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Özetçe

Bu makalenin amacı hava araçlarında bulunan uçuş sistem ve cihazlarında kullanılan yazılımların geliştirilmesinde yaygın olarak kullanılan DO-178B standardı hakkında genel bir bilgi vermek ve bu standardı uygulamanın getirdiği maliyet ve karşılığında elde edilen faydaları incelemektir.
1. Giriş

1980’li yılların başlarında hava platformlarındaki cihaz ve sistemlerde yazılım kullanımının yaygınlaşmasıyla beraber endüstride yazılımların uçuşa elverişlilik gereksinimlerini sağlamak konusunda büyük bir ihtiyaç doğmaya başladı. 1982 yılında RTCA (Radio Technical Commission for Aeronautics) tarafından bu ihtiyacı karşılamak üzere DO-178 yayımlandı. Daha sonraki senelerde alınan geri beslemeler ve ihtiyaçlar dahilinde bu döküman geliştirildi, 1992 yılında son şekli  olan “DO-178B Uçuş Cihaz ve Sistemlerinin Belgelendirilmesinde Yazılım Faktörleri “ dökümanı yayımlandı. Bu tarihten sonra da DO-178B bu konuda günümüze kadar en yaygın kullanıma sahip rehber döküman olma niteliğini kazandı.

DO-178B genel olarak diğer yazılım geliştirme yaklaşımlarına benzemekle beraber, uygulamada getirdiği katılık yüzünden maliyetleri de yükseltebilmektedir. Bu bildiride öncelikle DO-178B’nin genel bir tanımı verilecek, daha sonra maliyet üzerine etkileri ve son olarak da sağladığı faydalar anlatılacaktır.

2. DO-178B
DO-178B uçuş sistemleri ve cihazlarında kullanılacak yazılımların geliştirilmesi konusunda rehberlik sunan bir dökümandır. Dökümanın genel yapısı aşağıda verilmiştirr:
· Yazılım yaşam döngüsü süreçlerinin amaçlarının tanımlanması
· Bu amaçlara ulaşmak için gerçekleştirilen aktivitelerin ve tasarım faktörlerinin tanımları

· Bu amaçların sağlandığının kanıtlarını gösteren çıktıların tanımları
Dökümandaki asıl hedef DO-178B’nin amaçlarının yerine getirilmesidir. Bu amaçları yerine getirme şekli konusunda bir belirleyicilik yoktur ve tamamen kullanıcıya bırakılmıştır. Böylece DO-178B’nin amaçlarına uyumun kanıtlanması şartıyla her türlü metodoloji, araç ve teknoloji kullanılabilir.
DO-178B’nin bir diğer amacı da geliştirilen yazılımın istendiği takdirde bir sertifikasyon otoritesine sunulmasını sağlamaktır. Bunu sağlamak içinde kendi içerisinde bu konuya ilişkin bir bölüm bulunmaktadır.
DO-178B yazılımları emniyet değerlendirmesi kriterlerine göre 5 seviyede değerlendirilir ve bu seviyeler yapılacak aktivitelerin detay ve miktarlarını belirler. Emniyet değerlendirmeleri sonucunda hata durumları seviyeleri aşağıdaki gibi belirlenmiştir.
· Ölümcül = Catastrophic: Emniyetli uçuş ve inişi engelleyen ve ölümle sonuçlanan hata durumları

· Tehlikeli = Hazardous/Severe-Major: Emniyet marjinlerinin veya fonksiyonel yeteneklerin çok büyük oranda düşmesi, fiziksel tehlikenin mürettebatın görev yapmasını engellemesi ve oluşan ters durumların uçaktakilere ciddi yaralanma ve/veya ölüm riski yaratması olarak tanımlanabilecek ve uçağın veya mürettebatın yeteneklerinin kısıtlandığı hata durumları

· Önemli = Major: Emniyet marjinlerinin veya fonksiyonel yeteneklerin büyük oranda düşmesi, fiziksel tehlikenin mürettebatın görev yapmasını kısmen engellemesi ve oluşan ters durumların uçaktakilere ciddi rahatsızlık ve/veya yaralanma riski yaratması olarak tanımlanabilecek ve uçağın veya mürettebatın yeteneklerinin kısıtlandığı hata durumları

· Az Önemli = Minor: Uçağın emniyetini büyük oranda tehlikeye sokmayan ve mürettebatın da yeteneklerinin sınırları dahilinde çalışabildikleri hata durumları
· Etkisiz = No Effect: Uçağın veya mürettebatın operasyonel yeteneklerini etkilemeyen hata durumları
Yazılım seviyeleri ise bu hata durumlarını oluşturma olasılıklarına göre belirlenir. Aşağıda yazılım seviyeleri ve açıklamaları verilmiştir. Bu seviyelerle ilgili daha fazla bilgi için DO-178B standardı incelenebilir [1].

· Seviye A: Yazılımın düzgün çalışmaması “Ölümcül” bir hataya yol açabilir veya yol açmasına katkıda bulunabilir

·  Seviye B: Yazılımın düzgün çalışmaması “Tehlikeli” bir hataya yol açabilir veya yol açmasına katkıda bulunabilir

·  Seviye C: Yazılımın düzgün çalışmaması “Önemli” bir hataya yol açabilir veya yol açmasına katkıda bulunabilir

·  Seviye D: Yazılımın düzgün çalışmaması “Az önemli” bir hataya yol açabilir veya yol açmasına katkıda bulunabilir

·  Seviye E: Yazılımın düzgün çalışmaması “Etkisiz” bir hataya yol açabilir veya yol açmasına katkıda bulunabilir
DO-178B aktiviteleri “süreçler” adı verilen bir hiyerarşide yapılandırır. Bu yapılandırma Şekil-1 de gösterilmiştir.
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Şekil 1: DO-178B süreç modeli.

Bu süreçlerden Planlama Süreci ve Geliştirme süreçleri dışında kalanlar Bütünleşik (Integral) Süreçler olarak anılırlar.
2.1. Yazılım Planlama Süreci

Yazılım planlama süreci yazılım geliştirme ve bütünleşik süreçlerin aktivitelerini tanımlayan ve koordine eden bir süreçtir.
Amaçlar:

· Geliştirme süreci ve bütünleyici süreçlerde yapılacak aktiviteleri tanımlamak

· Süreçler arası ilişkileri ve geçiş kriterlerini belirlemek

· Yazılım yaşam döngüsü ortamını belirlemek

· İlave faktörleri göz önüne almak

· Sistem emniyet amaçlarıyla uyumlu olarak yazılım geliştirme standartlarını belirlemek

· Yazılım planlarını üretmek

· Planların idamesini sağlamak
Aktiviteler:

· Planların üretilmesi

· Projede kullanılacak standartların hazırlanması

· Metod ve araçların seçilmesi

· Geliştirme ve Bütünleyici süreçler arasında koordinasyon yöntemlerinin belirlenmesi

· Planların idame yöntemlerinin belirlenmesi

Çıktılar:

· Yazılım Sertifikasyon Planı
· Yazılım Geliştirme Planı
· Yazılım Doğrulama Planı
· Yazılım Konfigürasyon Yönetimi Planı

· Yazılım Kalite Güvencesi Planı

· Yazılım Gereksinimleri Standardı

· Yazılım Tasarım Standardı

· Yazılım Kodlama Standardı
2.2. Yazılım Geliştirme Süreçleri
Yazılım geliştirme süreçleri, yazılım ürününün ortaya çıkarılması sırasında kullanılan süreçlerdir ve dört süreçten oluşur: Yazılım Gereksinimleri Süreci, Yazılım Tasarımı Süreci, Yazılım Kodlama Süreci ve Entegrasyon Süreci.
2.2.1. Yazılım Gereksinimleri Süreci

Yazılım Gereksinimleri Süreci sistem yaşam döngüsü süreçlerinin çıktıları (sistem gereksinimleri, sistem tasarımı, arayüz tanımlamaları) kullanılarak üst seviye gereksinimlerin belirlenmesini sağlar.

Amaçlar:

· Üst seviye gereksinimlerin belirlenmesi

· Türetilmiş üst seviye gereksinimlerin sistem emniyeti değerlendirme sürecine yönlendirilmesi
Aktiviteler:

· Yazılıma atanmış sistem gereksinimlerini analiz edilir

·  Sistem gereksinimlerinde hata varsa raporlanır

· Analiz sonucunda üst seviye yazılım gereksinimleri oluşturulur

· Eğer türetilmiş gereksinim varsa bunlar emniyet değerlendirmesi sürecine yönlendirilir

· Sistem gereksinimleri ile üst seviye yazılım gereksinimleri arasında izlenebilirlik kurulur

Çıktılar:

· Yazılım Gereksinimleri Dökümanı
2.2.2. Yazılım Tasarımı  Süreci

Yazılım Tasarımı Süreci üst seviye gereksinimlerin bir veya birden fazla kez tekrarlamak yoluyla detaylandırılarak yazılım mimarisinin ve alt seviye gereksinimlerin belirlenmesini sağlar.

Amaçlar:

· Yazılım mimarisinin ve alt seviye gereksinimlerin geliştirilmesi

· Türetilmiş alt seviye gereksinimlerin sistem emniyeti değerlendirme sürecine yönlendirilmesi

Aktiviteler:

· Alt seviye yazılım gereksinimleri ve yazılım mimarisi oluşturulur

· Türetilmiş alt seviye gereksinimler üst seviye yazılım gereksinimlerle çelişmemesi açısından analiz edilir. 

· Eğer türetilmiş gereksinim varsa bunlar emniyet değerlendirmesi sürecine yönlendirilir

· Üst seviye yazılım gereksinimleri ile alt seviye yazılım gereksinimleri arasında izlenebilirlik kurulur

Çıktılar:

· Yazılım Tasarımı Dökümanı
2.2.3. Yazılım Kodlama Süreci

Yazılım Kodlama Süreci alt seviye gereksinimlerin ve yazılım mimarisinin kullanılarak kaynak kodun geliştirilmesini sağlar.

Amaçlar:

· Alt seviye gereksinimleri doğru olarak karşılayan kaynak kodun üretilmesi
Aktiviteler:

· Alt seviye yazılım gereksinimlerine göre kaynak kod üretilir

· Yazılım tasarımı ile kaynak kod arasında izlenebilirlik kurulur
Çıktılar:

· Yazılım kaynak kod
·  Yazılım nesne kodu
2.2.4. Entegrasyon Süreci
Entegrasyon Süreci kaynak kod kullanılarak hedef bilgisayara yüklenebilecek ve orada çalışabilecek “Çalışabilir Nesne Kodu”nun hazırlanması, hedef bilgisayara yüklenmesi ve çalıştırılması sürecidir.
Amaçlar:

· Çalışabilir nesne kodunun hedef donanıma donanım/yazılım entegrasyonu amacıyla yüklenmesi
Aktiviteler:

· Nesne kodu bağlanarak çalışabilir nesne kodu üretilir
· Çalışabilir nesne kodu hedef bilgisayara yüklenir ve doğru olarak çalıştığı belirlenir
Çıktılar:

· Çalışabilir Nesne Kodu
2.3. Bütünleşik Süreçler
Bütünleşik süreçler yaşam döngüsü süreçlerinin ve çıktılarının doğruluğunu, kontrolünü ve güvenilirliğini garanti ederler.  Bütünleşik Süreçler dört adettir: Yazılım Doğrulama Süreci, Yazılım Konfigüasyon Kontrolü Süreci, Yazılım Kalite Güvencesi Süreci ve Sertifikasyon İrtibat Süreci.
2.3.1. YazılımDoğrulama Süreci

Yazılım Doğrulama Süreci yazılım geliştirme süreçleri sırasında oluşturulmuş olan hataları bulmayı ve raporlamayı sağlar. Bulunan hataların düzeltilmesi ise geliştirme süreçlerinin görev kapsamındadır.

Amaçlar:

· Yazılım gereksinimlerinin yazılıma atanmış sistem gereksinimlerini sağlayacak şekilde geliştirildiğinin doğrulanması

· Yazılım mimarisinin ve alt seviye gereksinimlerin üst seviye gereksinimleri sağlayacak şekilde geliştirildiğinin doğrulanması

· Kaynak kodun yazılım mimarisi ve alt seviye gereksinimleri sağlayacak şekilde geliştirildiğinin doğrulanması

· Çalışabilir nesne kodunun üst ve alt seviye yazılım gereksinimlerini karşıladığının doğrulanması

· Bu amaçları sağlamak için kullanılan yöntemlerin belirlenmiş yazılım seviyesi için doğruluğunun gösterilmesi

Aktiviteler:

· Yazılım yaşam döngüsünde ortaya çıkan ürünlerin doğruluğunun kanıtlanması, diğer verilerle olan uyum ve izlenebilirliklerinin analizi, test edilebilirliği ve standartlara uygunluğunun ispatlanması için analizler ve gözden geçirmeler yapılır ve raporlanır
· Yazılım gereksinimlerini karşılayan testler geliştirilir
· Testler koşturulur ve sonuçları raporlanır

· Yapısal Kapsama Analizi (Structural Coverage Analysis) yapılır
· Veri ve Kontrol Etkileşimi (Data and Control Coupling) analizi yapılır
Çıktılar:

· Gözden geçirme sonuçları
· Analiz sonuçları
· Yazılım test ve prosedürleri
· Test sonuçları raporları
2.3.2. Yazılım Konfigürasyon Yönetimi Süreci

Yazılım Konfigürasyon Yönetimi Süreci kullanılarak tüm yazılım yaşam döngüsü boyunca her bir sürecin verilerinin ve yaşam döngüsü ortamının kontrollü bir şekilde tutulması ve bu kontrolün devamlılığı sağlanır.
Amaçlar:

· Tüm yaşam döngüsü boyunca yazılım için tanımlı ve kontrollü bir konfigürasyon sağlamak

·  Çalışabilir nesne kodunun istendiği zaman aynı şekilde tekrar oluşturulabilmesini sağlamak

·  Yazılım yaşam döngüsündeki süreçlere ait girdi ve çıktıların kontrolünü sağlamak

·  Gözden geçirme, değerlendirmeler ve değişiklik kontrolü için bilinen noktalar yaratmak

·  Problemlerle ilgilenilmesini sağlamak amacıyla kontroller sağlamak

·  Süreçlerin çıktıları üzerinde kontrol sağlayarak kabul sırasında kanıt sağlamak

·  Fiziksel arşivleme ve geriye alma konusunda güvenli mekanizma sağlamak
Aktiviteler:

· Konfigürasyon tanımlamaları yapılır
· Anahatlar oluşturulur
· Problem raporlama, takip etme ve düzeltici işlemler gerçekleştirilir
· Değişiklik kontrolü yapılır
· Değişiklik gözden geçirmesi yapılır
· Konfigürasyon durum hesabı oluşturulur ve takip edilir
· Arşivleme, geri alma, yayımlama ile ilgili işlemler için yöntemler belirlenir ve gerektiğinde uygulanır
· Yazılım yükleme kontrolü için yöntemler belirlenir ve uygulanır
· Yazılım yaşam döngüsü ortamı kontrolü için yöntemler belirlenir ve uygulanır
Çıktılar:

· Yazılım Yaşam Döngüsü Ortamı Konfigürasyon Endeksi
· Yazılım Konfigürasyon Endeksi
· Problem Raporları
· Yazılım Konfigürasyon Yönetimi Kayıtları
2.3.3. Yazılım Kalite Güvencesi Süreci

Yazılım Kalite Güvencesi Süreci ile yazılım yaşam döngüsü süreçleri ve çıktıları değerlendirilerek amaçların gerçekleştirildiği, sapmaların bulunarak düzeltildiği, ve ürün ve çıktıların sertifikasyon gereksinimleriyle uyumlu olduğu güvence altına alınır.
Amaçlar:

· Yazılım geliştirme süreçleri ve bütünleşik süreçlerin onaylanmış plan ve standartlara uyumluluğunun güvence altına alınması

· Yazılım yaşam döngüsü süreçleri arasındaki geçiş kriterlerinin sağlandığının güvence altına alınması

· Yazılım ürününün uygunluk gözden geçirmesinin yapılması
Aktiviteler:

· Yaşam döngüsündeki tüm diğer süreçler içerisinde aktif bir rol alarak Yazılım Kalite Güvencesi Süreci amaçlarının yerine getirildiğini garanti altına alır

· Plan ve standartların geliştirildiğini ve gözden geçirildiğini güvence altına alır

· Yazılım yaşam döngüsü süreçlerinin plan ve standartlara uyumluluğunu güvence altına alır

· Yazılım geliştirme ve bütünleyici süreçleri denetler

· Süreçler arası geçiş kriterlerinin planlara uygun olarak uygulanmasını güvence altına alır

· Yazılım yaşam döngüsü verilerinin doğru olarak kontrol altına alınmasını güvence altına alır

· Ürünler gönderilmeden önce uygunluk açısından gözden geçirir (Software Conformity Review)

· Kanıt olması açısından süreç aktivitelerinin kayıtlarını tutar
Çıktılar:

· Yazılım Kalite Güvencesi Kayıtları
2.3.4. Sertifikasyon İrtibat Süreci

Sertifikasyon İrtibat Süreci kullanılarak yüklenici ile sertifikasyon otoritesi arasında iletişim ve ortak bir anlaşma zemini sağlanır. 
Amaçlar:

· Yazılım geliştirici ile sertifikasyon otoritesi arasında iletişimi sağlamak

· Yazılım geliştirici ile sertifikasyon otoritesi arasında tüm yazılım yaşam döngüsü boyunca sertifikasyon sürecine ait ortak uzlaşmaya varmak

Aktiviteler:

· Uyum yöntemi belirlenir ve planlaması yapılır
· Uyumun gösterilmesi için gerekli kanıtlar belirlenir
· Yazılım yaşam döngüsü verisi sertifikasyon otoritesine sunulur
· Yazılım yaşam döngüsü verisinin tip tasarımıyla ilişkisi sağlanır
Çıktılar:

· Yazılım Tamamlama Özeti (Software Accomplisment Summary)
3. Maliyet Açısından DO-178B

Hava araçlarında kullanılacak cihazlar için yazılım geliştirenlerin üstünde en fazla durmaları gereken şey emniyetin bir seçenek değil zorunluluk olduğudur. Bu yüzden, bu tip yazılımlar oldukça pahalıya mal olmaktadır. Aşağıdaki rakamlar bu konu hakkında genel bir bilgi sağlar: 

· Seviye B olan 10K satırlık bir yazılımın geliştirilmesi ve test edilmesi için ortalama 16 adam-ay’lık bir işgücü harcanır
· Markete sunum süresi 3-4 yıl arasındadır
· Kullanım aşamasında bulunan ve önemsiz olarak nitelendirilen bir hatanın düzeltme maliyeti 100-500 Bin $ dır

· Kullanım aşamasında bulunan ve önemli olarak nitelendirilen bir hatanın düzeltme maliyeti 1-500 Milyon $ dır

Bu yüzden de bu tip yazılımların  emniyet boyutunun dışında bu açıdan da büyük bir dikkat ile ve çok sıkı standardlar takip edilerek geliştirilmesi yapılmak zorundadır. Doğal olarak da sıkı bir standardın uygulanması yazılım yaşam döngüsüne ilave maliyetler getirmektedir. 
Yazılım dünyasında kullanılan genel uygulamalardan farklı olarak DO-178B uygulanmasıyla ilave olarak ortaya çıkan maliyetler yazılım seviyesi arttıkça ilave aktivitelerin yapılması veya yapılan aktivitelerin sıkılığının artması sonucunda artmaktadır. Şekil 2 bu artış hakkında genel bir fikir vermektedir; Tablo 1 de ise tahmini sayısal artışlar verilmektedir.
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  Şekil 2: Yazılım seviyesine göre süre-fiyat artışı

Tablo 1: Yazılım seviyesine göre maliyet artışları
	Seviye
	Maliyet

	E
	Anahat

	D
	E + %5

	C
	D + % 30

	B
	C + %15

	A
	B + % 5


Bu maliyet artışlarını sebepleri aşağıdaki gibi sıralanabilir:
1. Gereksinimlerin, tasarımın ve kodlamanın belirlenmiş standartlara göre yapılması:

· Standardların hazırlanması, gözden geçirilmesi, onaylanması

· Ürünlerin geliştirilmesi sırasında bu standardlara uygun olarak çalışmaların yapılması, çıkan ürünlerinin bu standardlara olan uygunluğunun gözden geçirilmesi ve onaylanması

· Yaşam döngüsü boyunca standardların kontrolü ve devamlılığının sağlanması
2. Alt seviye gereksinimler:

· Diğer yazılım geliştirme metodolojilerinde olmayan alt seviye gereksinimlerin oluşturulması, gözden geçirilmesi, onaylanması

· Alt seviye gereksinimlerin testlerinin oluşturulması, gözden geçirilmesi, onaylanması
· Alt seviye gereksinimlerin testlerinin yapılması ve sonuçlarının gözden geçirilmesi, onaylanması

· Üst seviye gereksinimler, kod ile ve alt seviye testleri ile ayrı ayrı izlenebilirliğin oluşturulması, gözden geçirilmesi, onaylanması

3. Detaylı testler ve analizler:

· Normal aralık testlerinin dışında yazılım dayanıklılık (robustness) testlerinin geliştirilmesi
· Yapısal kapsama analizi yapılması ve yazılım seviyesi arttıkça yapılan analizin daha zorlaşması

· Veri ve Kontrol Etkileşimi (Data & Control Coupling) analizi yapılması

· Tüm bu analizlerin, testlerin, sonuç ve raporlarının gözden geçirilmesi, onaylanması

4. Detaylı konfigürasyon kontrolu ve kalite güvence aktiviteleri:

· Yazılım konfigürasyon yönetimi ve kalite güvence süreçlerinin çok daha sıkı olarak uygulanması

· Yazılım konfigürasyon yönetimi ve kalite güvence süreçlerinin kanıt sağlamak amacı ile diğer süreçlerle çok daha yakın ve aktif olarak çalışması

Yazılımın güvenilir olması amacıyla yapılması zorunlu olan bu aktivitelerden taviz verilemiyeceği için DO-178B ile geliştirilen yazılımların maliyetleri diğer standartlara göre % 25 ile % 40 arasında daha fazla olabilmektedir. 
4. Durum Örneği
Yukarıda anlatılanlara örnek olması amacıyla aşağıdaki proje özeti sunulmaktadır.

Proje kapsamı: Hava Platformunda kullanılacak operasyonel bir görev bilgisayarı içerisindeki Operasyonel Uçuş Yazılımı ( OFP - Operational Flight Program) geliştirilmesi. Yazılım Seviye B olarak değerlendirilmiştir.
Proje Metrikleri

Süre
: 36 ay

Geliştirme Ekibi
: 20 kişi

Test Ekibi
: 7 kişi 
Geliştirme İşgücü
: 20 x 36 = 720 kişi-ay

Test İşgücü
:   7 x 36 = 252 kişi-ay

Toplam İşgücü
: 27 x 36 = 972 kişi-ay

Yukarıdaki rakamlardan anlaşılacağı gibi DO-178B kullanılarak yapılan bu projede oldukça büyük bir iş gücü ve uzun bir zaman kullanılmak durumunda kalınmıştır. Bu süre sonunda ortaya çıkan ürünlerin metrikleri de aşağıda verilmiştir.
Ürün Metrikleri
Gereksinim Sayısı
: ~4,500 adet
Kod Satır Sayısı

: ~510,000 satır
Test Durum Sayısı
: ~8,250 adet
Görüldüğü gibi çıkan ürün büyüklükleri de harcanan işgücüne orantılı olarak büyüktür. 
Projedeki işgücünün aktivitelere dağılımı şu şekilde gerçekleşmiştir:

Geliştirme İşgücü Dağılımı (kişi-ay)
Üst Seviye Gereksinim Geliştirme
: 122

Mimari Tasarım
: 76
Alt Seviye Gereksinim Geliştirme
: 82
Kodlama
: 288

Kalite Güvence + Konfigürasyon Yönetimi
: 152

Test İşgücü Dağılımı (kişi-ay)
Üst Seviye Gereksinim Testleri Geliştirme
: 84

 Alt Seviye Gereksinim Testleri Geliştirme
: 84

Testlerin Koşturulması
: 40

Yapısal Kapsama Analizi
: 44

Yukarıdaki veriler incelendiğinde aşağıdaki aktiviteler DO-178B’nin amaçları doğrultusunda ilave olarak gerçekleştirilmektedir:

· Alt Seviye Gereksinim Geliştirme
· Alt Seviye Gereksinim Testleri Geliştirme

· Yapısal Kapsama Analizi

Bu üç aktivitenin toplam işgücü 210 kişi-ay’dır. Projenin DO-178B projesi olmaması durumunda, en azından bu üç aktivitenin yapılmayacağını gözönüne alırsak, projenin işgücü (972 – 210) = 762 kişi-ay olarak hesaplanacaktı. Bu durumda da kaba bir hesaplama da olsa DO-178B nin getirdiği maliyet artırma oranı aşağıdaki şekilde hesaplanabilir:

DO-178B maliyet artırma oranı 
=  (210 / 762) x 100


=  ~ % 27.6

Diğer faktörlerle bu oran az da olsa daha da yukarılara çıkabilir.
Projede alınan ölçümler böyle bir hesaplamayı yapmayı amaçlayarak toplanmadığından elde var olan ölçümlerden yola çıkılarak yapılan ve net olmayan bu hesap bile DO-178B’nin uygulanmasının maliyeti hakkında bir fikir vermesi açısından önemlidir.

İleride yapılacak projelerde bu konunun göz önüne alınması daha sağlıklı ölçümlerin yapılmasını ve daha güvenilir sonuçlara ulaşılmasını sağlayacaktır.
5. DO-178B’nin Faydaları

Uçuşta kullanılan cihazların yazılımında kullanılmasının zorunlu olması dışında, DO-178B standardının kullanımı aşağıdaki faydaları sağlar:
Erken ve detaylı gereksinimler: DO-178B gereksinimleri erken bir fazda ve yüksek kalitede çıkmak zorundadır. Ayrıca belirli bir yazılım standardının olması ve ona bağlı kalınması zorunluluğu, gereksinimlerin kalitesinin yüksek seviyede olmasını sağlar. Bunun sonucunda da daha sonraki fazlarda gereksinimlerden kaynaklanan hatalar azalmaktadır.
Gözden geçirmeler ile hataların bulunması: Son derece sıkı gözden geçirme zorunluluğu ile her bir fazda çıkan ürünlerin doğrulaması yapılarak potansiyel hatalar elenir. Bu sayede, potansiyel hataların sonraki fazlara aktarılması engellenir. Bu gözden geçirmeler ne kadar iyi bir şekilde gerçekleştirilirse, proje yaşam döngüsünde geri dönüşleri de o derecede azaltmak ve dolayısıyla da maliyeti aşağı çekmek mümkündür.
Yazılım içerisinde büyük uyum: Belirli yazılım geliştirme standartlarının kullanılması yoluyla, yazılımın tüm parçalarının kendi içerisinde uyumlu olması sağlanır. Bu sayede, yazılım içerisinde ortak bir bütünlük sağlanır.

Gelişmiş konfigürasyon kontrolü Konfigürasyon kontrolü ile ürünler kontrol altına alınır ve gerektiğinde projenin herhangi bir anındaki konfigürasyon geri alınabilir. Buna ilave olarak, gözden geçirmelerin tamamlanması, hata raporlama ve takibi ve versiyon kontrolu ile ürünler üzerinde daha da büyük bir kontrol sağlanır.
İyi testler: Gereksinimlerin her biri hem normal aralıklar için hem de mümkünse dayanıklılık (robustness) açısından test edilmektedir. Ayrıca sınır değerlerinin de test edilmesi gerekmektedir. Bu yöntemler sayesinde yazılımın doğru çalışması güvence altına alınmaktadır.

Değişikliklerin kolay gerçekleştirilmesi ve doğrulanması: İyi kurulan izlenebilirlikler yardımıyla herhangi bir değişiklik yapılması gerektiğinde etkilenen tüm birimler kolayca tanımlanabilir ve hem daha net bir değişiklik planlaması yapılabilir, hem de değişen tüm alanlar gözden kaçırmadan doğrulanabilir.
Analizler yoluyla hataların temizlenmesi: Gereksinim kapsama analizi yoluyla her gereksinimin test edildiği garanti altına alımır. Yapısal kapsama analizi ile ise kullanılmayan kod parçaları elenir, eksik testler veya gereksinimler bulunup ortaya çıkarılabilir. Ayrıca veri ve kontrol etkileşimi analizi ile verinin doğru bir şekilde dolaştığı ve yazılım birimleri arası ilişkilerin doğruluğu güvence altına alınır
6. Sonuçlar

DO-178B uygulanması her ne kadar oldukça zor ve diğer standartlara göre maliyetli bir standart olsa da, uçuşta kullanılan cihazların yazılımlarının güvenli olması açısından çok önemlidir. Bu yüzden öncelikle sivil havacılık sektöründe kullanıma başlayan bu standart günümüzde askeri havacılık sektöründe de kullanılmaya başlandığı gibi emniyet gerektiren diğer sektörlerde de kullanım görmeye başlamıştır. Hatta bazı askeri kurumlar DO-178B’yi sadece emniyet gereklerini yerine getirmek için değil, operasyonel gereklerin karşılandığının denetlenmesi (qualification) amacıyla da kullanmaktadırlar. Standardı iyi anlamakla ve amaca hizmet eden aktiviteler yapmakla hem zamandan hem de maliyetten tasarruf etmek mümkündür. 
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