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Ozet. Bu galismada, Tiirkiye’nin bilyik teknoloji ve iletisim hizmetleri saglayici
firmalarindan birinde ger¢eklesen yazilim gelistirme hizmet satin almalarindaki
birim iglevsel kapsam maliyetlerini belirleyen faktorler ele alinmistir. Firmada
islevsel kapsam biiyiikliigii 6l¢iim yontemi olarak COSMIC islev Puan (CFP:
COSMIC Function Point) kullanilmaktadir. Cikilan ihalelerdeki birim COSMIC
Islev Puan maliyetlerinin referans bir maliyet modeli baz alinarak belirlenmesi,
satin almasi yapilan hizmetin maliyet kontroli, saydamligi ve risklerinin
yOnetilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Aym zamanda birbirine benzer
teknolojik dinamiklere sahip satin almalarin kiyaslanabilmesine de olanak
saglayacaktir. Bu ¢aligmanin ilk fazinda, maliyet modeli, ilgili literatiirden ve
sirket i¢i deneyimlerden faydalanilarak olusturulmustur. Daha sonra, model
Oncesi tamamlanmis olan gegmis ihalelerdeki bazi 6rnek veriler bu modele gore
toplanmis ve tasnif edilmistir. Uciincii adim olarak maliyet modelindeki bazi
faktorler i¢in toplanan verilere iliskin istatistikler paylasilmistir. Gelecekte,
modele uygun sekilde toplanan gegmis ihale verilerinin 6rnek sayisi arttirilarak
kayit altina alinacaktir. Bu veriler, yeni ihalelerin birim fiyatinin 6ngoriilmesinde
kullanilacak olan makine 6grenmesi yontemlerinin egitilmesinde ve testinde
kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cosmic Islev Puan, Yazilim Gelistirme Maliyeti, islevsel
Biiytikliik, Yazilim Gelistirme Satin Almasi
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Abstract. In this study, the effort cost factors of the unit functional scope of
software development procurements in one of the Turkey’s largest technology
and communications services company are investigated. The company uses the
COSMIC Function Point (CFP) as the method of measuring the functional scope
size. Using a reference model for the CFP unit cost in the ongoing tenders are
very important in terms of cost control, transparency and risk management of the
procured software development service. At the same time, it will also allow for
the comparison of procurements with similar technological dynamics. In the first
phase of the study, the cost model was derived from relevant literature and in-
house experience. Some sample data of past tenders that were completed before
the model were then collected and classified based on this model. As a third step,
statistics on the collected data for some factors in the cost model are presented.
In the future, more data points will be collected and this data will be used in the
training and testing of machine learning models that will be used in predicting
the unit CFP cost of new tenders.

Keywords: Cosmic Function Point, Software Development Cost, Functional Size,
Software Development Procurement

1 Giris

Dijitallesmenin 6nemli oldugu sektorlerde, satin alma faaliyetleri bir kurulusun
yillik maliyetlerinin 6nemli bir kismin1 olusturur ve alinacak Uriniin ya da hizmetin
maliyeti lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Satin alma odaklar1 bu kuruluslarm
piyasada rekabetgi kalmalari i¢in hiz, verimlilik ve maliyet faydalar1 iizerine
kurulmalidir. Firmalar, satin alma stire¢lerinin verimliliklerini artirmak icin maliyetleri
optimize etmek, i¢ siire¢ optimizasyonu, diger firmalarla birlikte inovasyon gibi
faydalar saglamak adina ¢esitli projelerde/hizmetlerde dis kaynak alimlar1 yapmaktadir.
Son yillarda verinin hizla biiyiimesi ve bu ham verinin iglenmesine duyulan ihtiyacla
yazilim iretimine dayanan sektdrlerde, dis kaynaklara duyulan ihtiyag hizla
artmaktadir.

Turkcell gibi yazilim {iretimi lizerine faaliyet gosteren sirketlerin tiim iiretimlerini
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kendi kaynaklari ile gerceklestirmesi, teknolojik ihtiyaglarin siirekli farklilagmasi ve
sirketlerin bu ihtiyaglara en hizli sekilde cevap verebilmesi agisindan miimkiin degildir.
Bu yiizden sirketler yazilim tiretiminde dis kaynak kullanimi yoluna gitmektedirler. D1s
kaynak kullanimi yoluyla gergeklestirilen tasarruflar, sirketlerin kendi iglerinde diger
kritik girisimlerin tahsis edilebilme kabiliyetini artirmaktadir. Dis uzmanlardan
yararlanmanin pek c¢ok avantaji olsa da, bu uygulama ozellikle yazilim gelistirme
alaninda 6nemli riskler dogurmaktadir. Yazilim gelistirmenin dis kaynak kullanimini ele
alirken, dikkate alinmasi gereken bir takim unsurlar vardir. Teknik yetenek kiimelerinin
dogru birlesimini bulmak, disaridan temin edilen ve igerde ¢alisan ekip iiyeleri arasinda
verimli iletisimi tesvik etmek, en iyi uygulamalar ve siire¢ler konusunda anlagmaya
varmak ve takim olarak proje hedefleri, kapsami ve ¢alisilan zaman araliklari iizerinde
uyum saglamak gibi etmenler dis kaynak siire¢lerinin karmagikligini artiran unsurlardir
[1]. Yazihm gelistirme iizerine yapilan dis kaynak alimlari i¢in, alinacak hizmetin
kapsam biiyiikliigiiniin tahminlenmesine olanak taniyan yontemlerin kullanilmasi, satin
alinacak is giiciiniin dogru tahlil edilmesine ve bu dogrultuda planlamalar yapilmasina
olanak tanryarak karmagikligi yonetme konusunda etkili sonuglar vermektedir.

Turkeell, bu karmasikligi yonetmek amactyla yazilimlarin kapsam biiytikliiklerini
6lgmek icin, CFP ydntemini satin alma ve yazilim sureglerine es zamanl olarak adapte
etmistir[2,3,4,5]. CFP metodu, yazilim endiistrisinde yayginlik kazanmaya baslayan,
ayn1 zamanda bir ISO standardi da olan objektif bir fonksiyonel bulyuklik 6lgim
metrigidir [6]. Yazilim dig kaynak siireclerinde netlik saglamakta giigliik ¢ekilen
noktalardan biri, ¢alisilan yazilim igin harcanan eforun hesaplanmasinin kigiden kisiye
gore farklilik gostermesidir; bu farkliligit minimize etmek ve hesaplamalart daha
objektif hale getirebilmek icin CFP gibi islevsel buytklik o6lcum ydntemleri
kullanilabilmektedir. Uzman goriigiine dayali yazilim maliyet tahminleme ve butgeleme
yontemleri subjektif oldugu i¢in CFP gibi objektif islevsel biiyiikliik 6l¢timiine dayal
maliyet modelleri, alinan yazilim gelistirme hizmetinin eforunun hesaplanmasi ve tiim
paydaslarin maliyetlerini/ kazanglarint daha objektif ve goriiniir bir sekilde
belirlemeleri agisindan faydali bir yontemdir.

Dis kaynak kullanimi belirli bir sézlesme kapsaminda yapilmakta olup, CFP
metoduna gecilmeden 6nce ddemeler dis kaynagin harcadigr giin sayisi ile galisan —
giin birim fiyati ¢arpilarak belirlenmekteydi. Bu 6deme yontemi, isin ¢iktisini baz
almayip is igin harcanan eforu baz aldigi igin, firmanin verimlilik boyutu g6z ardi
edilmekteydi. Bu degisiklik ile hedeflenen, is i¢in harcanan zamanin takibinden ziyade,
isin belirlenen iiretim ve kalite standartlarin1 kargilamakla yiikiimlii ¢iktilaridir. Bu
nedenle, isgiliclinii dikkate alarak kaynak kiralama yontemiyle 6deme yapilmasi yerine,
yazilimin islevsel bilyiikliigliniin temel alinmasi, hem hizmeti alan hem de veren
firmalarin maliyetlerini optimize etmelerine yardime1 olmaktadir.

Metodun, toplam satin alma maliyetine olumlu etkilerinin yaninda, beraberinde
getirdigi yeni sorular da ortaya ¢ikmigtir. Alinacak hizmetler igin yapilan ihalelerde,
birim CFP igin verilen teklifler farkliliklar gostermektedir. Ayn1 firma, farkl: igler igin
yapilan satin alma ihalelerinde birim CFP igin farkli teklifler verebildigi gibi, bir
ihaleye katilan firmalarm birim CFP i¢in verdikleri teklifler arasinda biyuk farklar da
bulunabilmektedir. Yapilan ihalelerdeki birim CFP maliyetlerinin referans bir maliyet
modeli temel alinarak belirlenmesi, satin almasi yapilan hizmetin maliyetinin kontrol



edilmesi, satin alma siirecinin daha saydam ve objektif ilerlemesinin yani sira
risklerinin yonetilmesi agisindan da olduk¢a 6nemlidir. Ayn1 zamanda birbirine benzer
teknolojik dinamiklere sahip satin almalarin kiyaslanabilmesine ve bu dogrultuda, her
iki paydas icin de daha saglikli ihale siireclerine olanak saglayacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci, birim CFP maliyetlerinin degiskenlik gstermesinde etki ettigi
varsayilan faktorlerin analizinin yapilip, kategorize edilmesidir. Bu ¢alisma ii¢ fazda
yapilacak olup, ilk fazinda maliyet modeli ilgili literatiirden ve sirket i¢i deneyimlerden
faydalanarak tasarlanmustir. Ikinci fazinda, modeli olusturmadan 6nce CFP metrigi
kullanilarak yapilan ihalelerdeki bilgiler bu modele gbre toplanmus ve kapsam
biiyiikliigii, fonksiyonel yiikiimliilikler, teknik kisitlar ve yer aldiklar1 is portfoyleri
olarak tasnif edilmistir. Son olarak, Tiirkiye yazilim gelistirme tedarik¢i ekosistemi i¢in
faydaliolabilecek tasnif edilmis verilere iligkin baz1 istatistikler paylasilmstir.

2 Gecmis Calismalar

Yazilim gelistirme hizmetinin 6lgiimlemesinde yontem olarak islevselligin
kullanilmasi ilk kez 1979°da Albrecht tarafindan ortaya ¢ikarilmistir [7]. 2013 yilindan
itibaren CFP: COSMIC Function Point, FISMA, IFPUG, NESMA gibi farkl: islevsel
biiyiikliik 6l¢im yontemleri ISO tarafindan kabul edilen standartlardir [8,9,10,11]. Bu
yontemler icerisinde IFPUG’dan sonra, Cosmic Islev Puami yontemi yazilim
biiytikliigiinii 6lgmek amaciyla kullanilan en yaygin yontemdir [3]. Turkiye nin 6nde
gelen deneyim ve teknoloji saglayici firmalarinin birinde de CFP yontemi yazilimin
islevsel biiyiikligiinii 6l¢mede tercih edilen bir yontem olmustur [2].

Islevsel bityiikliik 6l¢iim ydntemlerinin baslica kullanim alanlarindan biri de satin
alma yontemidir. Tirkiye’nin en buyik teknoloji ve iletisim hizmetleri saglayici
firmalarindan birinde gergeklestirilen c¢alismaya gore CFP yonteminin, yazilim
gelistirme hizmeti satin alma siireglerinde kullanilmasi, 6zellikle tedarikgi firma ile is
yaptiran firma arasinda objektif maliyet hesabi yapilabilmesi konusunda olumlu
sonuglar ortaya ¢ikarmustir [4].

Satin alinan yazilim gelistirme hizmetinin islevsel olarak biiyiikliigii objektif olarak
CFP gibi 6lglim yontemleriyle ortaya konmasina ragmen 1 CFP biiyiikligiindeki bir
triniin maliyetinin degiskenlik gdstermesinin altinda yatan faktorler bu ¢alismanin
konusunu olusturmaktadir.Literatiire girmis c¢aligmalar incelendiginde yazilim
maliyetinin hesaplanmasikonusunda ¢esitli arastirmalar yapildigi gorillmiistiir.

Demirdrs, Karagdz ve Gencel yaptiklari c¢alismada yenilik¢i bilesenler igeren
yazilim projelerinin satin almasinin kuruluslara gesitli zorluklar getirdigini belirtmis ve
bir askeri yazilim gelistirme projesinin satin almasindan elde edilen tecriibeleri
paylagmiglardir. Vaka calismasinda ele alinan projenin boyutu MKII iglev puani
yontemiyle hesaplanarak efor tahminlemesi yapilmistir. Bu ¢aligma ile sabit fiyath
sozlesmelere son {irliniin islevsel biiyiikliigiinii 6nceden tanimlayan sartlar ekleyerek
sozlesmeleri uygun hale getirmenin, yinelemeli gelistirme yasam dongiisii planlamanin,
her fazda sabit miktarda islevsellik iceren gelistirme yapilmasinin, bunlara dayanarak
tahminleme yapilmasinin ve bagimsiz kalite giivence ekipleri araciligtyla projenin
kalitesinin saglanmasinin hem satin alan hem de tedarik¢i kuruluslar igin faydali olacag
sonucuna varilmistir [12].



Yazihim gelistirme hizmeti maliyetlerinin CFP ydntemine gore olgtimlendigi
durumlarda CFP birim maliyetlerini etkileyen faktérler bulunmaktadir. Temel olarak
satin almasi yapilacak yazilim gelistirme hizmetinin kapsam biiyiikliigii, is alam
(miisteri iligkileri yonetimi, kurumsal kaynak planlama), teknoloji seti (programlama
dili, kod Kalitesi, isletim sistemi, veri taban1 vs), insan ve projeler (ekip tecriibesi, is
oncelikleri ve riskleri) CFP birim maliyetini etkileyen baglica faktorler olarak ele
almmustir [13, 14, 15, 16, 17].

Jones, zaman gectikce isletim sistemlerinde ve yardimci programlarda yapilan
iyilestirmeler sayesinde ig problemlerini ¢dzecek yazilimlar gelistirmek igin gerekli
teknik ek yik azalmis olsa da 2008 yilinda bile hala yazilim gelistirme i¢in harcanan
eforun %15 ile %50'si uygulamalarin kendileriyle ilgili is sorunlariyla degil teknik
platform konularmin ¢dzimuinden kaynaklandigini belirtmistir. GOMUlU yazilimlarin
birim islev puan1 maliyetinin web uygulamalarindan yiiksek olmasinin sebeplerinden
biri olarak web gelistirmelerinde teknik ek yikin gémull yazilimlara oranla daha az
olmasimi gostermistir [18].

Radford ve Lawrie’nin yazilim gelistirme sozlesmelerinde islev puanimin roliinii
inceledikleri ¢alismada yazilim gelistirme fiyatlandirmasinin “birim basina iicret”
temeline dayandigimi ve en yaygin olarak kullanilan birimlerden birinin de birim iglev
puani i¢in sabit fiyat ddeme yaklagimi oldugu sdylenir. Birim islev puani basina sabit
tcret ddenmesi yaklasiminda 1 iglev puaniin sabit tcretinin tahminlenmesinde Uriin
boyutu, kullanilan teknoloji (platform veya yazilim dili gibi) , sorunlarin ve secilen
cozumlerin karmasiklik seviyesi (performans, kullanici ara yuzi gibi), proje kisitlart
veya hedefleri gibi baslica iiriin ozelliklerinin etkili olacagma deginilmistir.
Arastirmanin sonucunda birim iglev puani bagina sabit fiyat yaklasiminin makalede
bahsedilen toplam teslimat icin sabit fiyat veya belirli zaman periyodu icin sabit fiyat
gibi diger alternatif yaklagimlara gore avantajlarinin fazla oldugu sonucuna varilmistir
[19].

Beata Czarnacka-Chrobot tarafindan yapilan vaka ¢alismasi da 1 IFPUG yontemi
islev puanmin maliyetinin ne oldugu iizerinedir [20]. Makalenin amacit IFPUG
yontemindeki bir igslev puan1 (FP) baz aliarak yazilim sistemi gelistirmelerinde birim
bagina maliyetin analiz edilmesi ve 06zellikle birim basma sunulan maliyetlerin
karsilagtirtlmasidir. Yapilan aragtirmada ISBSG’nin (Uluslararast Yazilim Kiyaslama
Standartlar1 Grubu) veri havuzu ile diger kaynaklardan gelen karsilastirmali veriler
toplandiginda IFPUG yontemindeki 1 FP’nin (islev puani1) maliyetinin Glkeden ulkeye,
proje ile yazihm sistemi tiiriine ve biiyiikliigiine, uygulamanin teknik alt yapisina
(donanim, programlama dili) gore ne kadar degiskenlik gosterdigi arastirilmistir.

3 Yontem

Common Software Measurement International Consortium (COSMIC) tarafindan
tescillenerek bir ISO standardina doniisen CFP metodu tiim diinyada gegerli bir islevsel
biiyiikliik 6l¢iim yontemi olmustur [4]. CFP yonteminde 6l¢iim siireci 3 ana asamadan
olusur: Olgiim stratejisinin belirlenmesi, eslestirmenin yapilmas1 ve dlgme islemi [2].
Olgiim stratejisinin belirlenmesi asamasinda, 6lciilecek yazilimin kapsam ve biytiklik



seviyesi ve sistemin fonksiyonel kullanicilar1 belirlenir. Uyarlama asamasinda islevsel
stirecler, veri gruplari ve veri 6zellikleri tanimlanir. Son asamada ise belirlenmis olan
tim islevsel siireglerdeki veri hareketlerine CFP &lgiim fonksiyonu uygulanir ve
islevsel blyikluk bulunur [2]. CFP metodunun 6lcuim fonksiyonunda 4 temel veri
hareketi vardir. Yazilimin islevsel kullanicilart (insanlar, sensorler, diger yazilim
sistemleri) ile arasinda olan veri hareketleri giris (entry) ve c¢ikis (exit) olarak
adlandirilir. Yazilimimn veri depolama araclar1 ile arasinda olan veri hareketleri de
okuma(read) ve yazma(write) olarak tanimlanmistir[4].

CFP metodunun, yazilimin islevsel biytikliigliinii 6lgmesi sayesinde yazilim
gelistirme hizmet maliyeti de objektif olarak hesaplanabilir olmustur. Uretimi yapilan
gelistirme kag CFP ise birim basina belirlenen CFP fiyati ile ¢arpilarak toplam maliyeti
hesaplamir [4]. Bu noktada ©6nemli olan birim CFP fiyatimin ne olacaginin
belirlenmesidir. Birim CFP fiyatinin ne olmasi gerektigi konusunda kesin bir yontem
bulunmamasi ile birlikte bu konuda daha 6nce yapilan g¢aligmalar incelendiginde
yazilimin is alan1 ve kullanilan teknoloji setine gére bir CFP igin birim fiyat bedelini
iceren katalog tablosunun yaratildig1 goriiliir [4]. Ozellikle biiyiik ¢apli sirketlerin
ortalama fiyat veri havuzlarinin olmasi da birim CFP fiyat bedelinin tahminlemesinde
karsilagtirma yapabilme imkani dogurmaktadir [4].

Bu c¢aligmada, birim CFP fiyatim etkileyebilecegini 6ngordigiimiiz faktorler bir
tabloda toplanmig ve CFP Maliyet Faktorleri tablosu olusturulmustur. Sonrasinda
Tirkiye’nin biiyiik teknoloji ve iletisim hizmetleri saglayici firmalarindan birinde CFP
yontemiyle gerceklestirilen yazilim gelistirme hizmeti satin alma ihale 6rneklerinin
verisi CFP Maliyet Faktorleri tablosu formatina getirilip verilerin dagilimina gore
simiflandirilmustir.

4 CFP Maliyet Faktorleri Tablosu

Gelistirmesi yapilacak yazilimin iglevsel bityiikligiinii objektif olarak CFP ydntemiyle
Oletiigiimiiz noktada ilk bakista, birim CFP’lik igin maliyetinin farkli yazilim hizmet
alimlar1 i¢in benzer diizeylerde olmasi beklense de durum bu sekilde degildir. Bu
caligmaya konu olan ve genis bir tedarik¢i agiyla calisan biylk capli teknoloji
firmasinda, CFP yontemiyle gerceklestirilen yazilim satin almalarinda birim CFP’nin
bedelinin ihaleden ihaleye degistigi gozlemlenmistir. Bu degisikligin sebeplerini somut
bir temele dayandirabilmek amaciyla 1 CFP’nin maliyetini etkileyebilecek faktdrler
aragtirllarak bir tabloda toplanmigtir. Arastirma kapsaminda Tiirkiye’nin en blyik
teknoloji ve iletisim hizmetleri saglayict firmalarindan birinde satin alma uzmanti,
yazilim gelistirici, analist ve yazilim ekip yoneticisi olarak calisan alaninda uzman
kisilerin goriisleri alinmig ve konu ile ilgili literatlr taramasi yapilmistir [16,17]. CFP
Maliyet Faktorleri tablosu olarak adlandirdigimiz bu tablodaki maliyet faktérleri Tablo
1’deki gibi 5 ana bashkta toplanmistir: Kapsam boyutu, Beklenen Gretim miktari, s
portfoyd, Teknoloji kimesi (Alt yapisi), Teknik borg. Tabloda etki tanimi kolonu
altinda gercek olmayan bir isim ile yazilmig (ABC platformu) vaka g¢aligmasinin
yapildig1 firmanin sahip oldugu bir platform i¢in 6rnek veriler paylagilmistir.



Tablo 1. Cosmic islev Puan1 Maliyet Tablosu

Mall}/e".[ Maliyet Faktor Tanim Etki Tanim
Faktéri
Kapsam Mevcutta var olan/Yeni gelistirmesi yapilacak yazilim
Boyutu Grtinindin olctlen/tahmin edilen Kod Satir Sayisi veya CFP )
(Bunlarin Slgiilemedigi veya tahminlenemedigi durumlarda Toplam: 772 bin kod satir sayisi
diger metrikler (ekran sayisi, test ve kullanici senaryolari
say1sl, islevsel siireclerin adedi) belirtilmeli)
Beklenen Tedarikgiden aylik bazda CFP olarak beklenen tiretim miktar1 |45 CFP/ay
Uretim (CFP/ay)
Miktari
Is gelistirme alan1 kapsamindaki is alanlart ABC platformu
iS . ) www.abc.org
Portfoyii Ornek Kiime 1: 3 alan igeriyor: Ogrenme Yonetim Sistemi,
ABC Portal, ABC Eski Uygulamasi
On yiiz:Drupal, Java Script, HTML,
Teknoloji | Baste® CSS, 10S, Android
Kimesi . On yiiz . Arka yiiz . Veri tabam  |Arka ytiz: PHP
Veri tabani: MySQL
Yazilim mimarisi, tasarim, kod kalitesi, yeniden diizenlenme [3: Cok teknik borg (Baslica sebepler
Teknik gerektirmesi, giivenlik, teknik alt yapisi agilarindan yazihm |Statik  kod anqlizir_ﬁn yap{lman_n,
Borg driiniiniin maliyet seviyesi. Yanlis veya eksik tasarim deseni, olm_as_l, l")rupal 1(;_er1k yOnetim sis
kotu kodlama uygulamalari, agirt karmagsiklik, eski gatilarin |teminin giincel versiyon problemlerinin
veya programlama dili versiyonlarinin kullanilmig olmasi. olmast, eski kitiiphanelerin var olmast
sicket  giivenlik  ve  operasyon
0: Sifir Teknik Borg 3: Cok Teknik Borg standartlarina uyumsuz olmasi, mobi
1: Az Teknik Borg 4: Gok Fazla Teknik Borg uygulamalarinin kitle kaynak yonte
2: Makul Teknik Borg miyle gelistirilmis olmas )

4.1  Kapsam Boyutu

Yazilimin kapsam biiyiikliigii, gelistirilmesinde harcanacak maliyetin ve eforun
tahminlenmesinde girdi olarak kullanilan en 6nemli dlgiitlerden biridir. Ozellikle dis
kaynak yazilim gelistirme hizmeti satin alma sézlesmeleri, yazilimin biyiikligi
kullanilarak yapilmaktadir [21].

Yazilimin biytkligi toplam kod satir sayis1 veya Uzerinde gelistirme yapilacak
uygulamanin veya iiriiniin toplam CFP miktar1 ile dlgiilebilir. Kod satir sayisinin
kullanimi, proje boyutunu tahmin etmek i¢in kullanilabilecek tiim metrikler arasinda
poplilerdir. Ciinkii kullanimi basit ve ekonomik veya verimlilik él¢ltll olarak olmasa
da sayilabilir olmasi agisindan objektiftir [6,22].Ancak kod satir sayisi kullaniminin
dezavantajlari bulunmaktadir. Dezavantajlardan ilki yazilimin gelistirmesi tamamlanana
kadar kod satir sayisinin dlgiilemeyecegidir. kincisi ise kaynak kod satir sayisinin
gergek tasarima, programlama pratiklerine ve kullanilan programlama dillerine bagh
olmasidir. Bu sebeple ayni islevsellik i¢in farkli uygulama teknikleri kullanildiginda
farkli kaynak kod satir sayist ile karsilagilir. Ote yandan islev puani metriginin bu
dezavantajlart yoktur. islev puami metrikleri onceden projenin gereksinim
asamasindayken heniiz o6lgiilebilir ve uygulama tekniklerinden bagimsizdir [6].
Yazilimin kapsam bityiikligiiniin 6lcilmesinde CFP yontemi de kullanilabilir. Belirli
sabit kurallara dayali yaklagimi ile sabit ve 6grenmesi kolaydir [6].
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Yazilhimi yeni yapilacak Uriniin kod satir sayist belirlenemediginde ve CFP
miktarinin dngoériillemedigi durumlarda ekran sayisi, test ve kullanim senaryolarinin
sayisl, iglevsel suireclerin adedi gibi daha az objektif metrikler ile de yazilimin kapsam
blyukligi tahmini olarak hesaplanabilir. Bu tiir metriklerin tanimlanmasi, hi¢ 6l¢iim
yapilmamasindan daha iyi bir duruma gelinmesini saglar.

Bu calismada, gelistirmesi yapilacak uygulamanin kapsam blyuklugi, yazilim
gelistirme hizmeti satin alma s6zlesmesindeki birim CFP bedelini etkileyen bir faktor
olarak ele almmustir. Diger tiim faktorler esit oldugunda yazilim {iriinii ne kadar
biiyiikse birim islev puaninin bedelinin de o kadar yiiksek olmasi beklenmektedir [19].

4.2  Beklenen Uretim Miktar

Yazilim gelistirme hizmeti satin alacak firmanin, tedarikci firmadan periyodik (siklikla
aylik periyotta) olarak gelistirmesini ve hayata gegirmesini bekledigi CFP miktart
tedarikginin ihalede verecegi 1 CFP’nin maliyetini etkileyen bir fakt6r olarak
varsayillmistir. Bu calismada varsayilan etki, aylik iiretimi beklenen CFP miktar
arttikca 6lgek ekonomisi etkisi nedeniyle tedarik¢i firmanin 1 CFP bagina daha az bedel
talep edebilecegi yonundedir. Bununla birlikte fiyat iliskisinin lineer bir iliski degil
lineer olmayan bir iliski oldugu akilda tutulmalidir. Uretim hacmi arttik¢a birim maliyet
azalmakla birlikte bir noktadan sonra artmaya baslayabilir. Negatif 6l¢ek ekonomisinin
etkisi sonucunda her bir CFP i¢in harcanan efor hem buyik ¢apli hem de kiiglik ¢apl
projelerde yiiksektir [3]. Ideal maliyete ulasmak kapsamli bir optimizasyon
probleminin ¢6zimuni gerektirir.

43  TsPortfoyi

Bu calismada yazilimi yapilacak Urlinin is alani, satin alma ihalelerindeki CFP
maliyetinin belirlenmesinde etkili bir faktor olarak ele alinmistir. Yazilimi yapilacak
iriiniin ig portfoyline gore birim CFP maliyetinin degiskenlik gosterebilecegi
varsayilmistir.

Her is alanimmin dinamikleri ve is siirecleri kendine 6zgiidiir. Veri miktari, veri
yapilarinin ve is akislarmin karmagikligi, dagitik bir sistem ve diger sistemler ile
entegrasyon ihtiyaci gibi ig alani 6zelinde farklilasan etmenler yazilimi yapilacak
uygulamanin karmasikligim ve maliyetini de farklilagtirir. Veri gudimli sistemler
(bankacilik, sigortacilik, muhasebe vb. gibi is alan1 uygulamalari), gercek zamanl
sistemler (telefon degisim sistemleri, gobmull yazilimlar, operasyon sistemleri) ve bu
ikisini de iceren karma sistemler CFP yonteminde fonksiyonel alanlar olarak
belirtilmistir. Karmagsik matematiksel algoritmalara veya diger 6zel ve karmagik
kurallara sahip sistemler (kendi kendine 6grenme sistemleri, simulasyon ) ve strekli
degiskenleri isleyen sistemler (ses, video) ise CFP yonteminde belirtilen kisitlamalardir.
Bu tipteki sistemlerde CFP ydntemi de sisteme bagli olarak farkli uygulanabilir [23].
CFP yodnteminin uygulanma yontemindeki degisikliklerin CFP birim maliyetini
degistirmesi olasidir.

Is alaninin iginde bulundugu pazarmn yapisi da yazilimi yapilacak iiriiniin maliyetini
etkileyebilecek bir fakttr olarak ele alinmistir. Sirketlerin Griinlerinin pazarda varligini
strdlrebilmesi icin degisen ve gelisen ihtiyaclara hizli cevap verebilmesi gerekir.
Ozellikle rekabetin yiiksek oldugu pazarlarda, siirekli degisen kosullar ve dinamik



ortamlarda Uriinin pazara surim sdresi onemlidir. Firmalar rekabetin gerisinde
kalmamak ve pazara oncllik etmek gibi sebeplerle Grunlerini dogru zamanda en hizl
sekilde pazara surmek istediklerinde Uriiniin yaziliminin da hizli bir sekilde yapilmasi
gerekir. Bu noktada hiz faktoriinin ve pazar dinamiklerinin yazilimi yapilacak
uygulamanin birim CFP maliyetini etkilemesi beklenebilir.

Yazilim gelistirme hizmeti satin almasi yapilacak firmanin talebin geldigi is
alanindaki deneyiminin, firmanmn yazilim hizmetini fiyatlandirmasmi 6grenme
faktoriini g6z 6ntinde bulundurmasiyla birlikte etkilemesi beklenir.

4.4 Teknoloji Kimesi

Yazilim uygulamalar1 farkli yazilim teknolojileri kullanilarak yapilabilmektedir. Bu
calismada yazilim {iriniinii ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan teknoloji kiimesi birim CFP
maliyetini etkileyen bir faktor olarak ele alinmigtir [17]. Literatiirde yazilim gelistirme
hizmeti satin alma yonetiminde CFP yontemini kullanan bir firmanm CFP i¢in birim
fiyat bedelini igeren katalog tablosunda yazilimdaki teknoloji setine gére CFP birim
maliyetinin farklilastigi gorilir [4]. Radford ve Lawrie’nin ¢aligmasinda yer alan birim
islev puani bagina sabit fiyat 6denmesi yaklasiminda birim fiyat1 etkileyen proje
nitelikleri arasinda yazilim gelistirmede kullanilan teknoloji (platform, yazilim dili vb.)
yer almustir [19]. Yazilimin teknoloji kiimesi igerisinde yer alan programlama dilleri
geligim evrelerine gore 5 nesilde siniflandirilmistir. Bilgi teknolojilerinin ilk ¢caglarinda
programlama dilleri bilgisayara (makine) yakin iken her yeni nesil ile birlikte insana
yaklagmugtir. Birinci nesil dillerin 6grenilmeleri ve uygulanmalari zor, hata durumlarin
yonetmek sikintilidir. insan diline yakin olan gelismis seviye dillerde program yazma
islemi kolaylagsmustir. Dolayisiyla her programlama dili kendine 6zgli programlama
kabiliyeti gerektirir. 1 islev puami basma ortalama kod satir sayisi ve yetenek
programlama dili bazinda degisirken harcanacak efor diigiiniildiigiinde 1 islev puaninin
maliyetinin de degiskenlik gostermesi beklenmektedir. Programlama dilinin yani sira
teknoloji kiimesi igerisinde degerlendirilen platform, isletim sistemi ve veri tabani gibi
6gelerin kullaniminda harcanacak efor ve yetenek de degiskenlik gosterir.

Bu ¢alismada ortaya koydugumuz maliyet modeli tablosunda bir faktor olarak yer
alan teknoloji kiimesi 6n yiiz, arka yuz ve veri tabani olarak gruplandi. Kullanilan
programlama dilleri, igerik yonetim sistemi, uygulamanin iizerinde ¢alistig1t sunucu
veya isletim sistemi, veri depolama yontemi ilgili gruba yazilmalidir.

45  Teknik Borg

Uriiniin teknik borcu da bu ¢alismada birim CFP bedelini etkilemesi beklenen bir
faktor olarak ele alinmustir.

Ward Cunningham tarafindan ortaya atilan teknik bor¢ kavrami, yazilim iiriiniine
eklenecek yenilikler ve degisikliklerin tasarimini yapmadan, etki alanini tespit etmeden
hizli ve gelisigiizel bir sekilde yapilmasi ve yazilimin kalitesini diigiirmesi olarak
tamimlanmistir [24]. Yazilim uygulamalari dogasi geregi eklenen yenilikler ve
degisiklikler ile bliylir ve karmasiklasir. Yazilim projelerinin baglangicindan itibaren
birim testlerin yazilmamasi, teknik tasarima ve mimariye yeterince 06zen
gosterilmemesi, dokiimantasyon yapilmamasi, kétii kodlama pratikleri yazilimin teknik



borcunu yaratir. Borg, yazilim sistemlerinde ideal kalite seviyesine ulagsmak amaciyla
problemleri gidermek icin gerekli maliyeti gosterir. Teknik bor¢ ¢oziilmedigi takdirde
ozellikle borg sik sik degisen sistem pargalartyla ilgiliyse zamanla biiyiir. Biiyiiyen borg
daha sonra bakim maliyetlerinde artisa yol agar [25].

Yazilim biiyiidiikce biriken teknik bor¢ uygulamanin siirdiiriilebilirligini zorlagtirir.
Uygulama hataya elverisli hale gelir. Teknik borcu fazla olan uygulamalarda daha fazla
hata diizeltme, iglevsel olmayan bakim, yeniden yapilandirma ve siiriim yiikseltme
caligmalari yapilir. Bunlar da birim maliyetlerin artmasina neden olur. Istenen yeni
Ozelliklerin mimari yapida degisiklik gerektirdigi durumlar ekstra efor, zaman ve
maliyet gerektirir. Teknik borcun yiksek oldugu iriinlerde yapilacak yeni
gelistirmelerin etki alan1 tespit edilemez hale geleceginden test maliyetleri de artar.

5 Vaka Cahismasi

Yazilim gelistirme hizmeti satin alma ihalelerinde verilen tekliflerdeki birim CFP
maliyet farkliliklarini bir temele dayandirmak amaciyla referans bir maliyet modeli
Onerilen bu c¢aligmada model dncesinde tamamlanmig olan ge¢mis ihalelerin bilgisi
toplanarak bu modele uygun olarak tasniflenmistir. Tiirkiye’nin en blyuk teknoloji ve
iletisim hizmetleri saglayici firmalarindan birinde gergeklestirilen e-ihale yontemiyle
yapilan 13 farkli yazilim gelistirme hizmeti satin almasinin verisi 6nerilen CFP Maliyet
Tablosu modeline gore uygulama sahiplerinden toplanmig ve tasnif edilmistir.
fhalelere konu olan uygulamalardan sorumlu ekiplerin her biri uygulamalarinin
kapsam boyutunu, beklenen aylik {iretim miktarini, is portfoyiinii, teknoloji kiimesini
ve teknik borcunu belirtmistir. Elde edilen tim veriler ilk olarak kapsam boyutu
acisindan kaynak kod satir sayisina gore tasnif edilerek kii¢iik, orta ve blyik olarak
smiflandirilmistir (Sekil 1). Kapsam boyutu CFP cinsinden belirtilen uygulamalarin
biiyiikliigii islev puanindan kullanilan programlama diline gore kaynak kod satir sayist
cinsine ¢evrilmigtir. 0 — 400bin satir kod kiigiik, 400bin — 1 milyon arasi orta, 1
milyondan fazla kaynak kod satir sayisina sahip uygulamalar da bilylik kapsamli olarak
smiflandirilmistir.  Sekil 1’e bakildiginda firmada yapilan ihalelere konu olan
uygulamalarin kapsam olarak homojen bir dagilim gosterdigi soylenebilir.
Uygulamalar CFP Maliyet tablosundaki ikinci faktor olan tedarik¢iden aylik bazda
CFP olarak beklenen iiretim miktarina gore tasniflendiginde kiigiik hacimli, orta
hacimli, yiiksek hacimli ve ¢ok yiiksek hacimli olarak siniflandirilmistir (Sekil 2). 0 —
50 CFP/ay kigilk, 50-100 CFP/ay orta, 100-500CFP / ay yuksek ve 500 CFP /ay ve
tizeri ¢ok yiiksek olarak dagilmistir. Uygulamalarin is portfoylerinin ana kategorileri;
bilgi iletigim teknolojileri, misteri iligkileri yonetimi, kampanya yonetimi, guvenlik ve
operasyon, proje ve portfdy yonetimi, e-ticaret, dijital 6grenme yonetim sistemi, mobil
sebeke envanter yonetimi, e-ticaret, dijital kanallar ve servisler, mobil uygulama
gelistirme forumu gibidir. Uriinlerin teknoloji kiimesi cesitlilik gosterdigi gibi her
{iriiniin farkli teknolojilerde uygulamasi da bulunmaktadir. Ornegin, Java ve AngularJS
programlama dili ile yazilmis bir web uygulamasinin, iOS ve Android isletim
sistemlerine uygun mobil uygulamalar1 da vardir. Teknoloji kiimesine gore dagilim
incelendiginde firmada Java programlama dilinin yaygin olarak kullanildigi goriiliir
(Sekil 3). Uygulamalarin teknik bor¢ dagilimi da 1’den 4’e ¢esitlilik gostermektedir.
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Sekil 1: Fimann yaptis yazkm gelstinme hizmeti satm alma ihalelerine konu §ekil 2: Fimann yaptih yazim gelistime hizmeti satm alma dalelerine konu oan ~ §ekil 3: Firmann yaptis yankm gelstime hizmeti satn aima ihalelerine
olan yazim kod satr sayisma gore dagms ve yazkm uygulamalan ign tedarikgiden beklenlen aykk CFP tretim miktan daghm konu olan yazhm uygulamalannda kullandan teknolojlerin dagim

6 Sonug ve Gelecek Calismalar

Tiirkiye nin en bilyilik teknoloji ve iletisim hizmetleri saglayici firmalarindan birinde
gerceklesen yazilim gelistirme satin almalarindaki birim iglevsel kapsam maliyetlerinin
belirlenmesinde etkili olan faktorler bu ¢alismada bir maliyet modeli tablosunda
toplanmustir. Firmadaki islevsel kapsam biiyiikliigii 6lciim yontemi Cosmic Islev
Puani’dir. Caligmanin amaci, yazilim gelistirme satin alma ihalelerindeki birim Cosmic
Islev Puan maliyetlerinin degiskenlik gostermesini bir temele dayandirmaktir. Bu amag
dogrultusunda hazirlanan referans maliyet modeli tablosu ile satin almasi yapilan
hizmetin maliyet kontroli, seffafligi, benzer teknik alt yapidaki Urlnlerin ihalesi ile
kiyaslama yapilabilmesi ve risklerin yonetilmesi saglanacaktir.

Bu ¢aligmanin ilk fazim olugturan maliyet modeli, firma icerisindeki uzmanlarin
deneyimlerinden ve literatirdeki ¢alismalardan yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Kapsam
boyutu, beklenen tiretim miktari, is portfoyii, teknoloji kiimesi ve teknik borg 6nerilen
modelde yer alan birim CFP maliyetini etkiledigi varsayilan faktorlerdir. Caligmanin
ikinci fazinda firmada yapilan gegmis 13 yazilim gelistirme ihalesinin verisi bu modele
gore toplanmis ve tasnif edilmistir. Son faz olarak tasnif edilen verilere iliskin
istatistikler paylasilmistir. Istatistiklere gore firmada is portfoyii genis, proje kapsam
boyutlari, beklenilen iiretim miktar1 ve teknoloji kiimesi gesitlilik géstermektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda ele aliman Ornek ihale sayisinin azligi calismanin
kisitlarindan biridir. Gelecek c¢alismalarda, bu calismada elde edilen istatistikler
kullanilarak 6nerilen maliyet modelindeki faktorlerin birim islev puani maliyetinin
tizerindeki etkisi aragtirilacak ve modele uygun sekilde toplanan gegmis ihale sayisi
artirilarak genis bir veri havuzu olusturulacaktir. Bu veri, islev puani ile yapilacak
yazilim gelistirme satin alma ihalelerinde birim iglev puani bedelinin tahminlemesinde
kullanilacak olan istatistiksel ve kiimeleme gibi makine 6grenmesi yOntemlerinin
egitilmesinde ve testinde kullanilacaktir. CFP yonteminin sadece islevsel
gereksinimleri Ol¢tiigii diisiiniilirse daha c¢ok giivenlik, operasyonel veya gorsel
iyilestirmelerin yer aldig1 projelerin satin almalarinda birim CFP fiyatinin belirlenmesi
referans alinabilecek bir maliyet modeli tizerinde bir takim kisitlar olugturabilir. Burada
uygulanacak yontem de gelecekte hedeflenen aragtirma alanlarindan birisidir.
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