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1. Giris

Glintimiiz yazilim sektoriinde, yazilim kalite maliyetinin
toplam kalite maliyetindeki yeri ve gelistirilen projelerin
basarimina etkisi her gegen giin artmaktadir. Bu kapsamda
projelerin gelistirilmesinde benimsenen ve uygulanan proje
yasam dongilisii modelleri 6nemli rol oynamaktadir. Bu
makalede, Caglayan (Waterfall) ve Artirimsal
(Incremental) proje yasam dongiisii modelleri kullanilarak
gelistirilen 2 (iki) adet proje sunulmakta olup ilgili
modellerin proje kalitesine ve yazilim kalite maliyetine
etkisi “Knox’un  Teorik  Modeli”  iizerinden
degerlendirilmistir.

2. Yazihm Kalite Maliyeti Kategorileri

Gilintimiiz Kalite Giivence literatiiriinde kalite maliyeti;
kalitesizlik maliyeti ve kalitenin saglanmasi i¢in gereken
maliyet olmak iizere iki kategoriye ayrilir [7]. Kalitesizlik
maliyeti {irlin teslimatindan 6nce (cost of internal failure)
ve driin teslimatindan sonra ortaya c¢ikan Kkalitesizlik
maliyeti (cost of external failure) olmak iizere iki alt
kategoriden olugmaktadir. Kaliteyi saglamak igin gerekli
maliyetler ise; degerlendirme kalite maliyetleri (appraisal
cost) ve Onleyici kalite maliyetlerinden (prevention cost)
olugmaktadir. Bu kalite maliyeti kategorileri biitiin
sektorlerde kullanilmakla birlikte yazilim sektdriine de
uyarlamasi yapilmistir. Kalite maliyeti kategorileri ve ilgili
tanimlar1 Tablo—1 ve Sekil-1’de gdsterilmistir.

Urin teslimat sncest

o kaltestzlik maltyen
Kalitesizltk maliyett

Triin te slimat: sonrast

Kalite Maliyets kalttesizllk malyet

Dejetlendirme

Kalitenin saglanmast frin kalite maliyetlers

yapilan maliyet Onleyicikalie

maliyetler

Sekil 1: Kalite Maliyet Kategorileri
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Tablo I: Kalite Maliyet Kategorileri Tanimlart

Yazhm igin tipk kalite maliyetler:
Hata  vonetimi, vemden caligma,
yeniden yapilan testler
Tekntk destek, stkéyet arastirmas, hata
bildirileri
Test, iriin kalite tetkikler

Kategon Tamm

Dihili Hatalar

Urin teslimatt dncest belirlenen
hatalar

Harici Hatalar | Uriin teslimatt sonrast belirlenen
hatalar

Uriiniin durumunu belirlemek igin
yapilan faalivetler

Urin kalitesini  givence altina

almak 1pin vapilan faaliyetler

Degerlendirme

Onleme Tazim kalite givence faalipetlen,
denetleme, sirep tyilestirme, dlpme ve

analiz faaliyetlen

Tablo-1"de belirtilen “Dahili Hatalar” olarak tanimlanan iiriin
teslimati Oncesi kalitesizlik maliyetini olusturan kalemler;
sistem ve miisteri ile birlikte yapilan kabul testleri sirasinda
belirlenen hatalar1 diizeltmek i¢in yapilan c¢aligmalar ve
diizeltmeler sonrasinda yeniden gergeklestirilen testlere
harcanan eforlardan olusmaktadir [5]. “Harici Hatalar” olarak
tanimlanan {iriin teslimati sonrasi Kkalitesizlik maliyetini
olusturan kalemler, miisteri sikayetlerini ve miisteriden gelen
hata bildirilerini  gidermek igcin  harcanan  eforlardan
olusmaktadir.  “Degerlendirme” ve “Onleme”  olarak
tanimlanan ve {iriin kalitesini / Uriiniin durumunu giivence
altina almaya yonelik maliyetleri olusturan kalemler; yazilim
yeterlilik ve entegrasyon testleri, iiriin ve siire¢ kalite glivence,
denetim ve gozden gecirme faaliyetlerinden olusmaktadir.
Kalitenin saglanmasina yo6nelik faaliyetlere yatirim
arttirildikea, kalitesizlik kaynakli maliyet azalmaktadir.

3. Knox’un Teorik Model

Knox’un Teorik Modeli, Yazilim Kalite
kategorilerini ve bu Kkategorilerin aralarindaki iliskiyi
anlagilmasini saglayan yol gosterici bir modeldir. Yazilim
kalite maliyeti kapsamindaki sinirli veri havuzu nedeni ile
Knox iretim sektériinde gelismekte olan kalite maliyet
modelini kullanmis ve Software Engineering Institute (SEI)’a
ait Gelistirme igin Yetenek Olgunluk Modeli Entegrasyonu
(CMMI-DEV) siiriim 1.2°yi kalite maliyet modeline adapte
ederek teorik bir Yazilim Kalite Maliyet Modeli olugturmustur.
Bu model, temelde iki ana varsayima dayanmaktadir;

Maliyeti

Birinci varsayima gore, CMMI Seviye—1 diizeyinde olan bir
firmada toplam kalite maliyeti (degerlendirme Kkalite
maliyetinin, Onleyici kalite maliyetinin, {iriin teslimatindan
once ve iriin teslimatindan sonra ortaya cikan kalitesizlik
maliyetlerinin toplami), toplam gelistirme maliyetinin %60’ 11
olusturmaktadir. Bu varsayim temel olarak literatiirden alinan
iriin teslimati Oncesi kalitesizlik maliyeti verisine ve iiriin
teslimati sonrasinda toplanan kalite maliyeti verisine
dayanmaktadir. Ayrica Knox’un teorik modeline gére CMMI
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Seviye—1 diizeyinde olan firmalarda, sistem ve kabul
testleri sirasinda ortaya c¢ikan hatalarin giderilmesi igin
gerceklestirilen diizeltici faaliyetlere harcanan efor,
toplam yazilim gelistirme faaliyetlerine harcanana eforun
%30-35’ini  olusturmaktadir. Uriin teslimati sonras

ortaya ¢ikan hatalar kapsaminda
gerceklestirilen faaliyetler ise gelistirme maliyetinin
%35’ini  olugturmaktadir [2]. CMMI Seviye-1 olan
firmalarda kalitenin saglanmasina yonelik faaliyetler

tamimli  olmadifi veya en az seviyede
gergeklestirildigi i¢in  gelistirme maliyetinin =~ %0-5’ini
olugturmaktadir.

Bu nedenle, CMMI Seviye—1 olan firmalarda toplam kalite
maliyeti toplam gelistirme maliyetinin = %60°1n1 olusturmakta
olup, ilgili fimalann kalite maliyetleri {irliin teslimati oncesi ve
sonras1 Kkalitesizlik maliyetlerinin toplami {izerinden
yapilan hesaplamalar ile 6ngoriilebilmektedir. Sekil-2’de
CMMI Seviye-1 organizasyonlar igin toplam yazilim kalite
maliyetinin, gelistirme maliyetinin %60’ 11 olusturdugu
gosterilmektedir.

Knox’un teorik modelinin ikinci varsayimimna gore
gelistirme silireci tam olgunlasan organizasyonlarda
(CMMI Seviye—5) toplam kalite maliyetinin CMMI
Seviye—-1 olan firmalara gore yaklasik 2/3 oraninda
azalmasidir. Bu varsayimda, Allison- Chalmers
firmasinin yedi yillik kalite iyilestirme programindan elde
edilen veriler kaynak gosterilebilir [6]. Tablo 2 Allison-
Chalmers’daki toplam kalite maliyetindeki diistisii
Ozetlemekte ve ikinci varsayim kapsaminda Ongoriilen
diisiisle iliskilendirmektedir. Bu diisiis Sekil-2’de de
gosterildigi gibi. toplam kalite maliyeti CMMI Seviye—5
olan bir firma i¢in %60’dan %20’ye diismiistiir.

Tablo 2: Toplam Kalite Maliyetindeki Diisiis (TCQ)

Stepler Kalite maliyetinin toplam
P gelistirme maliyetindeki yiizdesi
Baslangigtaki TCQ 60.0
1yile§tirme sonras1t TCQ 18
TCQ’deki Diisiis 67.0%
—ir— Freverdion —H—dgyrasal —%— Kt Fall
—8— Exi Fal —G—TCoE
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Sekil 2: Knox’un Yazilim Kalite Maliyeti i¢in Teorik Modeli.
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4. Ornek Durum-1

Ornek Durum-1’de gelistirilen projede Caglayan (Waterfall)
proje yasam dongiisii benimsenmis ve uygulanmistir. Bununla
birlikte Caglayan yasam dongiisiiniin bir AR-GE projesi i¢in
beraberinde getirmis oldugu dezavantajlarda projeye yansimistir.
Bu dezanvatajlar 6zetle siralanacak olursa;

e Projedeki gereksinimlerin degiskenligi,

e Son kullanicinin projenin analiz ve tasarim agamasinda projeye
dahil edilmemesi ve prototip calismalarinin
yapilmamasindan dolayr miisteri geri doniislerinin
saglanamamasi,

e Dogrulama gibi  onleyici  faaliyetler  projede
tanimlanmadigindan,  {irin ile ilgili hatalarin sistem ve
miisteri testlerine birakilmig olmasi,
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Gerelisirimler Plan Pl Gareksinimler
Analizi Analizl
“razilim Mirrari — e, | DONEUT MimEN
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Sekil 3: Caglayan Tipi Proje Gelistirme Yasam Dongiisti

Proje’de, analistler, tasarimcilar, gelistiriciler ve testcilerden
olusan proje ekibinin (verimliligi arttirmak i¢in) ayni ortamda
caligmalart saglanmigtir. Simiilasyon teknolojileri kapsaminda
gelistirilen proje, makalenin geri kalan boliimlerinde Proje-X
olarak tanimlanacaktir. Proje-X’in daha iyi anlasilabilmesi ve
yazilim kalite maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in proje biyiikligi
fiziksel kod satir sayis1 (physical line of code [PLOC]) cinsinden
ve yazilim gelistirme eforu adam-ay cinsinden tanimlanmistir.
Projenin yazilim is paketleri 18 ayda 5 kisilik bir ekip tarafindan
gelistirilmistir.  Gergeklestirilen miisteri kabulleri sonucunda
yazilim is paketleri ile ilgili harcanan efor 51,43 adam-ay olarak
hesaplanmig olup, proje biyiikligii 150 PLOC’ tur. Proje
kapsaminda 253 adet gereksinim tanimi yapilmus, bu gereksinim
tanimlarmdan 153 adeti yazilim gereksinimi ve 100 adeti ise
donanim gereksinimi olarak siniflandirilmusgtir. Gegerleme
faaliyetleri kapsaminda 100 adet donanim gereksinimi igin 49
adet test tanimi, 153 adet yazilim gereksinimi igin ise 332 adet
test tanimi olusturulmustur.

Proje-X igin veri havuzu proje test ve kalite mithendisleri
tarafindan  proje  dokiimanlari da goz Oniline alinarak
olusturulmustur. Proje-X kapsaminda 31 adet sistem testi
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gerceklestirilmistir. Ug kisilik test takimmin ilgili  hatalan
tespit etmek i¢in harcadigi eforun maliyeti 549 adam-saat’tir.
Test takimi tarafindan tespit edilen hata sayist 241 olup bu
hatalarin 151 adeti 2 kisilik bir gelistirici ekibi tarafindan 1088
adam-saat’lik eforla diizeltilmis, geri kalan hatalar zaman
kisintist nedeni ile miisteri ile gergeklestirilecek kabul
testlerine  birakilmak  zorunda  kalmmistir.  Bdylece,
giderilemeyen 90 adet hata, kabul testlerine birakilmustir.

Proje-X’e ait kalite faktorii,  (quality factor) hata
giderme verimliligi (defect removal efficiency [DRE]) ile

belirlenmis olup.(1), hata giderme verimliligi,
kalitesizlik maliyetini hesaplamak icin metrik olarak
kullanilmustir.
FT
DRE = ------m--eee-- *100 (1)
FT + FC

FT: Sistem testi kapsaminda belirlenen hatalar
FC: Miisteri tarafindan belirlenen hatalar
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[5):4 R — * 100
241 + 90

Proje ekibine ait hata giderme verimliligi %73 tiir.

Hata basina hata tespit eforu 549 / 241 =~2.28 adam-
saat’tir.

Hata bagma hata giderme eforu 1088 / 151 = ~7 adam-
saat’tir.

Tablo 3: Proje-X icin Toplam Kalite Maliyeti

Parametreleri
Toplam Kalite Maliyeti
(Adam-ay)
AC | TEFC | TIFC | TDE | CoQ | CoP

E ﬁﬁ 2461 79T | 766 | 3600 | 1806 | 54.06
g5 X
.”-."
R
@ |z 6020 409 | 225 | 900 | 654 | 1554
g | § 3
g | A
Toplam 266 | 1206 | 591 | 4500 | 2460 | 6960

Projeye ait sistem gelistirme eforu 45 adam-ay olarak
hesaplanmis olup, Uriin kabulii gerceklesmeden once
hesaplanan projedeki toplam kalite maliyeti 17.88 adam-
ay’dir. Bu sonugla Proje-X’e ait toplam efor 62.88 adam-ay olarak
hesaplannugti.  Proje-X’e ait {iriin teslimatindan 6nce ve sonra
ortaya cikan toplam kalite maliyetleri (total internal failure
cost [TIFC] and total external failure cost [TEFC]),
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degerlendirme maliyeti (appraisal cost [AC]) ve toplam
gelistirme eforuna (TDE) ait yiizdeler Sekil-4’te sunulmustur.

AC
%3.82

TIFC
%14.24

TEFC

%17 .32

TDE
%64.65

Sekil 4: Proje-X i¢in Toplam Kalite Maliyeti Parametrelerine
ait Yiizdeler

Uriin kabulii gerceklestikten sonra garanti siirecinde projenin
yazilim kismu ile ilgili olarak 29 adet hata belirlenmis olup, bu
hatalar1 gidermek icin 2.63 adam aylik bir efor sarf edilmistir.
Ayrica projenin donanim kisminda belirlenen 45 adet hata igin
de 4.09 adam aylik efor sarf edilmistir. lgili metrikler ile
birlikte toplam kalite maliyeti, 24.60 adam ay olarak
hesaplanirken; toplam proje maliyetinin 69.60 adam ay’a
yiikseldigi gozlenmistir (Tablo 3). Boylece toplam kalite
maliyeti toplam proje maliyetinin %35’ine ulasirken, harici
hatalardan kaynaklanan maliyet toplam proje maliyetinin
%17’sine ulagmigtir.

5. Ornek Durum-2

Omek  Durum-2’de  gelistirilen ~ projede  Artirimsal
(Incremental) proje yasam dongisii benimsenmis ve
uygulanmustir. flgili  yasam dongiisiic.  modelinin

benimsenmesinde Proje X’den edinilen dersler 6nemli
rol oynamustir.

Tablo 4: Proje-Y icin Biiyiikliik Parametreleri ve
Harcanan Efor

Rakamlarla Proje Y
Gereksinim .. P..roJ ?V .. Kod Satir Tahmini Efor
Say1st Bliyiklugi Say1st (COCOMO 81)
(COSMIC)
2269 Adet 21.896 CFSU | 657 PLOC 1584 gdam'

Proje Y’deki sistemin tek bir seferde gelistirmek i¢in ¢ok
biiyiik olmasi, dolayistyla sistemin par¢a parga gelistirilmesini
zorunlu  hale getirmistir. Bu kapsamda  belirlenen
gereksinimlerin planlanmig bir dizi siiriim ile gergeklestirildigi
artinmsal yasam dongiisii modeli kullanilmistir.  Projenin
geligtirilmesinde;  ilk  siirimde  gereksinimlerin =~ %31
gerceklestirirken, ikinci siiriimde %30’u ve son iriinde de
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%39 kismii gergeklestirilmesi planlanmustir. Boylece,
Caglayan yasam dongiisii kullaniminin sebep olacag: 182 is
giinlikk gecikmenin 6niine gecilmistir. Ayrica, sisteme ait
istenen bazi yeteneklerin miisteriye erken teslimi miimkiin
olmus, son iiriin Oncesi teslim edilecek iki prototip ile
miisteriden geri doniisler alinmasi olanakli hale gelmistir.
Her siiriimde yapilan gecerleme faaliyetleri ve ara iiriinlere
yonelik dogrulama faaliyetleri ile olasi hatalarin misteri
testlerine yansimasinin dniine gegilmistir.
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Sekil 5: Artinnmsal Proje Gelistirme Yasam Dongiisii

Proje Yenin gelistirilmesinde benimsenen artirimsal yasam
dongiisii dogrultusunda sistem seviyesinde gereksinim analizi
ve sistem tasarimi faaliyetleri tiim siirimler i¢in bir kere
isletilirken,  alt-sistem seviyesinde gereksinim analizi ve
tasarim faaliyetleri ilk siirlim i¢in ayri isletilmis ve bundan
sonra gerceklestirilecek siirlimler ig¢in de ayri isletilmesi
planlanmaktadir.

Proje X’den alinan dersler dogrultusunda CMMI Seviye—3
tabanli siireg iyilestirme projesi baslatilmis ve Proje-Y siireg
iyilestirme faaliyetlerinin uygulanmasinda pilot proje olarak
secilmigti.  CMMI Destek Siire¢ Kategorisi kapsaminda
yeniden ele alinarak iyilestirilen dogrulama ve gegerleme
stire¢ alanlar1 dogrultusunda kalitesizlik maliyetinin en aza
indirmek amaciyla ¢aligmalar baglatilmistir.  Proje Yasam
dongiisii dogrultusunda tanimlanan her siiriimde ve her
stirlimil olusturan ara fazlarda {irlin ve siire¢ kalite giivence
faaliyetleri gerceklestirilmis, iriin kalitesinin saglanmasina
yonelik olarak ilk siiriime kadar 133 adam-ay’lik bir efor sarf
edilmistir. Buna gore, ilk siirime kadar sarf edilen toplam
eforun 750 adam-ay oldugu diistiniildiigiinde, kalitenin
saglanmasina yonelik harcanan efor toplam proje maliyetinin
%]17’sine  ulagmaktadir. Ayrica, Proje-Y’nin ilk
stirimiindeki kalitenin saglanmasina ydnelik maliyette Proje-
X’dekine gore %I13’liik bir artis gdzlemlenmistir.  Tlk
sirimiin  miisteri ile birlikte yapilan yazilim yeterlilik
testlerinden 0 (sifir) major hatayla ¢ikilmustir.

6. Sonuclar

Omek Durum-1°den ¢ikarilan dersler dogrultusunda proje ve
stire¢ yonetimindeki zayif noktalar belirlenerek CMMI-Dev
v1.2 Seviye-3 tabanli siire¢ iyilestirme projesi sirket
biinyesinde baslatilmistir. Ornek Durum-2’de tamimlanan
proje, siire¢ iyilestirme ¢aligmalarinin uygulanacag: pilot
proje olarak secilmis olup, proje sonunda Knox’un Teorik
Modeli dogrultusunda yazilim kalite maliyetindeki diisiise
ulasilmasi hedeflenmektedir. Bu diisiisiin saglanabilmesi i¢in
kalitesizlik maliyetini en aza indirmek, Kkaliteyi saglamak
icin gereken maliyeti maksimuma ¢ikarmak esas amag olarak
benimsenmistir.

Kalitesizlik maliyetini diisiirmeye yonelik gerceklestirilen
tirlin ve siireg kalite giivence faaliyetleri, proje yonetiminde
benimsenen yasam dongiisti modeli ile paralel yiriitilmedigi
stirece kalitesizlik maliyetinin azalmast miimkiin

olamamaktadir. Bu kapsamda proje yasam dongiilerinin
uygulanmasinda  iiriin  teslimatindan 6nce ve {iriin
teslimatindan sonra ortaya ¢ikan kalitesizlik maliyetini en aza
indirecek olan iirlin ve siire¢ kalite gilivence tetkiklerine,
Olgme ve analiz galigmalari, denetleme ve gdzden gecirme
Onleyici kalite faaliyetlerine proje yonetimi ile koordineli
olarak agirlik verilmesi gerekmektedir. Her ne kadar biitiin
proje yasam dongiilerine kalite gilivence faaliyetleri
uygulanabiliyor olsa da, gelistirilecek projenin yapisina
uygun olmayan yasam dongiisii secimleri kalite giivence
faaliyetlerinin etkinligini dogrudan etkilemektedir.

Hedeflenen basar1 seviyesine ulasamayan projeler, pek ¢ok
sorunun yaninda CMMI gibi siire¢ iyilestirme modellerinin
uygulanmasina da zemin hazirlamaktadir. Siire¢ iyilestirme
projeleri aracilig1 ile proje yonetimi kaotik ortamdan istikrarl
ortama gectikce, kalite giivence faaliyetlerinin yalniz kalite
giivence departmaninin sorumlulugunda oldugunu diisiinen
anlayis, kalite giivencenin her departmanin sorumlulugunda
oldugu bilinciyle yer degistirmektedir.
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