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Ozet. Bu galismada haberlesme sistemlerinde (VoIP, TDM) yazilim siireglerin-
de gereksinim analizi yapilmasi ve olusturulan yazilim mimari tasarim dogrul-
tusunda tasarim maliyet hesaplarmin yapilisina iliskin Netas’in sahip oldugu
bilgi birikimi ve tecriibe paylagilmistir. TUBITAK TEYDEB tarafindan destek-
lenmis olan “Yiiksek Kapasiteli Yeni Nesil Merkezi Santral Tasarimi™ isimli
projenin tasarim maliyet tahmininin yapilmasi anlatilmistir.
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1 Giris

Bir haberlesme aginin ¢alismast donanimsal alt yapinin yaninda onun {izerine galisan
yazilim ile saglanmaktadir. Haberlesme sistemlerinde yapilan degisiklikler donanim-
dan ¢ok yazilim tizerinde yapilmaktadir. Bunun nedeni operatérlerin sistemlerini yiik-
sek maliyetleri nedeniyle donanimsal olarak degistirmekten ¢ekinmeleridir. Bu yiiz-
den yeni nesil teknolojileri destekleyen donanimlarin yaninda hala eski nesil teknolo-
jileri destekleyen donanimlar da ag icerisinde kullanilmaktadir.

Haberlesme sistemlerindeki ArGe faaliyetleri genel olarak mevcut donanim iize-
rinde yazilim gelistirmelerini kapsamaktadir. Mevcut kaynaklarin daha iyi kullanimu,
pazar stratejileri, rekabet, teknolojik geligsmeler, bilyiime istegi ve tiiketici tercihleri-
nin degismesi gibi nedenlerle yeni gereksinimlere ihtiya¢ duyulur. Internet Uzerinden
Ses Tletisimi (Voice over Internet Protocol, VoIP) sistemleri [1] karmasik bir yazilim
mimarisine sahiptir. Bunun sebebi Cekirdek (Core), Ag Geg¢idi (Gateway, GW), Ag
Gegidi Denetleyicisi (Gateway Controller, GWC), Oturum Trank Sunucusu (Session
Server Trunk, SST) ve Isletim Yo6netim, Bakim ve Yapilandirma Birimi (Operations,
Administration, Maintenance and Provisioning, OAM&P) gibi bilesenlerden olusan
tiimlesik bir sistem olmasidir [2]. Bu sebeple yazilim gelistirme projelerinde gereksi-
nimlerin agik ve net bir sekilde belirlenmesi ve mimariye uygunlugunun dlgeklendiri-
lebilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Oldukga zor bir alan olan yazilim gelistirme pro-
jelerinin gereksinimlerinin —zaman, ¢alisan- belirlenmesi ve risk analizlerinin yapil-
masinda Netas zengin bir bilgi birikimine sahiptir. Bu ¢alismada Netas’in yazilim
gelistirme projelerinin uyguladigi yontemler ve tecriibeleri paylasilmustir.
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Bu yaym dort bolimden olugmaktadir. Bélim 2°de timlesik VoIP sistemlerinde
gereksinimlerin belirlenmesi ve yazilim gelistirme siiregleri anlatilmistir. Bolim 3’te
tiimlesik VoIP sistemlerinde gereksinim analizi ve tasarim maliyet tahmini deneyimi-
ne yer verilmistir. Son boliimde ise genel degerlendirmelere ve sonuglara deginilmis-
tir.

2 Tiimlesik VoIP Sistemlerinde Gereksinimlerin Belirlenmesi
ve Yazilim Gelistirme Siirecleri

Gereksinim, bir sorunu ¢ézmek ya da bir hedefe ulagsmak i¢cin miisteriler tarafindan
ihtiya¢ duyulan bir kosul ya da yetenektir. Diger bir ifadeyle gereksinim, bir s6zles-
meyle tanimlanan ve bir iiriin veya {irlin bileseni tarafindan karsilanmasi ya da sahip
olunmas1 gereken bir durum, yetenek, standart, sartname ya da diger resmi belgelerdir
[4].

Timlesik VoIP sistemlerinin miisterileri diinya genelindeki bilyiikk operatér ve
hizmet saglayici firmalardir. Bu firmalar mevcut kaynaklarin daha iyi kullanimi, pa-
zar stratejileri, diger firmalarla rekabet, teknolojik gelismeler, biiylime istegi ve tiike-
tici tercihlerinin degismesi gibi nedenlerle yeni gereksinimlere ihtiyag duyarlar. Tim-
lesik VoIP sistemleri karmagik bir yazilim mimarisini sahiptir ve bu sebeple yazilim
gelistirme projelerinde gereksinimlerin agik ve net bir sekilde belirlenmesi ve mima-
riye uygunlugunun dlgeklendirilebilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Bu sebeple tiimlesik VoIP sistemlerinde, geleneksel yazilim gelistirme siireclerin-
den biri olan Selale siireci (Waterfall process) [5] uygulanmaktadir. Selale siireci,
Sekil 1’de goriildiigi gibi birbirini takip eden ardisik fazlardan olusmaktadir ve son-
raki faz bir onceki faz tamamlanmadan baslamamaktadir.

(e,

=
=
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Sekil 1. Selale Siireci

Sekil 2’de bir tiimlesik VoIP sisteminde yer alan yazilim siirecleri gosterilmistir.
Bu siireglerde is gelistirme (business development) ekipleri gelistirilecek {iriiniin pa-
zarda tercih edilebilirligini ve pazar payini artirmanin yollarmi ararlar. Ayrica rakip
firmalar icerisinde Oncii ve yenilikci olmak ve sirketin kazancini ve siirekliligini ar-
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tirmak i¢in siire¢ boyunca caligmalarint siirdiiriirler. Tasarim ekipleri ise miisteriler-
den gelen gereksinimlere uygun mimari tasarimlar yapar, uygular ve sistem dogrula-
malarmni gergeklestirirler.

I { Yaziim Sirim Planlama ve Gelistirme Streci |
Planlama
Streci

an\ﬁ“%

Tasanim Maliyet Tahmini
T T |

Sekil 2. Tumlesik VoIP Sistemlerinde Y azilim Gelistirme Siiregleri

Sekil 2°de goriildiigh gibi tiimlesik VoIP sistemlerinde yazilim gelistirme ardisik
iki temel siiregte ilerlemektedir:

2.1  is Planlama Siireci

Is planlama siirecinde, {iriin miidiirleri, satis miidiirleri ve ¢dziim mimarlari, miisteri-
lerle goriiserek, gereksinimleri ve miisterilerin ihtiyaglarina katkida bulunacak yeni
teknolojik ¢oziimleri ve fikirleri belirlerler. Bu siirecte “planlama” seviyesi tasarim
maliyet tahmini (TMT) yapilir ve belirlenen tiim gereksinimlerin teknik olarak yapi-
labilir olup olmadigi; eger yapilabilir ise insan kaynagi ve donanim maliyet dereceleri
diisiik (2 adam-yi1ldan az), orta (5 adam-yildan az) veya yiiksek (5 adam-yildan fazla)
olmak iizere ortaya cikarilir. Bu siirecte tasarim ekipleri rol almamaktadir.

2.2  Yazihim Siiriim Planlama ve Gelistirme Siireci

Is planlamasi yapilan gereksinimler siiriim planlama ve gelistirme siirecine sokulur.
Bu siirecte i gelistirme ve tasarim ekipleri birlikte calisir ve her iki ekibin de kendile-
rine 6zgii ardisik siire¢ fazlari ve her fazda elde ettikleri ¢iktilar vardir.

Fikir Faz (Idea Phase): Miisteri ve pazarin ne istediginin ve problemin is (busi-
ness) bakis acistyla tanimlandig1 fazdir. Uriin miidiirleri tarafindan fikir seviyesi 6zel-
lik gereksinim dokiiman1 (OGD) hazirlamir. Bu fazda tasarim ekiplerinde yer alan
yazilim mimarlari tarafindan OGD’de yazilan gereksinimlerin “anlasilnus” (unders-
tood) olmasi gerekmektedir. Tanimlanan gereksinimlerin miisteri istekleri ve beklenti-
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leri dogrultusunda onceliklendirilmesi yapilir. Onceliklendirilmis gereksinimler is
paketlerine doniistiiriiliir ve ¢ikarilacak olan yazilim siirlimiine “aday bir igerik listesi”
(candidate content list, CCL) olarak dahil edilir.

Fikir fazi1 tamamlandiginda Siiriim Baglangic1 (SB) deklare edilmis olur. Bu fazda
yazilim mimarlar1 tarafindan yapilan analizler sonucu %50 yanilma oranli adam-ay
(staff month, SM) OGD seviyesi TMT dokiimanini hazirlanir. Cikan maliyete gére
aday igerik listesinde yer alan gereksinimlerin yazilim siirlimiinde yer alip almamasi-
na tasarim ekiplerindeki insan kaynaginin uygunluguna goére karar verilir ve 6nceligi
diisiik olanlar listeden ¢ikartilir.

Firsat Faz (Opportunity Phase): Tasarim ekipleri gereksinimler tizerinde mimari
tasarim ve analiz ¢aligmalarina baglarlar. Gereksinimler iiriin 6zelliklerine gore sekil-
lendirilir ve yeni tiiretilmis (derived) gereksinimler olusturulur. Bu fazda tiim gereksi-
nimlerinin tasarim ekibi tarafindan “tanimlanmis” (defined) olmasi ve tirinle uyumlu
olup olmadiginin belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Tanimlanmasi yapilmus ve iiriin-
lere uyumlulugu incelenmis gereksinimler firsat seviyesi ozellik teknik dokiimaninda
(OTD) toplanir. Yazilim siiriimiine dahil edilecek is paketlerinin listesi (Plan of In-
tent, POI) bu fazda belirlenmis olur.

Yazilim mimarlari tarafindan olusturduklari mimari tasarim alternatifleri ile birlik-
te ileri seviye tasarim (IST) dokiimaninda belgelenir ve ¢dziim mimarlar1 ve sistem
mimarlari ile tartisilir. Siirecin tamamlanmasi i¢in dokiiman onaymin alinmasi ge-
rekmektedir. Yazilim mimarlar1 onay alinan mimari tasarim i¢in +%20 yanilma oranli
adam-ay (staff month, SM) tasarim maliyet tahminini (design estimation) belirlerler.
Bu amagla OTD seviyesi tasarim maliyet tahminini (TMT) dokiimanim hazirlanir.
Proje miidiirleri tarafindan OTD seviyesi TMT deki maliyete gdre proje planlari olus-
turulur ve tasarim miidiirleri ile koordineli ¢alisilarak tasarim yapacak olan yazilim
mithendisleri belirlenir.

Tasarim ekipleri bu faz1 Tasarim Fazi 0 (TF0) olarak adlandirir. Firsat Fazi tamam-
landiginda is gelistirme ekiplerinde Pazara Hazirlik (PH) tasarim ekiplerinde ise TFO
deklare edilmis olur.

Tanimlama Fazi (Definition Phase): Tasarim ekipleri belirlenen mimari tasarim
ile ilgili detayli teknik analizler ve arastirmalar yaparlar. Bu fazda yapilan detayli
caligmalar neticesinde gereksinimlerin miisteriye “tahaddiit” (committed) edilmesi
gerekmektedir. Firsat fazinda yazilmis olan OTD giincellenir. Yazilim siiriimiine dhil
edilecek “onayli” ig paketlerinin listesi (Plan of Record, POR) bu fazda belirlenmis
olur.

Tasarim ekipleri tarafindan miisteriye sunulmak iizere Islevsel Tamim (Functional
Description, FD) dokiimani yazilir. Daha 6nceki fazlarda tanimlanmis gereksinimlerle
ilgili herhangi ve degisiklik veya yeni bir istek olursa bu dogrultuda igerik listesi ve
tahmini tasarim maliyeti +%5 yanilma oranli olarak giincellenir. Yazilim test ekipleri
bu fazda devreye girerler ve Islevsel Tanim dokiimaninda belirlenen kapsama gére
test stratejilerini (laboratuvar ortami, kurulum, teghizat tedarik vb.) belirlerler.

Tasarim ekipleri tarafindan tanimlama fazi Tasarim Fazi 1 (TF1) olarak adlandiri-
lir. Tanimlama Fazi tamamlandiginda is gelistirme ekiplerinde Ticari Hazirlik (TH)
tasarim ekiplerinde ise TF1 deklare edilmis olur.

Uygulama Fazi (Implementation Phase): Bu fazda tasarim ekipleri proje miidiir-
lerinin liderliginde kodlama ¢aligmalarina baslarlar. Yazilan ve kod kapsam (code
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coverage) testleri yapilmig kodlar yazilim miihendisleri tarafindan organize edilen
toplantilarda (code inspection) yazilim mimarlari tarafindan detayli bir sekilde incele-
nir; onaylanan kodlar kod deposuna (code repository) yiiklenir. Kod deposuna yiikle-
nen kodlar haftalik olarak derlenir ve laboratuvar ortaminda kullanilmak iizere yazi-
lim yiikii olusturulur. Yazilim miihendisleri yazdiklari kodlarin birim testlerini (unit
test) bu laboratuvarlarda kostururlar. Yazilim test mithendisleri test edecekleri alanlar
ve senaryolari detaylandirarak islevsel dogrulama (Functional Verification, FV) do-
kiimanlarini hazirlarlar.

Tasarim ekipleri tarafindan is paketindeki kodlama ve birim testler tamamlandi-
ginda Tasarim Fazi 2 (TF2) deklare edilir. Yazilim test miithendisleri islevsel dogru-
lama testlerini baglatarak kapali kutu (black box) olarak is paketininin islevselligini
test ederler. Testler sonucu raporlanan problemleri ¢ozmek i¢in yazilim miihendisleri
tarafindan yeni kod degisikleri yapilir.

Tasarim ekipleri tarafindan is paketindeki islevsel dogrulama tamamlandiktan son-
ra Tasarim Faz1 3 (TF3) deklare edilir. Sistem dogrulama ekipleri is paketinin stiriim-
deki diger is paketleri ve mevcut sistem davranisina etkilerini test etmek icin sistem
dogrulama testlerine baslarlar ve bulduklar1 problemleri, siirimdeki diger is paketleri
ile etkilesimlerini ve sistem davraniglarina uyusmayan durumlar: web tabanli JIRA
[6] izleme araci iizerinden kayit agarak yazilim miihendislerine raporlarlar. Yazilim
mithendisleri raporlanan problemleri kod deposuna sistem dogrulama miihendisinin
acig1 JIRA numarasi ile girer. Sistem dogrulama miihendisi girilen kod ile derlenmis
yazilim yiikiinii laboratuvar ortamina yiikleyerek test eder. Eger sorun ¢oziilmiis ise
actlan JIRA kapatilir. Sistem dogrulama ekibi tiim testler tamamlandiktan ve prob-
lemler ¢oziildiikten sonra test ilk gecis (test first pass) ilan ederler. Test ilk gecis son-
ras1 raporlanan problemler ve kritik test senaryolari tekrar kosturulur. Sistem dogru-
lama problemsiz bir sekilde tamamlandiginda ve tiim JIRA’lar kapandiktan sonra tim
yazilimin son derlemesi (Final Compile) yapilir ve siirim kod girisine kapatilir ve
tasarim ekipleri tarafindan Sistem Dogrulama Fazi-1 (SD1) deklare edilir.

Sistem dogrulama miihendisleri son derleme sonrasi olusturulan yazilim yiikii ile
nihai degerlendirme (final assessment) testleri yaparlar ve bulunan problemler web
tabanli JIRA izleme aract ile yazilim mithendislerine raporlanir. Yazilim miihendisleri
raporlanan problemler i¢in bulduklart kod ¢dziimlerini derleme yapilamadigi igin
stirlime yazilim yamasi (software patch) olarak yazarlar. Nihai degerlendirme testleri
problemsiz bir sekilde tamamlandiginda ve yazilim yamalar1 yazilarak tiim JIRA’lar
kapandiktan sonra, tasarim ekipleri tarafindan Sistem Dogrulama Fazi 2 (SD2) dekla-
re edilir ve uygulama fazi tamamlanmus olur.

Miisteri Maruziyet Fazi (Customer Exposure Phase) ve Yayihim Faz (Deploy-
ment Phase): Uygulama fazinin sonlanmasi Is gelistirme ekipleri tarafindan Tk Miis-
teri Maruziyet (IMM) deklarasyonu ile birlikte miisteri maruziyet sathasina gegilir ve
sistem dogrulamasi yapilmis yazilim siirimiiniin miisterilere sunulmasi i¢in hazirlik
stirecidir (personel, techizat tedarik, saha destek vs.). Bu faz tamamlandiktan sonra
yazilim siiriimii i¢in Genel Kullanilabilirlik (GK) deklare edilir ve miisterilere yayili-
m1 (deployment) yapulir.
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3 Tiimlesik VoIP Sistemlerinde Gereksinim Analizi ve Tasarim
Maliyet Tahmini Deneyimi

Bu calismada TUBITAK TEYDEB tarafindan 3130632 proje numaras ile desteklene-
rek yiiriitiilen “Yiiksek Kapasiteli Yeni Nesil Merkezi Santral Tasarimi” isimli proje-
nin TFO deklare edilene kadar olan Netas deneyimleri anlatilmaktadir.

Sekil 3’te goriildigi gibi “Yiiksek Kapasiteli Yeni Nesil Merkezi Santral Tasari-
m1” projesi miisteri gereksinimlerinin dogrultusunda alt1 is paketine dondstiiriilmiis-
tir.
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Sekil 3. Yiiksek Kapasiteli Merkezi Yeni Nesil Santral Tasarimi {s Paketleri

3.1 Gereksinim Analizi

Fikir fazinda {iriin miidiirler tarafindan her bir is paketinin fikir seviyesi OGD dokii-
manlar1 hazirlanmistir. Yapilan OGD’deki tiim gereksinimler onceliklendirilmis ve
tasarim ekibi tarafindan anlagilmistir. Sekil 4A°da is paketine gére OGD gereksinim-
leri listelenmistir.

Firsat fazlarinda fikir fazinda belirlenen gereksinimler ile ilgili kodsal teknik ana-
lizler yapilmis ve bu analizler sonucu is paketlerinin mimari tasartmlarinin;

o s paketi 1, 2 ve 3’iin PROTEL/PROTEL2 [7] programlama dilini kullanan

¢ekirdek bileseninde,

o s paketi 4 ve 5’in C/C++ programlama dilini kullanan SST bileseninde,

e s paketi 6’nin JAVA programlama dilini kullanan CMTg bileseninde,
olacag1 belirlenmistir. Bu fazda firsat seviyesi OTD’ler hazirlannustir. OTD’de miis-
teri gereksinimlerinin yaninda tliretilmis gereksinimler de listelenmistir. Sekil 4A ve
4B’de is paketine gore OTD gereksinimleri gosterilmistir.

Sekil 4A’da verilen grafik oncelige gore listelenmis fikir seviyesi OGD gereksi-
nimlerini igermektedir. Grafikte goriildiigh gibi en fazla gereksinim i paketi 6’dadur.
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Bunun sebebi is paketi 6’nin agirlikli olarak grafik arayiiz tabanli bir ¢6ziim olmasi ve
kullaniciya goriiniir ¢ok fazla gereksinimin belirlenebiliyor olmasidir. Diger is paket-
lerinde yapilacak tasarimlar ilgili bilesenlerin altyapisinda oldugundan is (business)
bakis agistyla belirlenen gereksinimlerin sayisi azdir.

Sekil 4B’de verilen grafik oncelige gore listelenmis firsat seviyesi OTD gereksi-
nimlerini icermektedir. Zorunlu gereksinimlere sayilari is paketi 1’de %51, is paketi
2’de %166, is paketi 3’te %100, is paketi 4’te %118, is paketi 5’te %205 is paketi
6’da ise %34 artmistir. Diger gereksinimlerde de kayda deger artiglar olmustur.
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Sekil 4. Yiiksek Kapasiteli Merkezi Yeni Nesil Santral Tasarimi Gereksinim Analizleri

Sekil 4C’de verilen grafikte, tlirline gore listelenmis gereksinimler belirtilmistir.
Uriiniin altyapisinda tasarim yapacak olan is paketlerinde tiiretilmis gereksinimlerin
oraninin daha fazla oldugu dikkat cekmektedir. Ozellikle is paketi 1°de %74 is paketi
5’te ise %378 oraninda gereksinim artist olmustur.

Sekil 4D’de verilen grafikte, OGD-OTD karsilastirmasi yapilmis ve yine iiriin alt-
yapisinda tasarim yapilacak is paketlerinde gereksinim artigi dikkat ¢gekmektedir.

3.2 Tasarim Maliyet Tahminleri

Coziim mimarlar is planlamasi siirecinde proje kapsaminda yer alacak gereksinimle-
rin tahmini maliyetinin yiiksek (5 adam-yildan fazla) oldugu belirlenmistir. Yazilim
stirlim planlama ve gelistirme siirecinde ise yazilim mimarlari tarafindan Sekil 5’te
belirtilen akis dogrultusunda tasarim maliyet tahmini belirleme ¢aligmalart yapilmig-
tir. Fikir seviyesinde yazilim mimarlari, iiriin miidiirleri ve ¢6ziim mimarlari ile anlag-
tiklar1 gereksinimler dogrusunda OGD seviyesi TMT dokiimanini hazirlamiglardir.
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Firsat seviyesinde ise yazilim mimarlar1, IST sonras1 olusan gereksinim ve TMT degi-
sikliklerini tasarim mudiirleri, tirlin midiirleri ve ¢6ziim mimarlari ile anlasarak tasa-
rim maliyet giincellemesi yaparak OTD seviyesi TMT dokiimanini1 hazirlamislardir.
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Sekil 5. Fikir ve Firsat Fazi Tasarim Maliyet Tahmini Belirleme Akig Diyagrami

Fikir ve firsat fazlarinda hazirlanan TMT dokiimanlarinda belirlenen tahmini tasa-
rim maliyetlerinin is paketi bazinda yiizde dagilimlar Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6A’da verilen grafikte OGD seviyesi TMT ile OTD seviyesi TMT arasindaki
degisimler verilmistir. OTD ile gelen tiiretilmis gereksinimler ve yapilan teknik ana-
lizler neticesinde is paketi bazinda tahmini tasarim maliyetlerinde degisimler olmus-
tur. Tasarim maliyetinde yiizdesel olarak en fazla artirim is paketi 1’de %9.12 oranin-
da yapilirken en fazla azaltma ise is paketi 5’te %6,90 oraninda yapilmustir.

Sekil 6B ve 6C’de is paketlerinin OGD ve OTD seviyesi tahmini tasarim maliyet-
lerine yiizdesel dagilimi gosterilmistir. Grafikten de goriilecegi gibi iiriin altyapisinda
tasarim gerektiren is paketlerindeki maliyet oldukca yiiksektir. Ozellikle is paketi
1’deki maliyet dikkat cekmektedir. Bunun sebebi is paketi 1’deki yapilacak olan kod-
lamalarin sistem altyapisinda koklii degisiklikler yapmasidir. Kodlama ile birlikte
islevsel ve sistem dogrulama anlaminda da yiiksek bir maliyet vardir. Cekirdek bile-
seninin karmasikligl ve tiim sistemi etkileyen riskler nedeni ile tasarim maliyeti bu
sekilde belirlenmistir.

4 Sonuclar

Bu calismada anlatilan “Yiiksek Kapasiteli Yeni Nesil Merkezi Santral Tasarimi”
projesinin proje planlamasi, TFO sonunda belirlenen adam-ay tiirtinden belirlenen
tasarim maliyet tahminine gore yapilmustir. Firsat fazinda yazilim mimarlari tarafin-
dan yapilan mimari tasarim, teknik analizler ve belirlenen riskler neticesinde; fikir
fazindan belirlenen yazilim tasarim maliyeti %5.06 oraninda artis gostermistir. Proje
mildiirleri miisterilerin beklentileri ve tasarim ekiplerindeki mevcut insan kaynaklari-
nin uygunlugunu ve yazilim mimarlar1 tarafindan belirlenen teknik riskleri gbz oniin-
de bulundurularak, projenin baslangicindan SD2 deklare edilene kadar gegen siireyi
19 ay olarak planlamustir. Bu proje sistem kapasitesinde ve altyapisinda ciddi degisik-
liklere neden oldugu i¢in; yapilan planlama, miisteriler tarafindan makul kargilanmis
ve siirim geg¢is planlamalarini bu dogrultuda yapmuslardir. Ancak teknolojik egilimler
ve pazarda rekabet dogrultusunda bazi gereksinimlerin daha hizli bir sekilde saglan-
masini istenebilmektedir. Bu tarz projelerde farkli yazilim tasarim siirecleri uygulan-
maktadir.
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