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Özet. Rafta Haz r Ticari yaz l mlar, belirli fonksiyonlar  yerine getirmek 
üzere daha önceden geli tirilmi  ve bir katalog listesinden sat lan ticari 
uygulamalard r. Rafta Haz r Ticari yaz l mlar (RAHAT) yüklenicilere sa -
lad klar  takvim ve maliyet avantajlar  nedeni ile ba ta havac l k sektörü 
olmak üzere, nükleer enerji ve sa l k sektöründe giderek yayg n bir e-
kilde kullan lmaktad r. Yükleniciler RAHAT yaz l mlar n hedef ortamdaki 
kullan labilirliklerini, bulunduklar  sektörün gereksinimlerine göre kan t-
lamakla yükümlüdür. Örne in havac l k sektöründe sivil hava sahas nda 
uçacak hava araçlar nda, uyum gösterimi sertifikasyon otoriteleri taraf n-
dan kabul edilmi  yaz l mlar kullan labilir. Yaz l m kapsam nda uyum 
gösterimi, hava arac nda kullan lacak yaz l mlar n DO-178B rehber do-
küman na veya sertifikasyon otoriteleri taraf ndan kabul görmü  ba ka 
bir uyum gösterim yöntemine göre geli tirildi inin sertifikasyon otoritesi 
taraf ndan kabul edilmesi anlam na gelmektedir. Uyum gösteriminin te-
mel amac , yaz l m n hava arac n n uçu  emniyetini olumsuz yönde etki-
lemeyece ini göstermektir. Bu çal ma, sivil hava sahas nda uçacak ha-
va araçlar nda kullan lacak ve daha önce bir sertifikasyon otoritesinden 
uyum onay  olmayan RAHAT yaz l mlar n uyum gösteriminde kullan labi-
lecek alternatif yöntemleri içermektedir. Ayr ca, RAHAT yaz l mlar n se-
çimi ve hedef platform için uygunlu u ile ilgili yap lacak de erlendirmede 
dikkate al nmas  gereken hususlar ve de erlendirme sürecinde kullan -
labilecek sorular sunulmu tur. lave olarak, TUSA  taraf ndan geli tirilen 
ve/veya modernize edilen hava araçlar n n sertifikasyon sürecinde, 
uyumu olmayan RAHAT yaz l mlar n uyum gösteriminde izlenen yakla-

mdan ve yap lan çal malardan örnekler verilmi tir.  

Anahtar Kelimeler: DO-178B Uyumu Olmayan RAHAT (Commercial 
Off-The-Shelf (COTS)) Yaz l m, Sertifikasyon, RAHAT Yaz l m De er-
lendirme Süreci 
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1 Giri  

1980’li y llar n ba ndan itibaren yaz l mlar hava araçlar nda yayg n bir e-
kilde kullan lmaya ba lanm t r. Bununla birlikte, bu yaz l mlar n uçu a elveri -
lilik gereksinimlerinin kar lanmas  için kabul edilebilir bir yöntem belirlenmesi 
ihtiyac  do mu  ve bu kapsamda RTCA (Radio Technical Commission for 
Aeronautics) taraf ndan DO-178B rehber doküman  haz rlanm t r. Bu rehber 
doküman, yaz l m ya am döngüsü süreçlerinin amaçlar n  (objectives), bu 
amaçlara ula mak için tamamlanmas  gereken aktiviteleri ve üretilmesi gere-
ken dokümanlar  tan mlamaktad r.  

Sivil hava sahas nda uçacak tüm hava araçlar n n uçu a elveri lilik gerek-
sinimlerini kar lamas  gerekir. Sivil havac l k otoriteleri (Amerikan Sivil Hava-
c l k Otoritesi (Federal Aviation Administration(FAA)), Avrupa Sivil Havac l k 
Otoritesi(European Aviation Safety Agency (EASA)) gibi) taraf ndan bu gerek-
sinimleri kar layan hava araçlar na tip sertifikas  verilmektedir. Tip sertifikas , 
Sivil / Askeri Havac l k Otoriteler taraf ndan yay mlanan, ürün tip tasar m n n 
ilgili uçu a elveri lilik kural ve gereksinimlerine uyumunu gösteren ve tip tasa-
r m, operasyon s n rland rmalar , tip sertifikas  bilgi sayfas  ve geçerli düzen-
lemeleri içeren belgedir. Tip sertifikas n  alabilmek için sa lanmas  gereken 
uçu a elveri lilik gereksinimleri aras nda hava arac nda kullan lan yaz l mlara 
yönelik gereksinimler de vard r. Yaz l m ister yeni geli tirilsin, ister daha önce-
den geli tirilmi  RAHAT yaz l m olsun, yaz l mla ilgili uçu a elveri lilik gerek-
sinimlerini kar lamas  ve gerekli kan t dokümanlar n üretilerek otoriteye su-
nulmas  gerekmektedir [1,8]. Uçu a elveri lilik gereksinimleri, DO-178B reh-
ber doküman na veya ilgili sertifikasyon otoritesi taraf ndan kabul edilen ba ka 
bir uyum gösterim yöntemine uyum olabilir. Bu çal mada sunulan bilgiler ve 
metotlar DO-178B rehber doküman na uyum gösterimi kapsam ndad r. 

DO-178B doküman nda yaz l m ile ilgili emniyet seviyeleri tan mlanm t r. 
Yaz l m n yerine getirece i fonksiyonun, uçu  emniyeti üzerindeki etkisine 
göre ARP 4754A (Guidelines for Development of Civil Aircraft and Systems) 
doküman nda tan mlanan süreç çerçevesinde yaz l m emniyet seviyeleri belir-
lenir. Bu seviyeler, Seviye A (Ölümcül), Seviye B (Tehlikeli), Seviye C (Önem-
li), Seviye D (Az Önemli) ve Seviye E (Önemsiz)’dir. DO-178B rehber dokü-
man nda, Seviye D’den A’ya kadar ilave amaçlar n eklenmesi ile kar lanmas  
gereken toplam 66 amaç vard r [1]. Do rulama sürecinde uyulmas  gereken 
“Ba ms zl k” art  da, atanan yaz l m seviyesine göre de i mektedir. 

Daha Önce Geli tirilen Yaz l mlar, (Previously Developed Software(PDS)), 
belirli bir amaç kapsam nda belirli fonksiyonlar  yerine getirmek üzere daha 
önceden geli tirilmi  yaz l md r. RAHAT yaz l m ise, belirli fonksiyonlar  yerine 
getirmek üzere daha önceden geli tirilmi , PDS’lerden farkl  olarak genel bir 
katalog listesine girmi  ve o katalog listesinden sat lan ticari uygulamalard r 
[1,2]. RAHAT yaz l mlar özelle tirilmek veya yani fonksiyonlar eklemek amac  
ile al nmazlar. Herhangi bir sözle me ile özel bir uygulama kapsam nda geli -
tirilen yaz l mlar RAHAT yaz l m kapsam na girmez. RAHAT yaz l mlar da 
daha önceden geli tirildikleri için PDS s n f nda yer al rlar [2]. 

Havac l k sektöründe kullan lan RAHAT yaz l mlara örnek olarak, A firmas  
taraf ndan hava araçlar na tak lmak üzere geli tirilmi , Hava Veri Bilgisayar  
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(HVB) üzerinde ko an ve hava arac n n irtifa, dikey h z, sürat gibi bilgilerini 
hesaplayan yaz l m verilebilir. Bu örnekte, HVB RAHAT cihaz, HVB üzerinden 
ko an yaz l m ise RAHAT yaz l md r. Bu bildiride, RAHAT cihaz içinde ko an 
RAHAT yaz l mlardan bahsedilmektedir.  

Bildiri, üç bölümden olu maktad r. lk bölümde, RAHAT yaz l mlar  seçer-
ken yüklenicinin dikkate almas  gereken kriterler, ikinci bölümde RAHAT yaz -
l mlar n uyum gösteriminde kullan labilecek alternatif metotlar, üçüncü bölü-
münde ise referans verilen dokümanlar n içeriklerinden k saca bahsedilmi tir. 

2 RAHAT Yaz l mlar n Seçim Kriterleri   

RAHAT yaz l m n hedef ortam için uygunlu unun de erlendirilmesinde 
dikkate al nmas  gereken üç temel konu vard r. Bunlar, RAHAT yaz l m n se-
çimi, hedef platforma entegrasyonu ve uyum gösterim yöntemleri olarak s ra-
lanabilir. RAHAT yaz l m n hedef ortama entegrasyonu konusu bu bildirinin 
kapsam  d nda olup, çal ma kapsam nda yap lan ara t rmalarda konu ile 
ilgili oldu u de erlendirilen dokümanlar bilgi amaçl  son bölümde verilmi tir.  

RAHAT yaz l mlar, daha önceden geli tirilmi  yaz l mlar olduklar  için tak-
vim ve maliyet avantajlar  nedeni havac l k sektöründe yayg n bir ekilde kul-
lan lmaktad r. Bu yaz l mlar  kullanmak her ne kadar yüklenicilere çok cazip 
gelse de, RAHAT yaz l mlar bir tak m bilinmeyenleri ve dezavantajlar  de be-
raberinde getirmektedir. RAHAT yaz l mlar daha önceden geli tirildikleri için 
bu yaz l mlara ait geli tirme ve do rulama süreçleri ile bu süreçlere ait kan tla-
ra (örne in yaz l m gereksinimleri, tasar m, kaynak kod, yaz l m do rulama 
sonuçlar , kalite güvence kay tlar ) her zaman eri ilemeyebilir. National Aero-
nautics and Space Administration (NASA) taraf ndan yay mlanan Software 
Safety Guidebook’da, RAHAT yaz l mlar n soy a ac  her zaman tam olarak 
bilenemeyebilece i için, bu yaz l mlar için SOUP (Software of Uncertain Pe-
digree) ifadesi kullan lm t r [6].  

RAHAT cihaz ve üzerinde ko an yaz l m, daha önce ba ka hava araçla-
r nda sorunsuz olarak kullan lm  olsa bile, bu cihaz n teknolojisinin ve kabili-
yetlerinin yeni kullan lacak hava arac  için uygunlu u, uçu  emniyetine ve 
sistem performans na etkisi, di er cihazlarla olan ara yüzleri, yaz l m geli tir-
me süreçlerinin ve üretilmi  dokümantasyonun yeterlili i sistematik bir ekilde 
de erlendirilmeli ve bu de erlendirme süreci firmalarda tan mlanmal d r. De-

erlendirmede dikkate al nmas  gereken hususlardan ba l calar  ve kullan l-
mas  faydal  olabilecek bir soru listesi a a da verilmi tir. Bu bilgiler, 
TUSA ’da yürütülen projelerde kazan lan deneyimlerden, konu ile ilgili yay m-
lanm  dokümanlardan ve payla lan sektör deneyimlerinden yola ç k larak 
derlenmi tir.  

RAHAT Yaz l m n kabiliyetlerinin hedef platformun gereksinimlerini ne öl-
çüde kar lad n n de erlendirilmesi gerekir. Bu kapsamda, RAHAT cihaz n 
daha önce kullan ld  platform ile hedef platform aras ndaki sadece benzerlik-
lerin de il, farkl l klar n da detayl  bir ekilde de erlendirilmesi gerekir. Konu-
nun daha kolay anla labilmesi için basit bir örnek vermek gerekirse, hava 
arac n n irtifa, dikey h z, sürat gibi bilgilerini hesaplayan ve uçu  zarf  azami 
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20.000 ft olan bir platformda kullan lmak üzere geli tirilmi  bir HVB, uçu  zarf  
70.000 ft’de görev yapacak bir platform için yetersiz olacakt r. 

RAHAT cihaz n seçim çal malar ndan önce bu cihaz n yer alaca  sistem 
ile ilgili emniyet çal malar n n yap larak, hedef platformda yaz l ma atanan 
emniyet seviyesi de belirlenmelidir. Böylelikle, RAHAT yaz l m n daha önce 
kullan ld  platformlarda, yaz l ma atanan emniyet seviyesi ile yeni kullan la-
ca  hava arac nda yaz l ma atanan emniyet seviyesi kar la t r labilir. Örne-

in, RAHAT yaz l m n kullan ld  önceki platformdaki mimari ve yerine getir-
di i fonksiyonlara göre yaz l ma atanan seviye C iken, hedef platformda bu 
seviye B olarak atanm  olabilir. Bu durumda Seviye B ile gelen ilave DO-
178B amaçlar  için ilave çal malar n yap lmas  gerekebilir.  

RAHAT yaz l m üreticileri pazarda sa layaca  rekabet avantaj  nedeni ile 
çok fonksiyonlu ürünler geli tirmektedirler. Bu durum, hedef platformda hiç 
kullan lmayacak kabiliyetlerin hava arac na entegre edilmesi anlam na gelir. 
RAHAT yaz l mda var olan ve hedef platform taraf ndan kullan lmayacak ilave 
fonksiyonlar  gerçekle tiren kodlar, hedef platformda hiç kullan lmayacak kod-
lard r. Bu kodlar n, her hangi bir anda istemsiz bir ekilde aktive olup sistem 
emniyetini tehlikeye atmayaca n n kan tlanmas  ve istemsiz aktivasyonu en-
gelleyecek önlemlerin al nmas  gerekir. Bunun mümkün olmad  durumlarda, 
kullan lmayacak bu fonksiyonlar n istemsiz çal mas n n sistem emniyetine ve 
hava arac n n di er fonksiyonlar na etkisinin (istemsiz aktivasyonun hava ara-
c n n ba ka fonksiyonlar n n çal mas na neden olup olmayaca  gibi) de er-
lendirmesi gerekir. Ayr ca, kullan lmayacak fonksiyonlara ait kodun bellekte ne 
kadar yer kaplad n n ve bunun sistem performans na etkisinin de analiz 
edilmesi önemlidir. RAHAT yaz l m n daha önce kullan ld  sistemlerdeki veri 
iletim h zlar , kullan lan fonksiyonlar , operasyonel modlar  ve kesinlik derecesi 
gibi faktörler de dikkate al narak e de erli i kar la t r lmal d r [6,7]. A a da, 
RAHAT yaz l mlar n seçim sürecinde kullan labilecek sorular verilmi tir; 
1. RAHAT yaz l m, kullan laca  hedef ortam n gereksinimlerini kar l yor 

mu? RAHAT yaz l m n daha önce kullan ld  platform ile kullan laca  he-
def platform aras ndaki benzerlikler ve farkl l klar nelerdir? (HVB örne in-
deki azami uçu  zarflar n n fark  gibi) 

2. RAHAT yaz l m olgun ve kararl  hale gelmi  mi? Yeni sürümleri yay mlama 
ve hata çözme s kl klar  nedir? 

3. RAHAT yaz l m üreticisi yaz l m güncellemelerinde kullan c lar n  bilgilendi-
riyor mu? Yaz l m ile ilgili tespit edilen hatalar  yönetmek üzere bir süreç 
tan mlam  ve bunu i letiyor mu? 

4. Rahat Yaz l m ile ilgili henüz çözülmemi  aç k hatalar nelerdir? Firman n 
bu hatalar  çözme konusundaki planlamas  nedir? 

5. Yaz l m geli tirme süreçleri ve yaz l m ya am döngüsü verileri mevcut mu? 
htiyaç halinde yüklenici firmaya sa lanabiliyor mu? 

6. Kaynak kod mevcut mu ve gerekirse inceleme yapmak üzere aç labilir mi? 
7. Yaz l m do rulama sürecinde kullan lan yöntemler nelerdir? Do rulama 

kay tlar  mevcut mu ve konfigürasyon kontrolü alt nda m ? 
8. Do rulama süreci ba ms z olarak yap lm  m ? Buna dair kan tlar var m ? 
9. Yüklenicinin RAHAT yaz l m n önceki sürümünü sat n almas  durumunda, 

üretici bu sürümü halen destekleyebilir mi? 
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10. Yaz l m içeren RAHAT cihaz n di er sistemlerle ara yüzü uyumlu mu? Ara 
yüzlere ait “Ara Yüz Tan mlama Doküman ” var m ? 

11. RAHAT yaz l mda var olan ve hedef ortamda kullan lmayacak fonksiyonlar 
var m ? Varsa bu kabiliyetlerin aktivasyonu engellenebilir mi veya aktive 
olmayaca  kan tlanabilir mi?  

12. Yaz l m n DO-178B Bölüm 12.3.5’de verilen kriterleri sa layan servis geç-
mi i var m ? Bununla ilgili yeterli dokümantasyon mevcut mu? 

13. Yaz l m geli tirme ve do rulama süreçlerinde araç kullan ld  m ? Kullan ld  
ise DO-178B’de çizilen çerçeveye göre araç kalifikasyonuna ihtiyaç var 
m ? Var ise araç kalifikasyon bilgileri mevcut mu? 

14. RAHAT yaz l m üreticisinin süreçlerin yeterlili i ile ilgili fikir vermesi için 
ISO, SEI, CMMI gibi sertifikalar  var m ? 

15. htiyaç halinde ana yüklenici, RAHAT yaz l m üreticisinin tesislerinde dene-
tim yapabilme hakk nda sahip mi? 
 

Ekipman n bu tip sorulara göre de erlendirilerek seçilmesi, sertifikasyon süre-
cinin ba ar s  için önemlidir. Örne in, DO-178B’nin kaynak kod ile ilgili amaç-
lar n n uyum gösterimi kapsam nda kaynak kodun incelenmesi ihtiyac  do du-

unda RAHAT yaz l m  geli tiren firma buna izin vermez ise, yaz l ma atanan 
seviye B iken ba ms z do rulama kay tlar  yok ise veya firma ekipman ile ilgili 
serviste ald  hatalar  yönetmiyor ise sertifikasyon süreci orada t kanabilir.  O 
nedenle, RAHAT Yaz l m n projenin gereksinimlerine göre belirlenen kriterlere 
göre de erlendirilerek seçilmesi oldukça çok önemlidir. 

3 RAHAT Yaz l mlar n Uyum Gösteriminde Alternatif Metotlar 

Bu bölümde, DO-178B uyumu olmayan yaz l mlar n, DO-248B doküman n-
da tan mlanm  alternatif uyum gösterim metotlar ndan ve bu metotlar n hangi 
DO-178B amac n  kar layabilece inden bahsedilmektedir. DO-248 doküma-
n , DO-178B rehber doküman ndaki amaçlar  detayland rmak ve endüstri / 
sertifikasyon otoritelerinin uygulamada kar la t klar  sorunlar  aç klayarak 
sektöre k lavuzluk etmek için “Special Committee 190” komitesi ve “European 
Organisation for Civil Aviation Equipment (EUROCAE) Working Group 52” 
çal ma grubu taraf ndan geli tirilmi  bir dokümand r.  

DO-248 rehber doküman n içerisindeki ba l klardan bir tanesi de, RAHAT 
yaz l mlar n uyum gösterimi sürecinde kullan labilecek potansiyel alternatif 
metotlar ile ilgili olan ba l k DP#5 (Application of Potential Alternative Methods 
of Compliance for Previously Developed Software)’tir [2].  

Buna göre, DO-178B uyumlu geli tirilmemi  RAHAT yaz l mlar n uyum gös-
terim sürecinde yedi alternatif metot kullan labilir. Bu metotlardan iki tanesi, 
DO-178B rehber doküman nda (Bölüm 12.3) belirtilen “Servis Geçmi i” ve 
“Formal Yöntemler”’dir [2]. DP#5’de ise bu metotlara ilave olarak endüstri de-
neyimlerinden yola ç k larak olu turulmu  5 farkl  metottan daha bahsedilmek-
tedir. Bu metotlar a a da k saca özetlenmi  olup, hangi metodun hangi DO-
178B amaçlar n  kullan labilece i de çal man n devam nda sunulmu tur.   
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Metot1:Process Recognition (PR) (Süreç Tan ma) 
Bu metot, RAHAT yaz l m geli tirme faz nda tan mlanm  bir sürece uyuldu-

una dair kan tlar n olmas  durumunda kullan labilecek bir metottur. RAHAT 
yaz l m geli tirme faz nda takip edilen süreçlerin yeterlili i, DO-178B amaçla-
r na göre de erlendirmekte ve kar lanan amaçlar bir matris ile sunulmaktad r. 
Metot 2: Prior Product Certification (PPC) (Önceki Ürün Sertifikasyonu) 
Bu metot, RAHAT yaz l m n daha önce belgelendirilmi  veya kalifiye edilmi  
bir sistemde bir sertifikasyon otoritesi taraf ndan onaylanm  olmas  durumun-
da kullan labilir (Örne in RAHAT yaz l m n, sivil uçaklarda daha önce kulla-
n lm  olmas  gibi). Bu yöntemde önemli olan husus, RAHAT yaz l m n onay-
land  önceki sisteme ait sertifikasyonuna temeli ile hedef ortama ait sertifi-
kasyon temeli aras ndaki benzerlikler ve farkl l klard r. Bu kar la t rmaya göre 
kar lanan ve kar lamayan DO-178B amaçlar  belirlenebilmektedir.  
Metot 3: Reverse Engineering (RE) (Tersine Mühendislik) 
Bu metotta mevcut yaz l m ya am döngüsü verilerinden, di er yaz l m ya am 
döngüsü verileri üretilir. (Çal t r labilir nesne kodundan, kaynak kodu, yaz l m 
test prosedürlerinden yaz l m gereksinimleri üretmek gibi). Akabinde üretilen 
veriler incelenerek, DO-178B amaçlar n  kar lama durumlar  de erlendirilir.  
Metot 4: Restriction of Functionality (RF) ( levsellik K s tlamas ) 
Bu metotta, RAHAT yaz l m n sahip oldu u fakat hedef platformda kullan lma-
yacak fonksiyonlar uçu  emniyetini etkilemeden k s tlanabilirse (örne in tasa-
r mda veya kodda yap lacak bir de i iklik ile) kullan lmayacak fonksiyonlara 
ait yaz l mlar için, uyum gösterimine ihtiyac  olmayaca ndan sertifikasyon 
sürecinde yüklenicinin harcayaca  i  gücü azalt labilir.  
Metot 5: Product Service History (PSH) (Ürün Servis Geçmi i) 
Bu metot, RAHAT yaz l m n önceki platformlardaki kullan mlar nda elde edilen 
verilerin uyum gösterimi kapsam na kullan ld  metottur. Örne in, A firmas  
taraf ndan üretilen HVB cihaz n n farkl  hava araçlar nda ayn  fonksiyonlar ile t 
saat kullan m  sonucunda toplanan verinin (yaz l m n hatas z çal m  olmas  / 
varsa yaz l m kaynakl  hatalar) hedef platformda kullan lacak yaz l m uyum 
gösteriminde kullan m  gibi. Metot, RAHAT yaz l m geli tirici firmada, tan ml  
ve takip edilen yaz l m konfigürasyon ve kalite yönetimi süreci varsa, yaz l m n 
daha önce kullan ld  platformlar, icra etti i fonksiyonlar, toplam uçu  saati, 
önceki mimarilerde yaz l m atanan seviye gibi konular de erlendirildikten son-
ra, özellikle seviye C ve D yaz l mlar n uyum gösteriminde yayg n olarak kul-
lan lan ve sertifikasyon otoriteleri taraf ndan da en çok kabul edilen metottur.  
Metot  6: Formal Methods (FM) (Formal Metotlar) 
Formal metotlar, sistem davran n n matematiksel modellerini olu turmak, 
geli tirmek ve kan tlamak için kullan lan tan mlay c  simgeler ve analitik yön-
temlerdir. (Örne in UML formal gereksinim geli tirme metotlar ndand r.)  bu 
yöntem ile gereksinimlerin, algoritmalar n, kaynak koddaki veri ak  analizi de 
do rulu u ve taml  ile matematiksel modeller ile kan tlanarak uyum gösteri-
mi yap labilir.   
Metot 7: Audits and Inspections (AI) (Denetim ve Muayene) 
RAHAT yaz l m geli tirme sürecinde kullan lan süreçlere, üretilen yaz l m 
döngüsü verilerine (planlar, gereksinimler, tasar m, kalite ve konfigürasyon 
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kay tlar  gibi) ve yürütülen aktivitelerin onaylanan planlara uyumuna dair kan t-
lar, DO-178B amaçlar na uyum gösterim sürecinde kullan labilir.  
    DO-178 rehber doküman nda kar lanmas  gereken amaçlar, DO-178B Ek-
A’da verilen 10 ayr  tabloda s ra ile belirtilmi tir. Bildirinin bu bölümünde uyum 
gösterimi çal malar nda, hangi amaçlar n uyum gösteriminde hangi metotla-
r n kullan labilece i ile ilgili bilgiler verilmi tir. 
 

Method 
\Tablo 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 

PR        X  X X X 
PPC        X  X   X 
RE X      X X X X X 
RF X      X  X X X 
PSH X     X X  X X X 
FM X      X X X X X 
AI        X  X   X 

Tablo 1. Alternatif Yöntemlerin Tablolardaki (A1-A10) Uygulanabilirli i 

Tablo 1’de, DO-178B amaçlar  ile bu amaçlar  kar lamak üzere kullan labi-
lecek metotlar aras nda bir referans verilmi tir. Tablo 1’de bahsedilen sütunlar 
yukar da bahsedilen metotlar , sat rlar ise DO-178B Ek A’da verilen ve amaç-
lar n n yer ald  tablolar  göstermektedir. Ek A’da verilen bu tablolar n ba l k-
lar  a a da listelenmi tir; 

Tablo A-1: Planlama Süreci 
Tablo A-2: Yaz l m Geli tirme Süreçleri 
Tablo A-3: Yaz l m Gereksinim Süreci Ç kt lar n n Do rulanmas   
Tablo A-4: Yaz l m Tasar m Süreci Ç kt lar n n Do rulanmas    
Tablo A-5: Kodlama ve Entegrasyon Süreci Ç kt lar n n Do rulanmas  
Tablo A-6: Entegrasyon Süreci Ç kt lar n n Testi 
Tablo A-7: Do rulama Süreci Ç kt lar n n Do rulanmas  
Tablo A-8: Yaz l m Konfigürasyon Yönetim Süreci 
Tablo A-9: Yaz l m Kalite Güvence Süreci 
Tablo A-10: Sertifikasyon rtibat Süreci 
Yukar daki tabloya göre, örne in RE metodu Tablo A-1 için “DO-178B 

amaçlar n  kar lamak üzere kullan labilir bir yöntem de il iken, PPC metodu 
(önceki sertifikasyon kapsam nda haz rlanm  olan plan ve standartlar oldu u 
için) uyum gösterim sürecinde kullan labilir bir metottur.   

Tablo 1’de hangi metotlar ile hangi DO-178B süreci amaçlar n n kar land -
 ( ) i areti ile listelenmi tir. 
PSH metodunda yeterli ve kabul edilebilir bir servis geçmi i ile alt seviye 

yaz l m gereksinimlerinin haz rlanmas , üst seviye yaz l m gereksinimleri ile 
hedef ortam aras ndaki uyumluluk, yaz l m tasar m , kullan lan algoritmalar n 
do rulu u, alt seviye gereksinimler ile hedef ortam n uyumlulu u kapsam n-
daki DO-178B amaçlar  kar lanabilir.  

DO-178B Tablo A-6 ile ilgili amaçlar n kar lanmas nda, yukar da bahsedi-
len yöntemler her zaman uygulanabilir olmamakla beraber, ko turulabilir nes-

706



ne kodu ile hedef ortam n uyumu ile ilgili amaç kapsam nda servis geçmi i 
kullan labilir. DO-178B Tablo A-7 ile ilgili amaçlardan bir tanesi olan yap sal 
kapsama analizi 1 0File ilgili amac n kar lanmas nda da bahsedilen yöntemler 
genellikle kullan lamaz.  

DO-178B Tablo A-8 ilgili amaçlar kapsam nda alternatif metotlar genellikle 
uygulanabilir de ildir. RAHAT yaz l m  hava arac nda kullanan yüklenici, Ra-
hat Yaz l m n konfigürasyon kontrolü mekanizmas n  kurmakla ve idame et-
mekle yükümlüdür.  

DO-178B Tablo A-9 ile ilgili amaçlar kapsam nda, RAHAT yaz l m n geli -
tirme sürecinde daha önce gerçekle tirilen kalite aktiviteleri ve üretilen kan t-
lardan uyum gösterimi sa lanabilir.  

DO-178B Tablo A-10 ile ilgili amaçlar kapsam nda alternatif metotlar genel-
likle kullan labilir de ildir. RAHAT yaz l m n uyum gösterimi kapsam nda yuka-
r dan belirtilen metotlar bir arada kullanarak da uyum gösterimi yapabilir. Bu-
rada önemli olan, uyum gösterimi kapsam nda izlenecek yolun, kullanacak 
metotlar n ve üretilecek yaz l m ya am döngüsü verilerinin “Yaz l m Sertifikas-
yon Konular  Plan ”’nda (YSKP) tan mlanmas  ve sertifikasyon otoritesi ile 
anla ma sa lanmas  hususudur. Projenin sonunda da, YSKP doküman nda 
taahhüt edilen çal malar n sonuçlar , varsa sapmalar ve uyum beyan n  içe-
ren Yaz l m Ba ar m Özeti doküman  üretilmelidir. Yüklenicinin, projenin ba-

ndan sonunda kadar belirli aral klarda sertifikasyon otoritesi ile görü erek 
ilerlemeleri / varsa problemleri zaman nda payla mas  sertifikasyon sürecinin 
ba ar s  için oldukça önemlidir. 

Uyum gösterimi kapsam ndaki bir di er konu da, DO-178B rehber doküma-
n n n önceki sürümü olan DO-178A ile uyumlu olarak geli tirilen ve uyumun 
daha önceden gibi bir sertifikasyon otoritesi taraf ndan onaylanan yaz l mlar-
d r. Bu yaz l mlarda, e er yaz l mda bir de i iklik yok ise yaz l m n mevcut 
onay  halen geçerlidir. De i iklik olmas  durumunda da de i ikli in büyüklü-
üne ve de i iklik kapsam nda yap lacak aktivitelerin ç kt lar na göre mevcut 

onay n geçerli i, ilgili sertifikasyon otoritesi taraf ndan de erlendirilir. DO-
178A uyumlu geli tirilmi  yaz l mlar n, DO-178B uyumu gerektiren projelerde 
kredi alabilmesi için, yaz l ma seviyesine göre denkli inin (equivalence) göste-
rilmesi gerekir [5]. Denkli in gösterilebilmesi için FAA taraf ndan yay mlanan 
“Order 8110.49 Software Approval Guide” doküman nda yer alan a a daki 
Tablo-2 kullan lmaktad r. Tablo-2’ye göre örne in, DO-178A Seviye 2’ye 
uyumlu geli tirilmi  bir yaz l m, DO-178B Seviye A uyumlu geli tirilmi  bir ya-
z l m ile denklik gösteremezken (Hay r olarak görünmekte), DO-178B Seviye 
1’e uyumlu geli tirilmi  bir yaz l m, DO-178B Seviye B uyumlu geli tirilmi  bir 
yaz l m ile denklik gösterebilir (Evet olarak görünmekte). Tabloda da görüldü-

ü gibi, baz  seviyeler aras nda da bir tak m analizler yap larak denklik göste-
rilebilmektedir. Bu durum da YSKP doküman nda belirtilerek sertifikasyon 
otoritesi ile anla ma sa lanmas  gerekir. 
                                                           

1  Yap sal kapsama analizi, kodun yap s n n istenen emniyet seviyesine 
göre do ruland n , kodun içerisinde istenmeyen (unintended) fonksiyonlar n 
bulunmad n  ve gereksinim tabanl  yap lan testlerin kodu kapsama ölçüsünü 
göstermek üzere yap lan bir analizdir. 
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 DO-178/DO178A 
DO-178B
Yazılım Seviyesi 

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 

A Analiz Sonras  
“Evet” olabilir 

Hay r Hay r 

B Evet Hay r/Analiz Hay r 
C Evet Evet Hay r 
D Evet Evet Hay r 
E Evet Evet Evet 

Tablo 2. Yaz l m Denklik Tablosu [5] 

TUSA ’da, aviyonik modernizasyon projesi olan Erciyes Projesi’nde uça a 
entegre edilen ve DO-178B uyumlu geli tirilmemi  RAHAT yaz l mlar n uyum 
gösterimi kapsam nda sertifikasyon otoritesi taraf ndan Sertifikasyon lem 
Maddesi (S M) F-07 ba lat lm t r. S M, tan mlanmas , takip edilmesi ve çö-
züm üretilmesi gereken önemli teknik ve idari problemlerle ilgili sertifikasyon 
konular d r. S M F-07 kapsam nda, uyumu olmayan yaz l mlar için Amerikan 
Savunma Bakanl  taraf ndan yay mlanan Joint Software Systems Safety 
Engineering Handbook (JSSS) doküman n n EK-D (COTS and Non-
Developmental Item Software) bölümünde detayland r lan çal malar n ve 
analizlerin yap lmas  istenmi tir. Bu kapsamda, uyumu olmayan tüm yaz l m-
lar için yaz l m n mevcut dokümantasyonu, geli tirildi i süreçlerin olgunlu u, 
servis geçmi i, konfigürasyon yönetim süreci, kalite güvence süreci, emniyet 
faktörleri, test edilebilirlik, entegrasyon gereksinimleri, mevcut hata raporlar , 
bu hatalar n sistem emniyetine etkileri ve RAHAT yaz l m n daha önce kulla-
n ld  platformlar ile Erciyes Projesi’ndeki uçak aras ndaki benzerlikler ve 
farkl l klar de erlendirilmi , elde edilen kan tlar JSSS doküman nda tariflendi i 
gibi “Yaz l m Emniyet Durumu” (Software Safety Case) doküman nda sertifi-
kasyon otoritesine sunulmu tur. Sertifkasyon otoritesi yap lan çal malar  ve 
kan t dokümanlar  yeterli bularak Erciyes Projesi kapsam nda uyumu olmayan 
RAHAT yaz l mlar n uyum gösterimini kabul etmi tir.   

Benzer ekilde Hürku  Projesi kapsam nda da, DO-178B uyumlu geli tiril-
memi  yaz l m içeren cihazlar vard r. Bu cihazlar için de, DO-248’de belirtilen 
metotlardan, “Önceki Ürün Sertifkasyonu”, “Ürün Servis Geçmi i”, “Tersine 
Mühendislik” ve “Denetim ve Muayene” metotlar  ile gerekli kan tlar sa lana-
rak uyum gösterimi yap lm  ve uyum gösterimi Avrupa Sivil Havac l k Otorite-
si taraf ndan da kabul edilmi tir.  

Ayr ca TUSA ’da yürütülen projelerin sözle me a amalar nda, DO-178B 
uyumu olmayan yaz l mlar n geli tiricilerinden DO-178B amaçlar na uyumlar -
n  de erlendirdikleri bir fark analizi çal mas  istenmektedir. Bu çal ma ile, 
RAHAT yaz l m n hali haz rdaki kan t dokümanlar  ile uyum gösterdi i ve gös-
teremedi i DO-178B amaçlar  hakk nda bir ön bilgi elde edilmektedir. Bu bilgi, 
RAHAT yaz l mlar n seçim sürecinde kullan lan kriterlerinden birisidir. Örne in 
hali haz rdaki uyum dokümanlar  ile baz  DO-178 amaçlar n  kar layan 
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RAHAT yaz l m, hiç kar lamayan RAHAT yaz l ma göre yüklenici aç s ndan 
daha avantajl  olabilir. Yüklenicinin kar lanan ve kar lanamayan DO-178B 
amaçlar  hakk nda projenin ba nda bilgi sahibi olmas , proje boyunca yürütü-
lecek sertifikasyon faaliyetleri kapsam nda ay raca  i  gücü ve kaynak plan-
lamas  için de oldukça önemlidir. Ayr ca, seçimi tamamlanan RAHAT yaz l m 
üreticisi ile yap lan sözle meye, DO-248 doküman nda belirtilen “Au-
dit&Inspection” metodu ile uyum gösterimi yapma seçene ine kar n, 
TUSA ’ n RAHAT yaz l m üreticisinin tesislerinde (gerekti inde sertifikasyon 
otoritesi temsilcisi ile) denetim ve inceleme yapma hakk  ile ilgili sözle me 
maddesi eklenmektedir. 

4 Referans Dokümanlar n çerikleri Hakk nda Genel 
Bilgiler 

4.1 Requirements for Safety Related Software in Defence Equipment 

Bu doküman (DEF-STAN 00-55) ngiltere Savunma Bakanl  taraf ndan 1997 
y l nda emniyet kritik sistemlerde kullan lacak yaz l mlar n geli tirme sürecini 
anlatmak üzere yay mlanm  bir standartt r.  Standart, yaz l m geli tirme sü-
reçlerinde dikkate al nmas  gereken kurallar (Requirements) ve bu kurallar n 
uygulamas n  anlatan bilgiler (Guidance)  olmak üzere iki bölümden olu mak-
tad r. Birinci bölümde “30. Use of Previously Developed Software” ve ikinci 
bölümde yer alan Ek-E  “E.4.3 Previously Developed Software” bölümlerinde 
daha önce geli tirilmi  yaz l mlar n uyum gösterimi ile ilgili gereksinimler ve 
yap lmas  gereken çal malar aç klanm t r. Bu dokümana göre, yaz l m n 
uçu  emniyetine olan etkisinin ve istenen tüm çal malar n sonuçlar n n “Yaz -
l m Emniyet Durumu” (Software Safety Case) doküman nda otoriteye sunul-
mas  beklenmektedir [4]. Yaz l m Emniyet Durumu doküman , sisteme ve ta-
sar ma genel bak , yaz l m emniyet gereksinimleri, yaz l m tan m  ve mimari-
si, emniyet, yaz l m geli tirme süreçleri, de i iklik yönetimi, uyum beyan , ser-
vis geçmi i ve yaz l m tan mlamas  konular ndan olu maktad r.  

4.2 Joint Software Systems Safety Engineering Handbook

Bu doküman, Amerikan Savunma Bakanl  taraf ndan 2010 y l nda, kabul 
edilebilir bir emniyet seviyesinde çal abilecek yaz l mlar n geli tirme süreçle-
rine k lavuzluk etmek amac yla yay mlanm t r. Doküman n Ek D “COTS and 
Non-Developmental Item (NDI) Software” bölümünde, RAHAT yaz l mlar n 
genel karakteristikleri, avantaj ve dezavantajlar , aday yaz l mlar n belirli bir 
sistem için uygunlu unu de erlendirmek üzere yap lmas  gereken aktiviteler, 
sisteme entegrasyonu kapsam nda dikkate al nmas  gereken hususlar, risk 
azaltma metotlar , yaz l m emniyet durumu doküman  içeri i ve konu ile ilgili 
bir örnek yer almaktad r [3].  
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4.3 Commercial Off-The-Shelf Avionics Software Study 

Bu doküman Amerikan Sivil Havac l k Otoritesi, Havac l k Ara t rma Ofisi tara-
f ndan 2001 y l nda haz rlanm  olup, emniyet kritik sistemlerde RAHAT yaz -
l mlar n endüstrideki kullan mlar  ile ilgili, endüstri temsilcileri ile yap lan gö-
rü melerden derlenen bilgileri içermektedir. Bu dokümanda, RAHAT cihaz 
üreticisi ile yüklenici aras ndaki ara yüz, yaz l m kaynakl  hata raporlar n n 
yönetimi, bu süreçte taraflar n sorumluluklar , RAHAT yaz l m n kullan ld  
önceki ortam (environment)  ve operasyonel profilinin, hedef ortam ile kar -
la t r lmas , kullan lmayan veya istenmeyen fonksiyonlar (unsued & uninten-
ded function) kapsam nda yap lmas  gereken aktiviteler,  RAHAT yaz l ma ait 
versiyon kontrolü ve versiyonlar aras ndaki izlenebilirli in önemi, yeni yaz l m 
sürümlerin sisteme etkileri, RAHAT yaz l m geli tirme faz  boyunca tamamla-
nan süreçler, bu süreçlerin ç kt lar  ve geli tirme süreçlerinin uyumlu oldu u 
(ISO, CMMI) standartlara ait kan tlar n kullan m  ile ilgili bilgiler içermektedir. 
Doküman n son bölümde, RAHAT yaz l mlar n emniyet seviyeleri ile DO-178B 
amaçlar n  kar lama durumu hakk nda, endüstri temsilcileri ile yap lan gö-
rü melerden elde edilen bilgiler sunulmu tur [7]. Buna göre;  

Level A: Seviye A için DO-178B rehber doküman nda toplam 66 amaç 
vard r. Seviye A olan RAHAT yaz l mlar n uyum gösterimi ile ilgili endüstrideki 
mevcut durum, bu yaz l mlar n genellikle DO-178B amaçlar ndan birisi olan 
“Uyarlanm  Ko ul/Karar Kapsamas ” amac n  kar layamad d r. Ayr ca, 66 
gereksinimden 25 tanesi ba ms zl k gerektiren gereksinimler olup, bu ba m-
s zl  kan tlayabilecek yeterli veriler genellikle elde edilememektedir.  

Level B: Seviye B’de ise DO-178B rehber doküman na göre 65 amaç var-
d r. Endüstrideki mevut durum Seviye A’ya benzer ekilde, DO-178B amaçla-
r ndan birisi olan “Karar Kapsamas ” amac n  kar layamad d r. Burada da, 
65 amac n 15 tanesinin ba ms z bir ekilde tamamlanm  olmas  gerekirken, 
genellikle bunu da gösteren yeteri kadar kan t olmamaktad r. 

Seviye C ve Seviye D RAHAT yaz l mlar, aviyonik sektörde endüstri tara-
f ndan en çok kullan lan ve alternatif metotlar ile uyum gösteriminin genellikle 
otoriteler taraf ndan da en çok kabul edildi i yaz l mlard r. 

5 Sonuç 

Bu bildiride, hava araçlar nda kullan lan ve DO-178B uyumlu geli tirildi ine 
dair kan t  olmayan RAHAT yaz l mlar n, uyum gösterim sürecinde kullan labi-
lecek alternatif metotlar ve bu metotlar ile kar lanabilecek DO-178B amaçlar  
hakk nda bilgiler verilmi tir. Ayr ca, RAHAT yaz l mlar n seçim sürecinde dik-
kate al nmas  gereken konular ve bu süreçte kullan labilecek bir soru listesi 
sunulmu tur. Tedarik edilecek RAHAT yaz l mlar n, sistem emniyeti ve per-
formans  üzerinde olu turaca  etki nedeni ile detayl  bir ekilde de erlendi-
rilmesi hususunun alt  çizilmi , projelerinde RAHAT yaz l m kullanmay  planla-
yan firmalara öncelikle, gerekli tüm rollerin (sistem mühendisi, emniyet sorum-
lusu, sistem tasar mc s , yaz l m lideri gibi) dahil olaca , kriterleri belli olan 
sistematik bir de erlendirme süreci tan mlamas  önerilmi tir.  

710



RAHAT yaz l m kullanacak yüklenicilere, yaz l m tedarikçilerinden DO-178B 
amaçlar n  kar lama durumlar n  de erlendirdikleri “Fark Analizi Çal mas ”’ 
istemleri tavsiye edilmektedir. Fark analizi çal mas , yüklenicinin sertifikasyon 
sürecinde ay raca  kaynak planlamas  için de önemlidir.  

Uyumu onay  olmayan RAHAT yaz l mlar için, yüklenicinin uyum gösterim 
sürecinde kullanmay  planlad  alternatif metotlar  YSKP doküman nda aç k-
lamas  ve sertifikasyon otoritesi ile projenin erken safhalar nda anla ma sa -
lamas  sertifikasyon sürecinin ba ar s  için elzemdir.  

Daha önce DO-178B ile ilgili bir deneyimi olmayan ve misyonunda sivil ha-
va sahas nda uçacak hava araçlar na RAHAT yaz l m üretmek olan firmalara, 
i letmelerinde DO-178B ile ilgili gerekli alt yap y  kurmalar  ve yaz l m geli tir-
me süreçlerinde DO-178B amaçlar n  dikkate almalar  önerilmektedir. Bu du-
rumun, RAHAT yaz l m üreticisine piyasada çok ciddi rekabet avantaj  sa la-
yaca  de erlendirilmektedir. RAHAT yaz l m üretimini tamamlam  firmalara 
ise, DO-178B amaçlar n  kar lama durumlar n  de erlendirerek, uyumu gös-
teriminde kullan labilecek kan t dokümanlar n  analiz etmeleri ve varsa eksik 
kan t dokümanlar n  üretmeleri önerilmektedir. Bu analiz, olas  bir yaz l m 
kaynakl  hatan n uçu  emniyetini olumsuz etkilememesi için üretilmi  yaz l m 
ya am döngüsü verilerinin (gereksinimler, tasar m, kod, kontrol ve veri ak la-
r , kapsama analizleri gibi) bir kez daha incelenmesi için bir f rsatt r.  
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