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Yazilim projelerinin bagariya ulagma orani teknolojik gelismelere ragmen hala istenen diizeyde
degildir. Yazilim projelerinin biiylik ¢ogunlugu ya istenen 6zelliklerde teslim edilememekte ya
da planlanan biitceyi ve zamani asarak teslim edilebilmektedir. Yazilim proje takvimi bu
basariya etki eden 6nemli faktorlerden biridir. Insan kaynagi, zaman, maliyet ve aktivitelerin
islem sirast gibi parametreler i¢erdiginden dolayi, yazilim proje takvimi olusturmada durum
uzayi ¢ok bilyiiktiir. Bu nedenle de proje yoneticisinin insan gabasiyla basarili bir proje takvimi
olusturmast oldukca zordur. Bu g¢aligmada insan kaynagi ve insan kaynaginin aktiviteleri
gerceklestirme siireleri ele alinarak yazilim proje takvimi, minimum tamamlanma siiresini
saglayacak sekilde olusturulmaya caligilmistir. Yontem olarak yapay zeka optimizasyon
algoritmalarindan Karinca Kolonisi Algoritmast ve Yapay Arn Kolonisi algoritmasi
kullanilmigtir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, her iki yontem minimum proje siiresini elde
etmede bagarili olmustur. Yapay ar1 kolonisi algoritmasinin iglem siiresinin daha yavas olmasina
karsin, koloni/yiyecek kaynagi sayisi arttiginda karinca kolonisi algoritmasina oranla sonuca
daha hizli yakinsadigi belirlenmistir.
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The success rate of software projects is still not at the desired level despite of the technological
advances. The vast majority of software projects can not be delivered at the desired
specifications or can be delivered beyond the planned budget and time. The software project
schedule is one of the important factors that influence this success. Due to it includes parameters
such as human resource, time, cost, and process sequence of activities, state space is too big for
software project scheduling. So it is difficult to create a software project schedule for software
project managers. In this study, using human resource and activities these resource can do, it is
tried to obtain minimum project completion time while creating software project schedule using
ant colony and artificial bee colony optimization algorithm and results are analyzed. According
the results obtained, both methods are successful in software project scheduling. Although the
processing time of the artificial bee colony algorithm is slower than ant colony optimization
algorithm, it has been determined that when the number of colony / food source is increased, it is
converged to minimum project completion time faster than the ant colony algorithm.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giliniimiizde yazilim projelerinin neredeyse sadece
ticte biri basar1 ile tamamlanabilmektedir. Teknolojik
gelismelerle kiyaslandiginda bu basari orani heniiz
istenilen seviyeye ulasamanustir [1]. Thtiya¢ duyulan
yazilim projelerinin karmasikliginin artmasi, yazilim
projelerinin genellestirilebilir bir stirece
oturtulamamasi gibi durumlar bu sonuca etki eden
onemli faktorlerdir [2].

Yazilim proje takvimi, yazilim projelerinin basari
ile gerceklestirilebilmesi i¢in proje ydneticisi
tarafindan kullanilan 6nemli bir kontrol aracidir.
Ancak proje i¢in belirlenen biitgenin ve tamamlanma
zamaninin asilmamasi kosuluyla; gorevlerin uygun
sirada islenmesi, gorev bagimliliklarinin yonetimi,
insan kaynagi goérev atamasi gibi alt problemlerin
varlig1 yazilim proje takvimi olusturma probleminin
¢coziimil i¢in gereken siireyi oldukg¢a arttirmaktadir.
Bu durum, problemin belirleyici olmayan zor
polinom (NP-hard) smifina dahil olmasina neden
olmaktadir [3-4].

NP-hard problemler icin durum uzaymnda
geleneksel  yontemlerle  gerceklestirilen arama
islemleri olduk¢a zor ve zaman alicidir [5]. Yapay
zeka optimizasyon yontemleri kullanilarak durum
uzayindaki aramalar belirli bir diizen g¢ercevesinde
rastgele ve zamanla optimum ¢dziime yakinsayacak
sekilde gerceklestirilebilmektedir. Boylelikle
problemin ¢dziimii kolaylasmakta ve ¢dziim igin
gerekli islem siliresinde de o©nemli derecede
iyilesmeler elde edilmektedir.

Xia, Ao, ve Tang (2013) caligmalarinda, yazilim
proje takvimi olusturulmast probleminde kaynak
atamalarin1 graf ile modelleyip, karinca kolonisi
optimizasyon algoritmasini kullanarak gorevlerin
kaynaklara atanmasi problemine ¢6ziim tiretmislerdir

[6].

Chen ve Zhang (2013) ¢alismalarinda olay tabanlt
yaklagim kullanmislardir. Proje takvimine dogrudan
etkisi olan insan kaynaklarinin hareketlerini (yeni
personel eklenmesi, var olan personelin ayrilmasi
vb.) olay olarak degerlendirip, karnca kolonisi
optimizasyon algoritmast ile kaynak atama
problemini ¢ézmeye ¢aligmiglardir [7].

Singh vd., (2010) ve Suri ve Singal (2011)’nin
regresyen testi i¢in senaryo se¢iminde kullanildiklari
karinca kolonisi yontemini [8,9], Suri ve Jajoria

(2013)  proje  takviminin minimum  siirede
olusturulmasi problemine uygulamislardir [10].

Crawford vd. (2014) yazilim proje takvimi
olusturma problemini, maksimum minimum karinca
sistemine feromon giincellemelerinin 0-1 araliginda
olacak sekilde cok boyutlu olarak gerceklestirildigi
Hyper-Cube catisimt ekleyerek c¢oziimlemislerdir
[11].

Akbari vd. (2011) calismalarinda, kaynak
kisitlamalt  proje  takvimlendirme  problemini
(RCPSP), yapay ar1 kolonisi kullanarak modellemis
ve yapay ar1 kolonisinin bu problemdeki performansi
iizerine calismalar gergeklestirmislerdir [12].

Nayak vd. (2012) calismalarinda yapay ar1
kolonisi yontemini, Rastrigin, Rosenbrock, Sphere ve
Schwefel foksiyonlarinda uygulayarak elde ettikleri
sonuglar1  Pargcacik Siirii  Optimizasyon (PSO)
yontemi ile karsilagtirmislardir [13].

Bansal vd. (2013) calismalarinda, yapay ari
kolonisi algoritmasindaki kontrol parametrelerini
incelemis ve benzer optimizasyon algoritmalari ile
performans karsilagtirmasit yapmislardir [ 14].

Pauzi (2015) yapay art kolonisi yaklagimini
kullanarak is akigi takvimlendirme problemine
¢Ozlim aramig ve yapay art kolonisi i¢in gdzcii ari
yaklasimini degistirerek yeni bir Oneri sunmustur
[15].

Pauzi vd. (2016) c¢alismalarinda, yapay ari
kolonisi algoritmasinda gozcii arilarin  yiyecek
kaynaklarma  dagitilmast  iizerine  yaptiklar
incelemede, gozcli arilarn  her birinin  farkli
kaynaklara dagitilmas:t yerine en iyi kaynaklarda
yogunlagmasina dayali bir yontem {izerinde
calismiglardir [16].

Bu ¢alismada insan kaynagi ve insan kaynaginin
aktiviteleri gergeklestirme siireleri ele almarak
yazilim proje takvimi, minimum proje tamamlanma
stiresini saglayacak sekilde olusturulmaya
caligtlmigtir.  Yontem  olarak  yapay  zeka
optimizasyon algoritmalarindan Karinca Kolonisi
Algoritmast1  (KKA) ve Yapay Arn Kolonisi
Algoritmast (YAKA) kullanilmis ve sonuglar analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, her iki yontem
minimum proje siiresini elde edecek ekibi
belirlemede basarili olmustur. YAKA’nmn yanit
zamaninin  daha  yavas  olmasmna  karsin,
koloni/yiyecek kaynagi sayist arttiginda karinca
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kolonisi algoritmasina oranla sonuca daha hizli
yakinsadig1 belirlenmistir.

Calismanin béliimleri su sekildedir: ikinci boliim
yazilim proje takvimi olusturmak igin kullanilan
KKA ve YAKA nin detaylarini, figiincii boliim elde
edilen deneysel sonuglar1, dordiincii boliim ise sonug
kismini igermektedir.

2. YONTEM (METHOD)

Yazilim proje takvimi olusturma problemi NP-
hard yapidadir [6,7,10]. Aktivitelerin belirli sirada
islenmesi, insan kaynaklarinin aktivitelere atanmasi,
bosta kalan insan kaynaklarinin verimli kullanilmasi,
proje siiresinin ve maliyetinin minimum diizeyde
tutulmasi gibi durumlar ¢éziim uzayini ¢ok biiyiik
yapmaktadir. Bu nedenle ¢6ziim uzayint daraltmak
amaciyla cesitli optimizasyon yontemleri
kullanilmaktadir [17].

Bu calismada ¢6ziim uzayini daraltmak i¢in yapay
zeka optimizasyon yontemlerinden KKA ve YAKA
kullanilmigtir. Calismada insan kaynaklari, insan
kaynaklarmin yapabildigi proje aktiviteleri ve
yapabildikleri proje aktivitelerini gergeklestirme
sireleri  kullanilarak yazilim proje takviminin
minimum siireyi igerecek sekilde olusturulmasi
amaglanmaktadir. Giris verisinin érnek formati Tablo
1’de, agiklamalar1 ise Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 1. Ornek Giris Verisi (Input Data Sample)

E/A | AO TO Al T1 A2 T2 A3 T3
EO 0 0 1 5 1 2 0 0
E1l 1 2 0 0 1 5 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0 0 1 4
E4 1 3 1 3 0 0 0 0

Projenin tamamlanmasi i¢in projeye ait tim
aktivitelerin secilen insan kaynaklari tarafindan
yapilabiliyor olmas1 gerekmektedir.

priteam{ A, Ay - An, } 2 Prj{A} (1)

PrjTeam c {El, Ez, En} (2)

Tablo 2. KKA Parametreleri (KKA parameters)

Parametre Agiklama

E={E,.. E}} Projede gorevli insan kaynagi

A={A,.. 4} Projedeki aktivite

T=(T,.. T}} insan kaynaginin aktiviteyi gerceklestirme
suresi

Prj Takvimi olusturulacak proje

PriTeam Dongl sonunda olusturulan proje ekibi

n Doéngli  sonunda belirlenen proje
ekibindeki insan kaynagi sayisi

M Dongl sonunda belirlenen proje ekibinin
yapabildigi aktivite sayisi

2.1 KKA ile Yazihm Proje Takvimi Olusturma
(Software Project Scheduling Using KKA)

KKA, karincalarin dogadaki davraniglarindan
yararlanilarak 1990’11 yillarin basinda modellenmistir
[18-20].

Karincalar yiyecege ulagirken zamanla
buharlasma 6zelligi gosteren feromon denilen bir sivi
salgilarlar. Kolonideki bir karinca yiyecek ararken
ortamdaki  feromon maddesini  kontrol eder.
Feromonun yogun oldugu yo6ne dogru ilerleyerek
onceki karincalarin buldugu yiyecek kaynaklarina
dogru yol alir.

Feromon maddesi zamanla buharlagma o&zelligi
gosterir. Kolonideki bir karicanin buldugu yiyecek
kaynagi diger bir karimncanin buldugu yiyecek
kaynagindan uzakta ise bu karmcanin ilerledigi
yoldaki feromon miktar1 diger karincanin ilerledigi
yoldaki feromon miktarima goére daha az olur. Bu
durum kolonideki karincalarin yakin mesafedeki
yiyecek kaynaginda yogunlagmasini saglar. Bu
davranig sekli modellenerek KKA gelistirilmistir ve
yontem durum uzayr biiyiik olan birgok probleme
uygulanmugtir [6-10,21].

Projenin tiim aktivitelerini minimum siirede
tamamlayacak uygun proje ekibinin belirlenmesi
icin bu ¢alismada kullanilan KKA’ya ait detaylar
asagida belirtilmistir:

e  Maksimum minimum karinca sistemi

kullanilmugtir [21-23].

e Projede yer alan insan kaynaklari, karmcalarin
ilerleyecegi diigimlerle temsil edilmektedir.

e Her karinca baglangigta rastgele bir insan
kaynag segerek projeyi baslatir.

e Ortamda feromon varsa sonraki ilerlemeler,
feromon fazlalig1 olan insan kaynaklarma dogru
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olur. Feromon yoksa heniiz se¢ilmemis insan
kaynaklarindan biri secilerek projeye dahil edilir.
Karincalarin ilerlemesi, projenin tim
aktivitelerini  tamamlayan  proje  ekibinin
olusturulmasina kadar devam eder.

flerlemeler tamamlandiginda tim karincalarin
proje siireleri hesaplanarak minimum siireyi elde
eden karinca belirlenir.

Dongii sonunda minimum siireyi elde eden
karincalarin ilerledigi yollar igin lokal ve global
feromon giincellemesi yapilir [11]. Feromon
giincellemesi formiillerine iligkin acgiklamalar
Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 3. Feromon Giincelleme Parametreleri
(Parameters for Pheromone Update)

Parametre Agiklama

Phr Projede gorevlendirilen insan kaynaklarinin
temsil ettigi i < jdugimleri arasindaki
feromon miktari

PTime Dongli sonunda karincanin elde ettigi proje
suresi

AntNode Minimum sireyi elde eden karincanin ilerledigi
dugimler

GPTime O ana kadar elde edilen minimum proje siresi

GAntNode O ana kadarki minimum proje siresini elde
eden karincanin ilerledigi dugtmler

n Dongi sonunda belirlenen proje ekibindeki
insan kaynagi sayisi

M Dongli  sonunda belirlenen proje ekibinin
yapabildigi aktivite sayisi

o, B, 1 Kontrol parametreleri

Lokal feromon giincelleme:

PTimeAnt:Z;(l=1 Zﬁl Tl (3)

w* Phry j(t — 1)i,j € {AntNode},0 <p <1 (4)

Phr, (¢ ={
78 0, else

Global feromon giincelleme:

Phry (6) = {ﬁ i,j €{GAntNode},0 < a,p<1 ©)
0, else

Her bir dongii sonunda tiim karincalarin

ilerledigi yollar igin belirli bir oranda (£)

feromon buharlagtirmas1 yapilarak basarisiz

yollarin tercih edilebilirligi azaltilir [8-10]:

A(t) = £%Phry;(t — 1), Phryj(t—1) >0 (6)

Giil, Arici / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 4 (2). (2018) 115-123

e Yapilan giincellemeler sonrasi feromon miktari
maksimum ve minimum simrlart  agmissa
feromon miktar1 bu sinirlara gekilir.

max(t) = 1/(0 * min{PTimeu,:(t)}) ©)

min(t) = max(t) / (2 *n) (8)
max(t), Phr; ;(t) > max

Phri;(®) = {min(t), Phri;- (t) < min ©)

Baglangic feromon miktarinin sifir  alindigt
yonteme ait akig diyagrami Sekil 1°de yer
almaktadir.

-~
[ aco-ver Ba;la\,l

\

Proje verilerini gir /

l

Feremen sifirla

Hay

1

X
i

Diger degisk isn‘lrlaI
; —
_—Dongl sayisina

II
Yiiriit <
e ulagildi ~
~ 7
Hayir P Evet\r
_—Aktiviteler~—__
\[@mland -
Aktivite sirasini
Evet ve siireleri yazdir
P
Minimum zamani bul —
4 ™\
\ Bitir |
N J

Feromon glincelle ’»

¢ Basla
l\_ Karinca yirit )
—T
g

T

<TMax(Feramon

Dugum=Random);

(" pugum dondir

Sekil 1. KKA ile yazilim proje takvimi olusturma
(Software project scheduling using KKA) [24].
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2.2. YAKA ile Yazihm Proje Takvimi Olusturma
(Software Project Scheduling Using YAKA)

YAKA, cogu optimizasyon tekniginde oldugu gibi
dogadan esinlenilerek arilarin yiyecek bulma
tekniginin modellendigi bir optimizasyon teknigidir.

2005 yilinda Dervis Karaboga tarafindan
gelistirilen yontemde baslangicta kasif arilar rastgele
yiyecek ararlar [25]. Yiyecek kaynagina ulasan ari,
artik ig¢i ar1 olur ve yiyecek kaynagimi kovana
tagimaya baglar. Kovana ulasan ig¢i ar1 ya tekrar
yiyecek tasimaya doner ya da buldugu yiyecek
kaynagini sergileyecegi dans ile kovanda yiyecek
kaynaginin lokasyonuna iligkin bilgi bekleyen gozcii
arilara iletir.

Gozcii arilar, yapilan danst yorumlayarak yiyecek
kaynaginin kalitesi ve mesafesi ile ilgili bilgiyi alir
ve kaynak tercihini bu bilgiye gore yaparlar. Arilar
bu sekilde yiyecek kaynaklarindan kovana yiyecek
tagirlar.

Yiyecek kaynag tiikendiginde de bu yiyecekleri
kovana tastyan isci arilar kasif artya doniislir ve yeni
yiyecek kaynaklari bulmaya ¢alisir [25-27].

Yapilan c¢alismada YAKA’ya yazilim proje
takvimi  olusturulmast problemine &zel olarak
asagidaki yaklagimlar eklenmistir:

e Dinamik boyut: Mevcut problemde yiyecek
kaynaklarmin boyutu sabittir. Problemin yapist
itibariyle yiyecek kaynaklarinin boyutu dinamik
olarak olusturulmustur ve glincellenmistir.

e Dinamik ¢oziim uzayr: Is¢ci ve gdzcii arilarin
yeni yiyecek kaynagi belirleme siireci probleme
0zel olarak dinamik olarak belirlenmektedir. Yeni
yiyecek kaynaklari, insan kaynagi ekleme,
giincelleme veya ¢ikarma yontemleri ile
iiretilmektedir.

YAKA ile yazilim proje takvimi olusturma
yontemine ait akis diyagram: Sekil 2’de yer
almaktadir.

Yapay art kolonisi ile yazilim proje takvimi
olusturulmas: amaciyla gelistirilen yonteme iligkin
temel kabuller ve algoritmaya ait detaylar asagida
belirtilmistir:

e lsci ar1 sayisi, gbzcii ar1 say1sina esittir.
e Yiyecek kaynagi, projeyi tamamlamasi igin
secilen insan kaynaklarini temsil eder.

e Bir yiyecek kaynagi, projeyi tamamlamaya aday
insan kaynaklar1 grubundan olusur. Ornegin
baslangicta boyutu rastgele 4 olarak belirlenen bir
yiyecek kaynaginda E2, E4, E6, E9 gibi 4 insan
kaynag: bilgisi tutulur.

/" Bagla "‘\I

\ABC-YPTO/

Proje verilerimi gir / !
En ivi somucn sakla

Baslangig yiyecek kavnaklanm olustur

(Rastgels) ¥
l Kasif anlan gonder
’ [ Uygunluk hesapla el
X
l Hayw ,4"Dﬁ-gﬁ l-.mjt.n?n>
< Mlasildim? -~
Igc1 anlan génder

Evet

!

Kaynaklarin kalitesine gire
olasilik hesapla

|

‘ Gizeil anlan génder ( \
\

e —
f/ Bagla Y\

' Uygunluk Hesaplama /

Y

Yivecek kaynags
kaynak boyutunu gir

¥

Tune=Kaynaga gore proje siires

¥

Uygunluk=1/Time

- L 4
p

|, Uygunluk degerin doncir \,l

Sekil 2. YAKA ile yazilim proje takvimi olusturma
(Software project scheduling using YAKA).

e Her bir yiyecek kaynagi baglangicta rastgele
uzunlukta birbirinden farkli rastgele insan
kaynag icerecek sekilde dinamik boyutlu olarak
olusturulur.

o lsci an faz:

o Her bir yiyecek kaynagi igin, rastgele
belirlenen  komsu  yiyecek  kaynaklari
kullanilarak yeni yiyecek kaynaklar: iiretilir.
Bu islem projeye insan kaynagi ekleme,
projeden insan kaynagi azaltma ve var olan
insan kaynagini farkli bir insan kaynag ile
degistirme seklinde gerceklestirilir.
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PriTeam=Fsrc € {Ey, E;, ... E} (10)

o Uretilen yeni yiyecek kaynaginin kalitesi yani
uygunluk degeri, yeni insan kaynaklarinin
projeyi tamamlayip tamamlayamadigi kontrol
edilerek, tamamlayabiliyorsa ne kadar siirede
tamamlayabildigine gore belirlenir.

PTimeFSrc:Z}::l Zﬁl Tl (11)
FitnessFoodSource:1/PTimeFSrc (12)

o Yeni yiyecek kaynagi mevcut yiyecek
kaynagindan kaliteli ise bu durum yeni ekibin
projeyi mevcut ekipten daha kisa siirede
tamamlayabildigi anlamina gelir. Bu durumda
eski yiyecek kaynagi yeni yiyecek kaynag ile
degistirilir, degilse bu yiyecek kaynagina ait
iyilesememe sayaci 1 arttirilir.

e Tim yiyecek kaynaklari i¢in temsil ettigi proje
ekibinin proje tamamlama siiresine  gore
hesaplanmis uygunluk degeri kullanilarak rulet
tekerlegi olusturulur. Rulet tekerlegi, her bir
yiyecek kaynaginin uygunluk degerinin o
dongilideki maksimum uygunluk degerine orani
ile belirlenir. Boylelikle, kaliteli yiyecek
kaynaginin  uygunluk degeri daha fazla
oldugundan rulet tekerleginde temsil ettigi alan
daha genis olacak ve bu durumda da bu yiyecek
kaynaginin secilme olasiligi diger yiyecek
kaynaklarina gore daha fazla olacaktir.

r;(t) = Fitness;(t)/ Y=, Fitness,(t) (13)

® Gozcii an fazi:

o Rulet tekerlegi kullanmilarak gozcii arilarin
daha kaliteli yiyecek kaynaklarina yonelmesi
saglanir.

o Yiyecek kaynagina ulagildiktan sonra, is¢i ari
fazindaki islemlere benzer sekilde Kkaliteli
yiyecek kaynagi1 arama siireci gerceklestirilir.

e Kasif an siireci:
Yiyecek kaynagimna ait iyilesememe sayaci limit
degerine ulasmigsa, bu yiyecek kaynagi
basglangigtaki siirece benzer sekilde rastgele
uzunlukta rastgele insan kaynaklar1 igerecek
yapida yeniden iiretilir.

Tiim bu siireg, isci ar1 fazindan baslatilarak belirli
sayida tekrarlanip en iyi sonu¢ elde edilmeye
calisilir.

Yontemde kullanilan formiillerin agiklamalari
Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. YAKA Parametreleri (Parameters in YAKA)

Parametre Agiklama
FSrc Yiyecek kaynagi
PTime Dongl sonunda yiyecek kaynaklarindan elde

edilen proje suresi

Fitness Yiyecek kaynaginin kalitesi(uygunluk degeri)

n Yiyecek kaynagi boyutu

m Projedeki tamamlanmasi gereken aktivite
sayisl

2.3. Yontemlerin Karsilastirmas1 (Comparison of
Methods)

KKA ve YAKA ile yazihm proje takviminin
minimum slirede tamamlanmasi amactyla iki ayri
yazilim gelistirilmistir. 18 insan kaynagi, 13 aktivite
ve insan kaynaklarinin bu aktivitelerden hangilerini
ne kadar siirede gerceklestirdigi bilgisini igeren test
verisi kullanilarak, tiretilen veriler analiz edilmistir.

Her bir yazilim, her bir g¢alistirma 100 dongi
icerecek sekilde 30’ar kez birbirinden bagimsiz
olarak calistirilmistir. Her iki yontemin de her bir
calistirma sonucunda minimum proje siiresini elde
ettigi gorillmiistiir.

Yontemlerin minimum proje siiresini elde etme
davraniglary, kullanilan  koloni/yiyecek kaynagi
sayilarinin girig verisindeki insan kaynagi sayisi ile
orani ele alinarak analiz edilmistir. Her bir yontem
100 iterasyon icerecek sekilde Dbirer kez
calistinlmistir. k, projede gorevlendirilen insan
kaynagi sayisi olmak iizere, KKA yonteminde koloni
sayisinin k/3, k/2, k ve kx2 olmasi durumunda
minimum slireye belirli bir dongii sonrasinda
yakinsanabildigi Sekil 3’te goriilmektedir. YAKA
yonteminde ise yiyecek kaynagi sayisinin k/3, k/2 ve
k olmasi durumunda belirli sayida dongii sonrasinda
minimum proje siiresine yakinsandigi, kx2 olmasi
durumunda ise ilk dongliden itibaren minimum
stirenin elde edilebildigi Sekil 4’te goriilebilmektedir.
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46

44

42

40

38

36

34

Minimum Proje Tamamlanma Zamani

— (/3 k/2 k kx2

Sekil 3. KKA Yakinsama Orani (KKA convergence rate)

43
42
41
40

39

38

37

Minimum Proje Tamamlanma Siiresi

36

— (/3 k/2 k kx2

Sekil 4. YAKA Yakisama Orani (YAKA convergence
rate)

Her bir uygulamanin esit sayida parametrelerle
(koloni/yiyecek kaynagi=18, dongii sayisi=100)
500’er kez calistirilmast sonucu KKA yonteminde
ortalama 260 ms., YAKA yonteminde ise ortalama
630 ms. yanit siiresi elde edilmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL
RESULTS)

Elde edilen sonuglara gore, ACO yoOnteminin
ABC yontemine gore daha hizli yanit siiresine sahip
oldugu ortaya cikmistir. Bu hiz farki, KKA
yontemindeki koloni {iretme ve yOnetme siirecinin,
YAKA yonteminde yiyecek kaynaklarinin iiretme ve
yonetme siirecinden daha kolay olmasindan
kaynaklanmaktadir. KKA yonteminde veriler tek
boyutlu olarak islenmektedir. YAKA yonteminde ise
yiyecek kaynaklar1 degisken boyuttadir. Yeniden
iiretilmesi ve degerlendirilmesi zaman alicidir. Bu
nedenle de YAKA yonteminin islem siiresi KKA
yontemine gore daha yavag olmaktadir.

Kullanilan koloni/yiyecek kaynagi sayilarinin
girig verisindeki insan kaynagi sayisi ile orani ele
alinarak yontemlerin yakinsama hizlar1
incelendiginde asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmuistir:

e Her iki ydontemin de minimum proje tamamlanma
siiresini elde edecek ekibi belirlemede basarili
oldugu goriilmiistiir.

e Koloni/yiyecek kaynagi sayisinin k/3, k/2 ve k
olmasi durumunda KKA ydnteminin sonuca daha
erken ulagtigt gorilmiistiir. Koloni/yiyecek
kaynagi sayisinin kx2 durumunda ise, YAKA
yonteminin daha basarili oldugu belirlenmistir.

o KKA yoOnteminde koloni sayisindaki artisin
sonuca yakinsamayr pek fazla etkilemedigi
gorilmiistiir.

e YAKA yonteminde koloni boyutunun artmasi ile
sonuca yakinsama hizinda 6nemli derecede artis
gozlenmistir.

o Koloni/yiyecek kaynagi artist goéz Oniinde
bulunduruldugunda YAKA yonteminin sonug
iretme hizinin KKA yontemine goére oldukca
basarili oldugu belirlenmistir.

4. SONUC (RESULT)

Yazilim proje takvimi olusturma NP-hard
problemlerden birisidir. Cok sayida parametre
icermesi ve gorevlerin birbirine bagimliliklar
problemin durum uzaymmi ¢ok biiyiikk yapar. Bu
nedenle yazilim proje takviminin efektif bir sekilde
insan c¢abasi ile Ttretilmesi olduk¢a zordur. Bu
calisma ile yazilim proje yoneticilerinin karsilastig
zorluklardan biri olan yazilim proje takvimi
olusturma siirecine katki saglanmasi amaglanmustir.

Yapilan ¢aliymada yazilim proje takvimi
minimum proje siiresini igerecek sekilde elde
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edilmeye calisilmistir. Bu yapilitken de insan
kaynaklar1, aktivitelerin yapilabilirligi ve hangi
stirede yapilabildigi bilgisi kullanilmustir.

Yontem olarak yapay zeka optimizasyon
tekniklerinden KKA ve YAKA kullanilmig ve bu iki
algoritmanin sonuca yakinsama hizlari incelenmistir.
Her iki ydntemin iterasyonlar sonucu minimum
stireyi elde ettigi, koloni/yiyecek kaynaginin projede
gorevlendirilen insan kaynagi sayisina esit ve daha
kiiciik oldugu durumlarda KKA yonteminin, biiyiik
oldugu durumlarda ise YAKA yonteminin sonuca
daha hizli yakimsadig belirlenmistir.

Gelecek calismalarda ayni probleme proje
yonetiminde kullanilan farkli parametreler dahil
edilerek minimum proje siiresinin elde edilmesine
iligkin ¢aligmalara devam edilecektir.
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