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OZET

Bu arastirma, savunma sanayii i¢in ézel olarak tasarlanmis Insansiz Hava Araglarmin (IHA), performansini ve
yeteneklerini analiz etmek amaciyla gelistirilen simiilasyon programinin, nasil tasarlandifini ve ne tir Ozellikleri
oldugunu sunmaktadir. Bu calismada anlatilan similasyon programinin adi Sistem Entegrasyon Laboratuvart (SEL)
Dogrulama Yazilim Altyapist (SDYA)’ dir. SDYA’ nun gelistirilen bircok degisik 6zelliklere sahip tim IHA’lar icin
kullanilabilit olmasi hedeflenmistit. Bunun i¢in ¢ok katmanli ve modiler bir mimaride tasarlanmistir. THA’larin
kullandigr modiller taklit edilmis; IHA c¢esidine gore cesitli kombinasyonlarda simiilasyon programina entegre
edilmistir. Boylece SDYA, tasarim strecini optimize etmek, giivenlik ve performanst artirmak ve maliyetleri distirmek
i¢in vazgecilmez bir ara¢ olmustur. SDYA kullanilarak test edilen IHA” lar daha kisa zamanda ve az maliyetle kullanima
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Simtlasyon, Insansiz Hava Araci, Simtlasyon Aract Tasarimi, Sistem Entegrasyon Laboratuvari
Test Yazilimlari.

General Purpose Simulation Tool Designed For UAVs in the Defense
Industry

ABSTRACT

This research presents a simulation program developed specifically for Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) designed
for the defense industry, aiming to analyze the performance and capabilities. The simulation program described in this
study is called the System Integration Laboratory (SEL) Verification Software Infrastructure (SDYA). SDYA is
designed with a multi-layered and modular architecture to be applicable to various UAVs with different features.
Modules used by UAVs are simulated and integrated into the simulation program in various combinations based on
the type of UAV. Thus, SDYA has become an indispensable tool to optimize the design process, enhance security and
performance, and reduce costs. UAVs tested with SDYA are deployed more quickly and at a lower cost.

Keywords: Simulation, Unmanned Aerial Vehicle, Simulation Tool Design, System Integration Laboratory Test
Software

GIRIS

Insansiz Hava Aract (IHA), askeri operasyonlarda kesif, gozetleme, istihbarat toplama, hedef
belitleme, lojistik destek ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu teknolojinin kullanimiyla birlikte
askeri operasyonlarin etkinligi ve hassasiyeti artmis, personelin risk altinda kalmadan gérevleri yerine

getirebilmesi mimkiin hale gelmistir (I¢ten ve Bal, 2021; Cevher, 2023).

Burada 6nem arz eden bir konu da similasyondur. Bu tiir uygulamalar esasinda gercek diinyaya
iliskin olasiliklarin 6nceden tahmin edilebilmesi ve gézlenebilmesiyle beraber ¢esitli durumlara iliskin
hazirlik yapilabilmesini saglamaktadir. Simulasyonun basarilt olabilmesi i¢in 6ncelikle simule edilmesi
beklenen ya da amagclanan fiziksel sistemin barindirdigi tim verilerinin dijital ortama tasinarak
modellenebilmesi gerekmektedir. Simulasyon ¢ok cesitli sektorlerde kullandmaktadir. Zira mevcut
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gercekliklere iliskin olasiliklarin herhangi bir zarara mahal vermeden deneyimlenmesini saglamakta,
yeni durumlara gore verilebilecek tepkilerin planlanmasini olanakli kilmaktadir (Landriscina, 2013;
Bungartz vd., 2014).

Savunma sanayii i¢in simulasyon, gercek dinya kosullarini taklit etmek ve askeri sistemlerin
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davranisini, performansini veya etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan bir modelleme yontemidir. Bu,
askeri araclarin, silahlarin, iletisim sistemlerinin veya diger savunma teknolojilerinin tasarim ve
gelistirme asamalarinda kullaniarak maliyetleri distirme, riskleri azaltma ve verimliligi artirma amacint
tasir. Simulasyonlar, saha testleri 6ncesi cihazlart ve sistemleri sanal ortamda test etmeyi saglayarak
askeri giicler icin 6nemli bir arastirma ve gelistirme aracidir (Macedonia, 2002; Yao ve Huang, 2021).

Bu makalede, savunma sanayiinde IHA teknolojisinin gelistirilmesine katki saglayan bir simiilasyon
aracinin tasarlanmast ve kullanilmasi incelenmistir. Simiilasyon araci, THA tasarimlarinin ve
sistemlerin test edilmesi, performans degerlendirmesi ve iyilestirilmesi icin 6nemli bir aractir. Aynt
zamanda, gercek diinya kosullarint simiile ederek THA' larin nasil tepki verecegi ve hangi durumlarda
daha etkin olabilecegi konusunda degerli veriler saglar.

Bu makalede, Sistem Entegrasyon Laboratuvari Dogrulama Yazilimlari Altyapisi (SDYA) aracinin
gelistiriimesinden, test ve dogrulamaya olan katkilarindan, THA sistemlerinin performanst ve
verimliligi nasil analiz ettiginden, nasil kullanddigindan, IHA giivenlik ve savunmasinda nasil yardimet
oldugundan bahsedilmektedir.

Bu c¢aligmadaki bilgiler toplanirken; konuyla ilgili diger makalelerden faydalanilmis, uzman gorisleri
alnmis ve SEL ortamina gidilerek SDYA aracinin  kullanimi  ve sagladigi kolayliklar
degerlendirilmistir.

SDYA

SEL, modernize edilen ya da 6zgiin olarak sifirdan gelistirilen ugak, helikopter, IHA, uydu gibi bir
sistemi kuracak olan emniyet kritik ve givenilir yazilimlarin ilgili tim aviyonik sistemlerle birlikte
calisabilirliginin tecriibe edildigi test ve entegrasyon ortamidir.

SDYA; SEL'de gercek aviyonik ckipmanlarin yerine gegebilen, ckipmanlarin fonksiyonel
davranislarini taklit edebilen; gercek aviyonik ara yiizler Gizerinden merkezi islemci Birimleri ve diger
aviyonik ekipmanlarla haberlesebilen; entegre test senaryolarinin uygulanabildigi, alt yap: yazilimlaridir
(Nargil vd., 2015).

2.1. Simiilasyon Ihtiyact Gereken Durumlar

Simiilasyon, yapay bir ortam olusturmayt veya belirli bir siire¢ ya da sistemin yapisint taklit etmeyi
icerir. Gergek diinyadaki stirecleri veya sistemleri yiksek derecede gercekgilikle taklit etme eylemi,
insan emegini en aza indirmekten zamandan tasarruf etmeye ve ekonomik kazanglar elde etmeye
kadar ¢ok sayida avantaji beraberinde getirir. Simtlasyonlar, zel egitim ve testler icin risksiz bir yol
saglar (Kizak, 2021). Simtlasyonun birincil amact maliyet etkinligi saglamaktir. Similasyonun
kullanilmastyla, belitli bir gérevin veya projenin dogrulugunu ve uygulanabilitligini hizli ve ucuz bir
sckilde degerlendirmek miimkiin hale gelir. Bu uygun maliyetli yap1, belitli bir islemin veya stirecin
dogru yuritilip yuritilmediginin hizli ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesini saglar (Korkmaz
vd., 2016).

Similasyon uygulamasi, sistemin deney yapmaya elverisli olmadigi, sistemin tasarimin yeni
asamalarinda oldugu, karmastk bir sistem veya problemle ugrasildigi veya sistemin davranisinin
ayrintilt bir analizinin gerekli oldugu durumlar gibi gesitli kosullar altinda mantikli hale gelir. Etkili bir
simiilasyon, etkinligini saglamak icin belitli 6zellikleri biinyesinde barindirmalidir. 1k olarak, farkl
senaryolarin kaynak verimli bir sekilde arastirilmasina olanak tantyacak sekilde uygun maliyetli
olmalidir. Ayrica simiilasyon, simiile edilen siireclerin net bir sekilde anlasimasint kolaylastirarak
kullanicr tarafindan kolay anlagilacak sekilde tasarlanmalidir. Kontrol ve kullanim kolayligy, basarilt bir
simtlasyonun bir diger 6nemli yonudir. Kullanicilar simiilasyonu yonetmeyi ve ¢alistirmayt kolay
bulmali, boylece aracin gereksiz komplikasyonlar olmadan amacina hizmet etmesini saglamalidir.
Buna ek olarak, simiilasyonun uyarlanabilirligi kilit 6neme sahiptir - model degisiklikleri ve
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glincellemeleri sorunsuz bir sekilde uygulanabilmeli ve gelisen gereksinimlere veya icgdrilere yanit
olarak simiile edilmis ortamin iyilestirilmesi icin esneklik saglamalidir. Oziinde, iyi tasarlanmis bir
simtlasyon yalnizca kullanicinin analitik ihtiyaglarini karsilamakla kalmaz, ayni zamanda sistem
gelistirme veya problem ¢6zmenin ¢esitli asamalarinda uygunlugunu saglamak icin kullanict dostu bir
araylz, maliyet etkinligi ve uyarlanabilirlik sunar (Kogak vd. 2013’ten akt. Yildirim, 2019).
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2.2. SDYA Gelistirme Yaklagimi

SDYA, emniyet kritik/guvenilir yazilimlarin sistem ve yazilim seviyesinde dogrulanmast amaciyla
tasarlanmustir. Disa bagimliligin 6nlenmesi amaglanmis ve her an yeni 6zellikler eklemeye ve yeni
teknolojileri entegre etmeye elverisli olmasi saglanmistir.

2.3. SDYA’ nin Kullandig1 Teknoloji ve Araglar
e Isletim Sistemi: Windows 7 - Windows 10
o Isletim Sistemi Mimarisi: X86 - X64

e Yazilmlarinin gelistirilmesinde, yeniden kullaniabilirligi arttirmak ve kaynak kodunun
bakimini kolaylastirmak amaciyla nesneye yonelik programlama ve C++ dili tercih
edilmistir (Ambler, 1998).

e SDYA gelistirme siirecinde dagittk mimari isterlerinin karsilanmast ve yazilim modulleri
arasindaki veri iletisimini saglayabilmek i¢cin arakatman yazilimi olarak ZeroMQ (ZMQ)
tercih edilmistir (ZeroMQ, 2023).

e Kullanict Ara yiizii Gelistirme Aract: Qt Gui Toolkit (QT Group, 2024).
2.4. SDYA’ nin Yazilim Mimarisi

Mimari stiller ya da diger adiyla mimari desenler sistemler icin iist seviye soyutlama saglayan
prensipler toplulugudur. Bu stiller pargalamay: ve tasarimin tekrar kullanimini artirir ve uygulamaya
sekil verirler (Sharma vd., 2015).

Mimari stiller odaklandiklart alanlara gore kategorilere ayrilir. SDYA Projesinin Yazilim Tasariminda
bu kategorilerden iletisim kategorisinde yer alan desenlerden projenin tasarim hedefleri
dogrultusunda Mesaj Veri Yolu (Yayinla/Abone Ol) secilmistir. Yapisal kategoride yer alan
desenlerden ise Bilesen-Tabanlt Mimari ve Katmanli Mimari sec¢ilmistir.

2.4.1. Katmanli Mimari

Katmanlt mimari, uygulamadaki ilgili fonksiyonlarin st uste yetlesen ayri katmanlara dagitilarak
gerceklestirilmesine odaklanir. Katmanlarin birbirleri ile olan iletisimleri agtktir ve bagimsizdir.
Fonksiyonlarin gtcli bir sekilde ayrimi ile sisteme esneklik ve idame edilebilirlik kazandirir (Sharma
vd., 2015).

Katmanlt mimari her bir katmanda ayr1 bir soyutlama saglar, bir katmandaki degisikligin tim sistemi
etkilememesini saglayarak riski diigirir daha yonetilebilir birimler olusur; her bir katmani fiziksel
olarak ayirmak da Olgeklenebilirligi, hata toleransint ve performansi artirir. Ayrica  tekrar
kullanilabilirligi arttirir ve test edilebilirligi kolaylastirir (Stirme vd., 2015).

Asagidaki sekil, SDYA Projesinin katmanli mimari yapisini ve Yaziim Konfiglirasyon Parcalar
(YKP) ile Yazilim Bilesenleri (YB) arasindaki iliskileri gostermektedir.
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Model Kullamc Otomatik Test | Sablon Tabanh Ug Nokta
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Sekil 1:

Katmanli Mimari

2.4.2. Bilesen Tabanli Mimari

Bilesen-tabanli mimari, sistem tasarim ve gelistirmesi i¢in yazilim mithendisligi yaklasimi tanimlar.
Tasarimin, iyi taniml ara yizlere sahip ayri fonksiyonel ve mantiksal bilesenlere ayrilmast tizerine
odaklanir. Bu nesne-odaklt tasarim prensiplerinden de ytliksek seviye soyutlama saglar. Bilesen-tabanh
mimari ile sistemi ve diger bilesenleri etkilemeden bir bilesen icerisinde degisiklik yapilabilir ve
versiyon atlama yapilabilir, tictincii parti bilesenler kullanarak maliyet dusurilebilir ve bilesenler baska
sistemlerde tekrar kullanilabilir (Cameron vd., 2002; Berking, 2020).

Asagidaki sekilde SDYA projesindeki bitiin Yaziim Konfigiirasyon Parcalart ve birbirine olan
bagimhliklari gosterilmistir.

sd SDYA /
Sablon Tabanh Cikti SELSIM Model Kullanici Arayiizii
Ureteci (STGU) ——————=> < ———————1 (MKA)
T~
; A\ N
/ | N
/ | ~N
7 | N
/ | N N
/ |
/ | N N
7/ l
Ug Nokta Yoneticisi Kayit ve Analiz (KA) Otomatik Test Araci
(UNY) (OTA)

Sekil 2: Bilesen Tabanlt Mimari
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2.4.3. Mesaj Veri Yolu Mimarisi

Mesaj veri yolu mimarisi, yazilim sisteminin bir ya da daha fazla iletisim kanallari kullanarak mesaj
gondermesi ve almasi prensibini tanimlar. Béylece uygulamalar birbirlerinin detaylarint bilmeye gerek
duymadan etkilesebilir. Mesaj veri yolu, uygulamalar arast etkilesimin ortak bir veri yolu tzerinde
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mesaj aligverisi ile tasarlandigt mimari stildir. Bu mimarinin en yaygin uygulamasi Yayinla/Abone Ol
deseni secilmistir. Bu mimari, sistemin diger uygulamalari etkilemeden veri yoluna yeni uygulamalari
ekleme/¢ikarma yolu ile genisleyebilitlifini saglar. Ara yliz olarak sadece mesajlasma kullanildigi icin
uygulamalari gelistirme zorlugu azalir; sisteme yapilacak degisikliklerde esneklik saglar; uygulamalarin
birbitlerine olan bagimliligini azaltir ve 6lgeklenebilirligi arttirir (Tody, 1998).

Yazilimin bilesenleri arasindaki iletisim ve fonksiyon ¢agirimlart gésteren sekil asagida verilmistir.

sd Communication /
A 1:setElementValue(name, unit, value) SELSIM 1:setElementValue(name, unit, value) MKA
2:getElementValue(name, unit, value), 2:getElementValue(name, unit, value)
3:updateState(state) 3:updateState(state)
4:getSystemTime() 4:getProfilingData()
5:wait()
1:getElementValuge(name, unit, value) 1:getHeartbeat()
KA UNY

Sekil 3: Mesaj Veri Yolu Mimarisi

2.5. Tasarim Metotlar1 ve Gelistirme Detaylar:

SDYA Yazilim tasarimina baslarken alinan tasarim kararlart soyle siralanabilir;

e Performans: Yazilimin performanst 6nemli bir kriter oldugu icin gelistirilecek yazilim
gercek zamanlt olacak sekilde tasarim yonlendirilmistir.

e Kullaniabilirlik: Yaziimin son kullanicisinin iriinii kolay 6grenebilmesi ve verimli
kullanabilmesi i¢in kullanict ara yiizti olabildigince basit ve kullanish tasarlanmistir.

e Idame edilebilirlik: Yazilimin farkli konfigiirasyonlarda calisabilmesi ve ileride alinacak
yeni kararlara ve gereksinimlere kolayca uyarlanabilmesi igin yazilim olabildigince
modiiler ve konfiglirasyon dosyalarina bagimli bir sekilde tasarlanmustir.

o Olgeklenebilitlik: ~ Yazilim  tasariminda  yayinla-abone ol  (publish-subscribe)
mekanizmasi kullanilarak sistemin 6l¢eklenebilir olmast saglanmustir.
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e Test Edilebilirlik: Yazilim tasarimi, kaynak kodun otomatik olarak test edilmesini
saglayacak sekilde yapilmistir.

e Modutlerlik: Modilerligi saglamak icin sistem anlamli daha kiiciik parcalardan olusacak
sekilde tasarlanmustir.
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2.6. SDYA Yazilim Bilegenlerinin Agiklamalar1

SDYA Yaziliminin SELSIM, Model Kullanict Araytiz Yazilimi, Kayit ve Analiz Yazilimi, Otomatik
Test Aract, Sablon Tabanli Cikt1 Ureteci ve U¢ Nokta Yoneticisi Yazilimi olmak tizere alt1 tane
yazilim konfigirasyon parcast bulunmaktadir. SELSIM disindaki diger yazilim konfiglirasyon
parcalarinin SELSIM’e bagimliligt meveuttur (Oztuna vd., 2017).

Her bir yazilim konfiglirasyon pargast, asagidaki alt basliklarda agiklanmustir:
2.6.1. SELSIM

SELSIM Yazilimi, aviyonik cihazlara ait fonksiyonel modellerin yonetimi, veti yonetimi, I/O ara
yuzlerinin yonetimi, zaman ve gerceve (frame) yonetimi, kayit edilen verilerin geri oynatimi, hata
durumlarinin raporlanmasi, durum/mod bilgilerinin yonetilmesi ve dagitik/paylagimlt ag tzerinden
veri alip verme islevlerini gerceklestiren gercek zamanlt yazilimdir (Oztuna vd., 2017).

Girdi olarak model mesaj verilerini alir ve diger yazilim konfigiirasyon pargalarinin ihtiyag duydugu
ciktilart mesajlasma ara katmani araciligyla iletir.

SELSIM’in temel fonksiyonlari, veri dontstiirme ve yonetme, mesaj yonetme, model yonetme,
girdi/ciktt islemlerini yonetme, zaman ve ¢erceve yonetme, loglama, dosya servisi, hafiza yonetme,
gorev yonetme, olay (event) yonetme olarak sayilabilir.

2.6.2. Model Kullanict Ara yiizii (MKA)

Model Kullanict Ara yiz Yaziimi, modellere ait metin veya gorsel tabanli grafik kullanict ara
yuzlerinin olusturulmasint saglayan yazilimdir.

Kod ireteci ile olusturulan yapilandirma dosyalarini girdi olarak kullanir ve ara yiizler araciligiyla
olusturulan mesajlart mesajlasma ara katmani araciligiyla SELSIM’e iletir.

MKA  yazilmimin  tasarimi, Model-View-Controller (MVC) mimari deseni kullanilarak
olusturulmustur. MKA yaziliminin temel fonksiyonlari, SELSIM yaziliminin ihtiyag duydugu butin
kullanict ara yiizlerinin MVC yapist geregince gorsel ara ylzinin olusturulmasi, modellerinin ve
gorsel ara yliziin kontrolinin saglanmasidir.

2.6.3. Sablon Tabanl Ciktt Ureteci

Sablon Tabanlt Cikt1 Ureteci, veri tabanindan veya grafik kullanict ara yiizii tizerinden verilen girdilere
uygun olarak, SELSIM yazilimi, Model Kullanict Ara yiiz yazilimi, Kayit ve Analiz yazilimi, Otomatik
Test Araci icin gerekli kod veya yapilandirma dosyalarinin iretilmesini saglayan gercek zamanl
olmayan yazilimdir.

Girdi olarak veri tabani verilerini ve kullanict ara yiiziinden girilen sablon verilerini alir, bunlart
kullanarak diger Yazilim Konfigiirasyon Parcalarinin ihtiya¢c duydugu kod ve yapilandirma dosyalarini
ciktt olarak Gretir.

Sablon Tabanli Cikt1 Uretecinin temel fonksiyonlart veri tabanina baglanma, veri tabanindan eleman
secme, sablon belirleme, ciktt iretme olarak siralanabilir.

2.6.4. Kayit ve Analiz
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Kayit ve Analiz Yazilimi, dagitik/paylasimli ag tizerinden gelen butin bilgilerinin kayit edilebildigi ve
analiz fonksiyonlarina sahip, gercek zamanl olmayan bir yazilimdir.

KA Yazilminin girdisi SELSIM’den Mesajlasma Soyutlama Ara katmani ile gelen mesajlar ve
verilerdir. KA yazilimi bu mesaj ve verileri daha sonra analiz etmek ve tekrar kosturmak tzere
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kaydeder. Ciktist ise kaydedilen verilerin ekranda grafik géruntiist olarak gosterilmesidir.

KA Yaziliminin temel fonksiyonlari, verileri alma, kaydetme, oynatma ve analiz islemleri i¢in gorsellik

ve kontrol saglamasidir.
2.6.5. U¢ Nokta Yoneticisi (UNY)

Uc¢ Nokta Yoneticisi Yazilimi, tzerinde bulundugu makinenin baslangicindan kapali duruma
gecmesine kadar stirekli ¢alisir. Bu sirada diger yaziimlarin saglik durumlarini kontrol eder, ¢alisma
kiplerini ve konfigiirasyonlarini dinamik olarak yonetir. Belirli islemci veya hafiza limitlerinin tGzerine
¢tkan uygulamalarin Gizerindeki mesaj yukiini hafifletmek icin is yiikii dagitimi yapilmasini saglar.

UNY vyazilimi girdi olarak SELSIM’den diger yazilimlarin saglik durumlarini ve konfigtirasyonlarini
iceren veriler alir. Ciktist ise SELSIM’e yaptigr saglik ve konfigiirasyon geri bildirimleri ve model
durumlarinin grafik goriintisii olarak gosterilmesidir.

UNY’nin temel fonksiyonlari, tzerinde bulundugu makinenin saglik ve konfigiirasyon bilgisi
gosterme ve gorev dagilimi kontrollerini gerceklestirmektir.

2.6.6. Otomatik Test Aract (OTA)

Otomatik Test Araci, modele ait mesajin istenilen bir elemana deger atama ve okuma islemlerini
script dili kullanidarak yapilmasini, similasyon sisteminin “durum” gecislerinin yonetilmesi gibi
fonksiyonlart saglayan gercek zamanli olmayan bir yazilim aracidur.

OTA Yazilimi girdi olarak kullanicinin yarattigi scriptleri alir, bu scriptleri kullanarak yaratilan
senaryolart kosturmak tizere SELSIM’e Mesajlasma Soyutlama Ara katmani araciligy ile ilgili mesajlar
ciktt olarak gonderir.

OTA’nin temel fonksiyonlart script yikleme, script doniistirme, prosediir kosturma ve mesaj

gonderme olarak siralanabilir.

2.7. SDYA nin Kullanimi

Gergek zamanli bir yazilim olan UKB yazilimi, hava aracinin temel ugus fonksiyonlarint yonetir. Ucus
kritik alt sistemleri (motor, inis takimlari, aviyonik uniteler vb.) kontrol eder. Oto pilot ve ugus
yonetim sisteminin icrasini saglar. Hata yOnetim mekanizmalarint isletit. PLANT hava araci
modelleme yazilimidir. PLANT, hava aract dinamiginin yerde ve havada benzetimini saglar (Karakas
vd., 2012).

International Anatolia Academic Online Joutrnal / Sosyal Bilimler Dergisi Year/Y1l 2024, Issue/Say1 10, 1 _



UKB nin gonderdigi komutlar simiilasyon araciligiyla PLANT’e iletilir. PLANT tarafindan uretilen
dinamik veriler Simtlasyon’da ¢alisan ilgili modelleri besler. Boylece ilgili modeller gesitli
hesaplamalari yaparak PLANT ten aldigi verileri dogru bir sekilde UKB’ye iletir.
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Sekil 4: Ugus Simtlasyonu i¢cin SDYA Kullanimi

UCUS ICIN SIMULASYON YAZILIMLARININ KULLANIMI

FlightGear FlightGear
ANKA-S AKSUNGUR
e
g

UKB

(Hava Araci Yazilimi)

UKB'nin génderdigi komutlar simiilasy limiile Plant'e iletilir.
Plant’in génderdigi dinamik veriler i & GI, ADC, R ¢
ilgilisimillasyon model

Plant GUI
SELSIM

{simiilasyon Yazilimi)

rnet uzerinaen
& EGI,ADC,RALT vh.

Testomat yaziliminda test adimlart olusturulmaktadir. Testomat Simtlasyon yazilimi sayesinde ilgili
yazilima mesaj gonderir ve mesaj alir. Sonuglarin dogrulugunu rapotlar.

DOGRULAMA EKIBININ SiIMULASYON
YAZILIMI KULLANIMI

Test Rapor

Similasyon Yazlhim HAKB il simdlasyen vazilim asamadaveri abgverizi sadlanmaktadss

lan olugturn imaktadir, Testo
1 raporiamaktadic. Yer vamlim Do

vanhmin kullarmakiade

Sekil 5: Yazilim Testleri icin SDYA Kullanimi1
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3. SONUC

Bu calisma, savunma sanayinin benzersiz gereksinimlerini karsilamak iizere 6zel olarak THA’lar icin
hazirlanmis bir simtlatér yaziliminin 6zelliklerini incelemektedir. Calismada, simiilatr kullanilarak,
savunma uygulamalari icin THA'larin gelistirilmesiyle ilgili zorluklarin nasil etkili bir sekilde
azaltldigina 1sik tutmak ve sonugta bu tir projelerin genel basarisina ve etkinligine katkida bulunmak
amaclanmustir. Birincil amag, gelistirilen sistemin zaman, maliyet ve dogruluk ac¢isindan verimliligini
artitrmada boyle bir similatorin 6neminin altini ¢izmektir. Calisma, similatoriin ele aldigt 6zel

ihtiyaglara iligkin icg6rii saglamakta ve uygulanan tasarim kararlarint agiklamaktadir.

Savunma sistemleri ve THA teknolojileri hizla ilerlemeye devam ettikge, simiilatorlerin gercek diinya
senaryolarini simiile etme ve yeni gelismelere uyum saglama yetenegi ¢ok 6nemli hale gelmektedir.
Simiilatérin tasarimina esnekligin dahil edilmesinin 6nemi de yadsinamaz bir gercektir. Similatoriin,
ozellikle karmasiklik, yiiksek maliyetler, zaman kisitlamalart ve dogal zorluklarla karakterize edilen
projeler i¢in paha bicilmez bir avantaj sundugu 6n plana ¢ikmustir. Tasarim asamasinda dikkatli bir
degerlendirme ve Ozel zaman tahsisi gerektiren kritik bir bilesen olarak simtlasyonun o6nemi
vurgulanmustir. Ayrica, simiilatériin yetenekleri sadece verimlilik kazanimlarinin tesine gegerek, IHA
gelistirme stirecinde yer alan operatérler ve mihendisler igin egitim ve beceri gelistirmede énemli bir
rol oynamaktadir. Bu ikili islevsellik, similatorii yalnizca kaynak kullanimini optimize etmekle
kalmayip ayni zamanda THA teknolojisinin inceliklerini ele alma konusunda usta bir isgiicii yetistiren
cok yonlii bir arac olarak konumlandirmaktadir. Calisma, THA'larin siiregleriyle ilgili ilgili 6grenme
zamaninu azaltmadaki rolunt vurgulamakta ve boylece savunma sanayinde daha yetkin ve
uyarlanabilir bir isgticiint tesvik etmektedir.

Anlatildigr tizere; karmagik; maliyeti yitksek; zaman kisitt olan ve zor projeler i¢in simiilatér; hayati bir
onem tasimaktadir ve tasarimina 6nemli bir zaman ayirilmasi gereken bir yapidir.
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