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Ozetce. Uretim alaninda yaygin kullanimi bulunan Kalite Maliyetleri yazilim
gelistirme alaninda da projelerde yazilim kalitesine yonelik yapilan faaliyetler
hakkinda yol gosterici bir Ol¢liim olarak degerlendirilebilir. Yazilim kalite
maliyetlerinin toplam proje maliyetine orani ve yazilim kalite maliyetlerinin
kendi igerisindeki dagilimi yazilim gelistirme ekiplerine izledikleri siiregler ile
ilgili analizler yapabilmek adina degerli geri beslemeler saglamaktadir. Bu geri
beslemeler sonucunda izlenen yazilim gelistirme siiregleri ile ilgili iyilestirme
faaliyetleri baslatilarak kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve daha kaliteli
yazilimlar geligtirilmesi yoniinde adimlar atilmaktadir. Yazilim kalite
maliyetleri dl¢timleri hata yogunlugu olgtimleri ile birlikte degerlendirilerek
kalite maliyetleri en uygun seviyelere ¢ekilirken hata yogunlugunun da en az
seviyeye indirilmesi hedeflenmelidir. Bu g¢alismada ASELSAN Savunma
Sistem Teknolojileri Sektdr Baskanlig1 biinyesindeki Komuta Kontrol Yazilim
Tasarim Boliimii’nde yiiriitilen TADES Yazilm Uriin Hatti gelistirme
projesinde kalite maliyetlerinin diigiiriilmesine yonelik bagslatilan kok-neden
analizi galigmast (TADES CAR (Causal Analysis and Resolution)), izlenen
yontem, alinan kararlar, uygulama ve sonug¢ degerlendirmeleri anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yazilim Kalite Maliyeti, Hata Yogunlugu, Yazilim Uriin
Hatt1, Kok-Neden Analizi

1 Giris

Yazilim Kalite Maliyeti ve Hata Yogunlugu yazilim gelistirme projelerinde etkinlik
ve verimlilik 6lgtimleri i¢in siklikla kullanilan yontemlerdir. Kalite maliyetleri en
uygun seviyeye cekilirken hata yogunlugunun da en az seviyeye indirilmesi yazilim
projelerinin basarist i¢in kritik olan zaman, maliyet, kalite dengesinin kurulmasi
acisindan 6nem tagimaktadir. Yazilim kalite maliyetlerinin analizi izlenilen yazilim
gelistirme siirecinde iyilestirmeler yapmak i¢in ¢ok faydali geri bildirimler
saglamaktadir. Hem yazilim kalite maliyetinin toplam gelistirme maliyeti icerisindeki
oran1 hem de kendi icerisindeki alt bagliklara dagiliminin analiz edilmesi ile yazilim
kalitesinin artirilmasi, kaynaklarin daha verimli ve etkin kullanilmasi saglanabilir. Bu
caliyjmada ASELSAN Savunma Sistem Teknolojileri (SST) Sektér Baskanligi
bilinyesindeki Komuta Kontrol Yazilim Tasarim Midiirligi (KKYTM) Boliimii’nde

433


mailto:erdem@aselsan.com.tr

yiiriitilen TADES Yazihm Uriin Hatt1 gelistirme projesinde kalite maliyetlerinin
distiriilmesine yonelik baglatilan kok-neden analizi ¢aligmasi, izlenen yontem, alinan
kararlar, uygulama ve sonug¢ degerlendirmeleri anlatilmaktadir.

Makalenin 2. bolimiinde Yazilim Kalite Maliyeti ve Hata Yogunlugu ol¢iim
yontemlerinden, 3. boliimiinde TADES Yazilim Uriin Hatti yaklasiminda Yazilim
Kalite Maliyeti olgtimleri ve sonuglarimin degerlendirilmesinden ve 4. boéliimde de
uygulanan kok-neden analizi ¢alismasi ve bu c¢aligmanin  sonuglarindan
bahsedilecektir.

2 Yazihm Kalite Maliyeti ve Hata Yogunlugu

Uretim alaninda yaygin olarak kullanin olan Kalite Maliyeti kavranm 19501i yillarda
ortaya atilmistir. Kalite maliyeti Juran tarafindan “kaginilabilecek maliyetler ya da
madendeki altin” olarak tamimlamaktadir [1]. Bagka bir deyisle kalite maliyeti bir isi
ilk seferde tam ve hatasiz yapamamanin maliyeti olarak tanimlanabilir. Crosby, kalite
maliyetlerini Uyumluluk Maliyetleri ve Uyumsuzluk Maliyetleri olmak iizere iki
kategoriye ayirmustir [2]. Uyumluluk Maliyetleri, gereksinimlere uygun {irlin
olusturabilmek icin yapilan onleyici ve degerlendirme maliyetlerini, Uyumsuzluk
Maliyetleri ise olusan i¢ ve dis hatalarin giderilmesine ait maliyetleri icermektedir.
Toplam kalite maliyeti ise uyumluluk ve uyumsuzluk maliyetlerinin toplanmas: ile
elde edilmektedir. Kalite maliyetleri siire¢ izleme, yonetim ve iyilestirme
faaliyetlerinde siklikla kullanilan bir metriktir [1][2].

Uretim alaminda yaygin ve etkin kullanimi olan kalite maliyetlerinin yazilim
gelistirme alaninda da kullanimina yénelik calismalar yapilmustir [3][4]. Uretim ile
kiyaslandiginda daha dinamik bir yapisi olan yazilim gelistirme alaninda kalite
maliyeti alt bagliklar1 yazilim gelistirme siirecinin dogasma uygun olarak tekrar
tanimlanmistir. Yazilim kalite maliyetlerini olusturan temel kalemler kisaca su sekilde
tamimlanabilir [5].

e Onleyici Faaliyet Maliyetleri: Yazilim gelistirme siirecinin tiim asamalarinda
hatalarin olusmasimi 6nlemeye yonelik olarak gelistirme agsamasinda yapilan
faaliyetleri igerir. Kalite planlarinin hazirlanmasi, yazilim test planlarinin
hazirlanmasi, egitimlerin alinmasi, prototip hazirlama faaliyetleri Onleyici
faaliyetler kapsaminda degerlendirilebilir.

o Degerlendirme Maliyetleri: Yazilim kalitesinin degerlendirilmesine yonelik
faaliyetleri igerir. Gozden gecirme, birim test, dogrulama ve gegerli kilma
faaliyetleri degerlendirme maliyeti olarak sayilmaktadir.

e Ic Hata Maliyetleri: Yazilim gelistirme ve dogrulama asamalarinda tespit edilen
hatalarin giderilmesine yonelik harcanan efor maliyetidir.

e Dig Hata Maliyetleri: Kullanici tarafindan tespit edilen hatalarin giderilmesine
yonelik olarak harcanan efor maliyetidir.

Yazilim kalite maliyetleri yazilim projelerinin performans Slgiimlerinde ve siireg

iyilestirme ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir [6][7]. Yazilim Kkalite
maliyetlerinin yazilim kalitesinin degerlendirilmesi i¢in tek basina kullanimi gok
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anlamli bir degerlendirme olmayacaktir. Yazilim kalitesine yonelik olarak kalite
maliyetleri dlglimlerini tamamlayict bir bagka o6lgiim de hata yogunlugudur. Hata
yogunlugu yazilimda bulunan hata sayilarinin yazilim biiyiikliigiine orani1 olarak
tammlanmaktadir. Hata yogunlugu tespit edilen hatalarin 6nem derecelerine,
gerceklesme ve tespit donemlerine gore smiflandirilabilir. Yazilim kalitesinin
artirllmas1 ve miigteri memnuniyetinin yiikseltilmesi i¢in hata yogunlugu o6l¢iimii
6nemli bir metriktir.

Organizasyonlarin Yazilim Kalite Maliyeti ve Hata Yogunlugu 6l¢iimlerini birlikte
almalar1 ve analiz etmeleri yazilim kalitesinden taviz vermeden kalite maliyetlerini
diistirmelerini  saglamaktadir. Bu agidan bu iki Ol¢iimiin birlikte yapilmasi
organizasyonlarin kaynaklarini hem daha verimli kullanmalar1 hem de daha kaliteli
iiriinler ¢ikarmalar1 konusunda yol gdsterici olacaktir.

3 TADES Yazihm Uriin Hatt1 Yazihm Kalite Maliyeti ve Hata
Yogunlugu Olgiimleri

Bir 6nceki boliimde anlatildigi gibi yazilim kalite maliyetleri dl¢limlerinin analizi
izlenen yazilim gelistirme siireci ile ilgili olarak gelistirme yapilabilecek alanlar igin
ipuclart vermektedir. TADES, ASELSAN SST Sektor Baskanligi biinyesindeki
KKYTM Bolimii’nde yiiriitiilen Teknik Ates Destek Sistemleri yazilimlarimin
yeniden kullanim temelli {iretilmesi ¢alismasidir [8]. TADES kapsaminda 30 adet
ortak kullanim varlig1 gelistirilmis ve gelistirilen ortak varliklar kullanilarak TADES
Yazilim Uriin Hatti’'ndan bugiine kadar 9 farkli proje kapsaminda 19 yazilim iiriinii
gelistirilmistir. TADES Yazilim Uriin Hatti’nin performansinin dlgiilmesine yonelik
bir takim metrikler belirlenmis olup, diizenli olgiimlerle performans analizleri
yapilmaktadir. Yazilim Kalite Maliyeti ve Hata Yogunlugu olgiimleri de diizenli
olarak takip edilen ve istatistiksel kontrol altina alinmaya calisilan Olgiimler
igerisindedir.

ASELSAN SST Yazilim Tasarim Boliimleri, yazilim projeleri iscilik verilerini
toplamak icin Microsoft Team Foundation Server (TFS) aracini kullanmaktadir.
Projeler TFS aracinda tanimlanmakta ve yazilim gelistirme ekipleri is dagilim
agaclarint TFS {izerinde tanimlayarak projelerinin takibini yapmaktadir. TFS’ten
toplanan isgilik verileri kullanilarak Yazilim Kalite Maliyeti hesaplamalari ve
analizleri yapilmaktadir. Hata yogunlugu ol¢iimleri i¢cin IBM Rational ClearQuest
araci ve kaynak kod satir sayilari kullanilmaktadir.

TADES gelistirme projesi i¢in alinan dlgiimlerde yazilim kalite maliyetlerinin ¢ok
yiiksek degerlere ulastigi goriilmiistiir. Bu maliyetlerinin detaylarinin incelenmesi ve
hata yogunlugu ile ilgili hedeflerden sapmadan maliyetlerin diigiiriilmesine yonelik
olarak bir kok neden analizi ¢aligmasi baslatilmistir. ASELSAN SST Yazilim Tasarim
Boliimlerinde yazilim gelistirme alaninda CMMI yiiksek olgunluk seviyelerine
yonelik olarak ¢aligmalar baslatilmistir. TADES Yazilim Uriin Hatt1 projesi yazilim
kalite maliyetlerinin diisiirmeye yonelik olarak baslatilan kok-neden analizi ¢aligmast
CMMI Seviye 5 siire¢ alanlarindan birisi olan “Casual Analysis Resolution (CAR)”
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siire¢ alani ¢aligmalari kapsaminda yiiriitiilmiigtir. CMMI CAR siire¢ alani kaliteyi ve
iretkenligi artirmak amaci ile siire¢ kaynakli problemlerin ¢dziimiine yonelik
sistematik bir yaklasim tamimlamaktadir [9]. Makalenin 4. boliimiinde yapilan
¢alismanin detaylar1 ve sonuglari anlatilmistir.

4 TADES CAR Kok-Neden Analizi Durum Calismasi

ASELSAN SST Yazilim Tasarim Miidiirliikleri’nde yazilim kalite maliyetlerinin
Olciilmeye baslanmasi ile birlikte projelerdeki yazilim kalitesine yonelik harcanan
efor bilgileri sayisal olarak degerlendirmeye alinmaya baglanmistir. Alinan ol¢iimler
sonucunda TADES Yazilim Uriin Hatt1 gelistirme projesine ait yazilim kalite maliyet
degerleri 2014 yil1 sonu itibari ile hedef degerlerin iizerinde 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
Olglim bilgileri, gelistirme ve yazilim kalite maliyeti dagilim oranlari Tablo-1 ve
Sekil-1°de verilmistir.

| Faalijet  Deger
Gelistirme % 29
Degerlendirme % 33
Onleyici Faaliyet % 17
i¢ Hata % 14
Dis Hata % 7

Tablo-1. 2014 Y1l Sonu TADES Gelistirme ve Kalite Maliyeti Dagilim1

Dis Hata
7%

Sekil-1. 2014 Y1l Sonu TADES Gelistirme ve Kalite Maliyeti Dagilim1
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Olgiim sonuglarindan da goriilebilecegi iizere Degerlendirme Maliyetleri yazilim
kalite maliyetleri igerisinde en biiyiik kalemi olusturmaktadir. Degerlendirme
Maliyetleri daha detayli analiz edildiginde Degerlendirme Maliyetlerinin kendi
igerisindeki dagilimi Tablo-2 ve Sekil-2’de verilmistir.

Faaliyet Deger

Teknik Yonetim % 0
Yazilim Gereksinim % 1
Yazilim Tasarim % 0
Yazilim Test Tasarim ve Hazirhgi % 47
Yazihim Kodlama % 0
Yazilim Birim Test % 1
Yazihm Dogrulama % 50
Diger %1

Tablo-2. 2014 Yili Sonu TADES Kalite Maliyet Dagilim1

B Teknik Yonetim

M Yazilim Gereksinim

M Yazilim Test Tasarimi ve Hazirhgi
M Yazilim Tasarim

H Yazilim Kodlama

M Yazilim Birim Test

® Yazilim Dogrulama

m Diger

Sekil-2. 2014 Y1ili Sonu TADES Kalite Maliyet Dagilimi

Bu sonuglar analiz edildiginde “Yazilim Test Tasarimi ve Hazirhigi” ve “Yazilim
Dogrulama” adimlarinin Degerlendirme Maliyetlerini artiran esas adimlar oldugu
goriilmektedir. Bu adimlara yonelik yapilacak iyilestirme ¢aligmalarinin yazilim kalite
maliyetlerini azaltmada etkili olacagi degerlendirilerek kok neden analizi ¢aligmasi
baslatilmistir. Baslatilan kok neden analizi ¢alismasi adimlar1 Sekil-3’de verilmistir.
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Maliyet-
Kazanim Uygulama
Analizi

Balik Cozim

Sonug

Kilgigi Onerileri Degerlendirme

Sekil-3. Kok Neden Analizi Caligsmasi Adimlari

Izlenecek adimlar Balik Kilgig1 yontemi kullanilarak degerlendirme maliyetlerinin
yiiksek olmasina sebep olan kok nedenlerin arastirilmasi ile baglamaktadir. Belirlenen
kok nedenlerin degerlendirilmesinin ardindan ¢6ziim Onerileri ortaya atilmis ve
¢Oziim Onerilerinin uygulamasi ile elde edilecek kazanimlar i¢in maliyet-kazanim
analizi yapilarak uygulanacak ¢oziimlere karar verilmistir. Alinan kararlara uygun
olarak ¢oOziimler uygulamaya alinmig ve sonuglarin degerlendirilmesi ile ¢aligma
tamamlanmistir.

4.1  Balhk Kil¢ig1 Yontemi Uygulamasi

Kok Neden Analiz g¢aligmalarina Degerlendirme Maliyetlerinin yiiksek olmasina
sebep olan kok nedenleri arastirmak icin caligmalara Balik Kilgigi yontemi ile
baslanmustir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen kok nedenler su sekilde belirlenmistir
(Sekil-4).

. Kok Neden 1 (KN1): Alt Yiiklenici(AY) tarafinda test ortamlarinin kurulma
ihtiyact

. Kok Neden 2 (KN2): Testlerde simiilator (mock) kullanimi

. Kok Neden 3 (KN3): Yazilim dig arayiizlerinin detay seviyesinin yiiksek
olmasi

. Kok Neden 4 (KN4): AY tarafinda personel degisiminin ¢ok olmasi

. K&k Neden 5 (KN5): Uriin hatt1 konfigiirasyon hatalar

Yazilim dig arayiizlerinin
detay seviyesinin

—— yiiksek olmasi
Testlirc::a Uriin hatti
ullanimi konfigiirasyon

hatalan

\ TADES YKB'lerinde
Kalite Maliyeti'nin ylksek gikmasi

= — AY tarafinda
\ It\ItyukIemcl (AY.)dtarakflndIa personel degisiminin
es! ortamln_ln yeniden kurulma ok olmasi
ihtiyaci

Sekil 4. Kok Neden Analizi Balik Kilgig1 Diyagrami
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4.2  Coziim Onerilerinin Uretilmesi

Belirlenen kok nedenler i¢in ¢dziim onerileri olusturulmus. Ortaya atilan ¢oziimler ve
iliskili olduklar1 k6k neden Tablo-3’de verilmistir.

Detayli yazilim dis arayiizlerine ait testlerin Beyaz Kutu KNI1,KN3, KN4
olarak gelistirici tarafindan yapilmasi
Test Mithendisleri tarafindan sadece Kara Kutu-Gosterim KNI1,KN3, KN4
gereksinimlerinin dogrulamast
Simiilatér (Mock) yerine gercek Yazilim Konfigiirasyon KN2
Birimi (YKB) kullanimi1
Dis bagimhiliklart yiksek YKB’lerin testlerinin Takim KN2
Yazilimlar igerisinde yapilmasi
Grafiksel Kullanic1 Araytzii (GKA) testlerinin otomatik KN1, KN4
olarak yapilmasi i¢in alt yapmnin kurulmasi
Takim yazilim yapilandirma dosyalarinin ara¢ yardim ile KN5
hazirlanmasi

Tablo 3. Coziim Onerileri

Ortaya atilan ¢6zim Onerilenden “Takim yazilim yapilandirma dosyalarinin arag
yardimu ile hazirlanmasi” 6nerisinin kisa vadede yapilamayacagi degerlendirilmis ve
bu ¢oziim 6nerisi Kok Neden Analizi ¢alismasi kapsamindan ¢ikarilmastir.

4.3  Maliyet-Kazamim Analizi

Coziim Onerilerinin uygulamaya alinmasi ile elde edilecek kazanim oranlart
hesaplanmistir. Planlanan kazanim degerleri kullanilarak Yazilim Kalite Maliyeti
hesaplamalar1 yapildiginda ilk agsamada Yazilim Kalite Maliyetlerinin % 8 oraninda
diistiriilebilecegi ongdriilmiistiir. Yazilim Test Tasarimi ve Hazirligi adimu ile ilgili
bazi alt yap1 olusturma faaliyetlerinin (test yazilimlarin hazirlanmasi vb.) sadece ilk
uygulama sirasinda yapilacagi ve bir sonraki dogrulama faaliyetlerinde bu adimlar
icin bu seviyede iscilik harcanmayacagi degerlendirildiginde Yazilim Kalite
Maliyetlerinin ilerleyen zamanlarda daha diigiik seviyelere indirilebilecegi
degerlendirilmistir.
Elde edilmesi planlanan kazanimlar Tablo-4’de verilmistir.

Hedeflenen Kazanim Orani

Yazilim Test Tasarimi ve Hazirhigi + % 50
Yazilim Dogrulama
Tablo 4. Kazanim Analizi
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4.4 Karar

Coziim oOnerilerinin pilot uygulama yapilarak degerlendirilmesine ve yapilan
degerlendirme sonunda yayginlastirma konusunda adim atilmasima karar verilmistir.
Bu kapsamda TADES Yazilim Uriin Hatti igerisinde bulunan 5 adet yazilim
konfigiirasyon biriminin gelistirme faaliyetlerinde belirlenen ¢oziim Onerileri
uygulanarak sonuglar1 degerlendirmeye alinmistir.

45  Uygulama

Co6ziim onerilerinin pilot YKB’lere uygulamasi sonunca “Yazilim Test Tasarimi ve
Hazirhg” ve “Yazilim Dogrulama” faaliyetleri maliyetlerinde elde edilen kazanim
oranlar1 Tablo-5’de verilmistir.

YKB Kazanim Oram
Pilot YKB 1 % 46

Pilot YKB 2 %57

Pilot YKB 3 %6

Pilot YKB 4 %29

Pilot YKB 5 %42

Tablo-5. YKB Degerlendirme Maliyeti Efor Kazanim Orani

Bu ¢aligma sonucunda YKB testlerinde tespit edilen hatalar, YKB testleri sonrasi
gerceklestirilen dogrulama faaliyetlerinde tespit edilen hatalar da degerlendirmeye
almmis ve YKB hata yogunlugu hedefleri ile ilgili bir kayma olmadig1 gériilmiistiir.
Tespit edilen hatalarin tespit donemi igerisindeki dagilimlar1 da g6z oniine alinarak
analizler yapildiginda uygulanan ¢oziimiin yazilim kalitesi ile ilgili olarak olumsuz bir
durum olusturmadig1 gézlemlenmistir.

5 Sonuc¢

Yazilim Kalite Maliyeti Ol¢limleri, yazilim kalitesi ile ilgili analizler yapmak ve
ilerleyen donemde siireglerde iyilestirme yapilabilecek alanlari tespit etmek igin
degerli bilgiler saglamaktadir. Bu makalede ASELSAN SST biinyesindeki Komuta
Kontrol Yazilim Tasarim Béliimii’nde yiiriitilen TADES Yazilm Uriin Hatt1
gelistirme projesinde Yazilim Kalite Maliyetlerinin diisiiriilmesine yonelik olarak
uygulanan kok neden analizi ¢aligmast anlatilmigtir. Bu ¢aligma ASELSAN STT
Yazilim Tasarim Midirliikleri tarafindan konulan CMMI Yiiksek Olgunluk
seviyeleri hedefi dogrultusunda yiiriitiilmiis bir iyilestirme faaliyetidir. Faaliyet,
CMMI Seviye 5 siire¢ alanlarindan Causal Analysis Resolution (CAR) siire¢ alani
kapsaminda, kalite maliyetlerinin yazilim kalitesinden 6diin vermeden diisiiriilmesi
icin gerceklestirilmistir. Pilot YKB’ler iizerinde yapilan ¢alisma sonucunda uygulanan
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¢Oziim Onerilerinin genel olarak basarili oldugu gozlemlenmis ve Onilimiizdeki
donemde tiim YKB’lerde ¢ziimiin uygulanmasina karar verilmistir.
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