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Özetçe

Kullanım Durumu Nokta Metodu kullanım durumlarına dayanan bir yazılım büyüklük kestirim metodudur. Bu bildiride, Kullanım Durumu Nokta Metodu detaylı olarak tanımlanmış, STM’nin iki adet yazılım geliştirme projesine uygulanmış ve uygulama sonuçları analiz edilmiştir. Sonuçlar gözönüne alınarak Kullanım Durumu Nokta Metoduna iyileştirmeler yapılmış ve iyileştirilmiş metot aynı projelere uygulandığında yapılan işgücü tahmininin gerçek işgücüne yaklaştığı görülmüştür.

1. Giriş

Bir projenin maliyetini ve takvimini proje tamamlanmadan belirleyebilmek için harcanacak iş gücünün tahmin edilmesi gerekmektedir. Harcanan iş gücünü tahmin edebilmek için ise projenin büyüklüğü kestirilmelidir.

Yazılım projelerinin büyüklüğünü tahmin etmek için birçok metot bulunmaktadır. Bu yöntemlerden en fazla kullanılanlar; Fonksiyon Nokta Analiz Metodu [1], MKII Fonksiyon Nokta Analiz Metodu [2], COSMIC Tam Fonksiyon Nokta Metodu [3] ve Kullanım Durumu Nokta Metodudur [4]. Kullanım Durumu Nokta Metodu, Fonksiyon Nokta Metotlarının bir uzantısıdır [5].

Bildirinin 2. bölümünde Kullanım Durumu Nokta Metodu detaylı olarak anlatılmıştır.

3. bölümde örnek olay incelemesi yapılmış, bu incelemede STM’de geliştirilen iki yazılım projesine Kullanım Durumu Nokta Metodu uygulanmıştır. Daha sonra Kullanım Durumu Nokta Metoduna iyileştirmeler önerilmiş ve aynı projelere iyileştirilmiş metot uygulanmıştır.

4. bölümde çalışmalar sonuçlandırılmış ve 5. bölümde ise kullanılan kaynaklar listelenmiştir.

2. Kullanım Durumu Nokta Metodu

Kullanım Durumu Nokta Metodu, kullanım durumları sayısına dayanan bir yazılım büyüklük kestirim metodudur ve ilk olarak 1993 yılında Gustav Karner tarafından geliştirilmiştir [4]. Kullanım Durumu Nokta Metodu, kullanım durumlarının aktörlerini, senaryoları ve birçok teknik ve çevresel faktörleri analiz ederek, 1. denklemde görüldüğü gibi, iş gücü tahmin formülü oluşturur.
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Metot, iş gücünü, Düzeltilmemiş Kullanım Durumu Nokta Sayısı (DKDNS), Teknik Karmaşıklık Faktörü (TKF), Çevresel Faktör (ÇF) ve Üretkenlik Faktörünün (ÜF) çarpımı ile bulmaktadır.

Kullanım Durumu Nokta Metodu aşağıdaki basamaklardan oluşmaktadır:

· DKDNS’nin hesaplanması

· TKF’nin hesaplanması

· ÇF’nin hesaplanması

· Kullanım Durumu Nokta Sayısının (KDNS) hesaplanması

· İş gücünün hesaplanması

2.1. Düzeltilmemiş Kullanım Durumu Nokta Sayısının Hesaplanması

Tablo 1: Aktör Ağırlık Tablosu

	Aktör Tipi
	Açıklama
	Ağırlık

	Basit
	Tanımlı bir Uygulama Programlama Arayüzüne (API) sahip başka bir sistemi temsil eder.
	1

	Orta 
	TCP/IP gibi bir protokol ile haberleşen başka bir sistemi temsil eder.
	2

	Karmaşık
	Bir arayüz ile haberleşen bir kullanıcıyı temsil eder. 
	3


Tablo 2: Kullanım Durumu Ağırlık Tablosu

	Kullanım Durumu Tipi
	Açıklama
	Ağırlık

	Basit
	Basit bir kullanıcı arayüzüne sahiptir, tek bir veri tabanı nesnesiyle iletişim kurar, başarılı senaryosu 3 veya daha az basamaktan oluşur ve tasarımı 5 veya daha az sınıf içerir.
	5

	Orta 
	Ortalama bir kullanıcı arayüzüne sahiptir, 2 veya daha fazla veri tabanı nesnesiyle iletişim kurar, başarılı senaryosu 4 ile 7 arasında basamaktan oluşur ve tasarımı 5 ile 10 arasında sınıf içerir.
	10

	Karmaşık
	Karmaşık bir kullanıcı arayüzüne sahiptir, 3 veya daha fazla veri tabanı nesnesiyle iletişim kurar, başarılı senaryosu 8 veya daha fazla basamaktan oluşur ve tasarımı 11 veya daha fazla sınıf içerir.
	15


Düzeltilmemiş Kullanım Durumu Nokta Sayısı (DKDNS), 2. denklemde görüldüğü gibi, Düzeltilmemiş Aktör Ağırlığı (DAA) ve Düzeltilmemiş Kullanım Durumu Ağırlığının (DKDA) toplanması ile bulunur. 
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DAA için, Tablo 1’deki sınıflara ait aktörler sayılır, bu aktör sayıları kendi sınıfına ait ağırlıklarla çarpılır ve çarpımlar toplanır.

DKDA için, Tablo 2’deki sınıflara ait kullanım durumları sayılır, bu kullanım durumu sayıları kendi sınıfına ait ağırlıklarla çarpılır ve çarpımlar toplanır.

2.2. Teknik Karmaşıklık Faktörünün Hesaplanması

Teknik Karmaşıklık Faktörü (TKF) 3. denklemdeki formül kullanılarak bulunur. 
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Yazılım geliştiren takım teknik faktörleri değerlendirir ve her bir faktöre 0 ile 5 arasında Farkedilen Karmaşıklık Değeri atar. 0 değeri o faktörün projede etkisinin olmadığı, 3 değeri orta derecede etkili olduğu, 5 değeri ise yüksek derecede etkili olduğu anlamına gelir. Formüldeki Toplam Teknik Faktörü (TTF) için, her bir teknik faktörün Farkedilen Karmaşıklık Değeri, o faktörün Tablo 3’te verilen ağırlığı ile çarpılır ve çarpımlar toplanır.

Tablo 3: Teknik Faktör Ağırlık Tablosu

	Teknik Faktör
	Açıklama
	Ağırlık

	T1
	Dağıtımlı Sistem
	2

	T2
	Yanıt/Çıktı Performansı Odaklı
	1

	T3
	Kullanıcı Verimliliği
	1

	T4
	Karmaşık Dahili İşlem
	1

	T5
	Yeniden Kullanılabilir Kod
	1

	T6
	Kurulumu Kolay
	0.5

	T7
	Kullanımı Kolay
	0.5

	T8
	Taşınabilir
	2

	T9
	Değiştirilmesi Kolay
	1

	T10
	Koşut Zamanlı (Concurrent)
	1

	T11
	Güvenlik İçeren
	1

	T12
	Diğer Sistemler için Ulaşılabilir
	1

	T13
	Kullanıcı Eğitimi Gerekliliği
	1


2.3. Çevresel Faktörün Hesaplanması

Çevresel Faktör (ÇF) 4. denklemdeki formül kullanılarak bulunur. 
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Yazılım geliştiren takım çevresel faktörleri değerlendirir ve her bir faktöre 0 ile 5 arasında Farkedilen Etki Değeri atar. 0 değeri o faktörün projede etkisinin olmadığı, 1 değeri yüksek derecede negatif etkili olduğu, 3 değeri orta derecede etkili olduğu, 5 değeri ise yüksek derecede pozitif etkili olduğu anlamına gelir. Formüldeki Toplam Çevresel Faktör (TÇF) için, her bir çevresel faktörün Farkedilen Etki Değeri, o faktörün Tablo 4’te verilen ağırlığı ile çarpılır ve çarpımlar toplanır.

Tablo 4: Çevresel Faktör Ağırlık Tablosu

	Çevresel Faktör
	Açıklama
	Ağırlık

	E1
	UML ile Tanışıklık
	1.5

	E2
	Uygulama Deneyimi
	0.5

	E3
	Nesneye Dayalı Deneyim
	1

	E4
	Lider Çözümleyici Yeteneği
	0.5

	E5
	Motivasyon
	1

	E6
	Sabit Gereksinimler
	2

	E7
	Yarı-Zamanlı Çalışanlar
	-1

	E8
	Zor Programlama Dili
	-1


2.4. Kullanım Durumu Nokta Sayısının Hesaplanması

Kullanım Durumu Nokta Sayısı (KDNS), 5. denklemde görüldüğü gibi, Düzeltilmemiş Kullanım Durumu Nokta Sayısı (DKDNS), Teknik Karmaşıklık Faktörü (TKF) ve Çevresel Faktörün (ÇF) çarpımı ile bulunur.
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2.5. İş Gücünün Hesaplanması

Bir şirkette geliştirilen bir projenin iş gücü, 6. denklemde görüldüğü gibi, Kullanım Durumu Nokta Sayısı (KDNS) ve o şirketin Üretkenlik Faktörünün (ÜF) çarpımı ile tahmin edilir. ÜF, geçmiş projelerde harcanan adam-saat sayısının Kullanım Durumu Nokta Sayısına (KDNS) oranıdır.
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Karner, bir projedeki ortalama ÜF için 20 adam-saat önermektedir [4]. Sparks ise, ÜF’nin 15 ile 30 adam-saat arasında değişmesi gerektiğini belirtmiştir [6]. Schneider ve Winters, ÜF’yi çevresel faktörlerin belirlemesinin gerektiğini önermiştir [7]. Aslında, en doğru ÜF, ancak, zaman içerisinde Kullanım Durumlarının tasarlanması ve gerçekleştirilmesi için harcanan iş gücünün kaydedilmesi ve ÜF’nin uygun olarak değiştirilmesi ile bulunabilir.

3. Örnek Olay İncelemesi

Yazılım geliştiren firmalar yazılım büyüklük kestirimi yaparken Kullanım Durumu Nokta Metodunu kullanmakta ve bu firmaların çalışma sonuçları birçok örnek olay inceleme çalışmasına girdi olmaktadır [8].

Bu bildiride gösterilen örnek olay incelemesi için STM’de geliştirilen iki yazılım projesi ele alınmıştır. Projeler, A ve B olarak adlandırılmışlardır. İlk olarak projelere Kullanım Durumu Nokta Metodu uygulanmış, daha sonra metoda iyileştirmeler yapılmış ve son olarak aynı projelere iyileştirilmiş metot uygulanmıştır.

Örnek olay incelemesinde ÜF değeri 20 alınmıştır. Bu değer, Karner’ın önerisi doğrultusunda, STM’nin zaman içerisinde kaydettiği harcanan işgücü değerlerinin analiz edilmesi ile bulunmuştur.

3.1. Kullanım Durumu Nokta Metodu

Karner, Kullanım Durumu Nokta Metodunda, kapsanan ve genişleten kullanım durumlarının dikkate alınmamasını önermektedir. Metot, önerildiği şekilde projelere uygulanmış ve sonuçlar Tablo 5’de verilmiştir.

Tablo 5: Kullanım Durumu Nokta Metodunun Uygulanması

	Proje Özellikleri
	A Projesi
	B Projesi

	Aktör Sayısı
	
	

	   Basit
	2
	1

	   Orta
	9
	3

	   Karmaşık
	4
	3

	Kullanım Durumu Sayısı
	
	

	   Basit
	0
	2

	   Orta
	14
	13

	   Karmaşık
	52
	3

	Farkedilen Karmaşıklık Değeri
	
	

	   T1
	5
	5

	   T2
	4
	3

	   T3
	5
	4

	   T4
	4
	1

	   T5
	4
	1

	   T6
	5
	4

	   T7
	5
	5

	   T8
	5
	3

	   T9
	4
	2

	   T10
	3
	3

	   T11
	4
	5

	   T12
	3
	1

	   T13
	5
	3

	Farkedilen Etki Değeri
	
	

	   E1
	3
	3

	   E2
	2
	2

	   E3
	3
	3

	   E4
	3
	4

	   E5
	4
	4

	   E6
	1
	5

	   E7
	0
	0

	   E8
	2
	3

	Üretkenlik Faktörü (adam-saat)
	20
	20

	Kullanım Durumu Nokta Sayısı
	1129
	157

	İş Gücü Tahmini (adam-saat)
	22578
	3141

	Gerçek İş Gücü (adam-saat)
	39114
	5577

	Fark ( 1 - Tahmin/Gerçek)
	0.42
	0.44


Sonuçlar incelendiğinde, A projesi için Kullanım Durumu Nokta Metodu ile yapılan iş gücü tahmininin gerçek iş gücünden %42 daha düşük olduğu görülmüştür. B projesi için yapılan iş gücü tahmini ise %44 daha düşüktür.

Tahminlerdeki hatalar, Farkedilen Karmaşıklık Değerleri ve Farkedilen Etki Değerlerinden değil kullanım durumlarının ve aktörlerin detay seviyesinden kaynaklanmaktadır. Diğer bir anlatımla, ana problem, kullanım durumu sayısı ve aktör sayısıdır.

3.2. İyileştirmeler

Kullanım Durumu Nokta Metodu ile yapılan iş gücü tahmini gerçek iş gücünden daha düşük çıkmaktadır. Bu nedenle, metoda bazı iyileştirmeler yapılmalıdır.

İlk olarak, Karner, kapsanan ve genişleten kullanım durumlarının dikkate alınmamasını önermesine rağmen, bu kullanım durumları da geliştirilecek işlevsellik içerdikleri ve fazladan iş gücü gerektirdikleri için Kullanım Durumu Nokta Metodunda ayrı birer kullanım durumu olarak ele alınmalıdır.

Tablo 6: İyileştirilmiş Metodun Uygulanması

	Proje Özellikleri
	A Projesi
	B Projesi

	Aktör Sayısı
	
	

	   Basit
	2
	1

	   Orta
	9
	3

	   Karmaşık
	8
	6

	Kullanım Durumu Sayısı
	
	

	   Basit
	0
	2

	   Orta
	18
	23

	   Karmaşık
	75
	3

	Farkedilen Karmaşıklık Değeri
	
	

	   T1
	5
	5

	   T2
	4
	3

	   T3
	5
	4

	   T4
	4
	1

	   T5
	4
	1

	   T6
	5
	4

	   T7
	5
	5

	   T8
	5
	3

	   T9
	4
	2

	   T10
	3
	3

	   T11
	4
	5

	   T12
	3
	1

	   T13
	5
	3

	Farkedilen Etki Değeri
	
	

	   E1
	3
	3

	   E2
	2
	2

	   E3
	3
	3

	   E4
	3
	4

	   E5
	4
	4

	   E6
	1
	5

	   E7
	0
	0

	   E8
	2
	3

	Üretkenlik Faktörü (adam-saat)
	20
	20

	Kullanım Durumu Nokta Sayısı
	1600
	242

	İş Gücü Tahmini (adam-saat)
	31993
	4845

	Gerçek İş Gücü (adam-saat)
	39114
	5577

	Fark ( 1 - Tahmin/Gerçek)
	0.18
	0.13


İkinci olarak, kullanım durumları kural dışı ve alternatif senaryolar içermektedir. Bu senaryolar, temel senaryo gibi, iş gücü gerektirmektedir. Bu nedenle, kullanım durumları sayılırken, kullanım durumlarına ait kural dışı ve alternatif senaryolar ayrı birer kullanım durumu olarak ele alınmalıdır.

Üçüncü iyileştirme ise, genelleme konusunda olmalıdır. Genellemenin zorunlu olmadığı durumlarda aktörler üst aktörlere genellenmemelidir. Genelleme karmaşıklığı azalttığı için iş gücü tahmini gerçek iş gücünün altında kalmaktadır.

3.3. İyileştirilmiş Kullanım Durumu Nokta Metodu

Kullanım Durumları Nokta Metoduna yapılan iyileştirmeler uygulandığında Tablo 6’da verilen sonuçlar elde edilmiştir.

Sonuçlar incelendiğinde, A projesi için Kullanım Durumu Nokta Metodu ile yapılan iş gücü tahmininin gerçek iş gücünden %18 daha düşük olduğu görülmüştür. B projesi için yapılan iş gücü tahmini ise %13 daha düşüktür.

İşgücü tahmininin gerçek işgücüne bu denli yaklaşması, aktör ve kullanım durumları sayılarındaki artıştır. A projesinde aktör sayısına genellemeye maruz kalan 4 kullanıcı ve B projesinde ise 3 kullanıcı eklenmiştir. Buna ilave olarak, A projesi için kullanım durumu sayısına 4 orta seviye kapsanan kullanım durumu, 2 karmaşık seviye kapsanan kullanım durumu, 21 alternatif senaryo ve B projesi için ise 10 orta seviye kapsanan kullanım durumu eklenmiştir.

4. Sonuçlar

Kullanım Durumu Nokta Metodu tanımlanmış, iki yazılım geliştirme projesinde örnek olay incelemesi yapılmış ve sonuçlar analiz edilmiştir. Sonuçlara göre, Kullanım Durumu Nokta Metodu, iş gücünü gerçek iş gücünden yaklaşık olarak %43 daha az tahmin etmektedir. Metoda yapılan iyileştirmelerle bu oran yaklaşık olarak %15’e düşürülmüştür. Bu sonuçlar, Kullanım Durumu Nokta Metoduna yapılan iyileştirilmelerle bu metodun iş gücü tahmininde kullanılabileceğini göstermiştir.

İlk iyileştirme olarak, kapsanan ve genişleten kullanım durumları da diğer kullanım durumları gibi geliştirilecek işlevsellik içerdikleri ve fazladan iş gücü gerektirdikleri için bu kullanım durumları da ayrı birer kullanım durumu olarak hesaba katılmalıdır.

İkinci olarak, kullanım durumları kural dışı ve alternatif senaryolar içerir ve bu senaryolar da temel senaryo gibi iş gücü gerektirir. Bu nedenle, kullanım durumları sayılırken kullanım durumlarına ait kural dışı ve alternatif senaryolar da ayrı birer kullanım durumu olarak ele alınmalıdır.

Üçüncü olarak, genellemeler, karmaşıklığı azalttığı ve iş gücü tahminini gerçek iş gücünden düşük çıkardığı için, zorunlu olmadıkça, aktörler arasında uygulanmamalıdır.

Son olarak, Teknik Karmaşıklık Faktörü ve Çevresel Faktörler, zamanla gerçek bilgiler edinildikçe, düzeltilmelidir. Kullanım Durumu Nokta Metodu ile iş gücü tahmini yapılan proje sayısı arttıkça bu metot daha doğru sonuçlar verecektir.
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