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Dagitik Simiilasyon Sistemlerinde Performans
Analiz Altyapisi

Cemil Akdemir' Ciineyt Ay* Hiisnii Karakiicik® Yasemin Timar®
Oz

Dagitik simiilasyon sistemlerinin 6nemli 6zelliklerinden biri tekrarlanmasi zor veya imkansiz olan
durumlarin  simiilasyonunu gergeklestirmeleridir. Simiilasyon gergeklesirken bu durumlarm
kaydedilmesi, bu durumlarin simiilasyon sonrasi pek ¢ok kez tekrarlanabilmesini, incelenebilmesini
ve sistemin performansinin analiz edilebilmesini saglamaktadir. Simiilasyon sonrast olusturulan
analiz verileri karar destek sistemleri i¢in 6nemli girdiler olusturmaktadir. Bu bildiri kapsaminda
HLA1516 tabanli dagitik simiilasyon sistemlerinde kullanilabilen senaryo kosumu boyunca simiile
edilen platform bilgilerinin ve gerceklesen dnemli olaylarin, senaryo kosumu sonrasinda analiz
edilmesi i¢in gelistirdigimiz performans analiz altyapisi anlatilmaktadir. Performans analiz yazilim
altyapisinin 6ne ¢ikan ozelliklerinden biri senaryo kosumu esnasinda ger¢ek zamanli olarak iletilen
mesajlart simiilasyon ortaminin performansini olumsuz yonde etkilemeyecek, sistem yiikiinii
arttirmayacak sekilde kayit islemini gergeklestirmesidir. Altyapinin énemli bir modiilii olan kayit
veritabani ise, ham halleri ile sayisallagtirma, grafik ¢izimi ve karsilastirma islemlerine uygun
olmayan kayit verilerini, analize uygun big¢imde yapilandirmak i¢in kullanilan veriyapilarini ve
fonksiyonlar1 igermektedir. Yazilim altyapisinin grafik modiilinde ise, yapilandirilan verilerin 2
boyutlu grafiklerinin ¢izilmesi ve karsilastirilmasi saglanmaktadir. Gelistirdigimiz performans analiz
altyapis1 tanimlanan 6zelliklerin tiimiinii birlestirmesi ile benzer eylem sonrasi gézden gecirme (After
Action Review, AAR) sistemlerinden biiyiik farklilik gostermekle birlikte dagitik tabanli simiilasyon
sistemlerine uyarlanabilir olmasiyla genis bir kullanim alanina sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Egitim Simiilasyonu, HLA1516, Kayit ve Oynatma, Performans Analizi,
Simiilasyon Veritabani

Performance Analysis Framework for Distributed
Simulation Systems

Abstract

One of the most important properties of the distributed simulation systems is to provide simulating
systems and situations which hardly reoccur. Recording of the simulation data during an exercise
makes it possible to inspect and analyze the system performance repeatedly after the simulation.
Analysis of the collected simulation data produces important inputs for After Action Review and
Decision Support Systems. Within the scope of this paper, the after action review software
framework, which we have developed for the purpose of recording platform information and
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important events occurring within a scenario-run in an HLA1516-based simulation system, is
explained in detail. One important feature of our framework is collecting simulation data in real-time
during an exercise without causing any performance penalty or affecting the overall system. The
essential data subsystem has a relational database system which contains the data structures and
functions suitable for analytical comparison and graphical statements, since with their initial format,
the recorded data is not ready for use analytical drawing and comparison operations. Within the
graphics subsystem user interfaces for drawing 2D graphics of the processed data for analyzing
operations are developed in the framework. Our performance analysis framework is distinguished
from the similar works in AAR by combining all of those features and it has a wide range of
application area as being customizable to be used in distributed simulation systems.

Keywords: After Action Review (AAR), HLA1516, Performance Analysis, Simulation Database,
Training Simulation.

Giris

Ozellikle egitim amagcli kullanilan benzetim uygulamalarinin énemli
bir ozelligi, egitim seansinin ardindan 6nemli bir degerlendirme sathasi
icermesidir. Degerlendirme safhasi egitim boyunca gergeklesen durumlarin,
olaylarin, tepkilerin ve etkilesimlerin gézden gegirilmesini, bunlarin analiz
edilmesini ve sayisal olarak egitimin degerlendirilmesini igerir. Dagitik
simiilasyon sistemlerinde yaygin olarak kullanilan HLA/RTTI altyapilarinda
degerlendirme siireci ii¢ ana adimda yapilmaktadir; (1) Egitim boyunca
kayit yapilmasi, (2) Kayit verilerinin veri tabanina aktarilmasi, (3) Veri
tabanindan kayitlarin analiz ve tekrar oynatma amaciyla okunmasi. Var olan
egitim sonrasi degerlendirme sistemlerine 6rnek olarak; General Dynamics
tarafindan gelistirilmis olan S2Focus “Analyzer” (http://www.gdc4s.com,
2011), MAK tarafindan gelistirilmis olan MAK Data Logger
(http://www.mak.com/products/datalogger.php, 2011) ve Pitch firmasi
tarafindan gelistirilmis olan Pitch Recorder (http://www.pitch.se/products/
recorder, 2011) sayilabilir. Bu araglarin tiimii eylem sonrasi gézden gecirme
(After Action Review, AAR) amaciyla gelistirilmistir.

Her birinde kayit edilen simiilaSyonun yeniden oynatilmasi
saglanabilir. Ancak bu yazilimlar, sayisal verilerin  analitik
degerlendirilmesini saglayacak 2 boyutlu grafikler icermemektedir.
Veritabant kullanim imkanlar1 kisithdir. Performans analizinde temel
kriterlere gore sayisal verilerin incelenmesi, karsilastirilmasi ve analitik
cikarimlarin yapilmasi esastir. Veritabani kullanimi S2Focus’ta miimkiin
degilken MAK Data Logger uygulamasi ise sadece verileri veritabanina
aktarma yetenegine sahiptir. Yapilan ¢aligmada diger AAR yazilimlarindan
farkli olarak tiim kayit, oynatma ve analiz imkanlarin1 beraber iceren bir
yazilim altyapis1 gelistirilmistir.
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Bu bildiride tanitilan egitim sonrast degerlendirme altyapisinin ayirt
edici teknik Ozellikleri; (1) HLA/RTI altyapisinda kullanilan Federate
Object Module (FOM) da tanimli veri yapilari ile otomatik veri tabani
semasi1 olusturulmasi, (2) veri tabanindan analiz islemlerinde kullanilacak
C++ smuflarinin otomatik olusturulmasi, ve (3) analiz islemlerinde faydal
olan grafiksel gosterim olanaklarinin sunulmasi, olarak siralanabilir.

Veri .

Sekil 1. Kayit ve Analiz Islemleri

Performans analiz altyapisinda kayit, veri aktarma, oynatma ve
analiz islemlerini gerceklestiren 2 ana yazilim gelistirilmistir; (1) Kayit
Araci ve (2) Oynatma ve Analiz Aract. Bu yazilimlarin alt modiilleri Sekil
2’de goriilmektedir.

Kayit Araci

Aktarma Moddli

Kayit Bilgi Yazma
Moddild Moddula Moddula

Oynatma Moddli

Grafik
Analiz
Modiili

Bilgi Sembol
Modulu Moddula

Sekil 2. Performans Analiz Araglari
Veri Yapilan

Dagitik simiilasyon altyapilarinda kullanilan HLA, 90’11 yillarin
ortasinda gelistirildi ve 1998’de HLA 1.3 (DMSO, 1998) olarak standard
haline getirildi. Bu standart, 2 6nemli revizyon ge¢irdi: IEEE 1516-2000
(IEEE, 2000) ve IEEE1516-2010 (IEEE, 2010). HLA standartlarinda,
birlikte calisacak simiilasyon sistemlerinin veri aligverisi i¢in kullanacaklar
veri yapilar1 ve modellerin standartlart Nesne Modeli Sablonu (Object
Model Template-OMT) tanimlamalari ile belirlenmistir (IEEE Std. 1516.2,
2000). HLA i¢inde Federasyon Nesne Modeli (Federate Object Model -
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FOM) olarak adlandirilan bu model, HLA federasyonuna dahil olan
federeler tarafindan ortaklasa kullanilir. Federasyonun alt yapisi i¢in yapisal
bir obje modelinin bulunmas1 ve bu modelin FOM standardina uygun olarak
tanimlanmas:

e Federasyona dahil federelerin birbirleri ile iletisimi ve veri alig
verisinde ortak ve anlagilir bir yapr igerdigi,

o Federelerin yayimladiklar1 ve aldiklart bilgiler nazarinda
yeteneklerinin tanimlanmasini sagladigi,

e HLA nesne modelleri yaratilmast i¢in yazilim araglar
gelistirmesine olanak verdigi i¢in vazgecilmez bir Onem
tagimaktadir (IEEE Std. 1516.2, 2000).

Federasyon gelistirme siirecinin (FEDEP) kavramsal modeli
gelistirme safhasinda FOM olusturulmaya baglanir. Kavramsal modelleme
stirecinde kullanilabilen pek ¢ok arag arasinda Temel Nesne Modeli (Base
Object Model) de sayilabilir (Timar Y., Bikmaz 1., Tasdelen 1., Akgiin S.,
Dikenelli O., 2007).

Simiilasyon kosumu esnasinda HLA federasyonunda kullanilan veri
yapilari, kosum sonras1 yapilacak degerlendirmeler i¢in esas veri yapilarini
olusturmaktadir. Bu veri yapilarimin degerlendirme altyapisina en uygun
formatlardan biri olan veri tabani yapilarina aktarilmasi analiz olanaklarini
bliytik olgtide gelistirmekte ve zenginlestirmektedir.

FOM Nesne ve Mesaj Tanimlar:

HLA federasyonuna katilan federeler simiilasyon kosumu boyunca
yayimlayacaklar1 ve abone olacaklar1 (publish/subscribe) nesne ve etkilesim
siniflart ile iliskilendirilirler. Bir federe i¢in olusturulan nesne modeline
Simiilasyon Nesne Modeli (Simulation Object Model) adi verilirken tiim
federelerin iligkilendirildikleri nesne ve etkilesim modelleri FOM’da sinif
tanimlamas1 olarak bulunmaktadir. HLA1516 FOM tanimlamasi nesne
tabanli modellerle uyumlu olan XML formatinda yapilmaktadir.

FOM olusturmada varolan FOM’larin temel olarak kullanilmasi ve
gelistirilmesi yontemi tercih edilebilir. Bu yontem federasyonun ve/veya
simiilatorlerin birlikte calisabilirlik ve tekrar kullanilabilirlik 6zelliklerini
pekistirmektedir. Ozellikle askeri benzetim projelerinde Realtime Platform
Reference FOM (RPR FOM) (SISO, 2003) yaygin olarak kullanilmaktadir.
Asagidaki sekillerde RPR-FOM’un gelistirilmis bir durumunu igeren bir
FOM’un bir bolimii goriilmektedir. Sekil 3’te goriilen nesnelerin hiyerarsik
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olarak tanimlanmasi ile alt siniflarin, iist siniflarin tiim 6zniteliklerine sahip
olmast saglanmistir. SurfaceVessel nesnesi, BaseEntity’de bulunan
WorldLocation, VelocitiyVector, Orientation vb. bilgileri icermektedir.
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Sekil 3. FOM Nesne Tanimlari

Sekil 4’te goriilen etkilesim tanimlamalarinda hiyerarsinin yaninda
nesnelerle iligkili parametrelerin nasil tanimlandigina 6rnek verilmektedir.
SurfaceVessel nesnesinin radarmin transmisyon durumu bu etkilesim ile
ifade edilmektedir.

Nesnelerin 6znitelikleri ve etkilesimlerin parametrelerinin veri tipleri
temel basit veri tipleri (dogal sayi, gergel sayi, boolean vb.) olabildigi gibi,
diziler veya birkag basit veri tipinin birlikte bulundugu karmasik veri tipleri
de olabilir. Karmasik veri tiplerinin kayit, oynatma ve analiz islevlerinde
islenmesi basit tiplere indirgenerek yapilmaktadir.

Interaction Class Structure
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Sekil 4. FOM Etkilesim Tanimlari

FOM-Veritabam Eslemesi ve Veritabam Olusturulmasi

Analiz islemleri i¢in veritabani kullanmanin ¢ok daha verimli oldugu
agiktir. FOM’da tanimli nesne ve etkilesimlerin veritabanina aktarilmasi i¢in
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ilk adim her nesne ve etkilesim ic¢in tablo tanimlamaktir. Bu tablonun
stitunlar1 kaydedilecek, oynatilacak ve analiz adilecek 6znitelikleri i¢erecek
bicimde tanimlanir. Tiim tablolarda kayit zamani ve simiilasyon zamant
bilgilerini icerecek siitunlarin bulunmasi 6nemlidir. Boliim 2.1°de 6rnek
olarak verilen nesne ve etkilesim i¢in 6rnek veritabani sablonu Sekil 5°teki
gibidir. Bu tanimlamalar Unified Modelling Language (UML) tabanh
yazilimlar kullanilarak yapilmistir. UML aracinin otomatik olarak veritabani
semast olusturma oOzelligi ile giincelleme ve tekrar kullanilabilirlik
ozellikleri saglanmistir. Karmasik tipler basit tiplere indirgenerek tablolarda
ifade edilmektedir. Benzetimi yapilan nesnenin kosum esnasinda birden
fazla 6rnegi olusmus ise her bir varlik i¢in benzer yapida tablolar otomatik
olarak olusturulabilmektedir. Karmasik tiplerin yapisina gore her karmasik
tip i¢in ayri tablo tanimlanarak birincil ve yabanci anahtar (Primary Key-
Foreign Key) iliskisi ile tablolar arasi baglant1 saglanabilmektedir.

thl_SurfaceEntity =]
wcolumms @
*FIC Enityldentifier. VARCHARGSH)
EntityType: VARCHAR(D) General
Dratt: FLOAT(24)
RPM: FLOATEA) Name: E nidenier
it onx: FLOAT)
onY: FLDAT&; Data Type: | yaRCHAR v | [l Primary ey
Lengh 0
Stereolype: | column ~
i
Access Fublic | i
Nokas:
ReceimTimestamp: INTEGER
T
PR CHAR, INTEGER)
P — FK.| Name Type Not... | Urique
PR Eriyldentiier VARCHAR  Yes  Yes
VARCHAR Mo No
Diat FLOAT o No
AW FLOAT No No
worldLacatiori FLOAT o Ho
world_acation'’ FLOAT o No
L world_acatiorZ FLOAT o Ho
(Flattomidentifier= Entitydentiien) el foar I I
oo DiientationT heta FLOAT o Ho
DrientationPhi FLOAT o No
Yelorityx FLOAT o Ho
VelociY FLOAT N N
YelooitZ FLOAT No
PK  RecTimeStamp INTEGER Yes
RecSinTineStamp  INTEGER o No
tol_TransmissianState_thl_SurfaceEntity 0.7
to1_Transmissionstate ] Hel

smp: INTEGER

+  FK_ol_TransmissionState_tol_Suttac2Entity(VARCHAR)

Pk
+  PI_tbl_Transmission State(VAR CHAR, INTEGER, INTEGER)

Sekil 5. Veritabani semasi

Veritaban1 semasinin belirlenmesinden sonra analiz amagli sorgular
icin gerekli prosediirler (Stored Procedure) veritabanina eklenir. Her kosum
i¢in ayn bir icerik tanimlidir. Ilerleyen béliimlerde anlatilacagi gibi kayit
yiikkleme islemleri esnasinda tablolar temizlenmekte ve kayit verileri ile
doldurulmaktadir.
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Kayit

Kaydedilecek Verilerin Belirlenmesi

Kayit uygulamasi tarafindan performans ve analiz islemlerinde
degerlendirilmek {izere simiilasyon ortamindan hangi nesne ve etkilesim
simiflarinin kayit edilecegi bir konfigiirasyon dosyasi ile belirtilmektedir. Bu
dosyada nesne simniflarina 6zellik diizeyinde abone olunurken, etkilesim
smiflara sif diizeyinde abonelik séz konusudur. Ozellikle kaydedilen
verinin veritabanina aktarimindan sonra veriler arasinda iligkisel sorgularin
yapilabilmesi amaciyla, nesne ve etkilesimler igerisinde yer alan bu tipte
ozellik ve parametrelerin bu konfigiirasyon dosyasinda belirtilerek kayit
edilmesi 6nem tasimaktadir.

Sekil 6, kayit uygulamasi tarafindan kayit edilen bir etkilesim ve
nesne sinifi bilgisini icermektedir. Bu ornekte SampleObject sinifinin
primaryKey Ozniteligi ile Samplelnteraction etkilesiminin foreignKey
parametresi simiilasyon ortaminda ayni tip veri ile temsil edilip veri,
veritabanina aktarildiktan sonra da bu iki tablo arasindaki sorgular igerisinde
iliski kurulmasi amaciyla kullanilan alanlar1 temsil etmektedir.

<Interaction
FullName="HLAinteractionRoot.SampleInteraction">
<Parameter ParamName="foreignKey" />
<Parameter ParamName="parameter2" />
</Interaction>

<Object FullName=" HLAobjectRoot.SampleObject">
<Attribute AttribName="primaryKey" />
<Attribute AttribName="attribute2" />
</Object>

Sekil 6. Nesne ve Etkilesim Tanimi
Kayit islemi

Kayit federesinin dahil oldugu federasyon tarafindan ihtiya¢ duyulan
yasam dongiisii akisini saglamas1 6nemlidir. Bu akis simiilasyonda belirli
bir islemin devam edebilmesi amaciyla federasyona dahil olan tim
federelerden bir yanit alinmasimi bekleyen islemleri igernektedir. Kayit
federesi, bu tip islemler igin gerekli olan nesne ve etkilesimleri alarak,
cevrimin uygun sekilde tamamlanabilmesi amaciyla gerekli etkilesim ve
nesneleri simiilasyon ortamina gonderebilme yetenegine sahiptir.

Simiilasyon verilerinin analizlerinin diizgiin sekilde yapilabilmesi
diizgiin sirada ve sekilde etiketlenmelerini gerektirmektedir. Simiilasyon
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sisteminde zaman isletimi, sistem gereksinimlerine bagli olarak gergek
zamandan farkli bir sekilde olabilmektedir. Ornegin, kosum esnasinda hizli
sekilde gerceklesmesi istenen akislarda simiilasyon zamani gergek zamana
gore daha biiylik Olcekte isletilebilmektedir. Bazi sistemlerde, simiilasyon
akist durdurulup kaldigi yerden tekrar isletime devam etme olanagi
sunuldugu gibi daha karmasik sistemler etiketlenen 6nemli olay anlarina
kosum esnasinda ileriki bir zamanda tekrar doniisii de miimkiin kilmaktadir.
Simiilasyon zamani olarak bahsedilen bu zaman yukarida belirtilen olaylar
g0zOniine alinarak isletilmektedir.

Simiilasyon zamaninindan bagimsiz olarak veriler gergek zaman
degerlerine gore analiz edilmek istenebilir. Bu durumda simiilasyon saatinin
durdurulmast ya da geri alinmasi gibi islemlerin analiz zaman etiketlerini
etkilememesi gerekir. Bu amagla kayit federesi simiilasyon zamaninin
yaninda ayr1 bir zaman isleterek kayitlari hem simiilasyon zamani ile hem
de gercek zamanli olarak etiketlemektedir. Analiz esnasinda ise kayitlar igin
hem gercek zaman etiketi hem de simiilasyon zamani etiketi
sergilenmektedir. Ornek olarak ilk 10 dk. boyunca kosturulup sonraki 5dk.
boyunca durdurulan bir kosum i¢in, toplam kayit zamani 15 dk. olacak ve
analiz sirasinda ilk 10 dk. boyunca ger¢ek zaman ve simiilasyon zamani
etiketleri ayn1 seyrederken 10.dk’dan itibaren simiilasyon zamani degeri
00:10:00 degerinde kalirken gercek zaman etiketi 00:15:00 degerine kadar
ilerleyecektir.

Kayit federesi konfigiirasyon dosyasinda belirtilen tiim nesne ve
etkilesimleri herhangi bir ¢6ziimleme (decode) islemi yapmadan belirtilen
iki zaman etiketi ile birlikte bir dosyaya aktararak kayit etmekte ve kosumun
sonlanmasi ile birlikte kayit islemini de sonlandirmaktadir.

Kayit Verilerinin Veritabanina Aktarilmasi

Kaydedilen her nesne ve etkilesim smifi i¢in bu smiflarin
veritabanindaki ilgili tabloya aktarilmalarini saglayacak C++ simiflart
otomatik kod tiretme teknikleri ile tiretilmektedir. Her bir nesne ve etkilesim
smifi tipi icin 2 ayr1 smif iretilmektedir. Bu smiflardan ilki nesne veya
etkilesimin sahip oldugu 6zniteliklere kars1 gelen alanlar1 iceren bilgi sinifi
olup bu sinif ayrica kaydin zaman etiketlerini de saklayacak alanlari igerir.
Bu sinif sahip oldugu alanlar1 bir dosyaya virgiil ayrimli olarak yazar ve
tiretilen bu dosya daha sonra veritabanindaki ilgili tabloya veri olarak
aktarilir. Uretilen diger sinif olan ¢dziicii sinif ise, kayit dosyasidan okunan
her bir ¢oziimlenmemis simiilasyon verisini ¢Oziimleyip her bir
parametrenin bilgi sinifi igindeki kars1 gelen alana atanmasini saglar.
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class Info Writer /I

Samplelnteractioninfo

+ foreignKey: string SamplelnteractionWriter
- mkFile: ofstream
+ mRecTime: int o~ - mRecord: Samplelnteractioninfo

+ mSimTime: int - - -
+ parameter2: string + writeforeignKey() : void
+ writeparameter2() : void

+ write() : void

Sekil 7. Bilgi ve Coziicli Siniflar

Coziimlenen ve dosyalara aktarilan veriler bu halleri ile
veritabaninda kars1 gelen tablolara aktarilmaya hazir hale gelmis olurlar.

Cozliimlenen ve dosyalara aktarilan verilerin analiz amagh
veritabanina aktarilmasindan Once veritabaninda bu verileri tutacak olan
tablolar ve bu tablolar iizerinde ¢alistirilacak olan sorgular hazir hale
getirilmelidir. UML tasarim araci kullanilarak eslestirilmesi yapilan nesne
ve etkilesimlerin aktarilacagi tablo scriptleri bu ara¢ kullanilarak
olusturulur. Thtiyaca uygun olarak yazilmis olan sakli yordamlar da ayr1 bir
script dosyasinda saklanmaktadir. Veri ¢oziimleme islemini bitiren kayit
uygulamasi daha sonra bu scriptler vasitasiile analiz veritabaninin sunucuda
yapilandirilmasini, tablolarin ve prosediirlerin olusturulmasi islemlerini
gerceklestirir. Kayit uygulamasi son olarak hazir héle getirdigi veritabani
icerisine kayit dosyasmndan olusturdugu verileri igeren virgil ayriml
dosyalar1 aktarir. Boylece kaydedilen verilerin analiz amaciyla veritabanina
aktarimi tamamlanmis olur.

Kaydedilen ve veritabanina aktarilmig olan veriler {izerinde
performans ve analiz islemlerine baslanmadan Once baz1 islemlerin
yapilmasi gerekebilir. Bu islemler, kosum esnasinda bazi zamanlarda
gecersiz deger alabilen kayitlarin temizlenmesi, sorgularin hizlandirilmasi
amaciyla belirli tablolarda yer alan belirli alan degerlerinin bagka tablolarda
yer alan degerler ile degistirilmesi ya da gecis amaciyla yeni
tablolarin/goriiniimlerin tretilmesi gibi islemleri icermektedir. Bahsedilen
tiim bu islemler, ihtiyaglar dogrultusunda yazilmis bir script dosyasinin veri
taban1 aktarma igleminden hemen sonra uygulama tarafindan calistirilmasi
ile saglanmaktadir. Bu islem sirasinda gilincellenen ya da silinen tiim veriler
kullaniciya islem sonrasinda raporlanarak kayit edilen veri {izerindeki
degisikliklerin takip edilebilmesi saglanmistir. Bu islemin uygulama
tarafindan yapilmas: kullanic1 se¢imine bagli olup, kayit dosyasi iizerinde
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degil de aktarilmis veri iizerinde islem yapildig: i¢in istenen herhangi bir
zamanda orjinal kayit tekrar kullanima alinabilmektedir.

Tekrar Oynatma

Calisma kapsaminda kaydedilen ve veritabanina aktarilan verilerin
kosum sonrasinda tekrar oynatilmasi ve analiz edilebilmesi amaciyla Tekrar
oynatma ve analiz uygulamasi da gelistirilmistir. Bu uygulama temel olarak
hareketli platformalarin harita alani {izerinde sergilenmesi ve belirlenen olay
ve bilgilerin yine zaman ekseni iizerinde 2 boyutlu grafikler olarak analiz
edilmesi yeteneklerini igermektedir. Platform hareketlerinin harita {izerinde
gorsellenmesi amaciyla S57 harita formatin1 destekleyen bir harita
kiitiiphanesi  gelistirilmis ve platformlar bu kiitiiphane kullanilarak
olusturulan taktik saha iizerinde gorsellenmistir.

S57 harita kiitliphanesi, S-57 veri formatindaki dosyalarin
katmanlarin1 okumak, cografi koordinat piksel, piksel cografi koordinat
doniistimlerini yapmak ve harita verilerini iki boyutlu grafiksel olarak
gosterime hazir hale getirmek amaciyla hazirlanmis bir yazilim
kiitiiphanesidir. S57 kiitiiphanesi birden fazla S-57 dosyasi okuma imkani
saglar. Ayrica kuzey bati ve gliney dogu kose cografi koordinatlari verilerek
S-57 harita verilerini alt pargalara bolebilir. Bundan baska haritayi istenilen
¢oziiniirlikte ve koordinat araliginda resim olarak da ¢iktt verebilme
yeteneklerini igcermektedir.

Veritabaninda bulunan her bir platform haritada tipine gore degisik
semboller ile ifade edilir. Ayrica kayit oynatma arayiizii kaydi ileri, geri
sarma ve kayitta istenilen zamana gitme olanag verir.

NN,

= —
\

Sekil 8. Harita Alan1
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Sergilenen her platform tipi i¢in gereken C++ siniflari, otomatik kod
iireten bir sablon ile yaratilir. Sablon konfigiirasyon dosyasi varliklarin
haritada gosterilecek sembol resmi, veritabani iligkilendirilmesi (sorgu,
tablo ismi vb.) gibi parametrelerini igerir. Otomatik kod iiretme sayesinde
kayittaki yeni bir platformun verilerinin arayiizde gosterimi oldukca basit
hale gelir. Uretilen bu platform sembol siniflar1 veri tabanindan cekilen
kayit verisini tutmak icin ikili buffer mekanizmasi kullanirlar. Sembol
smiflart igerisinde tutulan bu bilgi smiflar1 kayit sirasinda iiretilen bilgi
siiflar1 ile benzerlik gosterir ve yine otomatik kod iiretme teknikleri
kullanilarak tiretilirler.

Kayit oynatimi esnasinda veritabanindan siirekli olarak veri
cekilmesi siireksizlige ve performans problemlerine neden olabilir. Bu
yiizden veritabanindan parametrik olarak belirlenen sayr kadar platform
verisi ¢ekilmekte ve bu veriler platform sembol siniflarindaki ikili buffer
mekanizmasina aktarilmaktadir. Boylelikle bir yandan belirli bir ana ait
kayitlar harita alaninda sergilenirken diger buffer kullanilarak ileriki zamana
ait veriler veritabanindan gekilebilmektedir. Gorsellenen platform sayisi
fazla olabilecegi i¢in sorgulama islemleri bir thread havuzu tarafindan
yapilir. Bu havuzdaki yeralan thread siniflar1 platform nesnelerinden gelen
sorgu ve zaman bilgisini kullanrak platform sembolleri igerisinde
kullaniminda olmayan buffer’in giincellenmesini saglarlar.

Kayit oynatma arayiiziinde bulunan harita alani tiizerine c¢esitli
sekilleri ¢izilerek saha alanlar1 belirlenebilir. Olusturulan bu sekiller ayr1 bir
katman olarak kaydedilebilme ve tekrar harita alani iizerine yiiklenebilme
ozelliklerine sahiptirler.

Ayrica analiz islemlerini kolaylastirmak amaciyla harita alam
icersinde bulunan bir platformun bagka bir platforma veya sabit bir noktaya
gore mesafe ve kerteriz ol¢iimii yapilabilir. Kerteriz ve mesafe bilgisi kayit
stiresince anlik olarak gilincellenerek kullaniciya sergilenmektedir.

Grafiksel Analiz

Kayit edilen verilerin harita alaninda tekrar oynatma amaciyla
gorsellenmesinden bagka bu verilerin zaman igerisindeki degisimlerinini 2
boyutlu grafiklerle de sergilenmesi miimkiindiir. Verilerin grafiksel olarak
gorsellenmesi i¢in  kullanimi  kolay bir parametre se¢cme arayiizii
olusturulmustur. Arayiiz ile gorsellenmek istenilen platformlar ve bu
platformlara ait gorsellenebilir bilgiler secilerek grafiksel analiz yapilabilir.
Analiz edilecek verinin zaman araligin1 belirlemek i¢in zaman c¢izelgesi
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kullanilir. Uygulama secgilen zaman aralig1 i¢in segilen platformlarin segili
Ozelliklerini kullaniciya sergiler.
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Sekil 9. Mesafe — Kerteriz Grafigi

Grafiksel Analiz ekranlarinda, platformlarin birbirlerine gore
durumlan degerlendirilebilir. Parametre se¢im araylizii kullanilarak segilen
iki platformun Dbirbirlerine goére mesafe ve kerteriz bilgisinin
gorsellenmesine  olanak  saglanir. Benzer olarak analiz amach
simiilasyonlarda ger¢ek verinin sistem tarafindan iiretilen bir ¢oziim ile
kiyaslanmas1 gibi islemler amaciyla da grafiksel analiz pencereleri
kullanilabilmektedir. Grafiksel Analiz ekranlari, yakinlasma, gezinme gibi
analiz islemlerini kolaylastiracak islevsellige sahiptir.

Grafik Analiz kapsaminda ayrica S57 kiitliphanesi kullanilarak
verilerin belirlenen zaman araliklarinda belirlenen askeri formlara uygun
olarak istenen olcekte ¢iktilarinin alinmasi ya da farkli resim formatlarinda
kayit edilmesi imkani da kullaniciya sunulmaktadir.

Sonug¢

Egitim amaciyla kullanilan dagitik simiilasyon uygulamalarimin da
dahil oldugu pek cok sistemde simiilasyon sonrasi degerlendirme ve analiz
onemli bir yere sahipdir. Mevcut eylem sonrasi degerlendirme sistemleri
simiilasyonun tekrarlanmasini saglarken gerekli olan analiz islemlerini tam
anlamiyla  igermemektedirler. Bu  eksikligi  kapatmak amaciyla
gelistirtigimiz performans analiz aracit kayit, veri tabanina aktarma ve
oynatma ve grafiksel islemlerinde yiiksek bir performans gostermektedir.

Simiilasyon kosumu esnasinda ger¢eklesen kayit isleminin varolan
iletisim trafigine minimum yiik getirmesi sadece gerekli bilgilerin kayit
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edilmesiyle onemli Olgiide saglanmistir. Saatlerce siliren bir senaryonun
kayit wverilerin veritabanina aktarilmasi sadece dakikalar slirmektedir.
Kayitlarin oynatilmasi, ileri-geri alinabilmesi ve istenilen zamana atlamasi
islemlerinin verimli bicimde gercgeklestirilmesi kullanilan veritabani ve
sorgularin yiiksek performanslt c¢alistigini  gdstermektedir. Veritabani
kullanimi ile analiz imkanlar1 genisletilmis ve grafiksel analiz imkani
istenen Oznitelikler bazinda oldugu gibi hesaplanabilir biiytikliikler (mesafe,
kerteriz) bazinda da yapilabilir duruma getirilmistir.

Gelistirilen performans analiz altyapisi, diger AAR yazilimlarindan
farkl olarak tiim kayit, oynatma ve analiz imkanlarini beraber iceren yiiksek
performansli bir analiz yazilimi alt yapisi sunar.
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