es. 1 igin, R?=0,700 ve p-value=0,000 olarak hesaplanmustir.
Es. 2 icin ise, R?=0,644 ve p-value=0,001 hesaplanmustir.
Her iki esitlik icin, R? degerleri 0,50 nin iizerinde oldugu i¢in
olusturulan modeller giivenilir olarak degerlendirilebilir. P-
value degerleride 0,05 esiginin altinda olmasi da kurulan
modellerin  istatistiksel ~ olarak  anlamli  oldugunu
gOstermektedir.

Proje Yonetimi projeleri i¢in yazilimin sinif ve yordam
sayisini tahmin etmek icin elde edilen dogrusal baglanim
esitlikleri Es. 3 ve Es. 4’te verilmistir.

Simif Sayist = -300,35 + 6,15 * Isim Sayist 3)
Yordam Sayis1 =-6710,4 + 118,2 * Fiil Sayisi 4

Es. 3 igin, R?=0,738 ve p-value=0,000 olarak bulunmustur.
Es. 4 icin ise, R?=0,807 ve p-value=0,000 olarak
hesaplanmugtir. Her iki esitlik igin, R? degerleri 0,50’nin
iizerinde oldugu i¢in olusturulan modeller giivenilir olarak
degerlendirilmigstir. P-value degerlerinin 0,05 esiginin
altinda olmasi1 da kurulan modellerin istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gostermektedir.

3.1. Dogruluk Tahmini (Prediction Accuracy)

Bagil Hata (Magnitude of Relative Error - MRE), Ortalama
Bagil Hata (Mean Magnitude of Relative Error - MMRE),
Ortanca Bagil Hata (Median Magnitude of Relative Error -
MdMRE), Tahmin Kalitesi (Prediction Quality -Pred(e)) ve
Ortalama Karesel Hata (Mean Square Error - MSE) kestirim
dogrulugu i¢in en sik kullanilan o&lgiilerdir. MRE tekil
kestirim hata oranidir, MMRE bir veri kiimesinde goreceli
hatalarin yiizde olarak ortalamasidir ve MAMRE ise bir veri
kiimesinde goreceli hatalarin yiizde olarak ortancasidir.
Pred(e), kestirimlerin ylizde kaginin % e hata orani iginde
oldugunu gostermektedir. Pred degerleri hesaplanirken “e”
sayist hem 0,25 hem de 0,30 olarak alinmustir ¢iinkii bu
sayilar endiistride kestirim modelleri yaratirken en sik
kullanilan sayilardir. MSE ise toplam karesel hatanin proje
sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. En iyi MSE degeri en
diisik MSE degeridir.

En iyi MMRE ve MdMRE en diisik MMRE ve MdAMRE
degerleridir ¢iinkii hata oraninin en diisiikk seviyede olmast
kestirimler igin en iyi sonucu vermektedir. Diger yandan en
iyi pred(0,25) ve pred(0,30) degeri en yiiksek degerdir glinkii
bu deger gelistirilen matematiksel modellerin dogrulugunu
gostermektedir. MMRE ve MdMRE nin birbirinden en
onemli farki, MMRE’nin bilyiik MRE degerlerine kars: daha
hassas olmasidir. Conte, Dunsmore ve Shen’e [36] gore iyi
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bir kestirim icin MMRE ve MAMRE degerlerinin 0,25ten az
olmasi gerekmektedir. Diger taraftan Hastings ve Sajeev’ e
[35] gore de MMRE ve MdMRE degerleri 0,20°den az ise
ongoriicti (predictive), 0,20 ile 0,50 arasinda ise kabul
edilebilir (acceptable), ve 0,50°den buyik ise kabul edilemez
(unacceptable) olarak degerlendirilmektedir. Ancak MRE
tabanli dogruluk 6l¢timleri yazilim miihendisligi alanindaki
birgok aragtirmaci tarafindan elestirilmektedir [37, 38]. Foss
ve arkadaglart [37] MMRE’nin giivenilir bir dogruluk
6l¢iimii olup olmadigini ortaya koymak i¢in bir simulasyon
caligmasi yapmuglardir. Bu ¢alismanin sonucunda MMRE
‘nin birgok durum i¢in giivenilmez oldugu ortaya ¢ikmustir.
Shepperd ve MacDonell de [38] yaptiklar1 ¢aligmada
MMMRE) kullanimmin dogru sonu¢ vermeyecegini
belirtmiglerdir. Jorgensen de [39] yaptigi ¢alismada
MMRE’nin ¢ok biiyilk MRE degerlerine kargi daha hassas
olmasindan dolayt MMRE yerine MAMRE’yi kullanilmay1
tavsiye etmistir.

MRE, MMRE, MdMRE, Pred(e) ve MSE esitlikleri Es. 5,
Es. 6, Es. 7, Es. 8 ve Es. 9°da verilmistir.

Pred(e) = k/n ®
MSE = %Zyzl(Etahmin - Eger‘}e")z (9)

Es. 8’deki “k”, MRE’si “e” degerinden daha diisiik olan
proje sayisini temsil etmektedir. “e” degeri MRE degerleri
icin secilen esik degeridir. Esitliklerdeki “n” ise veri
kiimesindeki toplam proje sayisini temsil etmektedir. Conte,
Dunsmore ve Shen’e gore [40] Pred(0,25) degeri 0,75¢ esit
veya daha yiiksek olmalidir [36]. Diger taraftan, Tate ve
Verner daha gercekci bir kestirim modeli icin Pred(0,30)
kullanilmali ve Pred(0,30) degeri 0,70’i gecmelidir
demiglerdir. Ayrica Kitchenham ve arkadaglar1 [41],
pred(e)’nin esik degerinin istiindeki degerler igin hassas
olmadigm belirtmislerdir. Ornegin, pred (0,25) degerinin
MRE’si 0,26 olan bir projeyle MRE’si 2,60 olan bir projeyi
ayirt edemeyecegini sdylemislerdir.

Tablo 7 ve Tablo 8’de agik kaynak kodlu projeler igin
dogruluk tahminleri (accuracy prediction) verilmistir. Tablo
7°deki tahminler dncelikle tiim projeler i¢in sonrasinda da
her bir adimda ¢ikarilan aykir1 degerlere gore verilmistir. Bu

MRE = [ratmin=Egercer ) tablolarda, Y~X gésteriminde Y tahmin etmeye galistigimiz
Egercer bagimli degiskeni X ise bagimsiz degiskeni temsil
etmektedir. Elde edilen sonuglara gdre tum projelerin birlikte
MMRE = %2?]:1 —|Etah’;ﬂm_E9”W" | (6) degerlendirildigi  sonuglarla  tim aykii  degerlerin
gergek ¢ikarilmas: sonucu elde edilen sonuglar arasinda tim
dogruluk tahmin 6lgiileri icin (MMRE, MdAMRE, pred (0,25)
MdMRE = medyan (MRE;) Y] ve pred(0,30)) genel bir iyilesme goriilmektedir.
Tablo 7. Oyun projeleri igin dogruluk tahminleri (Prediction accuracy for game projects)
Tum Projeler Torcs Projesi Cikarildiginda E?£§i1¥£;§32 Projeleri
Proje Isim~Simif Fiil~Yordam Isim~Simif Fiil~Yordam Isim~Simif Fiil~Yordam
MRE MRE MRE MRE MRE MRE
Adonthell 0,236 0,806 0,255 0,506 0,399 0,237
Exult* 0,009 0,438 0,391 0,724 - -
LinCity 0,474 1,904 0,188 1,725 0,125 1,596
Enigma 0,176 0,254 0,574 0,436 0,747 0,640
Nuvie 0,240 0,033 0,269 0,038 0,313 0,026
BattleCity 2,466 2,370 1,041 1,462 0,624 0,612
Rigsof 0,191 0,140 0,045 0,164 0,024 0,172
BZFlag 0,399 0,208 0,263 0,089 0,199 0,043
FreeOrion 0,413 0,432 0,296 0,346 0,239 0,250
Wesnoth 0,376 0,202 0,129 0,041 0,024 0,133
Planeshift 0,521 0,061 0,503 0,071 0,537 0,063
Lierox 0,505 0,595 0,441 0,571 0,405 0,539
CrackAtta 4,452 6,291 3,041 5,863 2,683 5,563
Torcs* 2,458 1,295 - - - -
pred(0,25)=0,35 pred(0,25)=0,35 pred(0,25)=0,23 pred(0,25)=0,35 pred(0,25)=0,41 pred(0,25)=0,50
Dogruluk pred(0,30)=0,35 pred(0,30)=0,42 pred(0,30)=0,42 pred(0,30)=035 pred(0,30)=0,41 pred(0,30)=0,58
Tahminleri MMRE =0,92 MMRE =107 MMRE=0,57 MMRE=0,92 MMRE=052 MMRE =0,82
MdMRE=0,40 MdMRE=0,43 MdMRE=0,29 MdMRE=0,43 MdAMRE=0,35 MdJMRE=0,24
MSE=6085 MSE=1517047 MSE=3136 MSE=1201509 MSE=2684 MSE=953768
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Tablo 8. Proje yonetimi projeleri igin dogruluk tahminleri
(Prediction accuracy for project management projects)

Proje Isim ~ Simif Fiil ~ Yordam
MRE MRE

LibrePlan 0,145 0,057

KForge 0,520 1,776

GanttProject 0,640 1,081

Tree.io 0,264 0,920

Plandora 1,446 0,355

ProjectLibre 0,302 0,006

Project.Net 1,122 0,187

Scrinch 0,830 2,019

Onepoint Project 0,317 0,301

Task Juggler 3,409 4,859

Sonar Qube 0,014 0,272

Freeplane 0,336 0,162

OFBiz 0,270 0,382
pred(0,25)=0,231 pred(0,25)=0,308

Dogruluk pred(0,30)=0,385 pred(0,30)=0,385

Tahminleri MMRE =0,663 MMRE = 0,953
MdMRE=0,317 MdMRE=0,355

Bu da yapilan aykiri deger analizinin sonuglari olumlu
anlamda etkiledigini goézler Oniine sermektedir. Dogruluk
tahmini i¢in kullanilan Olgiilere tek tek bakip farkli
arastirmacilar tarafindan farkli belirlenen esik degerlerini
yorumlamak yerine tim modeller i¢in hesaplanan MSE
degerlerine  bakarak birbirleriyle kiyaslamak daha
anlamlidir. MSE degeri ne kadar kiigiikse hata miktar1 da o
kadar azdir. Tim projeler icin elde edilen sonuglara gére hem
Isim~Simf modelinin hem de Fiil~Yordam modelinin MSE
degerleri aykir1 degerlerin ¢ikarilmasiyla elde edilen MSE
degerlerine gore oldukg¢a yiiksektir. Her bir aykirt degerin
modelden cikarilmastyla MSE degerleri diismektedir.

En diisik MSE degerlerinin tim aykir1 degerlerin atildig
modellerden elde edildigi agik¢a goriilmektedir. Tim aykiri
degerlerin  atildigt  modeller igin dogruluk tahmini
sonuglarini degerlendirmek istersek, hem Isim~Smif hem de
Fiil~Yordam modeli igin kabul edilebilir MAMRE sonuglari
gbzlemlenmistir [35]. Hem Isim~Smif hem de Fiil~Yordam
modelleri i¢cin MMRE degerleri esik degerinin iistiindedir.
Pred(0,25) ve pred(0,30) degerleri ise esik degerinin
altindadir. Fakat Isim~Sinif modeli i¢in 0,313 MRE degerine
sahip bir proje bulunmaktadir. Bu deger pred(0,30) esik
degerinin ¢ok az tizerindedir. Tablo 8’de proje yonetimi
projeleri i¢in verilen dogruluk tahmini sonug¢laria gére hem
Isim~Sin1f hem de Fiil~Yordam modeli icin kabul edilebilir
MdMRE sonuglari gézlemlenmistir [35].

Hem Isim~Sinif hem de Fiil~Yordam modelleri icin MMRE,
degerleri esik degerinin stiindedir. Pred (0,25) ve
pred(0,30) degerleri ise esik degerinin altindadir. Fakat U¢
projenin MRE degerleri [sim~Sinif modeli icin 0,302, 0,317
ve 0,336°dwr. Bu degerler pred(0,30) esik degerinin ¢ok az
iistiindedir. Bu nedenle Isim~Sinif modeli icin pred (0,30)
degerleri kabul edilebilir olarak degerlendirilebilir. Ayrica
Fiil~Yordam modeli i¢in de bir projenin MRE degeri
0,301’dir. Bu deger de pred(0,30) esik degerinin ¢ok az
tizerindedir.

3.2. Aykiri Deger Analizi (Outlier Analysis)

Rousseeuw ve Zomeren’a gore [42] aykiri gozlemler,
verideki toplam go6zlem sayisinin yarisindan daha az sayida
olmasina ragmen, o verideki gdzlemlerin ¢ogunun vermek
istedigi bilgiye engel olan ve sonuglar iizerinde yaniltici bir
etki yaratabilen gozlemlerdir. Veri kiimesinde bulunan aykirt
gozlemler yapacagimiz istatiksel analizlerin etkilenmesine
sebep olabilmektedir. Bu nedenle veri kiimesindeki aykir
degerler her iki acik kaynak kodlu proje alanlari igin
belirlenmistir. Bir veri kiimesindeki degerin aykirt deger
olup olmadigini belirlemek icin gelistirilmis bir¢ok teknik
bulunmaktadir. Acarlar ve Gamgam [43], etkili gdzlem
grubu iceren veri kiimeleri i¢in, Cook Uzakligi (Cook’s
Distances) ve diger teknikleri karsilastirmis ve Cook
Uzakligr tekniginin aykir1 degerleri daha iyi saptadigi
sonucuna varmiglardir. Ayrica Cook Uzakligi teknigi
regresyon analizinde aykir1 degerlerin saptanmasinda,
uygulama kolayligindan dolay1 diger tekniklere kiyasla daha
kullanislt oldugu i¢in bu g¢alismada tercih edilmistir. Bu
teknikte veri kiimesindeki projelerin Cook uzakligi 4/n
(n:toplam proje sayisi) esik degerinden biiyiikse o proje
aykirt deger olarak degerlendirilmektedir [44]. Bu
calismada, herhangi bir projeye aykiri deger diyebilmek igin
o projenin Cook uzakhigmin hem Isim~Smif hem de
Fiil~Yordam modelleri i¢in 4/n esik degerinden yiiksek
olmasi1 gerekmektedir. Tek bir model i¢cin bu analiz
yapildiginda cok fazla aykiri deger veri kiimesinden
cikarilmasi gerekmektedir. Zaten veri kiimesinin sayica az
oldugu distniiliirse geriye kalan projelerle istatiksel analiz
yapmak daha da zorlagacaktir. Tablo 9’da oyun projeleri i¢in
aykir1 deger analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 9. Oyun projeleri igin aykir1 deger analizi
(Outlier analysis for game projects)

Proje Isim ~ Simif Fiil ~ Yordam
Cook Uzaklig1 Cook Uzaklig1
Adonthell 0,00382 0,015326
Exult 0,00005 0,107238
LinCity 0,00991 0,034662
Enigma 0,00689 0,008631
Nuvie 0,00329 0,000095
BattleCity 0,05246 0,035142
Rigsof 0,00241 0,002175
BZFlag 0,05612 0,016229
FreeOrion 0,05628 0,141688
Wesnoth 0,21890 0,086400
Planeshift 0,01031 0,000353
Lierox 0,09706 0,190956
CrackAtta 0,06545 0,060061
Torcs 2,26641 0,591949

Bu sonuglara gore Cook uzakligi esik degeri azami
4/14=0,285 olmalidir. Fakat Torcs projesinin Cook uzakligi
hem Isim~Sinif hem de Fiil~Yordam modelleri icin bu esik
degerinden yiiksektir. Boylece Torcs projesi aykir1 deger
olarak degerlendirilip veri kiimesinden c¢ikarilmistir. 14.
proje olan Torcs projesinin hem isim-simif hem de fiil-
yordam sayilari i¢in cook uzakligi grafikleri sirasiyla Sekil 9
ve Sekil 10’da verilmistir.
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Oyun Projeleri igin Cook Uzakhg Grafigi (isim-Sinif)
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Sekil 9. Oyun projeleri igin isim-sinif analizinden elde

edilen cook uzaklig grafigi
(Cook distance graph according to noun-class analysis for game projects)
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Sekil 10. Oyun projeleri icin fiil-yordam analizinden elde
edilen cook uzaklig grafigi

(Cook distance graph according to verb-method analysis for game
projects)

Torcs projesinin veri kiimesinden c¢ikarilmasindan sonra
tekrar yapilan aykiri deger analiz sonuglari Tablo 10°da
verilmistir. Yeni esik degerin 4/13=0,307 oldugu
unutulmamaldir.

Tablo 10. Torcs projesinin gikarimindan sonraki aykiri
deger analizi (Outlier analysis after removal of torcs project)

Proje Isim ~ Siif Fiil ~ Yordam
Cook Uzaklig1 Cook Uzaklig1
Adonthell 0,010261 0,007937
Exult 0,472944 0,623205
LinCity 0,003187 0,036026
Enigma 0,259962 0,042961
Nuvie 0,007911 0,000151
BattleCity 0,021666 0,018085
Rigsof 0,000251 0,003684
BZFlag 0,065612 0,005043
FreeOrion 0,072314 0,156361
Wesnoth 0,117216 0,007623
Planeshift 0,018507 0,000570
Lierox 0,158883 0,226815
CrackAtta 0,065841 0,065984
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Exult projesini Cook uzakligi hem Isim~Sinif hem de
Fiil~Yordam modelleri i¢in bu esik degerinden yiiksektir.
Boylece Exult projesi de aykir1 deger olarak degerlendirilip
veri kiimesinden ¢ikarilmistir.

2. proje olan Exult projesinin hem isim-sinif hem de fiil-
yordam sayilari igin cook uzakligi grafikleri sirasiyla Sekil
11 ve Sekil 12’de verilmistir.

Oyun Pojeleri igin 2. Cook Uzaklig: Grafigi (isim-Sinif)
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Sekil 11. Oyun projeleri i¢in isim-sinif analizinden elde
edilen 2. cook uzaklig1 grafigi

(2nd cook distance graph according to noun-class analysis for game
projects)

Oyun Projeleri igin 2. Cook Uzakhg: Grafigi (Fiil-Yordam)
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Sekil 12. Oyun projeleri icin fiil-yordam analizinden elde

edilen 2. cook uzaklig: grafigi
(2nd cook distance graph according to verb-method analysis for game
projects)

Exult projesinin veri kiimesinden ¢ikarilmasindan sonra
tekrar yapilan aykiri deger analiz sonuglar1 Tablo 11°de
verilmistir. Yeni esik degeri 4/12=0,333 olmaktadir ve Cook
uzakligi bu esik degerini Enigma projesi i¢in Isim~Simf
modeli i¢in asmustir. Ancak Fiil~Yordam modeli igin bu esik
degeri agilmamugtir. Projenin aykir1 deger olabilmesi i¢in her
iki model i¢in de esik degerini agmasi gerektigi icin Enigma
projesi aykirt deger olarak degerlendirilmemistir. Esik
degerini gecen baska bir proje bulunmadigindan oyun
projeleri igin aykirt deger analizi burada tamamlanmustir. 3.
proje olan Enigma projesinin hem isim-sinif hem de fiil-
yordam sayilari i¢in cook uzakligi grafikleri sirasiyla Sekil
13 ve Sekil 14’te verilmistir.
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Tablo 11. Exult projesinin ¢ikarimindan sonraki aykiri
deger analizi (Outlier analysis after removal of exult project)

Proi Isim ~ Simif Fiil ~ Yordam
o) Cook Uzaklig Cook Uzaklig1
Adonthell 0,030258 0,002263
LinCity 0,001646 0,038455
Enigma 0,890921 0,170442
Nuvie 0,012631 0,000091
BattleCity 0,009568 0,004294
Rigsof 0,000092 0,005100
BZFlag 0,059141 0,002269
FreeOrion 0,070723 0,156487
Wesnoth 0,010071 0,224970
Planeshift 0,024327 0,000584
Lierox 0,177044 0,270139
CrackAtta 0,060073 0,074011

Tablo 12°de proje yonetimi projeleri i¢in aykiri deger analizi

sonuclart verilmistir.

Tablo 12. Proje yonetimi projeleri i¢in aykir1 deger analizi
(Outlier analysis for project management projects)

Proje Isim ~ Sinif Fiil ~ Yordam
Cook Uzaklig Cook Uzakligi
LibrePlan 0,057738 0,00673
KForge 0,018184 0,03017
GanttProject 0,188824 0,28315
Tree.io 0,004893 0,01308
Plandora 0,103878 0,01128
ProjectLibre 0,157155 0,00017
Project.Net 0,181510 1,13628
Scrinch 0,014286 0,02365
Onepoint Project 0,007615 0,01336
Task Juggler 0,127530 0,18017
Sonar Qube 0,000544 0,05056
Freeplane 0,053165 0,00561
OFBiz 0,048449 0,06522
Oyun Projeleri icin 3. Cook Uzakhg: Grafigi (isim-Sinif)
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Sekil 13. Oyun projeleri i¢in isim-sinif analizinden elde
edilen 3. cook uzaklig1 grafigi

(3rd cook distance graph according to noun-class analysis for game

projects)

Cook uzakligi teknigi i¢in esik degeri 4/13=0,307‘dir ve
Cook uzaklig1 bu esik degerini hem Isim~Sinif hem de
Fiil~Yordam modelleri i¢in gegen bagka bir proje
bulunmamaktadir. Bu nedenle proje yénetimi projeleri icin
aykir1 deger analizi burada tamamlanmustir.

Oyun Projeleri igin 3. Cook Uzakhg Grafigi (Fiil-Yordam)
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Sekil 14. Oyun projeleri icin fiil-yordam analizinden elde

edilen 3. cook uzaklig: grafigi
(3rd cook distance graph according to verb-method analysis for game
projects)

4. GECERLILIiGE YONELIK TEHDITLER
(THREATS TO VALIDITY)

Deneysel caligmalarin bir sonucu olarak bazi gegerlilik
tehditleri oluslabilmektedir. Veri kiimesinin sinirh sayida
olmast gegerliligi tehdit eden unsurlardan biridir. Bu
calismada 27 adet agik kaynak kodlu yazilim incelenmistir.
Ancak, bu c¢alismada kullanilan veri kiimesi daha ©nce
yapilan bazi ¢aligmalarda kullanilan veri kimelerinden hala
daha fazladir [24, 45].

Ne var ki veri kiumesindeki proje sayisim artirmadan
sonuglarin genellenebilir olduguyla ilgili herhangi bir sey
sOylenememektedir. Acik kaynak kodlu yazilimlar i¢in hangi
projelerin segildigi de iizerinde durulmasi gereken bir
gecerlilik tehdidir. Bu tehditi ortadan kaldirmak igin
makalenin 2. bélumiinde verilen proje secim kriterleri hassas
olarak uygulanmis bu kriterlere uymayan hicbir proje veri
kiimesine dahil edilmemistir. Ayrica Onerilen yOntemin
dogrulugunu tespit edebilmek icin projeler tek bir proje
alanindan degil 2 farkli alandan secilmistir.

Diger bir gegerlilik tehditi ise isim ve fiil sayilarimin
belirlenmesi  esnasinda  yapilabilecek  hatalar  ve
yaganabilecek Oznelliktir (subjectivity). Bu tehditin 6niine
gegebilmek icin isim ve fiiller NLTK aract kullanilarak
otomatik olarak elde edilmistir. Ayn1 projeler igin NLTK
aract ile kigilerden bagimsiz olarak ayni sonuclar elde
edilecektir. Aymi sekilde yazilim smiflarinin ve yazilim
yordamlarinin kisiden bagimsiz belirlenmesinde Understand
otomatik kod analiz araci kullanilmistir. Bu ara¢ benzer
calismalarda nesnellik icin tercih edilen olgun bir aragtir
[46]. Bu c¢alismada temel alinan kullanici el kitabi detay
seviyesi elde edilen sonuglart dogrudan etkileyen ve
gecerliligi tehdit eden bir unsurdur. Ancak, bir projenin
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kullanict el kitab1 detay seviyesini degerlendirebilmek igin,
proje  kullanicilarinin ~ yorumu  gereklidir. Oznel bir
degerlendirme yerine, bolim 3.2°de anlatildigi gibi, ele
alinan bir projeyi diger projelerle birlikte degerlendirerek
Cook uzaklig1 yontemine gore ayristirmak daha nesnel bir
sonu¢ almmasini saglayacaktir. Yeni bir proje (zerinde
calismak isteyen arastirmacilar, degerlendirecekleri projeyi
bu ¢alismada ele alinan proje alanlarindan uygun olan proje
kiimesine dahil ederek Cook uzakligi analizi yapmak
suretiyle, projenin bu ¢alismada anlatilan biiyiikliik kestirim
yontemine uygunlugunu belirleyebilirler. Bu uygunluk,
kullanict el kitabt detay seviyesinin yeterlili§i olarak da
degerlendirilebilir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu caligmada agik kaynak kodlu nesne yonelimli projelerin
kullanici el kitaplarindaki farkli isim ve farkli fiil sayilari ile
yazilimdaki smif ve yordam sayilart otomatik olarak
belirlenerek aralarindaki ilinti incelenmistir. Gézlemlenen
ilintiden yola ¢ikarak projenin baglangic asamalarinda
kullanic1 el kitaplarindaki farkli isim ve fiil sayilarina
bakarak yazilimin simif ve yordam sayilari ile ilgili fikir
sahibi olunabilecegi gosterilmistir. Genel olarak yazilim
sirketleri ortalama olarak bir yazilimdaki sinifin ya da
yordamin ne kadar siirede yazilabilecegini gecmis
tecriibelerinden bilmektedirler. Dolayisiyla tasarima veya
kodlamaya ge¢meden gereksinimlerde gegen farkli isim ve
fiil sayilarini belirlemek biiytliklik tahmini yaninda efor
tahmini i¢in de kullanilabilir. Bu ¢aligmada, 27 adet agik
kaynak kodlu yazilim incelenmistir. Yapilan ilinti analizi
sonucuna gore isim-simif ve fiil-yordam sayilari arasinda
giiglii bir ilinti gdzlemlenmistir. Bu ilintidan faydalanarak
projelerin  biyiikligii ile ilgili kestirim yapilabilir mi
sorusuna cevap verebilmek igin de birtakim istatiksel
analizler yapilmistir. Bu analizlere gore incelenen projelerin
bir¢ogu igin kabul edilebilir pred (0,25), pred (0,30), MMRE
ve MAMRE degerleri elde edilebilmistir. Yapilan ¢alismanin
bazi kisitlar1 vardir.

Elde edilen baglanim denklemlerinde eksi sabitler
bulunmaktadir ve bu denklemler isim ve fiil sayilart kiigik
oldugu zaman gegersiz sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle
bu tirden denklemler kullanilirken dikkat etmek
gerekmektedir. Ote yandan, agik kaynak kodlu projeleri
kullanmanin baz1 dezavantajlar1 vardir. Mesela; her proje
farkli kisiler tarafindan gergeklestirilmis ve kullanici el
kitaplar1 hazirlanmistir. Bu durum projelerin  birlikte
degerlendirilmesi konusunda sorun yaratmaktadir. Herhangi
bir belgeleme standardi yoktur. Bir projenin kullanici el
kitab1 ¢cok detayli yazilabilirken bir baska projenin kullanict
el kitab1 ¢ok si1g yazilabilmektedir. Bu nedenlerle, yapilan
analizlerde ¢ok yiiksek kestirim basarimi beklemek dogru
olmaz. Gelecekte dogrudan yazilim gereksinim dokiimanini
(Software Requirement Sprecification-SRS) girdi olarak alip
yazilimi tiretecek (kaynak kod) arag¢ gelistirilebilir. Yapilan
bu caligmanin yazilim gereksinim dokiimani ile hedef
yazilim arasindaki iligkinin kurulmasinda onemli bir rol
oynayacagi disiiniilmektedir. Nitekim bu ¢alisma yazilim
898

gereksinim dokiimanindaki isimler ile siniflarin, fiiller ile de
yordamlarin arasinda dogrudan bir iliski oldugu esasina
dayanmakta ve isim ve fiillerin nasil ayrigtirilacagini ortaya
koymaktadir. Bu konuda ¢alisma yapacak arastirmacilarin
boyle bir gelismeyi de hedefleyerek yazilim gelistirme
yonetimi  alaninda  Onemli  katkilar  saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu ¢alismanin devaminda incelenen proje
sayisinin artirilmasi ve sonuglarin gegerliliginin incelenmesi
planlanmaktadir. Yazilim biiyiikliigii ile ilgili olarak yazilim
icin harcanan zamaninda degerlendirmeye katilmasi
diisiiniilmektedir. Ayrica benzer bir g¢alismanin kontrat
kapsaminda veya ticari amagla gelistirilen yazilimlarla da
yapilmast ve problem alani1 biiylkligi ile yazilim
biiyiikliigliniin iliskilendirilmesinin yanisira gelistirme igin
gereken eforun da iligskilendirilmesi bu ¢alismada elde edilen
sonuclarin kullanilabilirligi agisindan 6nem arz etmektedir.
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