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Ozet. Bu bildiride, Tiirk Baslangi¢ ve Temel Egitim Ugagi’nin (Hiirkus) tip ser-
tifikasyonu yolculugunda, ugak iizerindeki cihazlarin igindeki yazilimlarin
“D0O-178B” (Software Considerations in Airborne Systems and Equipment Cer-
tification) rehber dokiimanina ve projenin sertfikasyon otoritesi “Avrupa Sivil
Havacilik Otoritesi” (European Aviation Safety Agency (EASA)) tarafindan
actlan “Sertifikasyon Islem Maddelerine” (Certification Review Item((CRI))
uyum gosterimi kapsaminda izlenen siiregler, gergeklestirilen aktiviteler ve ali-
nan dersler anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler. DO-178B, Yazilim, Sertifikasyon, EASA

1 Giris

19 Ocak 2005 tarihinde yapilan Savunma Sanayi Icra Kurulu toplantisinda
Hv.K.K.Iigimin ihtiyacina yonelik Baglangi¢ ve Temel Egitim Ucagi (BTEU) Projesi
kapsaminda Tiirk Baslangi¢c ve Temel Egitim Ucag1 Gelistirme Programi, 15 Mart
2006 tarihinde Savunma Sanayi Miistesarligt ve TUSAS arasinda imzalanan s6zlesme
ile ytriirliige girmistir. Tiirk Baslangic ve Temel Egitim Ugagi Gelistirme Programi
(TBTEU) ile 6zgiin bir egitim ugag1 prototipinin tasarlanmasi, gelistirilmesi, test ve
dogrulamasinin yapilmasi, iiretiminin ve sertifikasyonunun gergeklestirilmesi, sisteme
ait teknik veri paketinin olusturulmasi hedeflenmistir. Ayrica projesi kapsaminda
yapilan tasarim, Avrupa Sivil Havacilik Otoritesi (European Aviation Safety Agency
(EASA)) tarafindan sivil tip sertifikasi alacaktir.

Adin1 Tirk Havacilik Tarihi’nin en 6nemli pilotlarindan Vecihi Hiirkus'tan alan
"Hiirkus" ucag1 projesi kapsaminda, TUSAS’da kurulan proje ekibi 2006 yilindan beri
Ozverili ¢aligmalarina araliksiz devam etmekte olup ugagin 33 dakika siiren ilk test
ucusu, 28 Agustos 2013 tarihinde Ankara Akinct Hava Ussii’'nde basari ile
gerceklestirilmistir.

Hiirkus Ucagi’nda yer alan sistemlerdeki yazilimlarin bir kismi yeni gelistirilirken,
bir kismu da Rafta Hazir Ticari Uriin (RAHAT) (Commercial Off-The-Shelf (COTS))
olarak satin alinmistir.

Bu bildiride, Hiirkus Ugag1 iizerindeki yazilimlarin sertifikasyon otoritesine uyum
gosterimi kapsaminda yapilan galigmalar, yiiriitiilen siiregler ve kazanilan dersler
anlatilmaktadir.



Bildiri kapsaminda kullanilan temel kavramlar ve Snemli noktalar asagida ver-
ilmistir:

e Ucusa Elveriglilik: Belirli bir hava aract konfigiirasyonunun, onaylanmig kullanim
sartlar1 ve sinirlandirmalar igerisinde, emniyetle ugusunu baslatabilme, siirdiirebil-
me ve sonlandirabilmesi 6zelligidir.

e Tip sertifikasi: Sivil / Askeri Havacilik Otoriteler tarafindan yayimlanan iiriin tip
tasariminin ilgili ugusa elverislilik kural ve gereksinimlerine uyumunu gosteren ve
tip tasarim, operasyon sinirlandirmalari, tip sertifikasi bilgi sayfasi (Type
Certification Data Sheet(TCDS)), gecerli diizenlemeleri iceren belgedir ve
yalnizca bir tip i¢in verilir.

e Sertifikasyon: Uriin, servis, organizasyon ve, personelin; konuya iliskin otorite
gereksinimlerine uyumunun belirlenmesi i¢in uygulanan Havacilik Otoriteleri tara-
findan belgelendirilmesi ile sonuglanan sistematik siiregtir.

1980°1i yillarin basinda yazilimlarin hava araglart ve motorlarinda kullanimlarinin
artmasi ile birlikte, ucusa elveriglilik gereksinimlerinin kargilanmasi i¢in kabul edile-
bilir bir yontem belirlenmesi ihtiyact dogmustur. DO-178B rehber dokiimani bu ih-
tiyact gidermek tizere RTCA (Radio Technical Commission for Aeronautics) tarafin-
dan hazirlanmis rehber bir dokiimandir. Bu rehber dokiimanin, cihazin yaziliminin
ucusa elverislilik gereksinimlerine olan uyumunu kabul edilebilir bir emniyet se-
viyesinde saglamak i¢in endiistriye kilavuzluk etmesi hedeflenmistir.

ABD’de Amerikan Sivil Havacilik Otoritesi, (Federal Aviation Administra-
tion(FAA)), Avrupa Birligi’nde ise Avrupa Sivil Havacilik Otoritesi, (European Avia-
tion Safety Agency (EASA)) iki 6nemli sivil havacilik otoritesidir. Bunlarin har-
icinde, her tilkenin kendi ulusal sivil havacilik otoritesi bulunmaktadir. Sivil havacilik
otoriteleri, sivil hava sahasinda ugacak ucaklarin ugusa elverislilik gereksinimlerini
karsilamalarim1 beklemekte, bu gereksinimleri karsilayan hava araglarna da tip sertif-
ikast vermektedir. FAA bu gereksinimleri Federal Avia-tion Regulations (FAR)
dokiimanlarinda, EASA ise Certification Specifications (CS) dokiimanlarinda
tanimlamustir.

Hava araglari i¢in FAA’nin FAR XX.1309 ve EASA’nin CS XX.1309 ve diger
yerel otoritelerin de es deger emniyet gereksinimleri mevcuttur. Burada bahsedilen
XX, hava araci kategorisine gore degismektedir. Ornegin FAR 23.1309 kiiciik ucaklar
ile ilgili emniyet gereksinimlerini, FAR 25.1309 ise biiyiik ugaklar ile ilgili emniyet
gereksinimlerini tanimlar. FAA, EASA veya yerel otoriteler, sivil hava sahasinda
ucacak ucaklarin bu kurallara uymasini beklemektedir. AC 1309, FAR 1309°da yer
alan gereksinimler i¢in gosterilebilecek kabul edilebilir uyum yontemlerini anlatir ve
hava aract yazilimlarinin uyum gosterim yontemi kapsaminda AC20.115B
dokiimanina referans verir. FAA tarafindan 01 Kasim 1993 tarihinde yayinlanan
AC20.115B’ye gore, DO-178B rehber dokiimani tek uyum yontemi olmamakla be-
raber, hava araglarinda kullanilan yazilimlar i¢in kabul edilebilir Uyum Yontemi
(Means of Compliance (MoC)) olarak belirlenmistir. Bu kabulden sonra, FAA ve
EASA dahil tiim sertifikasyon otoriteleri tarafindan, havacilik sektdriinde kullanilacak
yazilimlarin uyum gdsterim yontemi olarak DO-178B’ye uyum sarti aranmaya
baslanmustir.
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DO-178B, yazilim yasam dongisii siire¢lerinin amaglarim1  (objectives), bu
amagclara ulagsmak i¢in tamamlanmasi gereken aktiviteleri ve amaglarin saglandigini
gostermek icin {iretilmesi gereken kanit dokiimanlari tanimlar.

DO-178B rehber dokiimaninin 1982 yilinda yayimlanan ilk siiriimiiniin (DO-178)
ardindan, yazilim teknolojisindeki hizli gelisim ve bunun beraberinde getirdigi Kritik
konular ile ilgili ortak bir anlayis saglayabilmek igin, 1985 yilinda DO-178A siiriimii,
1992 yilinda da DO-178B siiriimii yayimlanmigtir. DO-178B siiriimii, olduk¢a uzun
stiredir kullanilmis olup 2011 senesinde su an gegerli son siirimii olan DO-178C
yayimlanmustir.

DO-178B’ye uyumlu gelistirilmis yazilim, DO-178B’de yer alan ilgili emniyet se-
viyesine ait amaglarin karsilandigi ve gerekli kanitlarin gelistirildigi yazilim anlamina
gelmektedir. Gelistirilmesi gereken kanitlar DO-178B rehber dokiimanmimin 11.
Boélimiinde (Yazilim Yasam Dongiisii Verileri) tanimlanmistir. Bu kanitlara drnek
olarak yazilim planlari, yazilim gereksinimleri, yazilm tasarimi, kod, yazilim test
prosdiirleri, test sonuglar1 kalite ve konfigiirasyon kayitlar1 verilebilir. DO-178B’de
belirtilen her bir emniyet seviyesi igin karsilanmasi gereken amaglar farklidir. Bu
amaglar DO-178B, Ek A Tablo 1-10’da belirtilmigtir. Buna gore, Seviye A yazilim
(Oliimciil) igin 66 amag, Seviye B yazilim (Tehlikeli) i¢in 65 amag, Seviye C yazilim
(Onemli) i¢in 57 amag ve Seviye D yazilim (Az Onemli) i¢in 28 Amagtir. Seviye E
icin karsilanmasit gereken herhangi bir ama¢ bulunmamaktadir. Bu seviyeler,
yazilimin yerine getirecegi fonksiyonun ugus emniyeti {izerindeki etkisine gére ARP
4754A (Guidelines for Development of Civil Aircraft and Systems) rehber
dokiimanina gore belirlenir.

Bir yazilim iiriinii, DO-178B rehber dokiimani yanisira, IEEE 12207 Standardi gibi
cesitli standartlara uyumlu olarak da gelistirilebilir. Her ne kadar belirlenen bir rehber
dokiiman veya standartlara uyumlu olarak yazilim gelistirmek sertifikasyon
kapsaminda gerceklestirilen bir aktivite olsa da, “Yazilimin Sertifikasyonu” diye bir
kavram yoktur. Yazilimin sertifikasyonu degil, yazilimin i¢inde bulundugu biitiin bir
sistemin sertifikasyonu (Certified System) s6z konusudur. Sistemin sertifikasyonu
icin de, yazihmin “Belgelendirilebilir” (Certifiable) olmasi gerekir. Yazilimin bel-
gelendirilebilir olmas1 demek, yazilimin DO-178B rehber dokiimani gibi bir dokiima-
na uyumlu olarak gelistirilmesi ve bu uyumun bir sertifikasyon otoritesi tarafindan
onaylanmasi demektir. Sertifikasyon otoritesi yazilim emniyet seviyesine gore uygu-
lanabilir DO-178B amaglarinin karsilanma durumunu, Uretilen yazilim yasam do-
ngiisii siireglerini ve verilerini, yazilim gelistirme siiregleri boyunca tiretilen dogrula-
ma, kalite ve konfigiirasyon kayitlarini inceleyerek / denetleyerek degerlendirilir.

Tirk Baslangic ve Temel Egitim Ugagi Gelistirme Programi kapsaminda da
yazilimlarin uyum gosterim yontemi olarak DO-178B rehber dokiimani ve EASA
tarafindan baglatilan Sertifikasyon Islem Maddesi (SIM) (Certification Review Item
(CRI)) belirlenmistir. Buna gore, ugak tizerindeki tiim cihazlarin igindeki yazilimlarin
belirlenen yazilim seviyesine gére DO-178B rehber dokiimani ve SIM’lerde belirtilen
gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir. SIM, tanimlanmasi, takip edilmesi ve
¢oziim iretilmesi gereken Onemli teknik ve idari problemlerle ilgili sertifikasyon
konularidir. Projede yazilim uyum gosterim yontemi kapsaminda DO-178B’ye ek
olarak EASA tarafindan yazilim kapsaminda agilmis 7 adet SIM mevcuttur.



Bildirinin devaminda, Hiirkus ugagindaki hava araci yazilimlarin DO-178B ve
SiM’lere uyum gosterimi kapsanunda pratikte izlenen siiregler, tamamlanan calisma-
lar, karsilagilan sorunlar ve Oneriler anlatilmaktadir. Bu kapsamda, oncelikle ilgili
konu sonraki paragrafta da o konu ile ilgili alinan ders /dersler paylagilmustir.

2 Proje Uygulamasi

Hava araglari, Oksijen Sistemi, Yakit Sistemi, Gosterge ve Kayit Sistemi, Elektrik
Sistemi, Haberlesme Sistemi gibi sistemlerden meydana gelir. Hiirkus Ugagi’nda 18
farkli sistemde bulunan 24 farkl cihazda, 23 farkli yazilim mevcuttur. Bu yazilimlarin
c¢ok biiyiik bir cogunlugu Seviye C, kalanlari ise Seviye D seklindedir.

Hiirkus Ucagi’na takilan cihazlarin i¢indeki yazilimlar proje kapsaminda asagidaki
sekilde smiflandirilmis ve projenin basinda, her bir smif icin uyum gosterim
kapsaminda izlenecek siirecler ve iiretilecek kanit dokiimanlari belirlenerek EASA ile
iizerinde anlagsma saglanmistir.

Sinif 1: Yeni gelistirilen yazilimlar

Sinif 2: Daha 6nceden gelistirilmis ve DO-178B uyumu sertifikasyon otoritesi
tarafindan onaylanmis yazilimlar.

Sinif 3: Daha 6nceden gelistirilmis ve DO-178B uyumuna dair herhangi bir kanitin
olmadig1 yazilimlar.

Bildirinin devaminda her bir sinif i¢in, belirlenen yazilim emniyet seviyesine gore
DO-178B ve SiM’lerde belirtilen amaglara uyum gosterimi kapsaminda yapilan
caligmalar, kazanilan deneyimler, sorunlar ve konu ile ilgili 6neriler verilmistir.

2.1  Sinif 1: Yeni Geligtirilen Yazilimlar

Hiirkus Ugag1 gelistirme projesi kapsaminda, 3 ayri alt yiiklenici tarafindan yeni
gelistirilen 6 ayr1 yazilm vardir. Her bir alt yiiklenici, DO-178B ve SIM’ lerde
tanimlanan amaglara ve aktivitelere gore gerekli olan yazilim yasam dongiisii verile-
rini ve kayitlarini olusturmustur. Bildiride yer alan “Yazilim Sertifikasyon Konulart
Plan1” ve “Yazilim Basarim Ozeti” bu verilerinden bazilar1 olup, tiim yazilim yasam
dongiisti verileri ve kayitlari, DO-178B rehber dokiimani 11.Béliim’iinde listelen-
mistir. Basta yazilim plan ve standartlar1 (gereksinim, tasarim ve kodlama
standartlar1) olmak iizere, alt yiikleniciler tarafindan gelistirilen yazilim yasam do-
ngiisii verileri TUSAS tarafindan gozden gecirilmis / denetlenmis ve varsa gerekli
degisikliklerin dogrulanmasindan sonra onaylanmistir.

Yeni gelistirilen yazilimlarin DO-178B rehber dokiimanina uyumu onayi, sertifi-
kasyon otoritesi tarafindan SOI (Stage of Involvement) adi verilen denetimlerden
sonra yapilan degerlendirmeler ile gergeklestirilmektedir. DO-178B rehber
dokiimanina uyumlu olarak gelistirilmis yazilimlarin onay: siireci, FAA tarafindan
hazirlanan 8110.49 Software Approval Guidelines dokiimaninda yer almaktadir. Buna
gore, yazilim yasam dongiisiiniin 4 farkli agsamasinda sertifikasyon otoritesi tarafindan
denetimler yapilarak, tiretilen yazilim yasam dongusii siire¢ ve verilerinin, DO-178B
amaglarini karsilama durumu degerlendirilmektedir. Bu denetimler, SOI #1 Planlama
Denetimi, SOI #2 Yazilim Gelistirme Denetimi, SOI #3 Dogrulama Denetimi ve SOI



#4 Nihai Denetimidir. Her bir SOI denetimine ait soru listesi FAA tarafindan hazir-
lanan Job Aid (Conducting Software Reviews Prior to Certification) dokiimaninda
mevcuttur. Her bir denetim i¢in denetimden 6nce hazirlanarak konfiglirasyon kontrolii
altina atilmasi gereken yazilim yasam dongiisii verileri, FAA Order 8110.49 Software
Approval Guidelines dokiimaninda anlatilmaktadir.

Proje kapsaminda EASA tarafindan Aralik 2010 tarihinde hava aract yazilim
kapsaminda tasarim organizasyonu onay1 (Design Organization Approval (DOA))
denetimi gergeklestirilmistir. Bu denetim ile mevcut TUSAS alt yapisi, yazilim sii-
regleri, proje ¢alisanlarinin yetkinligi ve DO-178B deneyimi EASA tarafindan yeterli
olarak degerlendirilerek 21J.367 DOA sertifikas1 kapsaminda, seviye C ve alt1 hava
arac1 yazilimlarmin DO-178B’ye ve SIM’lere uyum onayr Temmuz 2012 tarihinde
EASA tarafindan TUSAS a delege edilmistir. O tarihten itibaren, SOI denetimleri ve
uyum onayi karart EASA adina TUSAS tarafindan gerceklestirilmektedir. Proje
boyunca referans alinan TUSAS yazilim siiregleri; Yazilim Planlama Siireci, Yazilim
Gelistirme Siireci, Yazilim Dogrulama Siireci, Yazilim Kalite Giivence Siireci,
Yazilim Konfigiirasyon Yénetim Siireci ve Sertifikasyon Irtibat Siirecidir.

Ugak iizerinde ¢ok sayida sistem oldugu ve her bir sistem de ayr1 bir uzmanlik ger-
ektirdigi icin, genellikle o sistem ile ilgili uzmanlagsmis alt yiiklenicilerden sistemin
tedarik edilmesi yoluna gidilmistir. Ozellikle projede DO-178B’e uyum sart1 var ise,
dogru alt yiiklenicinin se¢ilmesi projenin basari igin olduk¢a elzemdir. Alt yiiklenici
seciminde, sozlesme bedeli 6nemli bir dlgiit olmakla birlikte, se¢im kapsaminda ilave
oOlgiitlerin de dikkate alinmasimin faydali oldugu degerlendirilmektedir. Bu olgiitler
arasinda, firmanin yazilim gelistirme siireclerinin ve alt yapisinin DO-178B
amagclarimi ne kadarmi kargiladigi, firmanin sertifikasyon ve DO-178B uyumlu
yazilim gelistirme deneyimi, daha dnce gelistirilen yazilimin seviyesi ve karmasiklik
derecesi, yazilim kalite giivence ve yazilim konfigiirasyon yonetimi alt yapisi sayila-
bilir. Bu olgiitlerin dikkate alinmadigi durumlarda, DO-178B amaglarin1 karsilayan
stire¢ ve verilerin ¢ikabilmesi i¢in ana yiiklenicinin planlanandan daha fazla dahil
olmasi gerekebilecegi degerlendirilmektedir.

AD 1: Alt yiiklenicilerin segiminden énce, alt yliklenicinin DO-178B amacla-
rini Kargilayacak siirecleri gerceklestirme ve yazilim yasam déngdsi verilerini
tretebilme durumlarinin (imkan varsa firma tesislerinde) yapilacak inceleme-
ler ile degerlendiriimesi 6nerilmektedir. Degerlendirmenin olumlu olmasi du-
rumunda, ana ylklenici alt yiikleniciye belirlenen doklimanlarin onay yetkisi
kapsaminda delegasyon vererek kendi is ylikinti de azaltabilir. Degerlendir-
menin olumsuz olmasi durumunda ise, tespit edilen iyilesmeye agik noktalarin
firma ile paylasiimasi firmanin ve sektériin gelisimi icin gok 6nemli bir firsattir.
Yeterli alt yapi ve deneyime sahip olmayan firmalarin alt yliklenici olarak se-
cilmesi durumunda, tamamlanan sliregler ve Uretilen veriler uyum kapsamin-
da yetersiz olabilmekte, bu da ana ylikleniciye ilave ¢alismalar getirebilecegdi
icin planlanan ig glici ve sertifikasyon takvimi olumsuz yénde etkilenebilmek-
tedir.

Projenin yiiriirliige girmesi ile birlikte, farkli baskanliklara bagli olan “Yazilim
Miihendisligi Miidiirliigii ve Uriin Teminat1 Sefligi”, “Ugusa Elverislilik ve Emniyet
Midiirliigi” ve “Miihendislik Grup Miidiirliigii” ¢atisi altinda Yazilim Teknik Lideri,



Yazilim Kalite Giivence Sorumlusu, Yazilim Uyum Dogrulama Miihendisi, Yazilim
Ucusa Elverislilik Uzmani ve Yazilim Konfigiirasyon Yonetim Sorumlusundan
olusan bir yazilim ekibi kurulmustur.

Akabinde, gelistirilen yazilimlarin DO-178B ve SiM’lere uyum gdsterimi
kapsaminda TUSAS yazilim ekibi tarafindan yiiriitiilecek aktivitelerin, rollerin, gérev
ve sorumluluklarin anlatildig “Yazilim Miihendisligi Aktiviteleri Plan1” hazirlanmis
ve yayimlanmistir. EASA tarafindan da onaylanan bu planda, Simif 1, Sinif 2 ve Siuf
3 Kkategorisindeki tiim yazilimlarmn DO-178B’ye ve SIiM’lere uyum gosterimi
kapsaminda izlenecek yontemler, siiregler ve hem TUSAS tarafindan hem de alt
yiikleniciler tarafindan iiretilecek yazilim yasam dongiisii verileri anlatilmistir.

AD 2: Yazilim projeleri, diger projelerde oldudu gibi planlama fazi ile bag-
lamakta olup projenin basinda yazillm planlari Gretilir. Yazilm gelistirme ig
paketi, ana yliklenicinin yerine alt yliklenicinin sorumlulugunda olsa bile, proje
kapsaminda ana yliklenicide izlenecek siireglerin, gergeklestirilecek faaliyetle-
rin, kontrol noktalarinin, (retilecek verilerin ve mlisteri / sertifikasyon otoritesi
ile irtibat sirecinin ve ydnteminin ana ylklenici tarafindan hazirlanacak bir
planda tanimlanmasi énerilmektedir.

EASA’nin TUSAS’a delegasyonu Oncesinde, uyum gosterimi kapsaminda
gerceklestirilen SOI denetimleri EASA tarafindan gergeklestirilmistir. EASA tarafin-
dan gergeklestirilen SOI denetimlerinden 6nce, TUSAS tarafindan alt yiiklenici firma-
lara yine ayn1 SOI soru listeleri kullanarak denetimler yapilmistir. EASA’nin da talebi
dogrultusunda, bu denetimler EASA’dan énce TUSAS tarafindan gegeklestirilmis ve
boylelikle EASA denetimlerinden once alt yiiklenicilerde tamamlanan siire¢ ve
iretilen yazilim yagsam dongiisii verilerindeki uygunsuzluklarin tespit edilerek
giderilmesi saglanmistir.

AD 3: Sertifikasyon igeren projelerde, sertikasyon otoritesi tarafindan yapi-
lacak SOI denetimlerinden énce, sertifikasyon otoritesi tarafindan tespit edile-
bilecek potansiyel uygunsuzluklarin éniine ge¢mek igin en az SOI sorularini
kullanarak ana ylklenici tarafindan denetimlerin gerceklestirmesi ve bu kap-
samda gerekli planlamanin proje planina dahil edilmesi énerilmektedir.

Bu denetimler, alt yiiklenici tarafindan iretilen verilerin ve yiiriitiilen siire¢lerin
DO-178B gereksinimlerini karsilayip karsilamadigini gosterdigi igin, alt yiiklenici is
paketlerinde sozlesme 6demeleri iiretilen dokiimanlarla birlikte, bu denetimlerin ka-
panmasina da baglanabilir.

AD 4: Yazilim ig paketi iceren sbzlesmelerde édemelerin, yalnizca yazilim
yasam doéngdsi verilerine degil, ana yliklenici tarafindan gerceklestirilen de-
netimlerin basarisina da baglanmasi konusunun da énerilmektedir.

EASA’nin TUSAS’a delegasyonu sonrasinda ise, alt yiiklenici firmalarda
tamamlanan yazilim gelistirme siirecleri ve {iretilen yazilim yagsam dongiisii verileri
kapsaminda TUSAS tarafindan SOI denetimleri gerceklestirilmistir. Denetimler son-



rasinda, denetim raporlar1 hazirlanarak EASA ile paylasilmis ve denetimlerde acilan
islem maddeleri TUSAS tarafindan takip edilerek kapatilmistir.

SIM-F70 (Software Aspects of Certification, application of ED-12B/DO-178B,
Field Loadable Software, User Modifiable Software, Use of COTS)’de her bir SOI
denetiminin yapilabilmesi i¢in saglanmasi gereken On sartlar ve konfigiirasyon
kontroliine alinmis olmas1 gereken yazilim yasam dongiisii verileri belirtilmistir. Proje
kapsaminda EASA tarafindan &zellikle SOI#2 (Gelistirme) ve SOI#3 (Dogrulama)
denetimlerinin iki ayr1 asamada yapilmasi istenmistir. Bunun nedeni, siiregte veya
yazilim yasam dongiisii verilerindeki olasi dnemli (major) uygunsuzluklarin ilgili
fazinin sonunda yapilan denetim ile tespit edilmesinin yaratacagi olumsuz etkidir.
Ciinki siire¢ sonunda tespit edilen hatalarin diizeltilmesinin maliyeti, 6zellikle de hata
sistematik veya onemli ise olduk¢a biiylik olabilir. Ayrica ¢oziilmeyen hatalar proje
ilerledikce daha da karmasiklasarak ¢oziilmesi imkansiz hale gelebilir. Ornegin, ko-
dlama siireci resmi olarak tamamlandiktan sonra ger¢eklestirilen SOI#2 denetiminde
tespit edilen gereksinim gelistirme asamasinda yapilmis sistematik bir hatanin
giderilmesi, yazilim gereksinimlerinin, yazilim tasariminin, kaynak kodun ve test
prosediirlerinin degigsmesine neden olabilir. Bu durum, yazilim yasam dongiisii verile-
rinin giincellenmesi ve degisiklik yonetimi kapsaminda yeni kayitlarinin iiretilmesi
ihtiyacin1 dogurur, bu da is yiikiiniin artmasina neden olur. Bu yaklagimla ve
EASA’nin da talebi dogrultusunda Proje kapsaminda yazilim gelistirme ve yazilim
dogrulama  denetimleri iki ayri asamada  (Gelistirme Fazi Boliml,
Gelistirme Fazi Bolim2 gibi) yapilmistir.

Bu asamalarin belirlenebilmesi igin, ilgili faza ait (6rnegin gereksinim geligtirme
faz1) yazilim yasam dongiisii verilerinin (6rnegin yazilim gereksinimleri) % 40’nin
iiretilerek konfigiirasyon kontrol altina alinmasi, ikinci asamasi i¢in de benzer sekilde
verilerin %75 nin {iiretilerek konfigiirasyon kontrol altina alinmasi 6lgiit olarak belir-
lenmistir. Bu rakamlar bu projenin 6zelinde, yazilimin atanmis emniyet seviyesine,
iiretilmesi planlanan yazilim yasam dongilisii verilerinin igerigine, yazilimin
karmagikligina ve alt yiiklenici firmanin DO-178B uyumlu yazilim gelistirme den-
eyimine gore Proje kapsaminda TUSAS tarafindan belirlenmis ve EASA tarafindan
da onaylanmig rakamlar olup herhangi bir istatistiksel bir deger tasimamaktadir.

AD 5: Yazilim gelistirme siireclerini siire¢ tamamlandiktan sonra izlemek,
olas! sistematik veya énemli hatalarin siire¢ tamamlandiktan sonra tespit
edilmesine neden olur. Bu durum, hatanin giderek karmagiklasmasina ve
etkilenen yazilim yasam dénglisi verilerinin ve sireclerinin artmasina neden
olabilir. O nedenle, yazilim ister alt yliklenicide ister ana yiklenicide gelistiril-
sin ana ylklenicinin ilgili yazilim yasam dénguisti siireci tamamlanmadan sU-
reci izleyecek sekilde bir alt yapi kurmasi énerilmektedir.

Proje kapsaminda alt yiiklenicilerde gerceklestirilen yazilim testlerine TUSAS
tarafindan Yazilim Miihendisligi Aktiviteleri Plani’da belirlenen oranda katilim (test
witness) saglanmistir. Bu katilim EASA tarafindan da talep edilmis olup, katilimin
amac1 ana yiiklenici olarak siirecin onaylanan yazilim planlarina gére yiritiildigiini
teminat altina almak / alindigin1 kontrol etmektir. Alt yiiklenicilerdeki resmi yazilim
testlerine baslamadan Once, teste baglanabilirlik durumu Teste Hazirhk Gozden
Gegirme (THGG) Olgiit Listesi ile degerlendirildigine dair kanitlar aranmistir. THGG



olciit listesinde, teste girecek yazilima ait; yazilim gereksinimleri, yazilim tasarim,
kod, test prosediirleri konfigiirasyon kontroliinde olup olmadigina, ana hat ¢ekilip
cekilmedigine, bu verilerin siiriimlerinin birbiri ile senkronize olup olmadigina, test
ortaminin ilgili plan ya da prosediirde tanimlandigi gibi kurulup kurulmadigina,
yazilimin emniyet seviyesine gore bagimsizlik sarti saglanmis olup olmadigina dair
sorular mevcuttur. Resmi yazilim testlerine baglanabilirlik durumunu bu olgiitlere
gore degerlendirilerek testlere baglanmigtir / testlere baslandig1 yapilan denetimlerle
sorgulanmistir.

AD 6: Sézlesmelere veya alt yiikleniciler tarafindan olugturulan yazihm
planlarina, resmi yazillm testlerine baslama durumunun belirli éigiitlere gére
degerlendiriimesini saglayacak sekilde ©élgiitlerin eklenmesi 6nerilmektedir.
Ornegin, test prosediirlerine, koda, gereksinimlere ana hat ¢cekilmeden yapila-
cak resmi yazilim testleri SIM-F70 Béliim 2.5.3’ye gére gegerli sayilamayaca-
g1 icin projenin basinda sézlesme veya yazilim planlari araciligi ile degerlen-
dirme &lgtitlerin eklenmesi testlerin tekrar kosulmasinin éniine gececektir.

AD 7: Yazilim ister alt yiiklenicide ister ana yliklenicide geligtirilmis olsun,
ana ytliklenicinin yazilim test kogularina belirli oranlarda katilim saglayarak
stirecin teminat altina alinmasi igin proje takvimine gerekli aktiviteleri eklemesi
Onerilmektedir. TUSAS blinyesinde tamamlanan ve devam edem projelerde
de, ana yliklenicinin belirli oranlarda testlere katilim saglamasinin sertifikas-
yon otoriteleri tarafindan sart kosuldugu gérilmigtiir.

Yazilim testlerinde oldugu gibi, sistem seviyesinde gerceklestirilen testlere yonelik
de THGG olgiit listesinin olusturulmasi, THGG degerlendirmesinin daha nesnel
yapilmasina olanak verir. Sistem seviyesinde yapilacak THGG i¢in 6lgiitlerden birisi
de, o sistem i¢inde kosacak yazilima ait dlgiitler olmalidir. THGG ye konu olan sis-
temindeki yazilima ait varsa agik islem maddelerinin, uygunsuzluklarin ve hatalarin
sistemin emniyeti lizerindeki etkisinin degerlendirilmesi gerekir.

AD 8: Sistem THGG'leri i¢in hazirlanan Olglit listesine, sistem (izerinde ko-
sacak yazilma ait varsa acik islem maddelerinin, hata ve uygunsuzluklarin
sistem emniyetine etkilerinin degerlendiriimesine yénelik élgiitlerin eklenmesi
Onerilmektedir.

DO-178B uyum denetimlerinden sonuncusu, SOI#4 nihai yazilim denetimidir. Bu
denetimin amaci, iretilen yazilim yasam dongiisii verilerinin DO-178B rehber
dokiimanina uyumunu, planlarda hedeflenen yasam dongiisii siireglerinin tamamla-
narak planlanan verilerin ve kayitlarin tiretildigini gostermektir.

AD 9: Resmi ugus testlerinden veya motor calistirmadan énce, sertifikas-
yon otoriteleri tarafindan ugusta / motor calistirma esnasinda kullanilacak
yazilimlarin en az SOR#3 Yazilim Dogrulama Denetiminin tamamlanmasi bek-
lendigi icin ana yiiklenicilerin bu sekilde planlama yapmasi énerilmektedir.
SOI#4 denetimlerinin de, testlerde ¢ikabilecek olasi yazilim hatalari nedeni ile



ugus testlerinden sonra gergeklestiriimesi ve s6ézlesmenin bu sekilde hazir-
lanmasi énerilmektedir.

DO-178B rehber dokiimanina goére tim tiiretilmis yazilim gereksinimlerinin
emniyet degerlendirmesinin gergeklestirilmesi gerekir. Tiretilmis gereksinim,
yazilim gelistirme siiregleri boyunca iiretilen ve {ist seviye bir gereksinime izlenebil-
irligi olmayabilen ilave gereksinimlerdir. Tiiretilmis yazilim gereksinimlerinin DO-
178B’e gore emniyet siirecine gonderilmesi ve neden tiiretildigine dair gerekgenin
(rational) belirtilmesi gerekir. Bu degerlendirmenin amaci, tiiretilmis yazilim ger-
eksiniminin ucak emniyetine olumsuz bir etkisinin olup olmadiginin deger-
lendirilmesidir. Proje kapsaminda yazilim gelistirme faaliyeti alt yiiklenicilerde
gerceklestirildigi i¢in, bu emniyet degerlendirmesi aktivitesi alt yiikleniciler tarafin-
dan gelistirilen yazilim planlarina ekletilmistir. Ayrica, yazilim gereksinim
standartlarinda da tiiretilmis gereksinimlerin etiketlenecegine ve gerekcenin belir-
tilecegine dair kurallarin ilave edilmesi saglanmigtir. Bu gereksinimlerin emniyet
degerlendirmesi, dnce alt yiiklenici tarafindan sistem seviyesinde, sonra da TUSAS
tarafindan ucak seviyesinde gerceklestirilmistir. TUSAS’da bu siireg, ilgili rol ve
sorumluluklar ile birlikte tanimlanmis ve degerlendirme bu siirece gore
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda bir veri tabani olusturulmus ve tiim tiiretilmis ger-
eksinimlerin emniyet degerlendirme siireci bu veri tabani iizerinden takip edilmekte-

dir.

AD 10: DO-178B’e goére tiiretilmis yazilim gereksinimlerinin emniyet de-
gerlendirmesine saglanmasi gerektigi icin, disiplinler arasi olan bu stirecin
tanimlanmasi ve gerekli alt yapinin kurulmasi énerilmektedir. Alt yiikleniciler-
de yazilm gelistirme ig paketi olmasi durumunda ise, orada da konu ile ilgili
streg ve alt yapinin kurulmasinin saglanmasi énemlidir.

DO-178B rehber dokiimanina gore, yazilim yasam dongiisii siiregleri igin Gegis
Olgiitii (Transition Criteria) tanimlanmas1 gerekir. DO-178B rehber dokiimaninda
gegis Olciitlerinin tanimlanmasit Seviye A,B ve C igin saglanmasi gereken amaglardan
birisidir. Gegis Olgiitii, bir yazilim yasam dongiisii siirecine baslamak igin saglanmasi
gereken minimum sartlar kiimesidir. Ornegin, yazilim tasarimina baglamak igin ilgili
yazilim gereksinimleri konfigiirasyon kontroliinde olmalidir. Bu 6rnege gore yazilim
tasarim siirecinin gecis Olciitlerinden birisi olarak, ilgili yazilim gereksinimlerinin
konfigiirasyon kontrolii alinmast sart1 tanimlanabilir.

Proje kapsaminda yeni gelistirilen yazilimlar i¢in gegis ol¢iitiintin alt yiikleniciler
tarafindan gelistirilen planlarda tanimlanmasi saglanmistir. TUSAS tarafindan
gerceklestirilen SOI denetimleri ile de, siiregler arasindan gegislerin, tanimlanan gegis
oOlciitlerine gore gergeklestirilip gerceklestirilmedigi ilgili kalite kayitlarina ve {iretilen
yazilim yasam dongiisii siire¢ ve verilerine bakilarak dogrulanmistir.

AD 11: Yazilim yasam déngdsi sdregleri icin gegis él¢litiiniin tanimlanma-
s1, DO-178B rehber dokiimanina gére karsilanmasi gereken bir amactir. Ge-
¢ig Olgitleri, yazilim gelistirme stirec¢lerinin belli noktalarda kontrol edilmesine
imkan verdigi icin tanimlanmasi veya alt yliklenicilerde tanimlatiimasi ¢ok
6nemlidir. Bu 6lcditlerin tanimlanmasi bir sonraki siirece, tanimlanan 6n gart-



lar, bir baska deyisle planlanan olgunluk saglandiginda gegilmis olacagi igin,
yazilim yasam déngusiniin ilerleyen fazlarinda ¢ikabilecek potansiyel hatalar
da azalacaktir.

Hiirkus Ugag1 gelistirme projesi kapsaminda her ne kadar TUSAS igerisinde bir
yazilim gelistirme aktivitesi gergeklestirilmemis olsa da, sézlesme kapsaminda alt
yiiklenicilerden gelen yazilim yasam dongiisii verileri TUSAS biinyesinde konfigiira-
syon kontrolii altina alinmaktadir. O nedenle, proje kapsaminda yalnizca alt yiiklenici
denetimi yapilmamig, TUSAS biinyesinde de, yazilim konfigiirasyon yonetimi gibi
tiim diger entegre siirecleri de kapsayacak sekilde i¢ denetimler gerceklestirilmistir.

AD 12: Yazilm geligtirme is paketi, ana ylklenici firma yerine alt yiiklenici
firmalarda da gergeklestirilebilir. Béyle bir modelde, yiiklenicinin yalnizca alt
ylklenicilerde gerceklestirilen yazim gelistirme siireglerine yénelik denetim
planlamasi degil, ayni zamanda basta konfigiirasyon yénetimi siiregleri olmak
lizere ana yliklenicide ylirtitiilecek tiim entegre slregleri de kapsayacak sekil-
de i¢ denetimlerin de planlamasi énerilmektedir.

Yazilim gelistirme projelerinde, yazilim yasam dongiisii verilerinin etkin bir sekil-
de gozden gegirilmesi ve gozden gegirme kayitlarinin konfigiirasyon kontrolii altinda
saklanmasi kritiktir. G6zden gegirmelerin soru listeleri gibi belirli Slgiitlere gore
gerceklestirilmesi gdzden gegirmelerin daha nesnel bir zeminde gergeklestirilmesine
katkida bulunur. DO-178B ve SiM’lerde belirtilen dogrulama siirecine yonelik
amaclarin kargilandigini gosteren kanitlarin basinda gozden gegirme siiregleri ve bu
stirecte liretilen kayitlar gelir. O nedenle gdzden gegirme siirecinin, dl¢iitlerinin ve
sonuglarinin konfigiirasyon kontrolii altinda olmasi ¢ok énemlidir.

AD 13: Yazilim yasam déngdisii verilerini gézden gegirirken soru listelerinin
kullaniimasi, soru listelerinin DO-178B ve SIM amaglari ile SOI sorularinin
referans alarak hazirlanmasi ve lretilen kayitlarin konfigiirasyon kontrolii alti-
na alinmasi énerilmektedir. Gelistirdikleri yazilima ileride DO-178B uyum ona-
yI almak gibi vizyonu olan firmalar igin, soru listeleri kullanilarak gerceklegtiri-
len gézden gecirmeler ve konfiglirasyon kontroliinde olan gézden gecgirme
kayitlari, sertifikasyon asamasinda tamamlanmig bu siireglerden kredi alma-
nin yolunu agacaktir. Kredi almak, DO-178B’de belirtilen bir amacin karsilan-
digini gésteren siireg, (riin veya kanitin sertifikasyon otoritesi tarafindan ka-
bul edilmesi anlamina gelir.

Gozden gecirme siirecinde kapsaminda “Bagimsizlik (Independence)” konusuna da
kisaca deginmekte fayda var. Bagimsizlik, nesnel bir degerlendirmenin saglanmasi
i¢in sorumluluklarin ayrilmasi anlamina gelir. Bagimsizligin yansimasi, dogrulama
stirecine ve yazilim kalite giivence siireglerine olmaktadir. Dogrulama siirecinde
bagimsizlik, dogrulama aktivitesinin, dogrulanan iriinii gelistirenden farkli bir kisi
tarafindan yapilmas: olarak diigiiniilebilir. Yazilim Kalite Giivence siirecinde
bagimsizlik ise, proje organizasyonundan bagimsiz bir kalite organizasyonu anlamina
gelir. Saglanmasi gereken bagimsizlik yazilimin seviyesine gore degigmektedir.
Saglanmas1 gereken bagimsizlik sartlar1 seviye bazinda DO-178B rehber



dokiimaninin Ek A boéliimiinde verilen Tablo A.1-10°de belirtilmistir. Buna gore,
Seviye A ve B yazilimlar i¢in dogrulama siireci kapsaminda bagimsizlik sarti
aranirken, yazilim kalite giivence organizasyonu kapsaminda Seviye A, Seviye B,
Seviye C ve Seviye D yazilimlar i¢in bagimsizlik sart1 aramaktadir.

Yazilim yasam dongiisii boyunca dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorlerden
birisi de izlenebilirliktir. izlenebilirlik, yazilim yasam déngiisii verileri arasindaki
iliskiyi gosteren kanitlardir. Uretilen bir yazilim yasam dongiisii verisi ve siiriimiiniin,
hangi verinin hangi siirimiinden iretildiginin izlenebilir olmas1 gerekmektedir.
Ornegin hangi sistem gereksinimleri setinin hangi siiriimiinden, hangi yazilim ger-
eksinim setinin hangi siiriimiiniin iretildiginin takip edilebilir olmasi ve bu izlenebil-
irligin de konfigiirasyon kontrolii altina alinmasi gereklidir. Kurulmasi gereken
izlenebilirlik atanan yazilim seviyesine goére degismekte olup, detaylar DO-178B
rehber dokiimanminin Ek A béliimiinde verilen tablolarda ve Bolim 5.5 “izlenebilir-
lik”” baslig1 altinda verilmistir. Proje kapsaminda yeni gelistirilen yazilimlar i¢in ilgili
sistem gereksinimleri alt yiiklenicilerin sdzlesmelerine dahil edilmistir. Yazilim ger-
eksinimleri ile sistem gereksinimleri arasinda izlenebilirlik kurulmus ve kurulan
izlenebilirliklerin dogrulugu ve tamligt TUSAS tarafindan gerceklestirilen gozden
gecirmeler ve denetimlerle teminat altina alinmustir.

AD 14: Tim yazilim projelerinde, yazilim yasam déngdstii verileri, veriler ile
verilerin Gretildigi siiregler, stregler ile siireg ¢iktilari arasindaki iliskiyi goste-
ren kanit dokiimanlarinin olusturulmasi ve izlenebilirligin takip edilebilecedi bir
alt yapinin kurulmasi énerilmektedir. Kurulan saglikli bir izlenebilirlik, yazilim
yasam dbéngdstii verilerinde olabilecek degisikliklerin (retilmig veriler {izerinde-
ki etki analizinin dogru bir sekilde gergeklestirmesine ve yalnizca etkilenen
stireg ve verilerin dogru ve hizli bir sekilde tespit edilmesine olanak verir. Bu
kapsamda kurulmug saglikli bir alt yapi (sire¢ ve arag), degisiklik siirecinin
maliyetini azaltan 6nemli faktérlerden birisidir.

Hiirkus Ucagi’daki yazilimlar ile ilgili bir bagska 6nemli konuda, cihazin hangisi
stirimii tizerinde yazilimin hangi siirimiiniin kostugunu takip etme konusudur. Cihaz
tireticileri ekipman ve ekipman tizerinde kosan yazilimin siiriimiinii takip etmek i¢in
farkli yontemler kullanmaktadir. Ornegin ucaktaki bazi cihazlarin iireticileri
yazilimin siiriim bilgisini, cihazin iizerine ayr bir etiket olarak yapistirirken, bazilari
da cihazin numarasi ile yazilimin siirim bilgisini iceren tek bir numara ile bu takibi
yapmaktadirlar. Bazi iireticiler ise, ekipman numarasi ile yazilim siiriimiinii kendi
konfigiirasyon yonetimlerinde takip ettikleri i¢in, yazilimin siiriim bilgisini ekipman
iizerinde bulundurmamaktadir. Ozellikle ikinci ve {iglincii durumlarda, yazilimimn
hangi siirlimiiniin cihazin hangi stirimiinde kostugunu takip etmek daha da kritik bir
hale gelmektedir.

Projede bu kapsamda 6zel bir alt yapi kurulmustur. Buna gore, cihazlarin {izerinde
kosan yazilimlarin siirimleri, proje kapsaminda kullanilan veri yonetim aracindaki
iiriin agaglarinda cihaz ve cihaza bagli yazilim {iriin agaglari ile yonetilmektedir. Bu
kapsamda ugaga takilacak cihaza, i¢inde kosan yazilim tanimlamasi (identification)
ve stirimii ile iligkilendirilerek yayimlanmaktadir. Bdylelikle veri yonetim aracinda
cihaz yayimlandiginda, cihazin par¢a numarasi, seri numarasi, siiriimil Ve satici parga



numarasi, cihaz i¢inde kosan yazilim tanimlamasi ve strim bilgisi iliskilendirilmis
olmaktadir.

Ister yeni gelistirilen yazilimlar olsun, ister RAHAT yazilimlar olsun genellikle
cihazin i¢indeki yazilimin siirimiinii bir ekrana (Multi Function Display(MFD) gibi)
baglayarak tespit etme imkani1 bulunmamaktadir. O nedenle, satin alinan yazilimin
stirim bilgisini i¢eren dokiimantasyonunun cihazla iligkilendirilerek konfigiirasyon
kontrolii altina alinmasi elzemdir.

AD 15: Yazilimin sdrim takibi ¢ok kritik bir konu oldugu igin, cihazin igin-
deki yazilimin sdriimdniin cihazin lzerinde ayri bir etiket olarak basilmasi ve
sézlesmelerin bu garti gerceklestirecek sekilde hazirlanmasi énerilmektedir.
Ayrica, yeni gelistirilen yazilimlar icin cihazin igindeki yazilimin sdrimdnd,
cihazi bir ekrana (Multi Function Display(MFD) gibi) baglayarak tespit ede-
bilmeye imkan verecek sekilde olmasi ve bu kapsamda 6zel yazilim gereksi-
nimlerinin tanimlanmasi énerilmektedir.

Proje kapsaminda isletilen EASA tarafindan da baslatilan SIM-F72’de de de-
taylar verilen bir baska siire¢ de Ac¢ik Hata Raporlarinin (AHR)(Open Problem Re-
port (OPR)) yonetilmesi siirecidir. AHR, sertifikasyon asamasinda halen ¢6ziilemem-
is yazilim ile ilgili hata raporlaridir. Biitin AHR’ler motor ¢alistirma ve ugus Once-
sinde TUSAS tarafindan degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmenin amaci, halen
¢Oziilmemis olan bir hata raporunun motor ¢alistirma veya ugusa emniyetine
etkisinin olup olmadigini tespit etmektir. Bu konu ile ilgili EASA tarafindan agilan
SIM-72 (Management of Open Problem Reports for Airborne Software and Airborne
Electronic Hardware)’ye gore TUSAS’da ilgili siire¢ tanimlannus ve AHR’lerin
yonetimi i¢in bir veri tabanit olusturulmustur. Hiirkug Ucagi’na takilan cihazlara ait
AHR’ler, tanimlanan siirece gore ilgili veri tabaninda emniyet, sistem, tasarim ve
yazilim sorumlularinin katilimu ile degerlendirilmistir.

AD 16: AHR’ler ugagin ugug konfiglirasyonuna gére sinirlandirma (limita-
tion), hafifletme (mitigation) ve tasarim degisikligine neden olabilir. O neden-
le, cihazi satin alirken miimkiinse acik hata raporu olmayan cihazlarin satin
alinmasi, hatalarin olmasi durumunda da, bu hatalarin cihaz alim asamasin-
da degerlendirilerek ilgili tasarimcilarla gerekli geri beslemenin saglanmasi
Onerilir.

AD 17: Cihaz alim asamasinda AHR’ler bir degerlendirme 6élgiitii olarak
eklenmesi, mevcut AHR lerin ilgili tasarimciya aktarilmasi da dahil tim siire-
cin tanimlanmasi ve AHR lerin yénetimi igin bir veri tabaninin yaratiimasi / alt
ylklenicilerde yaratiimasi énerilmektedir.

2.2 SINIF 2: Daha Onceden Gelistirilmis ve DO-178B Uyumu
Sertifikasyon Otoritesi Tarafindan Onaylanmis Yazilimlar

Bu smmifa giren yazilimlar, DO-178B rehber dokiimanina uyumlu olarak
gelistirilmis ve bu uyumun da EASA / FAA gibi bir sertifikasyon otoritesi tarafindan
onaylandig1 yazilimlardir. Bu yazilimlarin iireticileri, yazilim gelistirme faz1 boyunca



iiretmis olduklar1 yazilim yasam dongiisii verileri ve DO-178B’ye uyum beyanlarini
taahhiit ettikleri dokiimanlar (Declaration of Design and Performance (DDP)) ile ser-
tifikasyon otoritelerine bagvurmaktadir. DDP’lerde, yiiklenici firmanin adi, sistemin
olusturan alt bilesenler ve bu bilesenlerin numaralari, yazilima ait siiriim ve tanimla-
ma bilgileri, yazilim gelistirme seviyesi, uygulanabilir spesifikasyonlar, yeterlilik
(qualification) test raporlarina referanslar gibi basliklar yer almaktadir. Sertifikasyon
otoriteleri DDP’leri inceleyerek ve gerek goriirse firma tesislerinde gerekli
incelemeleri yaparak gelistirilen yazilimin DO-178B’ye uyumlu gelistirilip
gelistirilmedigini degerlendirir. Eger degerlendirme olumlu ise, yazilimm uyumunu
onaylayarak EASA/FAA web sitesinde onayl cihazlar listesine ekler. Konunun
gorsellestirilebilmesi igin bir 6rnek segilmistir. Proje kapsaminda sertifikasyon
otoritesi EASA oldugu i¢in, EASA internet sayfasindal yer alan cihazlardan bir 6rnek
secilmistir.

Figiir 1°de verilen 6rnek, EASA tarafindan onaylanmig cihaz listesinde yer alan bir
cihazdir. Bu cihaz Hiirkus Ucagi’nda yer almayip, konunun anlagilmasi igin rastgele
secilmis bir cihaza ait bir kayittir.
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Sekil 1. European Technical Standard Order (ETSO) Onayli Cihaz

Proje kapsaminda EASA tarafindan onaylanarak listeye girmis ve TUSAS tarafin-
dan belirlenen yazilim seviyesini de kargilayan 8 yazilim vardir. Bu yazilimlara ait
onaylarin proje kapsaminda gegerliligi, yukarida verilen EASA internet sayfasindan,
proje kapsaminda satin alinan cihaza ait DDP’ler incelenerek gerceklestirilmistir.

Eger satin alinan cihaza ait DDP, EASA’nin onayladigi DDP siiriimiinden yeni ise,
EASA onayindan sonra {iretici firma tarafindan yazilim kapsaminda bir degisiklik
yapilmis olabilir. Bu durumda DDP’ler incelenerek yapilan degisikliklerin yazilim
kapsaminda olup olmadig: incelenir. Eger degisiklik yazilim kapsaminda ise degisi-
kligin iceriginin, degisiklikten etkilenen yazilim yasam dongiisii verilerinin ve degisi-
klik sonrasinda iretilen dogrulama sonuglarinin incelenerek mevcut uyumun
gecerliligine veya uyumun devam edebilmesi i¢in yapilmasi gereken ilave ¢alisma-
larin neler olduguna Karar verilmesi gerekir.

AD 18: Ucgaga takilacak cihazlarin se¢imini yaparken, alternatif cihazlarin
lizerinde kosan yazilimlara ait sertifikasyon bilgilerinin cihaz secimi asama-
sinda segim Olglit listesine eklenmesi énerilir. Bu bilgiler;

a. Yazilim iceren cihaz EASA/FAA gibi bir sertifikasyon oforitesi tarafin-
dan onaylanmig mi?

! http://www.easa.europa.eu/certification/docs/etso-authorisations/etsoa. pdf
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b. Ucagda takilacak cihaz, EASA/FAA tarafindan onaylanan cihaz midir?
(Bu kontrol, satin alinan cihaza ait DDP numarasi, tarihi ve stiriimii ile
birlikte EASA internet sayfasindan yapilabilir)

c. Onaylanan cihazin icindeki yazilimin seviyesi nedir?

d. Proje kapsaminda yapilan emniyet ¢alismalarina gére belirlenmis ya-
zilim seviyesi nedir?

e. Onaylanan cihazin igindeki yazilim seviyesi, proje kapsaminda belir-
lenen yazilim seviyesini karsilamakta midir? (Ornegin onaylanan ci-
hazdaki yazilim geligtirme seviyesi B iken, projede gergeklestirilen
emniyet ¢alismalarina gére atanan yazilim seviyesinin B, C veya D
olmasi gibi)

Yazilim igeren cihazin se¢iminin, emniyet degerlendirmesi sonrasinda belirlenen
yazilim emniyet seviyesine gore yapilmasi, sertifikasyon takviminin ve maliyetinin
gercege daha yakin planlanmasina katkida bulunur. Ornegin, projenin basinda DO-
178B seviye C uyumlu gelistirilmis yazilim igeren bir cihaz satin alinmis iken, proje
kapsaminda gergeklestirilen emniyet caligmalarinda o cihazin ig¢indeki yazilimin
emniyet seviyesi B olarak belirlenebilir. Bu durum, yeni bir SIM agilarak ilave ak-
tivitelerin gerceklestirilmesi ve yeni dokiimanlarin {iretilmesi ile sonuglanabilir.
Ayrica bu aktivitelerin tamamlanmasi, yazilimin DO-178B’e uyum kapsaminda sertif-
ikasyon otoritesi tarafindan onaylanacagini da garanti altina almaz. Boyle bir durum-
da, yazilima atanan emniyet seviyesinin disiiriilmesi i¢in sistemde degisiklikler
yapilmast bile gerekebilir. Projenin ilerleyen fazinda bu miimkiin olmayabilir veya
cok biiyiik ilave maliyetler getirebilir. Her ne kadar Hiirkus Ug¢agi’nda, atanan yazilim
seviyeleri ile satin alinmig cihazin i¢indeki yazilim gelistirme seviyesi kapsaminda
herhangi bir uyumsuzluk yasanmamis olsa bile, bu konu proje ve sertifikasyon tak-
vimini olumsuz yonde etkileyebilecek 6nemli konulardan birisi oldugu i¢in bu konuya
bu bildiride dikkat ¢ekilmek istenmistir.

AD 19: Cihaz se¢imi agsamasinda, yazilim seviyesinin belirlenmis olmasi ve
projenin yazilim, sertifikasyon ve emniyet sorumlularinin siirece déahil edilmesi
Onerilmektedir.

2.3 SINIF 3: Daha Onceden Geligtirilmis ve DO-178B Uyumuna Dair
Herhangi Bir Kanitin Olmadig1 Yazilimlar

DO-178B rehber dokiimanina gore, daha 6nce gelistirilmis ve uyum onay1 olmayan
tiim yazilimlarin belirlenmis yazilim seviyesinin gerektirdigi DO-178B ve SIM’lerin
tiim amaglarini karsilamasi gerekir.

Sinif 3’e giren yazilimlar, DO-178B rehber dokiimaninin 6nceki siiriimii DO-178A
ile uyumlu gelistirilen yazilimlar ve uyuma ait herhangi bir kanitin olmadigi
yazilimlar olmak tizere iki grupta degerlendirilebilir.



Grup 1: DO-178A (Legacy) Uyumlu Gelistirilmis Yazilimlar

Bu gruba giren yazilimlar, DO-178B rehber dokiimaninin 6nceki siiriimii olan DO-
178A ile uyumlu olarak gelistirilen ve uyumun daha énceden EASA/FAA gibi bir
sertifikasyon otoritesi tarafindan onaylandigi yazilimlardir. Bu yazilimlarda, eger
yazilimda bir degisiklik yok ise yazilimin mevcut onay1 halen gegerlidir. Degisiklik
olmas1 durumunda da, degisikligin biiyiikliigiine ve degisiklik kapsaminda yapilacak
aktivitelerin ¢iktilarina gére mevcut onayin gecerligi ilgili sertifikasyon otoritesi
tarafindan degerlendirilir. DO-178A uyumlu gelistirilmis yazilimlarin, DO-178B
uyumu gerektiren projelerde kredi alabilmesi i¢in, yazilima atanan emniyet seviyesine
gore denkliginin (equivalence) gosterilmesi gerekir. Denkligin gosterilebilmesi igin
SIM-70’de belirtilen ve ayni zamanda da FAA Order 8110.49 Software Approval
Guide dokiimaninda yer alan asagidaki Tablo-1 kullanilmaktadir. Tablonun
kullaniminin kolay anlasilabilmesi i¢in bir 6rnek verilmistir.

Ornegin tabloya gore DO/178A Seviye 2 (Level 2)’ye uyumlu gelistirilmis bir
yazilim, DO-178B Seviye A uyumlu gelistirilmis bir yazilm ile denklik
gosteremezken (No olarak goriinmekte), DO-178B Seviye 1 (Level 1)’e uyumlu
gelistirilmis bir yazilim, DO-178B Seviye B uyumlu gelistirilmis bir yazilim ile
denklik gosterebilir (Yes olarak goriinmekte). Tablo 1°e gore denkligin saglandigi
yazilimlar igin ilave bir aktivite ihtiyaci olmadan uyum gosterilebilir. Tabloda da
gorildiigii gibi, bazi seviyeler arasinda da bir takim analizler yapilarak denklik goster-
ilebilmektedir.

Bu tabloya gore gore denklik gosterilmisse veya uyumun ilave bir takim aktiviteler
ile gdsterilmesi planlaniyor ise, bu durumun tarafindan Yazilim Sertifikasyon Konular
Plani, (Plan for Software Aspects of Certification(PSAC)) dokiimaninda belirtilerek
sertifikasyon otoritesi ile anlagsma saglanmasi gerekir.

Tablo 1. Yazilim Denklik Tablosu

Legacy System Software Level per ED-12/ED-12A
ED-12B SW Critical/Level 1 | Essential/Level 2 Non-essential/
Level Required Level 3
by the
Installation
A Possibly YES NO NO
after Analyse
B YES NO/Analyse NO
C YES YES NO
D YES YES NO
E YES YES YES

Hiirkus Ugagi’na takilan cihazlarin i¢inde bu sinifa giren bir yazilim vardir. Bu
yazilim, DO-178A Level 2 uyumlu olarak gelistirilmis bir yazilim olup, proje



kapsaminda TUSAS emniyet siireclerine gore yazilim igin atanan seviye C’dir. Bu
durumda, Tablo 1’e gore herhangi bir ilave calisma ihtiyact olmadan denklik
gosterilmistir. Bu kapsamda uyum dokiimani olarak, alt yiiklenici firma tarafindan
Yazilm Sertifikasyon Konular Plani ve Yazilim Basarim Ozeti (Software Accom-
plishment Summary(SAS)) hazirlanmig, TUSAS tarafindan da incelenerek gerekli
giincellemelerin dogrulanmasi ile onaylanmistir.

Yazilim Sertifikasyon Konular1 Planinda, yazilima ve yazilimin dahil oldugu sis-
teme genel genel bakis, sertifikasyon kapsaminda goz oniinde bulundurulacaklar,
uyum gosterim yontemi, yazilim yasam dongiisii slire¢ ve verileri, varsa servis
geemisi, yazilim gelistirme / dogrulama siirecinde kullanilan araglarin yeterliligi
(qualification) gibi konularin anlatilarak otorite ile dokiiman iizerinde anlasma
saglanmasi gerekir.

Yazilim Basarim Ozeti (SAS) dokiimaninda ise, Yazilim Sertifikasyon Konular
Plani’nda verilen bilgilere ilaveten yazilim karakteristikleri (kaynak sinirlamalari,
caligtirtlabilir nesne kodunun boyutu gibi), yazilim tanimlamasi, varsa yazilim degisi-
klik tarihgesi, varsa sertifikasyon sirasinda ¢oziilemeyen hata raporlarmin statiisii, bu
hatalara bagli olarak olusturulan varsa sinirlandirmalar (limitation) ve DO-178B’ye
uyum beyani bulunur.

Grup 2: DO-178B Uyumuna Dair Herhangi Bir Kanitin Olmadig1 Yazilhhmlar

Bu gruba giren yazilimlar, cihazin igindeki yazilimmm DO-178B’ye uyumlu
gelistirildigine dair herhangi bir resmi kanitin veya onaym olmadigi RAHAT
yazilimlardir.

Bu yazilimlar igin EASA tarafindan SIM-F70’de de belirtildigi gibi, en az Yazilim
Sertifikasyon Konular Plani, Yazilim Konfigiirasyon Indeksi (Software Configuration
Index(SCI)) ve Yazilim Basarim Ozeti dokiimanlarimin iiretilmesi gerekir.

Yazilim Sertifikasyon Konular Plan1 ve Yazilim Basarim Ozeti dokiimanlarindan
Grup 1’de kisaca bahsedilmisti. Yazilm Konfigiirasyon Indeksi dokiimani ise,
yazilim iriinii, ¢aligtirilabilir nesne kodu, her bir kaynak kod bilesenleri, yazilim
yasam dongiisii verileri, ¢aligtirilabilir nesne koduna ait kurulum talimati gibi bilgileri
ierir.

RAHAT iriiniin daha 6nceden iretilmis oldugu mevcut siire¢ ¢iktilari, DO-
178B’ye gore liretilmesi gereken yazilim yasam dongiisii verilerini ve igeriklerini tam
olarak karsilamiyor ise, tamamlanmasi gereken ilave aktivitelerin ve varsa iiretilecek
yeni yazilim yagsam dongiisli verilerinin hazirlanacak Yazilim Sertifikasyon Konular
Planinda belirtilmesi beklenmektedir. Bu sinifa giren yazilimlar, yazilimin servis
gecmisinden kredi alabilir. Bu durum, yazilimin i¢inde bulundugu cihazin ugtugu
platform, yazilimin ugtugu saat, uguslar boyunca varsa agilan hata raporunun sayist,
hata raporlama siirecinin yeterliligi gibi dl¢iitlere bagli olarak sertifikasyon otoritesi
tarafindan degerlendirilir.

Projede bu kapsama giren 2 yazilim vardir. Bu yazilimlarin gelistirme fazi boyunca
iiretilmis yazilim yasam dongiisii verileri incelenerek yazilima atanan seviyeye gore
DO-178B ve SiM’lerde belirtilen amaglarin ne kadarmi karsiladigini gosteren fark
analizi calismalar1 yapilmistir. Fark analizleri ¢aligmalarina gore, tedarik¢i firmalarda
iiretilmis mevcut yazilim yasam dongiisii verilerini, dogrulama, kalite ve konfigiira-



syon kayitlarini incelemek tizere firma tesislerinde denetimler gerceklestirilmistir.
Denetimlerde, DO-178B ve SiM’lerde belirtilen amaglari karsilamak igin
gerceklestirilmesi gereken ilave aktiviteler ve hazirlanmasi gereken ilave yazilim
yasam dongiisii verileri tespit edilmis ve ilgili Yazilim Sertifikasyon Konular Planin-
da bu bilgiler belirtilmistir.

AD 20: DO-178B uyumu gerektiren projelerde RAHAT yazilim ve daha én-
ceden gelistirilmis yazilim igeren tasarim ¢dziimlerinde, proje sertifikasyon
otoritesinin onayladigi yazilimlarin secilmesi proje sertifikasyon takvimini
olumlu ybénde etkilemektedir. Bununla birlikte, onaylanmis yazilimlarin mali-
yetleri genellikle daha yliksek oldugu icin, basta maliyet olmak lizere cesitli
kisitlamalar nedeni ile projelerde uyumu resmi olarak onaylanmamis yazilim-
lar ile ilerlemek durumunda kalinabilmektedir. Bu durumlarda, alternatif (riin-
ler arasinda se¢im yapilirken, aday tedarikgilerin 1ISO 9001:2008, CMMI,
AQAP, ISO 12207 sertifikalarinin, yapilabilecek bir én degerlendirme ile fir-
manin yazilim gelistirme siireglerinin DO-178B amaclarini ne él¢lide karsila-
diginin ve mevcut kalite ve konfiglirasyon alt yapisinin degerlendiriimesi 6ne-
rilmektedir. Bu dederlendirme, projenin sertifikasyon takviminin gergedge daha
yakin planlanmasina yardimci olacaktir.

3 Sonug¢

Bu bildiride, Hiirkus Ucagini lizerinde bulunan cihazlarin igindeki yazilimlarin
DO-178B rehber dokiimanina ve EASA tarafindan agilan Sertifikasyon Islem Mad-
delerine uyum gosterimi kapsaminda izlenen siirecler, gergeklestirilen aktiviteler ve
alman dersler paylasilmigtir. Bu paylagimin amaci, yeni projelerde benzer siirecleri
yasayacak firmalara kazanilan tecriibeleri ve alinan dersleri aktararak benzer sorunlar
ile tekrar karsilagilmamas: igin gerekli ¢aligmalarin planlanmasina katkida bulunmak-
tir.

Proje kapsaminda kazanilan deneyimler bildirinin ana metninde verilmistir. Bun-
larin diginda, sertifikasyon igeren projelerde sertifikasyon otoritesi ile etkin ve verimli
bir iletisim yonteminin projenin en baginda kurulmasi ve 6zellikle s6zlesmelerde yer
alan gézden gegirmeler, resmi testlerin baglangici gibi 6nemli kilometre taslarindan
once mutlaka sertifikasyon otoritesi ile zamaninda iletisime gecerek, ilgili kilometre
taslar1 icin beklentilerinin neler oldugu bilgisinin alinmas1 énemlidir. Ozellikle uyum
gosterimini etkileyebilecek problemlerle karsilagildiginda, bu problemlerin sertifi-
kasyon otoritesi ile zamaninda paylasiimasinin sertifikasyon siirecini olumlu ydnde
etkiledigi tecriibe edilmistir.

Ozellikle sertifikasyon iceren projelerde, iiriin veya bir is paketi kapsaminda alt
yiiklenici se¢imini yaparken, yalnizca maliyet faktorii goz onlinde bulunduruldugun-
da, her ne kadar baslangigta yapilan diisitk maliyetli sozlesme karh gibi goriinse de,
projenin ilerleyen agsamalarinda bu kar, iiriin / alt yiiklenici tarafindan iiretilen veriler
sertifikasyon gereksinimlerini karsilayamaz ise zarara doniismektedir. O nedenle,
se¢im yaparken, Uriiniin sertifikasyon bilgileri ve bunun DO-178B amaglarin



karsilama durumu, alt yiiklenicinin mevcut alt yapisi, sertifikasyon ve DO-178B den-
eyimi mutlaka dikkate alinmalidir.

Son olarak da, sertifikasyon otoritelerinin projelerde baslattigi SIM’ler ve bu
SIM’lerin kapatilmasi siirecinde yapilan calismalar, sonraki benzer projeler igin ¢ok
onemli girdiler oldugundan, sektordeki tiim SIM’ler ve ilgili ¢6ziim yontemlerinin
sektor kullanicilarina agik bir veri tabanina aktarilmasinin ¢ok faydali olacagi deger-
lendirilmektedir.
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