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Ozet

Yazilim proje takvimi, yetkinlikleri géz 6niinde bulundurularak eldeki insan kaynaklarinin gérevlere
tahsis edilmesi, gorevlerin projenin ihtiyaclarina goére uygun sirada islenmesi, gorev siirelerinin
tahmin edilmesi, gerekli harcamalarin gorevlerle iliskilendirilmesi siireclerini kapsar. Insanlarm
gorevlere atanmasi, bu problemin ¢oziimiinii karmasik yapar. Problemin durum uzay1 ¢ok bilyiiktiir.
Bu gibi karmagik problemlerde durum uzayini daraltmak icin gesitli yapay zeka optimizasyon
algoritmalart kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada yazilim proje takviminin efektif bir sekilde
olusturulabilmesi i¢in karinca kolonisi algoritmasi yontemlerinden, maksimum minimum Karinca
sistemi algoritmasi uygulanmistir. Uygulanan algoritma ile kaynaklarin gérevleri tamamlama zamani
ve gorevleri yapabilirligi dikkate alinarak, proje takvimindeki gorevlerin en kisa siirede tamamlanmasi
i¢in uygun ¢6ziim bulunmustur. Algoritmanin stokastik 6zelligi nedeniyle her zaman en ideal ¢6ziime
ulagsmak miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte, Yapilan deneysel ¢alisma ile yazilim proje
takvimindeki tiim aktiviteleri en kisa siirede gergeklestirecek uygun insan kaynaklarini belirlemek igin
rastgele baslangi¢ noktasindan ideal ¢oziime yakinsayacak sekilde karmnca kolonisi algoritmasinin
kullanilabilecegi gozlenmistir. Deneysel sonuglar, proje takvimi olusturulmasi siirecinde karinca
kolonisi algoritmasinin beklenen ¢oziimii iirettigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : Yazilim Proje Yonetimi, Yazilim Proje Takvimi, Karinca Kolonisi Algoritmasi, Yapay

Zeka Optimizasyon Algoritmasi.

Constitution of Software Project Schedule with Ant Colony Algorithm

Nurhan GUL!, Nursal ARICI?

Abstract

Software project scheduling include the process of assigning human resources to tasks in
consideration of their competencies, processing tasks according to the needs of the project in an order,
estimating of the duration of tasks and associating required budget with tasks. Assigning human
resources to tasks makes the solution space too complex. The state space of the problem is too large.
In such complex problems, artificial intelligence algorithms can be a solution to narrow the state
space. In this study, max-min ant colony system algorithm is applied in order to create a software
project schedule in an effective way. While taking into account time for human resources to complete
tasks and the ability of human resources to perform tasks, it finds appropriate solution includes
minimum time for the completion of tasks in the project schedule. Because of the stochastic nature of
the algorithm, it is not always possible to achieve the best solution. However, starting from the
random status, the solution converges to the effective status with KKA-YPTO algorithm.
Experimental results show that the algorithm produces the expected results.

Keywords : Software Project Management, Software Project Schedule, Ant Colony Algorithm, Al
Optimization Algorithm.
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1. Giris

Proje genel olarak; belirli bir amaci olan, belirli bir zamanda belirli bir biitgeyle bu amaci
gerceklestirmeyi hedefleyen, bunu yaparken de kalite, risk, insan, iletisim gibi unsurlar1 da kapsayan
bir siirectir. Her projenin yeni bir ¢iktis1 vardir. Yeni bir fikir sonras1 bir {iriiniin ortaya ¢ikmasi bir
proje olarak tanimlanabilecegi gibi, var olan bir liriine yeni 6zellikler eklenmesi de bir projedir.

Bir projenin bagarili sayillmasi i¢in c¢esitli degerlendirmeler yapilmistir. Proje YOnetimi
Enstitiisii(PMI)’ne gore, bir projenin basarili olabilmesi i¢in; projenin zaman, biitge, kapsam, risk,
kalite ve kaynak parametrelerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir [1]. Standish Group 2015
raporuna gore basarili bir proje, zamaninda tamamlanmais, belirlenmis biitgeyi agsmamis ve memnun
edici sonuglarin elde edildigi proje olarak tanimlanmistir [2]. Lewis’e gore ise, projenin basarisini
Olemek i¢in dort kriter vardir: performans, maliyet, zaman ve kapsam [3].

Yazilim projeleri diger projelere oranla daha karmasiktir. Bu karmasikligi olusturan faktorler su
sekilde siralanabilir [4]:

e Yazilim projesi soyuttur: Yazilim projelerinin ifade edilmesi, anlagilmasi ve denetlenmesi
kolay degildir.

e Standart bir yazilim gelistirme siireci yoktur: Bir ingaat projesi, ayni Ozelliklerde farkli
lokasyonlar i¢in ayni siiregler kullanilarak gergeklestirilebilir. Sonugta ayni ¢ikti iretilir.
Ancak yazilim gelistirme projeleri, tek bir parametresi farkli olsa bile farkli sonuglar
iiretebileceginden, her seferinde sartlara uygun olarak yonetilmelidir.

e Tek seferlik projelerdir: Proje yoneticisinin yeterli deneyimi olsa bile, her yeni projede yeni
deneyimler elde edilir.

Yazilim projeleri, baslangicta planlanan hedefe, ortaya konan biit¢e ve proje planina gore ulagsmay1
hedefler. Bu projeler, yeni bir fikrin hayata gecirilmesi i¢in olabilecegi gibi, var olan bir projeye ek
ozellikler kazandirilmasi i¢in de baslatilabilir. Yazilim alan1 disindaki projelerde bu kriterlerle siire¢
baslatildiginda hedefe basarili bir sekilde ulagilma orani daha yiiksek olmaktadir. Yazilim projeleri
ise bu noktada deyim yerindeyse sinifta kalmaktadir. Ya istenen biitce ve planlanan teslimat tarihi
asilmakta ya da miisterinin istedigi Ozellikte bir iiriin ortaya konulamamaktadir. Bu durumun,
yonetim desteginin eksikligi, miisterinin istedigi {irlinii net olarak tanimlayamamasi, siirecin iyi
yonetilememesi gibi bircok nedeni bulunmaktadir.

Field (1997) CIO dergisinde yer alan makalesinde, bir yazilim projesini basarisizliga gotiiren on
nedeni su sekilde siralamistir [5]:

e Proje yoneticilerinin kullanici ihtiyaglarini anlamamasi

¢ Proje kapsaminin net olmamasi

e Proje degisikliklerinin iyi yonetilememesi

¢ Segilen teknolojinin degismesi

e Is gereksinimlerinin degismesi

e Bitis tarihinin gercek¢i olmamasi

e Kullanicilarin degisiklige direnmesi

e Sponsorlugun sona ermesi

¢ Proje ekibinin uygun beceriden yoksun kisilerden olugmasi

e Yoneticilerin en i1yi ¢oziimii ve deneyimleri dikkate almamas.
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Bu tespit, her ne kadar yirmi yil kadar Once yapilmis olsa da bugiin halen gegerliligini
stirdiirmektedir. Proje yonetimi basarisinda sorunun kaynagi bellidir, ancak ¢6ziimiin ne sekilde
gergeklestirilecegine iliskin somut ve genel bir metodoloji hentliz gelistirilememistir. Bunun nedeni,
yazilim proje yonetiminin genel ¢ergeveye oturtulamayacak kadar ¢ok faktorlii ve karmasik stirecler
igermesidir.

Reel (1999) calismasinda, yazilim projelerinin basarili olma sebebini bes temel baslik altinda
toplamustir:

Dogru adimla baslamak

Ivmeyi siirdiirmek

Siireci takip etmek

Zekice kararlar almak

Gecmise yonelik yasanmisliklardan ders almayi kurumsallastirmak.

Reel (1999)’e gore, miisteri ile proje ekibi arasinda taahhiitler imzalanmali, proje ekibi miisteriye
motivasyonunu yiiksek tutmalidir. Proje i¢in uygun teknoloji belirlenmeli, 6nceki deneyimlerden ders
cikarilmali ve kotii sonuclanan bir projeyi, o noktaya gotiiren faktorler {izerinde diisiinmek i¢in vakit
harcanmalidir [6].

Liu, Kane ve Bambroo (2006), yazilim projelerinde basarisizligin fark edildigi anin oldukca geg
oldugunu, daha verimli projeler igin erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesinin gerekli oldugunu ifade
etmektedirler. Liu vd.(2006) ne gore projenin erken donemlerinden itibaren risklerin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesi gerekmektedir.

Liu vd. (2006), yazilim gelistirme siirecini iiriin, slire¢ ve organizasyon perspektifinden analiz
etmislerdir. Siire¢ boyutunda; proje, asama, gorev, lirlin boyutunda; sistem, alt sistem, modiil,
organizasyon boyutunda da; sirket, grup ve birey olarak alt kirilimlar olusturmus, riskleri bu alt
kirthimlar bazinda bulanik mantik ¢er¢evesinde degerlendirmislerdir. Boylelikle, risklerin sebeplerine
ulagsmaya ¢alismiglardir [7].

McBride (2008), yazilim proje yoneticilerinin proje yonetimi sirasinda kullandiklari yontemi
belirleyebilmek icin deneysel bir calisma gerceklestirmistir. Proje gelistirme asamasinda ortaya ¢ikan
beklenmeyen olaylarin ve dis etkilerin onemli bir etken oldugundan yola ¢ikarak, siire¢ boyunca
izleme, kontrol ve koordinasyon islerinin nasil gerceklestirildigini arastirmistir. Calisma sonucuna
gore, bir¢cok proje yoneticisinin proje izleme yontemi olarak proje planini ve kilometre taglarini takip
etme yOntemini kullandigi, erken uyari sistemi olarak yazilimlardan, log bilgilerinden ve iletisim
sonucu elde edilen bilgilerden yararlandigini tespit etmistir. Calisma sonucunda elde edilen bir diger
bilgi de, proje yoneticilerinin %80’inin koordinasyon i¢in proje planini ve sartnameleri kullandigidir

[8].

Wang, Jia ve Qu (2010), mevcut risk analizi metodlarinin genel proje yaklasimi iizerinden ¢aligmakta
oldugunu, yazilim projelerinin karakteristik O6zelliklerine ve yazilim miihendisligi siireclerine
odaklanmadiklarini, bu sebeple de bu ¢alismalarin yazilim projeleri alaninda 1yi uygulanamadiklarin
one siirmektedirler. Wang vd. (2010) calismalarinda, proje yasam dongiisii ile risk yasam
dongiisiinlin i¢ ice modellendigi diinya-ay modelini gelistirmislerdir. Bu modeldeki risk yonetim
modeli risk belirleme, risk analizi, risk planlama, risk izleme ve risk kontrol siire¢lerini icermektedir.
Bu siiregler, hangi yazilim proje gelistirme siirecinde caligiliyorsa, o siirece ait risk degerlendirmesini
gerceklestirmektedir. Risk yasam dongiisii her bir proje yasam dongiisii i¢in bir alt siire¢ olarak
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isletilmektedir. Modelde, her bir proje yonetim asamasi i¢in yapilan risk degerlendirmesi sonucuna
gore bir sonraki asamaya gecilip gecilmeyecegine karar verilmektedir [9].

Othman, Zain ve Hamdan (2010), geleneksel proje yonetimi yaklagiminin, beklenen siireclerin
diizgiin ilerleyecegi varsayimi iizerine kuruldugunu belirtmektedir. Proje yonetimi ortamlarinda siire¢
boyunca beklenmeyen durumlarin(kaotik durum) ortaya ¢ikabilecegi ve bu durumlarin da geleneksel
proje yonetimi yaklasimi ile basarili bir sekilde ele alinamayacagini savunmaktadir. Mevcut
standartlar projenin basarist i¢in net yontemler ve genis dokiimantasyon sunsa da, kaotik giden
durumlar igin nasil bir aksiyon alinmasi gerektigine dair fikirler sunmamaktadir. Diger bir deyisle
standartlar, degisiklige ve kaosa yatkin durumlar i¢in esnek ve uyumlastirilabilir bir yaklagim
igermemektedir.

Othman vd. (2010)’ne gore, basarili bir yazilim projesi icin, baslangicta gii¢lii bir planlama
yapilmalidir. Maliyet ve risk degerlendirmesi gerceklestirilerek, olasi kaotik durumlar ile yiizlesme
saglanmalidir. Duragan ve kaotik durum karsisinda dengeyi saglayacak sekilde uygun gelistirme
ortamina sahip sistemler hazirlanmalidir [10].

Gharehchopogh ve Dizaji (2014), yazilim projelerinin maliyet tahminlerini yapak amaciyla, yazilim
proje tiirline gore ilk siniflandirmay1 yaptiktan sonra, egitim verileri iizerinde yapay ar1 kolonisi, ar1
koloni optimizasyon ve kaos optimizasyon algoritmalarini kullanarak, COCOMO II modelindeki
sabit degiskenlerin tahminini gerceklestirmeye ¢alismislardir. Bu degerleri belirledikten sonra da, test
verilerini kullanarak yazilim proje maliyet tahminlemesi ger¢eklestirmislerdir [11].

Xia, Ao, ve Tang (2013) calismalarinda, yazilim proje takviminin olusturulma zorluguna, karinca
kolonisi algoritmasi ile sezgisel yaklasimi birlestirerek bir ¢6ziim sunmuslardir. Caligmalarinda,
kaynak atamalarin1 bir grafta modelleyip problemi karinca kolonisi optimizasyon algoritmasi ile
coziilebilecek sekilde graf tabanli arama algoritmasi yaklagimina doniistiirmiislerdir. Sonrasinda
gelistirdikleri sezgisel algoritmalarla, gorevlerin kaynaklara atanmasi problemine bir ¢oziim
tretmislerdir [12].

Chen ve Zhang (2013) caligmalarinda, olay tabanli planlama ile karinca kolonisi optimizasyon
algoritmasini birlestirerek yazilim proje takvimi olusturulmasinda kullanilmak iizere bir yontem
gelistirmislerdir. Projenin baglangici, gorevlerin sonunda kaynaklarin bosa ¢iktig1 zaman, kaynaklarin
projeye dahil oldugu ya da projeden ayrildigi zaman, olay olarak degerlendirilip, bu olaylar
olustugunda kaynaklarin tahsis edilmesini saglayacak algoritmalariyla kaynak cakigmasi, gorevlerin
onceliklendirilmesi gibi problemlere ¢6ziim tiretmislerdir [13].

Singh, Kaur ve Suri (2010) ve Suri ve Singal (2011) ¢alismalarinda yazilim projelerinde regresyon
testi i¢in segilecek test senaryolarinin belirlenmesinde karinca kolonisi optimizasyon algoritmasini
kullanmiglardir[14,15]. Suri ve Jajoria (2013), bu ¢alismadan yola ¢ikarak benzer yaklagimi proje
yOneticilerinin proje maliyetini ve toplam proje siiresini en aza indirgeyebilmeleri amaciyla, verimli
kaynak atamalarin1 saglayabilecek sekilde yazilim proje takvimi olusturulmas: alaninda da
uygulamiglardir [16].

Yazilimin soyut bir kavram olmasi, miisterilerin istedikleri iirlinii teslim edildigi zaman daha net tarif
edebilmesi ve talep degisikliklerinde geri doniislerin zor olmasi yazilim gelistirme siirecini zorlu bir
sire¢ yapan etkenlerdir. Bu zorluk, yazilim projelerinin basariyla tamamlanmasini olumsuz
etkilemektedir. Basarisiz bir proje, yazilim sirketi ve miisteri i¢cin maddi manevi deger kayiplar
olustururken, projede yer alan proje yoneticileri ve yazilim ekibi i¢in de basarisiz is deneyimi
sonucunu ortaya koymaktadir.
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Yazilim proje yonetimi, belirlenen biit¢ce ve zaman cergevesinde istenen iiriiniin en iyi sekilde teslim
edilmesini amaglayan bir disiplindir. Proje yoneticisi de bu disiplin ¢er¢evesinde, projenin basari ile
tamamlanabilmesi ve siire¢ boyunca projenin belirlenen hedefe ulasabilmesi amaciyla planlama ve
organize etme, izleme ve kontrol gibi faaliyetler yiiriitiir. Bunu yaparken de kurum kaynaklarini etkin
bir sekilde kullanmaya gayret eder [17].

2. Materyal ve Metot

2.1. Yazihm Projelerinde Proje Takvimi

Yazilim projelerinin insan kaynagi, zaman ve biit¢ce planlamalarinin izlemesi proje takvimi araciligi
ile yapilir.

Proje takvimi, yetkinlikleri gz oniinde bulundurularak eldeki insan kaynaklarinin gorevlere tahsis
edilmesi, gorevlerin projenin ihtiyaglarina gore uygun sirada islenmesi, gorevlerin siiresinin tahmin
edilmesi, gerekli harcamalarin gorevlerle iliskilendirilmesi siireclerini kapsar.

Iyi planlanmis bir proje takvimi, yazilim proje ydneticisinin proje icin ortaya konan biitge ve
hedeflenen bitis tarihini dikkate alarak projede saglikli izlemeler yapilabilmesine olanak saglar. Bu
izlemeler neticesinde proje yoneticisi projenin durumunu degerlendirip, neler yapmasi gerektigine
dair planlamalar yapabilir.

Karinca Kolonisi Optimizasyon Algoritmasi(KKA)

Yazilim proje takvimi olusturulmasi siireci, belirleyici olmayan zor polinom yapidadir(NP-hard).
Kaynaklara gorevlerin atanmasinda problemin durum uzayi ¢ok biiytiktiir ve ¢oziimii zaman alicidir.

Karinca kolonisi optimizasyon algoritmasi, durum uzayini daraltmak i¢in kullanilan algoritmalardan
birisidir [12,13].

Bu algoritma, karincalarin dogadaki davramiglarindan esinlenilerek gelistirilmistir. Algoritmada,
karmncalarin yiyecege ulagma siirecinde salgiladiklart maddenin, diger karincalar tarafindan
yorumlanmasi ile hedefe en kisa yoldan ulagsmaya calismalart modellenmistir.

Karincalar yiyecege ulasirken, feromon denilen bir sivi salgilarlar. Arkadan gelen karincalar,
gidecekleri yol tercihini yaparken feromon miktarinin fazla oldugu yolu tercih ederler. Feromon
miktar1 belirli bir siire sonra buharlagsmaya baglar. Bu durum onceden verilmis kararlarin 6nem
derecesini azaltmaya yarar. Yiyecek bulma siirecinde zaman gegtikce, yiyecege giden en kisa yolda
karincalarin yogunlagtigi goriiliir. Bu davranistan esinlenilerek karinca kolonisi optimizasyon
algoritmasi gelistirilmistir [18].

Bu ¢alismada karinca kolonisi optimizasyon algoritmalarindan maksimum-minimum karinca sistemi
kullanilmistir. Feromon giincellemeleri turun en iyi olan karincast ve o ana kadar tiim turlardaki en

iyl karinca tarafindan belirli araliklarda gerceklestirilmektedir. Boylelikle arama isleminin belirli
noktalarda duraganlagsmasi 6nlenmis olmaktadir [19,20].

Karinca Kolonisi Algoritmasi ile Yazilim Proje Takvimi Olusturma
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Iyi bir yazilim proje takvimi olusturulabilmesi i¢in, projenin gérev kirtlimlarmin iyi belirlenmesi,
kaynaklarin gorevlere yetenekleri ve deneyimleri dogrultusunda atanmalari, gorevler arasindaki
bagimliliklarin  belirlenmesi, gorevlerin yaklagik tamamlanma siiresinin tahmin edilebilmesi
gerekmektedir.

Insan kaynag ihtiyaglarinin belirlenmesi, maliyet tahmini ve risk degerlendirmesinin yapilmasi ve
proje takvimi olusturulmasi gibi silireglerde durum uzaymm kiiciiltmek amaciyla yapay zeka
algoritmalart kullanilmaktadir [21].

Karinca kolonisi optimizasyon algoritmas: bu alanda kullanilabilen yapay zeka algoritmalarindan
birisidir. Sekil 1’de, yazilim proje takvimi olusturulmasi amaciyla kullanilan karinca kolonisi
optimizasyon algoritmasinin(KKA-YPTO) akis semasi yer almaktadir.

Ve ™
( KKA-YPTO Basla )
N ),

1

insan kaynag|, zaman
bilgisi, dongli sayist

Basla ‘
Karinca yiriit  /

Feromon sifirla

4

Hayir

Diger degiskenleri sifirla

Karinca
Yirat

////i’k/t iviteler~__
“tamamlandL—"

Hayir

Minimum zamani bul

T

Hayi

L~ N T
//’D(‘ingusavlsma\\
\\\\ ulagilds

Aktivite sirasini
ve siireleri yazdir

<Max(Feromon)=0_>
T \—- Dagim=Max(FeromonDiigim)

Evet
v

Digim=Random();
ke

L 4
Digim dondir )

(b) Karinca yiiriitme fonksiyonu

Feromon glncelle

(a) Ana fonksiyon

Sekil 1. KKA-YPTO akis semasi.

Bu algoritma ile projedeki tiim gorevlerin en kisa siirede yapilabilmesi i¢in uygun yeterlilikte insan
kaynag1 atamasmin gerceklestirilebilmesi hedeflenmektedir. Algoritmadaki genel kurallar asagida
belirtilmistir:

e Her bir insan kaynagi i¢in bir karinca olusturulur.

Her dongii i¢in her bir karinca temsil ettigi insan kaynagini baslangi¢ diigimii olarak alir.
Karincanin ilerledigi diiglimler insan kaynagina karsilik gelir.

Karincanin gittigi her diigiim, projeye yeni bir insan kaynaginin dahil edilmesi anlamini tasir.
Karincalar, gectikleri diigtimlerden tekrar gegmezler.

Tiim kenarlardaki feromon degeri baglangigta sifir alinir.

Algoritmanin ilk dongiisiinde ortamda feromon izi olmadigindan karincalarin diigtimler
tizerindeki ilerlemeleri rastgele olur.
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e Karincanin ilerleyebilecegi birden fazla diiglim varsa, o diigiime giden yollardaki feromon izi
en yuksek olan tercih edilir.

e Her gidilen diigiimde, o ana kadar segilen insan kaynaklarinin yapabildigi gorevlerin, tim
yapilmas1 gereken gorevleri kapsayip kapsamadigi kontrol edilir.  Kapsiyorsa dongi
tamamlanir, kapsamiyorsa yeni bir diiglim se¢me siireci baglatilir.

e Dongii tamamlandiginda, o dongii i¢in en kisa siirede hedefe ulasan karinca belirlenir. Bu
karmcanin gegtigi yollar i¢cin minimum ve maksimum sinirlar icerisinde kalacak sekilde
feromon ekleme islemi yapilir. Baslangi¢ noktasindan ilgili dongiiye kadar olan en iyi yol i¢in
de benzer sekilde feromon eklemesi gerceklestirilir.

¢ O ana kadar iizerinden gegilen tiim yollar i¢in ise %10 oraninda feromon buharlastirma islemi
gerceklestirilir [ 14-16].

e Feromon izi disindaki degiskenler sifirlanir ve karincalar yeniden baglangi¢ noktasina alinarak
ayni islemler maksimum dongii sayisina ulasilincaya kadar tekrar edilir.

Algoritma belirli bir siire ¢alistifinda, feromon izine gore hedefe ulagsmaya ¢alismalar1 nedeniyle,
karmcalarin uygun ¢éziimii saglayan diigiimler iizerinde yogunlastig1 goriilebilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, yazilim proje takviminde gorevlere kaynak atanmasi probleminde karinca kolonisi
optimizasyon algoritmasi kullanilarak optimum ¢6ziimiin iiretilebildigine dair sonuglar gézlenmistir.

Tablo 1°de yer alan 6rnek giris verileri Sekil 1°deki algoritma ile islenerek, projedeki gorevlerin en
kisa siirede ve uygun insan kaynaklari ile tamamlanmasi i¢in etkin ¢dzlimiin bulunmasi
arastirilmistir.

Tablol. KKA-YPTO algoritmasi giris verisi

E/A |AO |TO |Al [T1 |[A2 |T2 |A3 |T3 |A4 |T4 |A5 |T5 |A6 |T6 |[A7 |T7 |A8 |T8 |A9 (T9 |A10 |T10 |All |T11
EO |O (O |1 |4 |O (O |1 (12|0 (O |O |O |1 |3 |0 |O |1 |5 |0 |0 ]|O 0 0 0
El1 1 (0|0 (O |1 (4 0 (O |O (OO |O|O |O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |1 5 0 1
E2 |1O |O|O|O}|O]|O|O O (1 5|0 |02 5|2 |7 |0 0|00 O 0 1 0
E3 |0 (O |1 |22|0 |O |1 |3 |0 OO |O|O|O]|O|O|2 |7 |00 O 0 1 0
E4 |0 (O |O|O |21 |2 |0 |00 |O0O|1 |6 |0 |00 |O0O]|O0O |0 |1 |50 0 0 0
E5|1 4|00 }|0O]|0O |0 |00 0|0 |O0O|2 |6 |0 |0O]|0O]|0]|0O |0 O 0 1 1
E6 |O |O |O|O |21 |3 |0 |0 (0O |O |1 8|0 |0 |1 5|00 |0 |0 |1 4 0 0
E7 |1O |O |1 |5 |0 |0 |0 |00 OO0 |O0O|O|O]|O|O]|O 0|1 |30 0 0 0
E8 |1 |12|0 |O |O |O |O |O (|1 |2 |0 |O |2 8|0 |O|O |O |1 |6 |0 0 0 1
EQ9 |1O |O|O]|O}|O]|O O |O |1 |4 |0 0|2 (5|2 3|00 |0 |01 9 1 0
El0|{O0 |O |1 |24}0 (O |1 |8 |O (OO |O|O|O|O|O |1 |3 |0 |0 |O 0 1 0
E11/0 |O O |O |1 |7 (O |O O (O ]2 (8 ]|O |O|O|O|O|O |1 7 |O 0 0 0
E12{1 |9 (0 |O |O |O O |O|O (OO |O|2 |90 |0 |0 |0 |0 |0 |1 6 0 1
E13{1 |2 0 |0 |1 |4 (OO O |O]|2 (5|0 |0 |2 |90 |0 |0 0|0 0 1 1
E14(0 (O |1 |8 |O |O|O OO OO (OO OO (OO (O |1 |20 0 1 0
El5(0 (O (O |O|O |O|O O |1 |13|0O (O |1 (2 (O (O |O (O |1 |6 |O 0 0 0

Giris verilerinde bulunan satir degerleri insan kaynaklarini ifade etmektedir(Eo..Ex). Stitun degerleri
iki boliimden olusmaktadir: (Ao..An) olarak ifade edilen siitunlar projedeki goérevlere, (To..Tr) ile
ifade edilen siitunlar, siitunlarin solundaki goérevin tamamlanmasi i¢in gereken siireye karsilik
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gelmektedir. (Ao..An) ile belirtilen gorevlerden 1 degerine sahip olanlar, kesistigi satirdaki insan
kaynaginin o gorevi yapabildigi anlamini tagimaktadir.

Tablo 1°de yer alan 6rnek veri dosyast igin algoritma ayri ayr1 50 kez her biri maksimum 500 dongii
icerecek sekilde galistirildiginda ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 2’de gdsterilmistir.

Baslangicta ortamda feromon izi olmadigindan ilk dongiide karincalar rastgele ilerlemektedirler. Bu
rastgele baslangi¢c durumu, bazen sonucun ideale yaklasamamasina neden olabilmektedir. Bu durum

Tablo 2’de mimimum siirenin 77’den farkli oldugu sonu¢larda gdzlenmektedir.

Tablo2. KKA-YPTO algoritmasi ¢ikis verisi

Sira | Dongii | Karinca | Minimum Siire | Sira | Dongii | Karinca | Minimum Siire
1 500 4 83 26 14 10 77
2 3 8 77 27 500 0 78
3 500 4 78 28 183 10 77
4 49 8 77 29 500 0 79
5 3 8 77 30 500 1 87
6 22 8 77 31 36 10 77
7 9 8 77 32 26 10 77
8 500 3 85 33 500 0 78
9 99 8 77 34 500 0 78

10 101 10 77 35 90 10 77
11 2 6 77 36 500 0 79
12 127 8 77 37 500 0 78
13 500 0 78 38 3 10 77
14 39 8 77 39 95 8 77
15 102 6 77 40 500 0 83
16 500 5 79 41 1 6 77
17 3 6 77 42 11 8 77
18 59 10 77 43 11 10 77
19 8 10 77 44 18 8 77
20 301 6 77 45 500 0 82
21 5 6 77 46 1 10 77
22 27 6 77 47 36 6 77
23 177 8 77 48 500 6 84
24 90 6 77 49 1 8 77
25 4 10 77 50 85 8 77

4. Sonug¢

Yazilim proje yonetiminde, iyi bir proje yonetimi basarili bir sonug i¢in énemli bir faktdrdiir. Ancak
tek basina yeterli degildir. Siirecin olmasi gerektigi gibi idare edilmesinin yani sira, ortaya ¢ikmasi
muhtemel olumsuzluk olusturacak durumlarin da belirlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de proje yoneticisinin iyi bir izleme yapabilmesi gerekmektedir.

Proje takvimi, yazilim proje yOneticisinin projeye ait biitce, zaman, insan kaynagi gibi bilgileri {ist
seviyeden izleyebilmesine olanak saglar. Bu nedenle proje takvimi, yazilim proje yoneticisi i¢in
onemli kontrol araglarindan biridir.

Yazilim proje takvimi olusturma siireci durum uzay: biiyiik olan karmasik bir problemdir. Insanlarin
gorevlere atanmasi, bu problemin ¢éziimiinii karmasik(NP-hard) yapar. Bu durum yazilim proje

yonetimi agisindan 6nemli bir yeri olan proje takviminin olusturulmasi siirecinin manuel olarak

45



Journal of New Results in Engineering and Natural Science, No:8 (2018) 38-47
http://jrens.gop.edu.tr

yapilmasini yetersiz kilar ve yazilim proje yoneticilerinin yardimci arag¢ ve teknikler kullanmasini
gerektirir.

KKA-YPTO yonteminde, proje takviminin efektif bir sekilde olusturulabilmesi i¢in karinca kolonisi
optimizasyon algoritmasi kullanilmistir. Tasarlanan karinca sisteminde baslangicta ortamda feromon
izi bulunmamaktadir. Bu nedenle ilk proje ekibi rastgele belirlenerek, minimum degeri iireten
karincanin gittigi yollar i¢in feromon gilincellemesi gergeklestirilir. Sonraki turlarda projeye dahil
edilecek insan kaynagmin sec¢imi, karincanin mevcut feromon izlerini yorumlamasi ile
gergeklestirilir. Global feromon giincellemesinin de katkisiyla, zamanla karincalarin sec¢imini
yaptiklari insan kaynaklarinin, minimum siireyi {retebilecek insan kaynaklari oldugu gozlenir.
Algoritmanin stokastik 6zelligi nedeniyle her zaman en i1yl ¢dziime ulasmak miimkiin olmamakla
beraber, bu durumlarda ideal ¢oziime yakinsanmaya ¢aligildigi gozlenir.

KKA-YPTO yonteminde, kaynaklarin gorevleri tamamlama zamani ve gorevleri yapabilirligi dikkate
alinarak, proje takvimindeki gorevlerin en kisa siirede tamamlanmasi i¢in uygun ¢ézlimiin bulunmasi
saglanmistir.

Bir sonraki ¢aligmada, proje takviminin daha fazla parametre igerecek sekilde benzer yapay zeka
algoritmalar1 ile olusturulmasi hedeflenmektedir. Ortaya ¢ikacak proje takvimi modeli ile yazilim
projelerinde proje yoneticilerinin somut veriler dogrultusunda cikarimlar yapabilmesine olanak
saglanacaktir.
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