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Taktik Data Link Teknolojilerinde Birlikte Cahsabilirlik ve
Kritik Simiilasyon Bilesenleri

Mert Tugecu! Oral Giirel®
Oz
Bu makalede birlikte ¢aligabilirligi saglamak amaciyla simiilasyon ortamlarinin verimli kullanimi, bir
Taktik Data Link (TDL) simiilasyonu igin gerekli olan bilesenler, halihazirda kullanimda olan
teknolojiler ve TDL teknolojisinin giivenli olarak entegre edilmesinin sagladigi avantajlar
incelenmigtir. Caligmada, TDL sistemi olarak giinlimiiz modern muhabere sahasinda Oncelikli
kullanim alan1 bulan ve NATO tarafindan asli link segilen Link 16 TDL sistemi ele alinmistir.
Gergekei bir senaryo olusturularak, Komuta Kontrol yetenegine sahip olan ve olmayan platformlar
arasinda iletilen mesajlar incelenmigtir. Platformlar arasinda mesajlarin iletilmesi sirasinda
simiilasyon ortamindaki analiz araglar1 ve yetenekleri incelenmistir. Son olarak, simiilasyon analizinin

sonuglari ve kullanilan simiilasyon ortaminin TDL teknolojisine gecis ve ilgili modernizasyon
siireclerine sagladigi avantajlar sunularak ¢alisma tamamlanmstir.
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Interoperability and Critical Simulation Components in
Tactical Data Link Technology

Abstract

In this paper, in order to address the interoperability issue, the efficient utilization of simulation
environments, essential simulation components of a TDL, available technologies and the advantages
of reliable integration of TDL Technology are examined. In our study, specifically the Link 16, which
has been found the primary usage area in a modern battlefield and recognized as the principal TDL
system by NATO, is selected as the subject TDL. In our approach, a realistic scenario is simulated
and examined, where TDL messages are exchanged between C2 platforms and non-C2 platforms.
While messages are exchanged between platforms, the analysis tools of the simulation environment
and their capabilities are studied. Finally, the results of the simulation analysis and the benefits of
using the subject TDL simulation environment are presented.
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Giris

Ge¢miste Komuta Kontrol haberlesme sistemlerinde veri iletisimi
elektronik taarruza karsi dayanikli olmayan, giivensiz veri kanallar
lizerinden saglanmaktaydi. Bu yontem katilimci limitinin yetersiz olmasi,
cok yiiksek miktarda bilginin degisimi gerekliligi gibi kisitlardan dolayi, bir
siire sonra taktik bilgi degisimi i¢in verimliligini kaybetmistir. Bu durum,
tilkelerin gorevle ilgili verilerinin glivenli olarak paylasimini ciddi 6l¢iide
sinirlandirmis ve bdylelikle elektronik harbe karsi dayanikli, gilivenilir
haberlesme aglarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyaglardan otiirti, Link-16
sistemlerinde gonderilen verinin kriptolanmasi, hata tespit ve diizeltme
algoritmalarinin kullanilmasiyla giivenilirligin ve giiriiltii altinda veri
gonderim kalitesinin artmasi saglanmis; iletilen sinyalin enerjisinin belirli
yontemlerle yayilmast sonucunda diisman unsurlar tarafindan tespit edilme
olasiligi azaltilmig ve sinyal karistirmalarina karst dayanikli bir haéle
getirilmistir (Hura, 2000). Muharebe sahasinda miisterek taktik resmin
dogru sekilde olusturulmasi ve bilginin anlik olarak paylasilmasi, diismana
kars1 Ustilinliik saglamak acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. NATO’ ’nun
Taktik Data Link yol haritasina baktigimizda orta vadede yalnizca J serisi
mesaj ailesi kullammim 6ngoriildiigii goriilmektedir. Ozellikle Link 16,
savas ortaminda bulunan iz ve diger bilgilerin gercek zamanli paylasimini
saglamak; yiiksek kapasiteli, Komuta Kontrol (K2) ve ucak/silah/gbrev
yonetimini destekleyen taktik birimlerin tiim veri degisim gereksinimlerini
karsilamak amaciyla tasarlanmistir. Link 16 karistirmalara karsi direngli,
Time Division Multiple Access (TDMA) mimarisine dayanan, frekans
atlamal1 ve giivenilir bir haberlesme altyapisina sahiptir. Bahsedilen tiim bu
ozelliklerden dolayi, Link-16 sistemlerinin kullanimi baris, kriz ve savas
donemlerinde vazgecilmez hale gelmektedir.

Bu makalede Link 16 TDL sistemi temel alinarak TDL teknolojisine
gecis ve ilgili modernizasyon siireclerinde, simiilasyon yazilimlarinda
olmasi1 gereken kritik bilesenler ve yetenekler ele alinmistir. Bu simiilasyon
bilesenlerinin sagladigi maliyet, operasyonel etkinlik, egitim ve giivenlik
faydalar1 detayli olarak acgiklanmistir. Her bir kritik bilesen sagladigi
kabiliyetlerle beraber incelenmistir. K2 yetenegi olan ve olmayan
platformlardan olusan bir senaryo olusturulmus ve bu senaryo baz alinarak
kritik bilesenlerde simiilasyonlar kosturulmustur.
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Birlikte Calisabilirlik ve Onemi

Sistem, birim ve kuvvetlerin diger sistem, birim ve kuvvetlerden
hizmet alip verme kabiliyeti ve bu hizmetlerin bir arada ve etkin sekilde
calismak amagli kullanilmasi (STANAG 5516 Ed.6) olarak tanimlanan
Birlikte Calisabilirlik (BC), TDL’lerin etkili kullanimi ag¢isindan kritik
Ooneme sahiptir. Haberlesme ve bilgi degisimi altyapilarina sahip sistemlerin
etkin olabilmesinin en 6nemli sart1, diger sistemler ile birlikte calisabilir
olmasidir. Bu baglamda, TDL teknolojisine gecis ve ilgili modernizasyon
siireclerinde ulusal, hatta miittefik iilke platformlar1 arasindaki BC’nin
saglandigindan emin olunmalidir.

BC’yi saglamak amaciyla izlenmesi gereken adimlar, uluslararasi
kabul gormiis ISMART - The interoperable Systems Management and
Requirements Transformation - siiregleriyle tanimlanmistir (ISMART,
2009). Ust seviye gereksinimler, platformlar arasi bilgi degisim ihtiyaglari
ve analizleri, bilgi tanimlar1 ve izlenmesi gereken standartlar slirecgte
tanimlanmaktadir. Tim bu siirecler sonunda yiiksek maliyetli tatbikatlar
yapilmadan Once kagit {lizerinde yapilacak analizler ve bilgisayar
simiilasyonlar1 yol gdsterici olmaktadir. Kagit {izerinde yapilan BC
analizleri asagidaki asamalardan olugmaktadir:

e Platform Gereksinim Farklilik Dokiimani: Literatiirde belirlenmis
standart gereksinimler ve platformlara 06zgli gereksinimlerin
arasindaki farklarin belirtildigi dokiimandir.

e Platform Uygulama Farliklik Dokiimani: Literatiirde belirlenmis
standart gereksinimler ve platformlara 6zgli yapilmis uygulamalarin
arasindaki farklarin belirtildigi dokiimandir.

e Veri Link Platform Uygulamasi: Bir platformun mesajinin,
kelimesinin, alaninin ve veri 6gesinin iletim ve alim uygulamalarini
tanimlayan dokiimandir.

Bu dokiimanlar sayesinde gercek platform testlerine diisen yiik
hafifletilmis olacaktir. Platformlar arast BC problemlerinin %80-90‘1 bu
analizlerle tespit edilebilmektedir. TDL simiilatorleri BC problemlerinin
tespiti i¢cin faydali olmakla beraber muharebe ortaminda olusabilecek her
¢esit durumu kapsayamaz. Dolayisiyla, sistem simiilasyon ortaminda
sorunsuz c¢aligsa da asil dogrulamanin ger¢cek denemeler ve operasyon
sirasinda yapilacagi unutulmamalidir.
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Platformlarin her anlamda birlikte uyum iginde calisabilmeleri i¢in
BC farkli seviyelerde ele alinmalidir. Bu seviyeler su sekilde listelenebilir:

e Radyo Frekansi Seviyesinde BC: Fiziksel olarak terminaller arasinda
mesajlarin dogru iletilmesidir.

e Veri Seviyesinde BC: Bilgi iceriginin mesaj standartlariyla uyumlu
olmas1 ve bilginin gorev bilgisayarlar1 arasinda uyumlu olarak
iletilmesidir.

e Protokoller Arast BC: Muharebenin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli
olan operasyonel prosediire uygunluktur.

e Insan-Makina Arayiizii & Operatorden Operatore BC: Gonderilen
bilgilerin alict operator tarafindan goriintiilenebilmesi ve dogru
yorumlanabilmesidir.

Ote yandan TDL islevlerinin 6nemli bir kismini yiiriiten gdrev
bilgisayarlarinin farkli tireticilerin tirettigi terminallerle dogru entegrasyonu
da olast uyumsuzluklarin 6niine gecilmesi i¢in 6nemlidir.

Kagit tizerinde yapilan BC analizlerinden sonra, BC’yi miimkiin olan
en ist seviyede karsilayabilmek i¢in bilgisayar ortaminda simiilasyonlara
ihtiyag vardir. Simiilasyon bazli tedarik kapsaminda (Ikinci, Aygenk ve
Erdener, 2005) ele alindiginda halihazirda mevcut yazilimlar kendi iglerinde
standartlar ve mesaj kataloglarina uyumlu sekilde caligmaktadir. TDL
teknolojisine gegis siirecinde bilgi degisimi ihtiyaglar1 analiziyle platformlar
arasinda hangi bilgilerin paylasilacagi (ulusal ve operasyonel) belirlenir.
Sonraki adimda belirlenmis olan isterlere gore veri ag islemcileri ve
terminaller imal edilip mevcut simiilatorlerde detayli olarak test edilir.
Boylelikle, gelistirilmis olan TDL terminallerinin tam anlamiyla standartlara
ve mesaj kataloglarina uygun olarak BC’yi sagladigi dogrulanmis olur. Bu
islem sayesinde terminaller platformlara entegre edilmeden Once maliyet
etkin olarak olas1 uyumsuzluklar tespit edilmis olur.
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Senaryo ve Simiilasyon Bilesenleri

Senaryo

Kritik simiilasyon bilesenleri islenirken kullanilacak olan senaryo K2
yetenegi olan ve olmayan birimlerden olusmaktadir. K2 yetenegi olan
platformlar Komuta ve Kontrol Ugagi ve Yer Komuta Merkezidir. K2
yetenegi olmayan platformlar ise 2 adet Muharip Ucak, Silahli Insansiz
Hava Araci ve Fiize Sistemidir. Tiim dost unsurlarinda Link-16 sistemi
mevcuttur. Diisman unsurlar olarak 3 adet savas ucagi ve fiize sistemi
vardir. Senaryoda konuslandirilmis diisman fiize unsurunu tespit eden
Komuta ve Kontrol Ugagi bu bilgiyi Silahl1 Insansiz Hava Aract’na J3.5
mesaji ile iletir (MIL-STD-6016C). Senaryoda J3.5 mesajimin Silahl
Insansiz Hava Araci’'nin TDL islemcisinde tanimlanmadig1 ve dolayisiyla
gorev bilgisayarina ulagsmadigi farz edilmistir. Bu durum sonucunda diisman
unsurundan haberdar olamayan Silahli Insansiz Hava Araci diisman fiize
sistemi tarafindan vurulmaktadir. Senaryoda J3.5 mesajimin Silahli insansiz
Hava Araci’nin TDL islemcisinde tanimlanmamasindan dolay1 veri
seviyesinde bir BC sorunu kurgulanmistir. Bu ¢alismada 6lgiit platformlar
arasinda tiim mesajlarin eksiksiz, dogru sekilde iletilmesi ve islenmesidir.
Dolayisiyla, sonuglar sayisal olmayan nitel analizlere dayanmaktadir.

Senaryonun hazirlanmast ve oynatilmasi siirecinde Savunma
Teknolojileri Miihendislik ve Ticaret (STM) A.S. biinyesinde bulunan
Sentetik Yer Birlikte Calisabilirlik Test Ortami (SYBTO) ’nda bulunan
simiilasyon bilesenleri temel alinmistir. SYBTO, Lockheed Martin UK
firmasindan tedarik edilmis, ticari bir TDL simulasyon ortamidir. Mevcut
olan bir¢ok modern platform kullanilarak simiilasyonlar yapilabilmektedir.
Kullanilan sistem, Ag Tasarim Araci, Senaryo Ureticisi ve Cevrimdisi ve
Cevrimig¢i Mesaj Analiz Araglari bilesenlerinden olusmakta ve Windows XP
isletim sisteminde kosmaktadir. Bu ¢alismada sunulan sekil ve tablolar STM
A.S. biinyesindeki SYBTO kullanilarak elde edilmistir.

Ag Tasarim Araci

TDL Sistemlerinde ilk olarak simiile edilmesi gereken kisim
kurulacak olan agdir. Bu amagla bir ag tasarim ve simiilasyon araci
kullanilmalidir. Boyle bir bilesen sayesinde Link 16 TDL Sisteminde 7.8125
mili saniyelik zaman dilimlerinde TDMA yontemiyle calisgan agin ag
isterlerine gore tasarlanmasi ve modellenmesi imkani dogar. Bdyle bir
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aragla zaman dilimleri, Ag Katihm Grubu (AKG)*, TSEC? ve MSEC®
degiskenleri, zaman cercevelerini (frame) olusturan zaman dilimi sayisi
gibi ag tasarim parametreleri belirlenip tasarlanmalidir. Bu konuda milli
isteklerimizi de kapsayan c¢alismalar yapilmaktadir (Kir ve Cil, 2010).

Link 16 TDL sisteminde her mesaj igerigine uygun olarak belli bir
AKG’de yayimlanir. AKG’lere 6rnek olarak Hava Kontrol, Elektronik Harp
ve Silah Koordinasyonu gosterilebilir. Platformlar yetki ve kabiliyetlerine
gore bahsi gecen grupta mesaj gondermek lizere AKG’ye katilir. Bu amagla
tasarimin dnemli bir adimi platformlarin hangi AKG’lerden mesaj alip hangi
AKG’lere mesaj gonderdigini 6zetleyen bir baglanti matrisinin olmasidir.
Tablo 1’de 6rnek senaryo i¢in olusturulan matrisle platformlar ve mesaj alip
verdikleri AKG’ler gosterilmistir. Ayrica ag tasarim aracinin Uretecegi
matrisle AKG’ler ve onlara bagli olan zaman dilim gruplart da
gosterilmelidir. Tasarim aracinda Zaman Dilim Bloklarinin AKG’lere tahsis
islemi, istege bagli olarak yapilabilecegi gibi hizli bir sekilde otomatik
olarak da yapilabilmelidir. Bu o0zelliklere ek olarak Yeniden Tahsis
fonksiyonu ile belli bir zaman diliminde yayin yapma yetkisi olan platforma
kapasite tahsisi yapilabilmelidir.

Tablo 1. Baglant1 Matrisi

SlotsUsed: 576 Patticipants List:  Veiied Slot Block Table: Cariplete Allocation Table:  Yaiified .-
Communication Mode/TOM#: Mode 1 7 Extended  Connectivity Mati: Viiied TSR: Not Reqd Shredout CorphErp ook Fie Creaton I NN
IPF Exercise 100 7 50 COMSECXet:  Veiied Aggregation:  Vaiiied Options: Not Reqd
TSDFs Data/Voice/Totat 5 70 7 5 Last Message: | Shredout is complete - Explicits Shredout | Log..| Clear
=¥ Connectivity Matrix Q@
Slot Group 1 2 3 4 5 8 7 8 3
1003 1013 1012 1004 1005 1015 1014 1008 1016

PPLLA  SURY SURY. SURY  AICB  MMGT  MIMGT  MIMGT FiF
NPGs 5 7 7 7 9 8 8 3 19
et Number 127
TSEC Variable 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MSEC Varisble
AccessMode D o o o o o o o D
Overlay 1D
PackingLimit  STD sTD sTD sTD sTD sT0 sTD sTD sTD
Per Unit SlotsiFrame 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total SlotstFrame 32 128 128 128 32 32 32 32 2
Flatform Name  Slots TSOF NETE Dhiet
KOMUT2,_KONTROL_UCAGI() 576 104 v 0 TR TR TR TR TR TR TR TR A

YER_KOMUTA_MERKEZI(1) 576 104 Y 0 TR TR TR TR TR TR TR TR R
MUHARIP_UCAK(T) 576 065 Y 0 TR R R R TR TR R TR TR
SILAHLI_INSANSIZ_HAVA_ARACKY) 576 065 Y 0 TR R R R TR TR R TR TR
MUHARIP_UCAK(2) 576 085 Y 0 TR R R R TR TR R TR TR
FUZE_SISTEMI(1) 544 052 Y 0 R R B B TR TR R TR

TDMA mimarisine dayanan Link-16 sisteminde veri iletiminde iki
¢esit yontem vardir: Bunlarin ilki, “atanmig erisim” (Dedicated Access)
yontemidir. Bu yontemde her bir platform i¢in zaman dilimleri tahsis edilir.
Zaman dilimlerinin yetersiz kaldigit durumlarda “cekismeli erigim”

! Belirli mesajlarin gonderilmesi i¢in olusturulan ve zaman dilimi tahsis edilen gruplar.
? fletim i¢in kullamlan kripto degiskenidir (Transmission Security).
% Mesaj igin kullanilan kripto degiskenidir (Message Security).
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(Contention Access) yontemi kullanilir. Bu yontemde belirli sayida zaman
dilimleri, platformlarin ihtiyacina gore paylasimli olarak kullanilir.
“Cekismeli erisim” yonteminde ag parametreleri, katilimci sayisi, iletim
miktar1 ve havuz kapasitesine bakilarak simiilasyon ortaminda yayin alig
olasiligr hesaplanmalidir. Bu istatistiksel fonksiyon sayesinde, g¢ekismeli
erisim olasilig1 dikkate alinarak tasarlanan agin verimi hakkinda fikir sahibi
olunabilir.

Isterlere gdre ag tasarimi ve tahsis islemleri yapildiktan sonra hangi
zaman dilimi bloklarinda hangi mesaj gruplarinin ve platformlarin yayin
yapma yetkisi oldugunu 6zetleyen bir fonksiyon olmalidir. Sekil 1’de buna
ornek bir Zaman Dilim Haritas1 verilmistir. Son olarak 1536 zaman
diliminden olusan c¢ercevenin hangi AKG’lerden olustugu da
gosterilmelidir.

Simiilasyon adimlarina gegmeden Once Onerilen ag tasarim araciyla
isterlere gore olusturulan ag, tiim parametreleriyle detaylandirilmis ve
resmedilmis olur.

SiotsUsed, 576 Paticipants List.  Weified Slot Block T able; Complete Alocation Table:  Welied ]
Commurication Mode/TDMa: Mode 1 7 Extended Connectivity Mati: Veiified TSR Mot Reqd Shredout e Creatior: I NN
IPF Exercise 100 / 50 COMSEC el Weified Agaregation:  Weified Options Not Reqd

TSDFs Datafvoice/Totak 52 0 7 5 Last Message: | Shredout is complete - Explicits Shredout x| Log..| Clear

<% Time Slot Map E‘E‘ ‘5‘

Display Allocation Table | Display Spreadshest guﬂzp(‘ e p—— I—L| S I(_-Pbg:ztﬁln:k  NpG | Pesticted P51 TSE Freel—  TSE Patialy Userd 77
ols Index / Slot Mumber
15 512 [
14 226 o 1
13 128 0 2 1 3
12 B4 [ 4 z 6 1 5 3 7
132 (i 8 4 1z 2 10 & 14 1 9 5 13 3 11 7 15
W 16 0 (16 & |24 4 [20 1228 2 18 10 26 B |22 1430 1 [17 9 (25 5 21 13 29 3 18 1 |27 7 |33 15| 31
9 5 0[3216/45 5 402456 4 35205212 44 28060 2 34 18/50 10/42 26/58 & (3522 54 141463062 1 33117049 9 41/25/57 5 37 21/5313145 20 61| 3 [3519.51 114327 59 7 [39.23/55 15 47 31|63
Net SetA
i 61 [ 71 T &1 ] 21 1 EX] ] I -
127 51

Sekil 1. Zaman Dilimi Haritas1
Senaryo Ureticisi

Simiilasyonda tanimlanan birimlerin hareketlerinin modellenmesi,
birimler arast mesajlagsmalarmin, taktik resmin ve platformlarin
sensorlerinden gelen iz bilgilerinin istenildiginde gercek zamanli olarak
gosterilmesi icin gercekci senaryo {retilebilen ve oynatilabilen temel
simiilasyon bileseni gerekmektedir. Bilesen baslatilirken ag tasarim aracinda
belirtilmis olan birimler ve hazirlanmis olan ag konfiglirasyonu
kullanilabilmelidir.

Bir senaryonun olusturulabilmesi i¢in en azindan platformlarin
tanimlanmis, hareket modelleri ve iz tiplerinin (hava, ylizey vb.) ve zaman
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dilimlerinin belirlenmis olmast gerekmektedir. BC’nin detayli olarak
incelenebilmesi i¢in senaryoda isletilecek ve belirli zamanlarda platformlar
arasinda  gonderilecek olan TDL mesajlarinin  tanimlanabilmesi
gerekmektedir. Biitlin  bu islemler sonucunda test ©n hazirliklar
tamamlanmis olmali ve gergek zamanli simiilasyon calistirilmalidir.

Simiilasyonda bir birimin kontroliiniin ele alinmasi ve senaryo
igerisinde operator istegine bagl olarak hareket ettirilmesi; senaryoya yeni
birimler eklenebilir olmasi, simiilasyonun gergeklige yakinligi ve
karsilagilabilecek olas1 hatalarin tespiti agisindan biliylikk Onem arz
etmektedir. Senaryo akisi devam ederken hatali olan degerleri iceren
mesajlarin gonderilmesi durumunda, sistemin hatali mesajlara nasil tepki
vereceginin gdzlemlenmesi, gercek platformlarda olusabilecek hatali
mesajlagmalarin  Oniine gegilmesi i¢in kritik bir girdi olusturacaktir.
Dolayisiyla, senaryo iireticisinde agda bulunan tiim veri aligverisi izlenebilir
olmali ve hatalar olustugu durumlarda sistemin nasil bir tepki
verebileceginin analizi detayli olarak yapilabilmelidir. Senaryo {ireticisinde
farkli senaryolarin liretilmesi operatdr egitimi i¢in gerekli altyapiyr da
olusturmus olur.

Sekil 2°de 6rnek olarak kullanilan senaryoda bulunan platformlarin
ve diisman unsurlarin konumlarin1 gosteren taktik resim verilmistir. Sekilde
Silahli Insansiz Hava Aracina (S-0203) gonderilen fiize (S-3502) ve fiizeyi
gonderen diisman unsur goriilmektedir (S-1001). Sekil 3'te verilen ekran
ciktis1 senaryodaki Link-16 aginda bulunan dost unsurlar arasinda iletilen
mesajlardan bir kismin1 gdstermektedir. Ornek senaryoda Silahli insansiz
Hava Aract’'min TDL islemcisi Komuta Kontrol Ugagi’ndan gelen J3.5
mesaj igerigini algilayamadigi i¢in diigman fiize sisteminden haberdar
olamamis ve dusiiriilmiistiir. Boylece simiilasyon ortamina entegre edilen
Silahli Insansiz Hava Araci terminalinin mesaj tanimlarindaki eksikligin
yaratmis oldugu BC problemi ortaya c¢ikarilmistir. Bu durum Komuta
Kontrol Ugagi ve Silahli Insansiz Hava Araci arasindaki Bilgi Degisimi
Ihtiyac1 zafiyetinden kaynaklanmaktadir. Bu senaryoda Komuta Kontrol
Ugagi’'ndan gelen sinyal Silahli insansiz Hava Araci terminalinde alindig:
icin RF seviyesinde BC problemi yoktur. Ancak bilgi degisim gereksinimi
kapsaminda Silahli Insansiz Hava Araci’nda mesaj tamimli olmadig: igin
veri seviyesinde BC problemi ortaya ¢ikmis ve operasyonel etkinligin
yetersizligi test sonucunda tespit edilmistir. Bu probleme ¢6ziim olarak
Insans1z Hava Araci’nin TDL islemcisine J3.5 mesaj tanimi eklenmelidir.
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Cevrimdisi ve Cevrimici Mesaj Analiz Araclar

BC’nin saglanmasi i¢in izlenmesi gereken iSMART siireclerinde
mesaj analizleri onemli yer tutar. Bu amagla simiile edilen senaryolarda
platformlar arasinda gonderilen mesajlarin  kaydedilmesi ve sonradan
cevrimdis1 olarak kodlarinin ¢o6ziilebilmesi gerekir. Mesaj kodlariin
cozlilmesi sonrasinda mesaj iletim ve alimlarinda protokol ihlali olup
olmadig1 analiz edilmeli ve boylece BC’ye uyumluluk incelenmelidir. Bu
analizde uygulanacak kurallar se¢ilecek standardin mesaj katalogu kurallar
veya kullanic1 tarafindan tanimlanacak ilave kurallar olmaldir. Bu
baglamda analiz aracinin NATO STANAG veya MIL-STD gibi farkli
standart se¢enekleri olmalidir. Bu analiz yardimiyla protokol ihlalleri hizli
bir sekilde bulunup gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra BC dogrulanmis
olacaktir.
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Sekil 2. Senaryo Ortami

TDL’deki mesaj kodlarinin ¢6ziilmesi sonrasinda sonuglarin
kullanicinin istegine gore hazirlanmis Ozet tablolara veya grafiklere
dokiilmesi de aracin sunmast gereken diger bir 6zelliktir. Bu fonksiyon ile
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senaryoda tretilmis mesajlar kullanilarak istenilen istatistiksel bilgilere de
ulasilabilmektedir. Bu tabloda istenen parametrelerin siniflandirilmasi veya
filtrelenmesi yoluyla istenen analizin yapilmasi miimkiin olabilmektedir.

.847 MT 00204/019 J12.6E0 01002 PENDING STYPE NS HPG 0 SPP 600 ALT 35000 /C2 CORRELATH
.012 ¥T 00205/006 J2.5L ACTIVE SE NS NCL NS /THQ 12/GPQ 12/EQ 12/ELV o
.012 ¥T D0205/006 J2.5EQ W37:16.785 ED43:48.934
.589 MT 00010/007 J5.20 01002 HOSTILE SZ NS ALT SRC NS TO 12 ALT 35000
1D CONFID DO
.589 MT 00010/007 J3.2E0 N36:52.570 E043:12.133 HDG 0 SPD 600 PASSIVE
.105 MT 00204/019 J12.61 STAT N5 EC AIR E 1 ORIGINTR N36:52.570 E043:12.120 TGTPQ N%
.105 T 00204/012 J12.6E0 OL002 PENDING STYPE N3 HIG 0 SPP 600 ALT 35000 #C2 CORRELATN
.284 00204/008 J12.61 STAT NS EC AIR IDX 1 ORIGINTR M36:52.570 E043:12.120 TGTPQ NS
.284 MT 00204/009 J12.6E0 01002 PENDING STYPE N3 HDG 0 SPp 600 ALT 35000 #C2 CORRELATN
.524 MT 00010/006 J2.2T NCZNI ACTIVE 52 N& NC2 NS /TMQ 12/GPQ 12/AQ 12/ALT 35000 FAIfC2
MCHDR
07:54:42.524 WT 00010/006 J2.2EQ N39:01.447 EO43:16.315 HPG 300 SPP 480
07:54:44.027 WT D0204/006 J2.2L NC2NI ACTIVE SZ N3 WC2 NS /THQ L2/GPQ 12/AQ 12/ALT 35000 /Al
HCHDR
1,027 MT 00204/006 J2.2E0 N37:29.581 E043:26.405 HDG 180 SPD 480
D7:54:45.499 WT 00202/006 J2.2T NC2NI ACTIVE 8% N3 WC: N3 STHG 12/GPC 12/A0 12/ALT 35000/FL/AT
MCHDR
.499 NT DOE0Z/006 JE.2EQ W37:35.943 ED42:38,.398 HDG 300 SFD 480
-084 MT 002047019 J12.61 STAT NS EC ARIR IDX 1 ORIGINTR M36:52.570 E043:12.120 TGTPQ NS
.084 MT 00204/019 J12.6E0 01002 PENDING STYPE NS HDG 0 5Pp 600 ALT 35000 /#C2 CORRELATN
2265 MT 00204/009 J12.61 STAT N5 EC AIR IDE 1 ORIGINTR N36:52.570 E043:12.120 TGTPQ N3
.265 WT 00204/009 J12.6E0 01002 PENDING STYPE N3 HDG 0 5P 600 ALT 35000 /C2 CORRELATI]
.505 WT 00020/006 J2.5I ACTIVE ST N3 ACL N3 /THQ 12/GPQ 12/EQ 12/ELV o fcz
.505 MT 00020/006 JE.5EQ NE7:57.245 ED40:20.643
.007 MT 00205/006 J2.SL ACTIVE SZ NS HC1 NS /THMQ 12/GPQ 12/EQ 12/ELV o
.007 MT 00205/006 J2.5E0 H37:16.785 E043:48.934
.578 WT 00010/007 J3.2L 01002 HOSTILE SE N3 ALT SRC N TQ 12 ALT 35000
I CONFID DO
00010/007  J3.ZE0 W36:52.570 EO43:1%.133 BEDG 0 SFD 600 PASSIVE

M2 0000 N3 0000 M4 NS FIGHTER INTRI
. EZ NS HC1 NS /THMQ 12/GPQ 12/EQ 12/ELV
Ja.SE0 H37:16.785 E043:46.934

IF 0/TOD

00z0s/006

0 :26.029 MT 00205/006
(54:26.961 MT 00010/007 .20 DL0DZ HOSTILE 3E N3 ALT ZRC N3 TQ 12 ALT 35000
ID CONFID DO
07:54:26.961 MT 000107007 J3.2E0 M36:52.570 E043:12.133 HDG O SPD 600 PASSIVE
07:54:30.537 MT 00010/006 J2.2I  NCZNI ACTIVE  SE NS NCz N5 /TMQ 12/GPQ 12/AQ 12/A4LT 35000  /AIfC2

MCHDR

Sekil 3. Senaryoda Link 16 Aginda Iletilen Mesajlardan Ornekler

TDL’de gonderilen iz pozisyon bilgileri de analiz siirecinde
onemlidir. J3.2 Hava Iz pozisyon bilgileri kullanilarak senaryodaki unsurlar
gercekei arka plan iizerinde 2 veya 3 boyutlu olarak canlandirilabilmelidir.
Bu sayede simiilasyonun biitiinliigii saglanmis olacaktir. Sekil 4’te drnek
senaryodaki platformlarin 2 ve 3 boyutlu iz canlandirmalar1 gosterilmistir.
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Sekil 4. 2D ve 3D Iz Canlandirmalari
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Simiilasyon ortaminda gergege yakin zamanli olarak ¢evrimici mesaj
analizi yapilmasi gerekli olan diger bir fonksiyondur. Bu sayede platformlar
arasinda gonderilen mesajlar ve mesaj standartlari arasindaki uyumsuzluklar
simiilasyon sirasinda otomatik olarak saptanmalidir. Ornek senaryo bastan
sona kosturulmus ve platformlar arasinda iletilen mesajlar kaydedilmistir.

Sonuc¢

Bu c¢alismada kurgulanan senaryoda Link 16 TDL aginda K2
yetenegi olan bir platformdan, K2 yetenegi olmayan bir platforma
gonderilen mesajda veri seviyesinde olusan BC probleminin neden oldugu
hata gosterilmistir. Problemin tespiti i¢in simiilasyon kullanim1 ve ¢dziim
olarak da mesaj taniminin Veri A§ Islemcisine eklenmesi gerektigi
aciklanmugtir.

TDL gecis ve ilgili modernizasyon siireglerinde simiilator kullanimi
maliyet, harekat etkinligi, egitim ve giivenlik agilarindan biiyiik yarar saglar.
Ayrica simiilatorler ulusal isterler sonucunda imal edilen TDL veri ag
islemcileriyle ulusal - hatta miittefik - iilke platformlar1 arasindaki “birlikte
calisabilirlik” problemlerinin testi i¢in Onemli rol oynamaktadir. Bu
calismada Onerilen minimum simiilasyon bilesenleri ag tasarimcisi, senaryo
iireticisi, cevrimdis1 ve ¢evrimi¢i mesaj analiz araglaridir.

Bu calismada sadece Veri Seviyesinde BC problemi olan bir durum
ve durumda simiilator kullaniminin getirdigi avantajlar incelenmistir. Ancak
BC Radyo Frekansi Seviyesinde, Veri Seviyesinde, Protokoller Arasi
Seviyede, Insan-Makina Arayiizii Seviyesinde ve Operatdr Seviyesinde olan
¢ok boyutlu bir problemdir. Tam anlamiyla BC’yi saglamak i¢in BC’nin
tiim bu seviyeleri, hatta platform gorev bilgisayar1 ve terminal uyumlulugu
arasindaki BC saglanmalidir.
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