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Ozet: TUSASta Emniyet kritik/giivenilir ucus yazilimlarinin (On-
Board Software vb.) entegrasyon ve test asamalarinda kullanilan
simiilasyon yazilimlar1 ve modellerinin gelistirilmesine olanak
saglamasi amaciyla Ozgiin Sistem Entegrasyon Laboratuvari
Dogrulama Yazilimlar1 Alt yapist (SDYA) gelistirilmistir. SDYA'nin
gelistirilmesi siirecinde CMMI Seviye-3 uyumlu TUSAS Uzay
Sistemleri Grup Baskanlig1 (USGB) sitiregleri rehber alinmistir. Bu
makalede, SDYA'nin gelistirilmesinde platform bagimsizlik, dagitik
mimari, gercek zamanl simiilasyon altyapisi, grafik kullanici
araytizii, aviyonik veri yollari arayiizleri (MIL-STD-1553, Ethernet,
Seri vb) i¢in olusturulan teknik ¢6ziim, uygulanan siiregler,
kullanilan teknolojiler ile SDYA'nin uydu alanindaki projelerde
kullanim potansiyelinden bahsedilmektedir.
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Abstract: In TAI, SIL Verification Software Infrastructure
(“SDYA”) is developed to be used in the development of
simulation software required for system and software at System
Integration Laboratory for safety critical/reliable flight software
and surrounding avionic equipment for various platforms like
manned/unmanned aerial vehicles and satellite systems. During
the development of SDYA, CMMI Level-3 compatible TAI Space
Systems Group processes are used. In this article, the technical
solution, applied processes and selected technologies for fulfilling
the requirements about cross platform, distributed architecture,
real time simulation framework, graphical user interface, avionic
data buses capabilities are explained.
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1. Giris

SDYA, laboratuvar ortaminda ugus ve yer
istasyonu komuta kontrol yazilimlarinin
dogrulanmasi i¢cin TUSAS USGB Yazilim
Ekibi tarafindan gelistirilmis genel
amagli, ger¢ek zamanlhi ve dagitik bir
simiilasyon altyapr yazilimidir. Gergek
aviyonik ekipmanlarin yerine gecip
fonksiyonel davranislarini taklit ederek
ucus yazilimi ve yer istasyonu komuta

kontrol yaziliminin gercek aviyonik
arayuzleriyle haberlesmektedir.
Biitiinlesik test senaryolarini SEL’de

uygulamak i¢in kullanilmaktadir. TUSAS

tesislerindeki Uydu Sistemleri
Entegrasyon Laboratuvar1 Sekil-1'de
gosterilmektedir.

TUSAS; platform entegrasyon

sorumlulugu iistlendigi bircok projede
gelistirdigi ucus yazilimlarini laboratuvar
ortaminda test etmek icin dogrulama
yazilimlarindan yararlanmaktadir. SEL
ortamindaki dogrulama, aviyonik sistem
ve mimari ile ilgili hatalarin tespit
edilmesine yardimci olmakta, bdylece
proje risklerini ve maliyetini azaltirken,
aviyonik sistemin merkezinde yer alan
ucus yazilimlarinin  olgunlugunu da
arttirmaktadir. Platform aviyonik sistem
gelistirme stirecinde SEL, simiilasyon
ortamindan nihai sisteme gecisi saglayan
bir test ortami saglamaktadir. Karmasik
sistemlerin gereksinimlerini
karsilayabilmek i¢in kullanilan kritik bir
dogrulama ve gecerleme ortami olarak
degerlendirilmektedir.

SDYA, CMMI Seviye 3 uyumlu TUSAS
USGB  slireglerine  uygun  olarak
gelistirilmistir. Ayrica, ESA ECSS[1-3] ve

RTCA DO-178B[4]'de belirtilen
dogrulama aract gereksinimlerini de
karsilamaktadir. Yazilimdaki

degisiklikler sonucu yapilmasi1 gereken

regresyon testlerini manuel ve otomatik
gelistirmeyi  kolaylastiran  bir  test
altyapisina da sahiptir.

SDYA, kendi kalifikasyon testlerinin yani
sira, ANKA Insansiz Hava Araci (IHA)
Projesinde ANKA modellerinin
gelistirilmesi ve wuyarlamasinda da
kullanilarak, bu platforma 6zgii modeller
ile birlikte de ayrica kalifiye edilmistir.
Kalifikasyon stirecinde izlenen teknik
yaklasim hakkinda detayli bilgi ve uyum
saglanan standartlar “TUSAS Ozgiin
Sistem Entegrasyon Laboratuvari
Dogrulama Yazilimlar1 Alt Yapis1 (SDYA)
Dogrulama ve Gegerleme Deneyimleri ve

Uydu Projelerindeki Kullanim1”
makalesinde [5] verilmistir.

SDYA'nin Fonksiyonel Dogrulama
Zincirindeki Yazilim Dogrulama
faaliyetlerinde ve/veya Dinamik Uydu
Simiilatéri  Gelistirilmesinde ihtiyag

duyulan ugus yaziliminin ve aviyonik
sistemin dogrulanmasinda kullanilmasi

da hedeflenmektedir. Ayrica, uydu
kontrol  prosediirlerinin ve uydu
operatorii egitimlerinde destek araci
olarak kullanilmasi da

degerlendirilmektedir. Uydu alanindaki
kullaniminda, tasarim kriteri olarak SMP-
2 standardi uyumlulugu benimsenmistir.
SMP-2, komponent tabanli tasarim ve
Model Driven Architecture (MDA)
yapilar1 ile UML ve XML standartlarim
temel alarak, simiilasyon modelinin
platforma o6zgii ve platform bagimsiz
ozelliklerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
prensibini desteklemektedir.

SDYA, ugus yazilimlarinin dogrulanmasi
icin simiilasyon tabanli bir altyap:
saglamakta ve kullanicilar asagidaki
kritik aktiviteleri gerceklestirmektedir;

15



N.E. OZTUNA, UM. SURME, 0.UGURLU / TUSAS Sistem Entegrasyon Laboratuvari Dogrulama Yazilimlari
Altyapisi (SDYA)

Sekil 1. TUSAS Uydu Sistemleri Entegrasyon Laboratuvari

1. Sistem ekibi: Operasyonel
gereksinimlerin dogrulanmasi

2. Aviyonik sistem ekibi: Aviyonik
ekipman testleri, aviyonik arayizlerin
dogrulanmasi, kalifkasyon testleri,
aviyonik sistem entegrasyonu

3. Yazilim ekibi: Yazilim gelistirme
(simiilasyon model gelistirme), yazilim
entegrasyonu

Sistem/Yazilim Dogrulama ekibi: Yazilim
ve donanim arayiizlerinin dogrulanmasi,
performans testleri, aviyonik
yazilim/donanim kabul testleri

2. Bilesen Tabanli SDYA Mimarisi ve

SDYA Gelistirilmesinde Kullanilan
Teknolojilerin Secimleri
SDYA gelistirme siirecindeki kritik

teknolojilerin secimi CMMI Karar Analiz

ve Cozim (KAQ) slireciyle
gerceklestirilmistir.  SDYA'nin bilesen
tabanh mimarisi ve SDYA

gelistirilmesinde kullanilan teknolojiler
Sekil 2’'de gosterilmistir.

SDYA gelistirme siirecinde dagitik
mimari isterlerinin karsilanmasi ve
yazillm  modilleri arasindaki veri

iletisimini saglayabilmek i¢in arakatman
yazilimi kullanilmasina karar verilmistir.
Uygulanan CMMI KAC siireci sonunda bu
amaca yonelik olarak a¢ik kaynak kodlu
ZeroMQ (ZMQ) [6] yazilimi seg¢ilmistir.
ZeroMQ ile uygulamalarin ag iizerinde az
gecikmeyle calismasi ve verilerin ytiksek
oranda iletilmesi saglanmaktadir.

ZeroMQ, yeni bir mesajlasma sisteminin
hizli bir sekilde olusturulabilmesi i¢in bir
baglant1 noktasi araytizii de sunmaktadir.
ZeroMQ Dbaglanti noktalari, isletim
sistemine yakin ve alt seviye
goriinmesine ragmen bircok farkli 6zellik
saglamaktadir. Ornegin: tek bir ZeroMQ
baglanti noktasi, birden c¢ok baglanti
noktasina baglanarak bunlar arasindaki
mesajlasmay1 dengeleyebilmektedir.

Kullanici araytizii gelistirme araci olarak,
dil destegi, capraz platform yazilimlarn
destegi, performans kriterleri, 68renim
ve kullanim kolaylig1 gibi kriterler goz
oniinde bulundurularak gerceklestirilen
CMMI KAC streci sonucunda Qt[7]
secilmistir. Qt yaziliminin “signal-slot”
yapisi, kullanicl araytizii bilesenlerinin

model ile olan iletisimini  kod
karmasiklig1 olmadan, kolay anlasilabilir
bir sekilde ve kisa strede

gerceklestirilmeye olanak saglamaktadir.

SDYA'nin “RT_preempt Linux” gibi gercek
zamanli bir isletim sistemi iizerinde
calisabilmesi i¢cin Qt Framework ve
“POCO” yazilim kiitiiphanesi gibi ¢apraz
platform yazilim kiitiiphaneleri
kullanilarak ayrik bir bilesen mimarisi ve
modiiler bir tasarim olusturulmustur.
Gercek zamanl Linux isletim sisteminin
yani sira yiiksek performansh ZeroMQ
arakatman kiitiiphanesinin entegrasyonu
ile yliksek performansli ve modiiler bir
iirtin ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 2. SDYA kullanilan teknolojiler ve bilesen tabanli mimari

3. SDYA Mimarisi
SDYA Mimarisi olusturulurken SMP-2
standardi goéz oniinde bulundurmus,
yaklasim olarak Katmali Mimari yapisi
secilmistir. SDYA Katmanl Mimarisi Sekil
3’te gosterilmistir.

Tekrar kullanilabilirlik, test edilebilirlik,
modiilerlik, esneklik, 6l¢ceklenebilirlik ve
genisletilebilirlik gibi yazilim Kkalite
faktorlerini destekleyebilmesi, secilen
kritik  teknolojilerdeki  degisimlerin
bunlar kullanan diger yazilim
bilesenlerini asgari seviyede etkilemesini
saglayabilecek bir seviyede
soyutlanmasi, hata toleransi ve
performansi arttirma hedefleri
nedeniyle, SDYA mimarisinde katmanh
bir mimari yaklasimi uygulanmistir.[8]

Bu mimariyi ili¢ ana  baglikta
inceleyebiliriz.

3.1. Cekirdek Katman

Cekirdek katmani, mimarinin ana
bilesenidir. Ortak Servisler, Isletim

Sistemi Soyutlama Katmani, Mesajlasma

Soyutlama  Katmani ve  Donanim
Soyutlama Katmanini (DSK)
icermektedir.

DSK gercek donanimlari temsil eden
sanal bir katmandir. Seri, MIL-STD-
1553B, Ethernet gibi aviyonik
arayizlerin sisteme kolaylikla
eklenmesini saglamaktadir. DSK
sayesinde simiilasyon modelleri gercek
veri araylzlerini  kullanarak ucus
yazilimlar1 ve/veya gercek ekipmanlarla
mesaj aligverisi yapmaktadir.

3.2. Simiilasyon Motoru (SELSIM)
Katmani

SELSIM katmaninda Model YoOneticisi,
Mesaj Yoneticisi, Veri Yoneticisi,

Fonksiyonel Servisler ve 1/0 Yoneticisi
bulunmaktadir.

Mesaj Yoneticisi simiilasyon modelindeki
mesajlarin zamanlamasini
yonetmektedir. Mesaj yOneticisi
sayesinde gonderim zamani gelmis olan
mesajlar, [/0O’dan ilgili  aviyonik
ekipmanlara/ugus bilgisayarina
gonderilmek tizere Donamim Soyutlama
Katmanina iletilmektedir.

Veri Yoneticisi ise ham ve miihendislik
veri dontistimlerini destekler. Veri
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OZGUN SEL DOGRULAMA YAZILIMLARI ALT YAPISI

Model Kullanict
Araylizi

Otomatik Test | Sablon Tabani
REVEVE Sral Arac: Gikts Oreteci

Ug Nokta
Yoneticisi

Model Yoneticisi

Mesajlagma Soyutlama Katmam

Mesaj Yoneticisi

Q

1/O Yéneticisi

Donanim Soyutlama
Katmam

Sekil 3. SDYA Katmanli Mimarisi

yoneticisi,
aviyonik
verilerin,
tabaninda

ucus Dbilgisayarindan veya
cihazlardan alinan  ham
sistemde tanmimli olan veri
bulunan degerlere gore
mithendislik donlisimiini
gerceklestirmektedir. Simiilasyon
modelleri tarafindan iiretilen ve ugus
yazillmi  veya  aviyonik  cihazlara
gonderilecek olan mithendislik
verilerinin, veri tabaninda bulunan
tanimlamalara goére ham degerlerine
dontsiimiinii gergeklestirmektedir.

3.3. Uygulama Katmam

Uygulama katmaninda Kullanic1 Araytizi
Soyutlama katmani ve Model Kullanici
Arayiizii, Veri Kayit ve Analiz, Otomatik
Test Araci, U¢ Nokta Yoneticisi, Sablon
Tabanlh Cikti  Ureteci uygulamalari
bulunmaktadir. Projeye 0zgili olarak
gelistirilen simiilasyon modelleri de bu
katmanin icinde yer almakta ve SELSIM
Katmaniyla araytizleri bulunmaktadir.

Kullanic1 Arayiizii Soyutlama Katmani,
MVC (Model-View-Controller) mimari
desenine gore tasarlanmis bir katmandir.

SDYA gercek ekipmanla arayiizii olan,
dinamik kontrol 6zelligine sahip ve veri
enjekte edilebilen, gercek zamanl bir
simiilasyon  yazilimidir. ~ Simiilasyon
modelleri ise her projenin kendine 6zgii
gereksinimleri dogrultusunda,
gelistiricilere saglanan arayiizler
kullanilarak olusturulan ve SELSIM
tarafindan kosturulan uygulama
yazilimlaridir. Performans ve yeni model
ekleme ile ilgili gereksinimleri
karsilayabilmek icin modellerin
bilgilerini farkli wuglara dagitan bir
arakatman yazilimi kullanilmistir.
Boylece farkli isletim sistemlerindeki
uygulamalar arasi mesajlasmalarda basit,
glvenilir, hizlh ve verimli bir yol
izlenmistir.

Dagitik sistemler kullaniciya tek bir

sistem gibi goriinmelerine ragmen
birden fazla bagimsiz platformdan
olusabilmektedirler. Dagitik uglar
arasindaki mesajlasma farkl
platformlarda farkh etkilesimler
gerektirmektedir.  Yayinla/Abone ol
mekanizmasi platform isterlerinin
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cogunu karsilarken, uydu platformunun

“istek-cevap”, “arama-onaylama-cevap”
ve “islem-onaylama-gilincelleme-cevap”
gibi baz1 farkl etkilesim ve ileri seviye
ihtiyaclarini  karsilamak igin yeterli
esneklik saglayamamaktadir. Bu nedenle,
SDYA'nmin arakatman yazilim ¢6zimi,
farkh mesajlasma kaliplarini
desteklerken yeterli esnekligi saglayan
ZeroMQ olmustur.

Dagitik mimari ve arakatman yazilimi
sayesinde simiilasyon modelleri birden
fazla bilgisayarda c¢alistirilabilmektedir.

Bu sayede yogun islem gerektiren
simiilasyon modellerinin, performansi
etkilemeden ¢alistirilmasi
saglanmaktadir. Ug¢ Nokta yoneticisi
kullanilarak sistemdeki bilgisayarlar
tizerindeki saglik bilgileri ve uygulama
calistirma/kapatma islemleri
gerceklestirilebilmektedir.  Sekil 4’te
SDYA  bilesenlerinin  birden fazla

bilgisayar ve isletim sistemi kullanilarak
calistirilmasina  yo6nelik  o6rnek  bir
kurulumu gosterilmektedir.

4. SDYA Modiilleri

4.1. Simiilasyon Motoru (SELSIM)
Aviyonik cihaz ve c¢evre/ortamlara ait
fonksiyonel modellerin yonetimi, veri
yonetimi  (ham  mihendislik  veri
doniistimleri), 1/0 arayizlerinin
yOnetimi, zaman ve c¢erceve yoOnetimi,

“gonderme”, “gonderme-onaylama”,
hata durumlarinin raporlanmasi,
durum/mod bilgilerinin yonetilmesi ve
dagitik/paylasimli ag Tlzerinden veri
alip/verme islevlerini arakatman
iizerinden gergeklestiren yazilimdir.

SELSIM ekranindan simiilasyonun
¢alisma durumu ve modu (master/slave)
yonetilir ve izlenir. Ayrica, similasyon
performans verilerini goériintillemeye ve
cerceve zamaninl belirlemeye yarayan
bir alanm1 ve hata/uyar1 mesajlarinin
kullaniciya gosterildigi ekran mevcuttur.

SELSIM ekranindan ulasilan Model
Yonetimi ekraninda, modellerin
frekanslar1 ve calisma durumlari anhk
olarak degistirilebilmekte ve mevcut
bilgisayarda ¢alismakta olan simiilasyon
modellerinin  ¢alisma ve  gecikme
durumlart  sergilenmektedir. = Model
Yonetimi bileseni sayesinde, sistemdeki
biitlin bilgisayarlarin ve iizerinde kosan
modellerin, paketlerin ve mesajlarin
listelenmesi  gerceklestirilebilmektedir.
Simiilasyon sisteminin model tasariminin

(model ekleme, degistirme, silme)
olusturulmasini ve 10 Yonetimi ekrani ile
birlikte mesajlarin /0 ayarlarinin

yapilmasini da SELSIM saglamaktadir.
SELSIM Arayiizii Sekil-5’te verilmistir.
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MModeal Kullamics
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=

SELSTM Durumu

() MASTER @ SLAVE

[ ]
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Ucus Yazibhim
Sekil 4. SDYA 6rnek kurulum gosterimi
5 SELSIM 1.0 =] @ (=3
Model / IO Yénetimi  Dil Segenedi  Yardim

Simiilasyon Performansi

Simdlasyon zamami |00:00:03:100

Sistem zamani

Kosulmus gerceve
sayist

Gecikmis gergeve
sayisi

310

Cerceve zamani ms

Maks. cergeve
isletme zamani

Min. cergeve
isletme zamami

Ortalama gergeve
kogsturma siresi

0.000000 ms

0.000000 ms

ms

Hata ve Uyarilar

versions. xml aglamad!
busList. xml okundu
system.xml okundu
config.xml akundu

project. xml okundu
Simiilasyon yeniden baslatildi.
Simiilasyan ilkdendirildi.
Simiilasyeon durduruldu.
Simiilasyon baslatld.

Sekil 5. SELSIM arayiizii

4.1. Model Kullanic1 Arayiizii (MKA)
Kullanicinin, simiilasyon veri girislerini
yapmak ve verileri monitor etmek igin
kullandig1 Metin Tabanli Panel ve Gorsel
Panel arayiizlerinden olusan yazilim
birimidir.

Metin Tabanli Panel’de kullanic1 projeye
ait biitlin mesajlara ve mevcut alanlarina
ulasip, monitér etmek ya da veri girisi
yapmak istediklerini secebilmekte ve

4
secilen alanlar tablo yapisinda
listelenmektedir. Metin Tabanli Panel

Araytizii Sekil 6’da verilmigtir.

Gorsel Panel’de ise kullanici, similasyon
calisir halde degilken tamimli gorsel
elemanlar kullanarak paneller
olusturabilmekte ve simiilasyon
calisirken bu alanlarla monitér etme ve
veri girisi fonksiyonlarini

20



N.E. OZTUNA, U.M. SURME, 0.UGURLU / TUSAS Sistem Entegrasyon Laboratuvari Dogrulama Yazilimlar1
Altyapisi (SDYA)

gerceklestirebilmektedir. Gorsel Panel incelenmesine imkan tanir.
Kullanici Arayiizii Sekil 7°de verilmistir.
4.4. Otomatik Test Araci (OTA)
4.1. Veri Kayit ve Analiz Araci (VKA) Elemana deger atama ve okuma,
Simiilasyon verilerinin kaydinin ve bu simiilasyon durumunun degistirilmesi

kayitlarin analizinin yapilmasini saglayan ~ gibi islemleri Python betik dili ve C++ ve
bir yazihm birimidir. Kayit o6zelligi ~C¥ gibi uygulama programlama arayiizii
sayesinde Mesajlasma Soyutlama (API) ) tizerinden sa}glayan bir yazilim
L .. aracdir. Bu API sayesinde SDYA
Katmani tizerinden alinan model bilgisi
ve ilgili mesajlarin bellekteki bir dosya
sistemine kaydedilmesini saglamaktadir.
Analiz yetenegiyle de istenilen zamanda
ilgili mesajlarin degerlerinin kayit edilen
dosya kullanilarak grafiksel ve tablo
olarak  yeniden oynatilmasmma ve

=WE0re e - ——
Ekle >> Yeni 1[5

= ML | Mesajad Beman | Deger | Birim | T | Agkema |
:SEP_‘;:!;RT_PRDEE 1 |[# ADC_SMART_PR... Preamble [,nXEA '][N,'A v"F_ngineering ']mesa]mmureambl.
A e Device Status 2 | @ |a0c_sMART PR Lobel | oxa0 - A ~ | Engineering |~ Label smart_pro
:gg:Egm:gg:;:,a_dvgz;isme-Dam 3_@ ADC_SMART_PR... 'Label_computers [Pc,l '][N,'A '"Eﬂgineering ']Labar_q}mputer_
QEE:EZL%"Q?.!?:E?:E:TS{;ES Z@‘ ADC_SMART PR... Length_4 l_oxo4 v][N,'A v"Engineering v]mmmandﬁad,
:ggﬁ::g:g:::m—_‘g:;im s | @  ADC_SMART_PR... Command_press. [,nx21 '][N,’A 'l[Englneenng v]ccmmand_,ﬁd___
s C‘igﬁﬁ?;}%";g{’fsSU’E—DE‘B e [# ADC_SMART PR Spare 1 o [N,'A v"Engineering v]—
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Sekil 6. Metin Tabanli Panel arayiizii

haricindeki uygulamalarla, simiilasyon simiilasyon durumunun degistirilmesi
modelinde kullanilan elemanlara deger gibi komutlar goénderilmesine olanak
atama ve elemanlari monitdr etme, saglanmaktadir.
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4.5. Sablon Tabanh Cikti Ureteci yonetme imkam saglayan yazilim
(STCU) bilesenidir. Sistemdeki bilgisayarlarin
Simiilasyon altyapisinda kullanilacak veri  her birinde bulunan bu yazilim,
yapisini iceren dokiiman ve kodlar1 simiilasyon sisteminde c¢alisan tim
iretmeye yarayan yazilim bilesenidir. uygulamalari, iizerinde bulunduklar
Veritabanina baglanarak secilen proje ve  bilgisayarlar, c¢alisma durumlan ve
anahattan (baseline) veritabani  islemci/bellek  kullanimi bilgileriyle
bilgilerini cekmeyi saglamaktadir.  birlikte listelemektedir.

Belirlenen format ve ayarda simiilasyon
altyapisinda kullanilacak ortak dokiiman
ve kodlari iretirir, bu c¢iktilar SELSIM,

5.SDYA’nin Uydu Alaninda Kullanimi
SDYA, sagladig1 yeniliklere ve degisime

MKA ve OTA tarafindan kullanilmaktadir.  acgik simiilasyon altyapisi, cesitli sensor
modellerinin ve aviyonik veri yollarim
destekleyecek  sekilde  olusturulmus
simiilasyon yazilimi ve gercek zamana
yakin performansiyla uydu alanindaki
simiilasyon ihtiyag¢larini basarili  bir

sekilde karsilamaktadir.

4.6. U¢ Nokta Yoneticisi (UNY)

Uc Nokta Yoneticisi, sistemde calismakta
olan biutin bilgisayarlar ve bu
bilgisayarlar Ttizerinde kosan SELSIM,
MKA gibi simiilasyon araglarim1 ve
durumlarini gésteren, kullaniciya bunlari

Dosya Dil Secenegi Yardim
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Sekil 7. Gorsel Panel araytizii

Ayrica mimari seviyede sagladigi ortak
servisler ile SMP-2'nin tanimladig1 profil
tanimlarindan “Run-time Infrastructure
(Profile 2)” tanmimina uygun olarak
gelistirilmistir.

TUSAS biinyesinde Uzay Sistemleri Grup
Baskanlhigt  (USGB)  Yazilim  Ekibi
tarafindan uydularda kullanilmak iizere
gelistirmekte olan Ucus Yazilimi, Gézlem
ve Kontrol Yazilimi, Gorev Planlama
Yazilimi ve Ucus Dinamikleri
yazilimlarinin dogrulanmasi
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asamalarinda SDYA'y1 kullanmaktadir.
Ayrica SDYA'nin hedef uydu projelerinde
asagidaki gorevleri listlenmesi
planlanmaktadir:

. Performans ve saglamlik
dogrulamasi icin dogrulama araci
Aviyonik  Fonksiyonel Zincir
Dogrulamasi (FCV) i¢cin dogrulama araci
Dinamik Uydu Simiilatoéri (DSS)
icin gelistirme ve dogrulama araci

Uydu montaj, entegrasyon ve
test prosediirleri icin gelistirme ve
dogrulama araci

Uydu operasyonel prosediirleri
dogrulamasi i¢in destek araci

. Uydu kontrol merkezi
dogrulamasi i¢in destek araci

. Uydu operator egitimi icin
destek araci

. Tespit edilen ugus

anormalliklerinin analizi ve incelenmesi
icin destek araci

6. Sonug
Bu makale, SDYA mimarisini, kullanilan
teknolojileri ve altyapinin temel 6gelerini
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