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Ozetce

Askeri bir harekatta birimler arasi mesajlasma ve
gorev dagilimi esastir. Miittefik harekatlarda saha
bilgisinin miittefik birimler arasinda
paylasilabilmesi hayati oneme sahiptir. Ortak bir dil
yapisina dayali alana ozgii diller sayesinde birimler
catisma hakkinda giincel bilgiye erigebilir ve farklh
dillerin  entegrasyonu ile miittefik harekatlar
yonetilebilir. Bu ¢alismada ornek bir THSYS igin ii¢
farkly yaklasim kullamilmis ve kiyaslanmustir: (1)
Geleneksel dil bilgisi gelistirme yaklasimi, (2) iist-
iist modelden iist model gelistirme ve (3) ayrimlama
yoluyla model giidiimlii tasarim. Model déniigiimleri
ile model giidiimlii yaklasimin iiretkenlik, tekrar
kullamlabilirlik, tasinabilirlik, miigtereklik gibi
kalite unsurlarina katkist gosterilmigtir.

Anahtar Soézciikler . Harp Yonetim Sistemleri,
Model Giidiimlii Yazilim Gelistirme, Alana Ozgii
Dil Tasarmu, UML Ayrimlama Yéntemi, Ust-
Model, Model Doniigiimii

Model Driven Development
Approach for Tactical Battlefield
Management

Abstract

In a military operation distribution of commands,
feedback of controls, splitting the intelligence, and
execution of missions are the crucial issues.
Besides, in a joint war-fight, exchange of
information is the most important issue. These
issues are handled by battle management systems.
The basic aim of such systems is to provide a
common language so that any instrument of the
combat will be well-informed. This leads to develop
domain specific languages (DSL) that can best
capture the concerns of the domain and that also
conform to a common language for integration. In

this work, we elaborate on a sample tactical
battlefield management system (TBMS) utilizing the
benefits of the model-driven software development
(MDSD) such as productivity, reuse, portability,
and interoperability. First a traditional approach
based on grammarware is taken. Then two MDSD
approaches are considered: from scratch and UML
Profiling. Finally, the three approaches are
compared for several aspects.

Keywords : Battle Management System, MDSD,
DSL, UML Profiling, Meta-model from scratch,
XText, Model to model transformation, model to
text transformation

1 Giris

Bir savag sahasinda bir¢ok birim yer alir. Her birim,
genel bir amag ¢ergevesinde kendisine atanmis 6zel
bir gorevi yerine getirmeye c¢alisir. Bu birimler
farkli saflardan olabilecegi gibi aymi safta da
olabilir. Burada, biitlin birimlerin ayn1 safta
olduklar1 ve tek bir genel amag igin savas sahasinda
olduklar1 durum g6z 6niine alinmstir.

Savag sahasi i¢in planlanan taktiklerin basariya
ulagabilmesi ancak birimler arasi etkin haberlesme
ile mimkiindiir. Her birim kendi 6zel gorevini
yerine getirirken, ayn1 zamanda, diger birimleri de
cevresel ve taktiksel degisiklikler hakkinda
bilgilendirmelidir. Bilindigi gibi Kibris baris
harekati sirasinda haberlesme sistemlerinin ¢okmesi
sonucu birlikler kendi safindaki birlikleri karsi
saftan goriip tahrip etmistir.

Sahadaki birimlerin sayis1 arttikga emir komuta
yapist da karmasiklagir, birimlere 6zel goérevlerin
atanmast ve komutanlar tarafindan birimlerin
yonetilmesi zorlasir. Bu nedenle komutanlar igin
sahanin genel gOriinimiinii ve 06zel gorevlerin
takibini saglayacak detayli goriiniimler sunacak
sistemler gereklidir. THSYS bu amagla gelistirilen,



harp sahasi i¢in taktik gelistirme ve gercek-zamanl
uygulama bilinci saglayacak bir sistemdir.

Bahsedildigi {lizere, mesajlasma (haberlesme)
THSYS’nin en 6nemli kismini olugturmaktadir. Var
olan teknolojik altyapiyr kullanarak, sayisal
mesajlar, giivenli ve etkin bir sekilde birimler arasi
iletisimi saglar. Boylece, askeri taktikler dogru bir

sekilde  sahaya hizla tasinabilir. =~ THSYS
sistemlerinin genel dzellikleri sunlardir:

e  On-tammli mesaj kaliplari,

e On-tammli yapida olmayan serbest

mesajlagsma destegi,

e mesaj gegerligi icin baglangic ve bitis
tarih-zaman dilimleri belirleme imkana,

e  hava destekli fotograf gibi mesaj ekleri,

e saha ve olay goriintiileme amagl cografik
bilgi sistemi,

e mesajlar i¢in sayisal kodlama,

e  gelen ve giden mesajlarin kaydedilmesi.

THSYS i¢in model giidiimlii yaklagim hedefimizin
iki ana nedeni vardir. Birincisi, THSYS diinyada
yogun olarak ilgilenilmektedir, bir¢ok farkli
ornekleri vardir; fakat heniiz istenilen seviyede
amaclart karsilar hale gelememistir. THSYS igin
geligtirilmis bilinen bir list-model yaklasimi yoktur.
Ikincisi, taktiksel sahanin cografi konumuna bagl
olarak, sahada yer alacak birden fazla miittefik saf
icin ortak bir dil ya da model bilinmemektedir.
Saflarin  kullandiklar1 farkli sistemler miisterek
haberlesmeyi  saglayacak uyum paketlerinden
yoksundur. Model giidiimlii tasarim bu problemlere
¢Ozlim arar. Alana 6zgii temel unsurlar iist modelde
tanimlanir. Bdylece bu {ist modelden yaratilacak
modellerin temel unsurlar1 yansitmasi garanti edilir
ve alt seviye gergekleme detaylart modelden
soyutlanmis olur. Model déniisiimleri ile uygulama
kodu modelden otomatik olarak firetilir. Boylece
alan modelleri asil tema olur ve iiretkenlik, tekrar
kullanilabilirlik, tasinabilirlik, miistereklik artar.

Yazmin ilerleyen kisimlar1 su sekilde
diizenlenmistir.  THSYS  {izerine  siiregelen
calismalar Bolim 2’de tartisilmigtir. Bolim 3’te
ilgilenilen alan incelenmis, Boliim 4’te THSYS i¢in
dil bilgisi gelistirilmistir. Bolim 5’te THSYS igin
sifirdan ve ayrimlama yoluyla gelistirilen st
modeller sunulmustur. Bolim 7’de  gelistirilen
yaklasimlar karsilastirilmig, Bolim 8’de ileriye
yonelik  yapilmast  planlanan  gelistirmeler
sunulmustur.

2 Benzer Caligmalar

THSYS iizerine olan ilgi, bu konuda caligsan
sirketler g6z Oniine alindiginda, olduk¢a yogundur.
Caligmalarin odak noktasi alt gérevlerin otomatik ve
daha hizli yerine getirilmesidir. Haberlesme
elemanlarmin  biitinlesmesi  ile emir komuta
koordinasyonunun saglanmasi hedeflenmektedir.

Thales sirketinin Tactical Battlefield Management
System (T-BMS) isimli uygulamasi emir komuta
mesajlarinin  gorsel dagilim  ve giivenli  veri
haberlesmesi tizerine kurulmustur [1].

TROP taktiksel seviyede saha yonetim sistemine bir
diger 6rnektir. Temel islevleri, gérev hazirlig, emir,
komuta, haberlesme ve veri paylasimdir.
Uygulamanin hali hazirda bulunan donanim ve
yazilim paketleri ile uyumlu oldugu ileri
siiriilmektedir [2].

SitaWare saha yonetim sistemi, saha komutanlarinin
ve birlik komutanlarnin  sahadaki olaylar
gozlemlemelerine  yardime1  olmak  amaciyla
piyasaya siiriilmistiir. Diger bir amac1 da sahadaki
alt birimlerin koordinasyonu ve sahanin geneli
hakkinda bilinglendirilmesidir [3].

Catigsma yoOnetim sistemi, taktiksel komuta ve
kontrollerin en iist birimden en alt birimlere kadar
¢ift yonlii olarak iletilmesini saglar [4].

BattleHawk c¢atisma yonetim sistemi, “Vehicle
Platform” ve “Infantry Digital Soldier System” gibi
yazilimlarla birlikte, haberlesme, seyriisefer ve
giivenlik bakimindan harp sahalarinin  kolayca
yoOnetilmesini amaglar [5].

olarak, ¢esitli

sistemler

Endiistriyel
arastirma

uygulamalara ek
merkezlerinde de benzer
geligtirilmistir. Aragtirmalarin =~ odagi  ortak
catigmalar  icin  sefer planlama, yiiriitme,
koordinasyon yonlendirmedir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki “Tactical Battle
Management Core Systems (TBMCS)” sahadaki
savag ucaklarinin, hava yakit ikmal tankerlerinin,
helikopterlerin, insansiz hava araglarimin  ve
glidiimlii flizelerin es-giidiimli hareketini saglamak
amaciyla gelistirilmisgti. TBMCS baslangictaki
genis amacli sunucu-istemci uygulamasi halinden,
daha gelismis internet tabanli ticari bir sirket haline
gelmistir [6].

Arastirmacilar  herkesge anlagilabilir bir Savag
Yénetim Dili “Battle Management Language
(BML)” gelistirmisti. BML askeri harekattaki



iletisim dilinin standartlastirilmas1 yoniindeki ilk
adimlardandir. Bu dille taktiksel sahadaki aktif
birimlerin emir komutas1 saglanir [7]. “Coalition
Battle Management Language (C-BML)” dili
“Simulation Interoperability Standards
Organization” tarafindan gelistirilmigtir ki bu dil
hem canli birimlerin hem de insansiz birimlerin
benzetim ve gercek-zamanh isleyisi i¢in ortak bir
dildir [8].

[9] bir grup askerden olusan bir askeri birim igin
model 6nermistir. Bu modelde dagitik siireglerin es-
zamanli olarak siirdiiriilebilirligi esas alinmugtir.

[10]’da model giidiimlii bir taktiksel hava sahasi
yOnetim sistemi “JSSEO” gelistirilmesi
incelenmistir. JSSEO, OMG’nin “Model Driven
Architecture  (MDA)”  yontemini  kullanarak
platformdan bagimsiz bir model sunar. JSSEO’nun
dayandigi ortak siire¢ mimarisi miittefiklerin
kullandigr  farkli  sistemlerin  biitiinlesmesi
problemini daha kontrol edilebilir bir hale getirir.

Ozetle, endiistriyel saha yonetim sistemleri
sirketlerin kendi ihtiyaclarmi esas alarak mevcut
yazilimlarin ve dillerin taktiksel sahada kullanilmak
lizere Dbirlestirilerek ortak bir dil olusturmak
cabasma dayalidir. Fakat biitiin saha yOnetim
modellerini veya dillerini kapsayan, hepsinin temel
aldig1 bir ist-model hala iiretilememistir. A ve B
iilkelerinin kullandig: farkli iki taktiksel yonetim
sisteminin ortak bir harekatta tiimlesik sekilde
kullanilmast problemi sirketler bazinda tam olarak
¢Ozlilmiis degildir. Taktiksel saha yOnetimi iizerine
calisgan bagimsiz arastirmacilar ise ortak dil
geligtirilmesi iizerine g¢alismis ve uzun yillar dil
bilgisi tabanli yontemler denenmistir. Boylece dil
bilgisine dayali birgok arag¢ gelistirilmis, 6zel amagl
dillerin  yazilabildigi ve kullanici tarafindan
tanimlanan kurallara gore test edilebilen editorler
tasarlanmugtir. BOlim 4°te, bu araglardan agik
kaynak kodlu Eclipse ortaminda ¢aligabilen XText
yazilimi kullanilarak THSYS igin gelistirilen dil
bilgisi verilmistir. Ilerleyen béliimlerde ise dil
bilgisine degil {st-modele dayali yontemler
verilmis, dil bilgisi yontemine gore Tstiinliikleri
tartigtilmusgtir.

3 Alan Analizi

Askeri birimler hiyerarsik yapidadir. Bu yapida
emirler {ist birimlerden alt birimlere, raporlar da alt
birimlerden ist birimlere iletilir. Bu ¢ift yonli
haberlesme  yapist sayesinde emir komuta
zincirindeki her birim harekat hakkinda yalnizca ana

gorevin kendisini ilgilendiren kismini bilir ve
yiriitir. Bu sekilde bir haberlesme geleneksel
radyo, telsiz ag1 ile saglanamaz. Bolim 1°de de
siralanan  temel ihtiyaglar1  karsilayacak  iyi
tanimlanmis bir harekat yonetim sistemine ihtiyag
vardir. Bu ihtiyaglar 6zetle sunlardir: Emirlerin daha
hizli iletilmesi ve yiiriitiilmesi, boylece ana gorevin
cabucak tamamlanmasi, tiim birimlerinin anlayacagi
ortak bir dil tamimlanmasi, gorev alanlarinin
belirlenip gorevlerin sorumlulara iletilmesi, gorev
tatbik  durumunun  (rapor) otomatik olarak
giincellenmesi, alarm durumlarinda ilgili birimlerin
derhal haberdar edilmesi ve emir komutalarin
miittefik catigma durumlari i¢in biitiinlesmesi.

Bizim harp sahast modelimizde, sahada ana unsur
olarak bir ¢atisma (combat) belirli bir zamanda olur.
Bir ana goérev (mission) ve bu ana gorevin 6zel
parcalar (task) vardir. Catismada sifir ya da daha
fazla sayida birlik yer alir. Her birlige bir 6zel gorev
atanir. Her birligin bir komutan1 (commander) ve
sifir ya da daha fazla sayida askeri (trooper) vardir.
Bir birlige techizat (equipment) olarak arag
(vehicle), silah  (weapon) ve  miihimmat
(ammunition) tahsis edilebilir. Birligin kullandig1
bir iletisim sistemi (message management system)
vardir ve birlikler arasi haberlesme bu sistem ile
saglanir. Ileti (message) bir emir (order) veya rapor
(report) olabilir. Iletiler cesitli yapilarda olabilir.
Alan elemanlarina dair terimler sozliigii Cizelge-
1’de sunulmustur.

Cizelge-1: Terimler so6zliigi

Terim | Aciklamasi

Catisma (com-  Bir grup birliZi iceren askeri catisma.

bat)

Birlik (troop) Bir grup asker ya da askeri birim.

Ana gorev  Catismadaki birliklerinin genel gorevi.
(mission)

Ozel gorev  Ana gorevin dzel bir parcasi.

(task)

Techizat Birlige tahsis edilen kaynak.

(equipment)

Personel Bir komutan veya bir grup asker.
(personnel)

fletisim sistemi  Bir birlige ait giden, gelen iletilerin
(Message yapism belirleyen, ydnlendiren ve kayd-
Management eden sistem.

System)

Konum (Loca- Diinya iizerinde bir noktay: belirten en-

tion) lem. boylam cifti.

fleti (Message)  Ozel yapida emir, komuta mesajlar.

Emir (Order) Alt birimlere gorev bildiren ileti yapisi.

Rapor (Report) Alt birimlerin st birimlere giinderdigi
ileti yapisi.




4 Dilbilgisi Tanimlama

Bu boliimde, alan olarak sectigimiz THSYS igin
tanimladigimiz dil bilgisi sunulmustur. Amag, biitiin
birimlerce anlasilabilecek ortak bir dil gelistirmektir
ki emirler hizli bir sekilde yiiriitiilebilsin ve saha igi
bilgi akist hizli, giivenli ve dogru bir sekilde
saglansm. Onerilen dil bilgisi BNF (Backus-Naur-
Form) {ist dil yapisinda tasarlanmistir. Gelistirilen
dilin kisa bir boliimii asagida oOrnek olarak
sunulmustur.

<Combat> ::= ‘Combat’ <Name>

<operationDate> <Mission> <Troops>
<Troops>::=<Troop>|<Troops>

<Troop>:= ‘Troop’ <Name> <Location> <Task>
‘Commander’ <Personnel> ‘Trooper’ <Personnels>
‘Equipment” <Equipments> <MsgManSys> | <Troops>

Onerilen dil bilgisi BNF olarak tanimlandiktan
sonra Eclipse XText eklentisi kullanilarak dil
kurallar1 XText ile yazilmus, gesitli ek kisitlamalar
eklenmis ve otomatik olarak dil edit6rii tiretilmistir.
Bu editor ile kullanict kendi uygulamasini rahatlikla
yazabilir ve dil bilgisine uymayan imla hatalar1
aninda kullanictya bildirilir. Kullanilan XText
kodunun bir kismu asagida Ornek  olarak
sunulmustur.

Combat :"Combat" name=ID

operationDate = DateTime

mission = Mission (troops += Troop)* ;
"Troop" name=ID

location = Location tasks += Task+
"Trooper" trooper+=Personnel+
"Commander" commander=Personnel
("Equipment" equipments +=
(Vehicle | Weapon | Ammunition))*
msgManSys = MsgManSys
(subTroops += Troop)*;

Troop :

XText ile ek kisitlar iki farkli dilde tanimlanabilir.
Birincisi “Object Constraint Language (OCL)”
tirevi bir dil olan “Check Language”, digeri ise
Java. Bizim tercihimiz Java olmustur. Asagida,
kisit1 gergekleyecek olan Java kodunun Eclipse
XText ortaminda nasil etkinlestirilecegini agiklayan
ornek sunulmustur.

fragment=validation.JavaValidatorFragment{...
composedCheck = "MyDslJavaValidator"}

Dil editériinde kullaniciyr hatali girdilere karst
kisitlayacak olan kod, “MyDslJavaValidator.java"
dosyasina yazilmis ve kisitlarin nasil girildigine dair
ornek asagida sunulmustur.

public void checkLatitude(Latitude latitude) {

if( latitude.getDegrees() <0
|| latitude.getDegrees() >90){...

5 THSYS i¢in Ust Model Tanimlama
Bu boliimde, THSYS igin Bolim 3’te belirtilen
ihtiyaglar1 karsilamak {izere yeni {ist modeller
tasarlanmustir. iki farkli yontem kullamlmistir. ilk
olarak sifirdan EMOF iist-iist modeline dayanan bir
st model, ikinci olarak da var olan UML st
modelinin  ayrimlama  yontemi  (profiling)
tasarlanmasi yontemleri ele alinmustir. Her iki ist
model igin soyut sdzdizimi modeli, somut s6zdizimi
modeli ve anlamsal kurallar tanimlanmustir. Ust
modellere uyumlu 6rnek modeller sunulmustur.

5.1 Sifirdan Ust Model Tanimlama

THSYS igin sifirdan bir iist model EMF (Eclipse
Modeling Framework) kullanilarak tanimlanmigtir.
Bu iist model Eclipse igin gelistirilen Java tabanli
bir MOF olan Ecore iist {ist modeline dayanir ve
Ecore model olarak geger [11]. Bir sonraki boliimde
bu iist modelin temelini olusturan soyut sdzdizimi
modeli verilmistir.

5.1.1 Soyut Sozdizimi

Ecore kullanilarak gelistirilen soyut sozdizimi
modeli Sekil 1'de verilmistir. Modelin tasariminda
kullanilan gdsterim UML’e benzer ve kendini
agiklayict sekildedir. Okuyucunun temel UML
gosterimine hakim oldugu diisiiniilerek modelde
kullanilan gosterimle ilgili daha fazla agiklama
yapilmaya ihtiya¢ goriilmemistir.
Cizelge-2’de {iist model elemanlart ve ilintili
olduklart MOF elemanlari verilmistir.

Cizelge-2: Ust modelin MOF ile baglantisi

TBMS Element | MOF Element

TBMS::Combat MOF::Class
TBMS::Troop MOF::Class
TBMS::Personnel MOF::Class
TBMS::MsgManSys MOF::Class
TBMS::Attachment MOF::Class
TBMS::Messagelnfo MOF::Class
TBMS::MessageHeader MOF::Class
TBMS::Equipment MOF::Interface
TBMS::Message MOF::Interface
TBMS::Location MOF::Interface
TBMS::EnumUrgency MOF::DataType
TBMS::EnumEncryptionType | MOF::DataType




B combat
© 1D : Eint
© operationDate : ELong

H Personnel |
=D : Ent
= name : EString |

commander

K

mission

EWission ]

{'S title g
| = description : EString

1

1.*] tasks
HTas
=D : Ent
o title : EString

]

tash

1.7 troops
H Equipment _|0. H Troop
oD : Elnt cqupments = 1D : Ent
= name : EString = name : EString
B Ammunition

B vehicle | [ E Weapon |

\
] ]

0. 0.
weapons ammunition:

msgMansys

messages
B Message

= 1D : Elnt
[N

[ Etongitude |
i S minutes : EInt
cation
longitude | © degrees : Elnt
B tocation |
s broogs 1¥{EREoraton 7] = seconds : Elnt
0 [SsecohoifEhe: |

T © description : EString

\—‘\mu:
T H Latitude

| = degrees : emt
= minutes : Elnt
E MessageHeader | = seconds : EInt
= urgency : EnumUrgency {
= senderlD : Ent
= receiverlD : Elnt
= encriptionType : EnumEncryption
© title : EString
© sendDate : ELong
= expirationDate : ELong

enumeration enumeration

E Report ‘\

[

£ EnumUrgency
= HIGH
| = NORMAL

© EnumEncrypti
- ALGL
- ALG2

| B attachment

— 1 = fileName : EString

- Low - ALG3

Sekil-1: Sifirdan olusturulan st model

5.1.2 Somut Sozdizimi

Onceki boliimde olusturulan Ecore modelinin
kullanictya sunumunda kullanilacak olan somut
gosterim modelini olusturmak igin Eclipse’in GMF
(Graphical Modeling Framework) aract
kullanilmigtir. Bu aracin kullanilmadigi durumlar
icin EMF ontaniml bir agag yapist gosterim modeli
sunar. GMF ile hazirladigimiz somut s6zdizimi bir
ormmek model ile Sekil-2’de  gosterilmistir.
Hazirladigimiz somut sézdizimi gercek hayatta
kullanilan simgelerden olusmaktadir. Boylelikle
kullanilan somut gosterim kendi kendini agiklar
niteliktedir. Simgelerin model elemani karsiliklar
Cizelge-3’te verilmistir. Ormek modele iliskin aga¢
gosterimi Boliim 5.1.4’te verilmistir.

5.1.3 Statik Anlamsal Kurallar

Su ana kadar THSYS’de kullanilan elemanlarin ve
bu elemanlarin birbirleri ile olan iliskilerinin yer
aldigi soyut sozdizimi modeli ve bu modelin
kullaniciya sunulacak olan somut s6zdizimi modeli
tanimlanmis oldu. Soyut modelde elemanlar arasi
iligkiler sayisal baglamda kisitlanmaktadir. Ornegin
her birligin bir adet 6zel gorevi olmak zorundadir
veya bir birligin birgok araci olabilir. Bu boliimde
ist modelimiz i¢in soyut modelde getirilemeyen

kisitlara yonelik bazi statik anlamsal kurallar
tanimlanmustir. Eclipse ortamu bu kurallarm iki
farkl1 sekilde tamimlanmasma imkan saglar.
Birincisi geleneksel yontem olan OCL (Object
Constraint Language) kullanimi, ikincisi de 06zel
Java fonksiyonlarinin soyut model ile birlestirilmesi
yontemidir. Bu ¢aligmada ikinci yontem tercih
edilmistir.

/* valueCheck constraint of 'Location'.

* @generated NOT

*/

public boolean validateLocation_valueCheck(

Location location, DiagnosticChain diagnostics,

Map<Object, Object> context){
boolean latd, longd, lImin, llsec;
latd=location.getLatitude().getDegrees()>-90
&& location.getLatitude().getDegrees()<90;

if (Matd || Ylongd || Hmin || Hlsec) {
if (diagnostics != null) {
diagnostics.add(
createDiagnostic( Diagnostic.ERROR,
DIAGNOSTIC_SOURCE,0,
"_Ul_GenericConstraint_diagnostic",
new Object[] { "valueCheck",
getObjectLabel(location, context) },
new Object[] { location },context)); }
return false; }
return true; }



Cizelge-4’te {ist modelimize eklenen statik kurallar
verilmigtir. Modelin bu kurallara uyum testi Java
fonksiyonlart olarak gergeklenmis, drnek bir Java
fonksiyonu yukarida verilmistir. Kurallarm st
modele baglantis1 Ecore’un sundugu “EAnnotation”
ile yapilmistir. Boylece Java fonksiyonlarimiz
model yaratilma esnasinda otomatik olarak model
editor tarafindan ¢agrilmaktadir.

Cizelge-3: Uist modelin somut s6zdizimi

elemanlari

Icon Metaclass | Teon Metaclass
B Combat M Mission
@ Task o Troop

— -

N’ Location k Latitude

% Lt .

L Longitude MJ “ Ammunition
ila Vehicl = W

c /e
zhicle o ‘eapon

E MessageHeader E Messagelnfo
0 Order R Report

B G-

$-0- Q- L ih G

4] default:tbms_diagram i3

W

Canon

lean The Mine Field

Battal»onlﬂl
LandMine

Squadmnll

Sekil-2: 6zel somut s6zdizimi ile hazirlanan

Cizelge-4: iist model kisitlar

THSYS elemam | Kisit
Troop — name Birlige bir isim atanmasi
zorunludur.

Personnel — name

Personele bir isim atanmas
zorunludur.

MessageHeader — sendDate

Tleti génderme zaman, iletinin
gergerliginin  bitiginden &nce
olmahdir.

Equipment — name

Techizata bir isim atanmas:
zorunludur

Latitude—+degree Enlem derecesi [—90, 90]
arah@inda olabilir.

Latitude— minutes Enlem dakikasi [0, 60) ar
ah@inda olabilir.

Latitude—s seconds Enlem saniyesi [0, 60} ar-
ah@inda olabilir.

Longitude — degree Boylam derecesl
[—180, 180] araliginda
olabilir.
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5.1.4 Ornek Model

Sifirdan yaratilan iist modele iligkin 6rnek model
agac yapisinda ve XML diizeninde olmak iizere iki
ayr1 somut s6zdizimi modeli ile gosterilmistir. Daha
once tanimladigimz 6zel somut modeli gdsterimi
icin bkz. Sekil-2. Sekil-3’te 6rnek modelin agag
yapist  gosterimi  sunulmustur. Ornek  model
tamamen yapay bir senaryo iizerine kurulmustur.
Kiiciik bir catisma belirli bir bélgede ve tarihte
gecer. Birtakim techizatlara sahip birlik ana bir
gbrevin (mission) bir pargasini (task) {stlenir.
Catigsma sirasinda birimler arasinda ¢esitli emir ve
rapor mesajlart iletilir.
4 &) platform:/resource/toms_model/modsl_t/My.tbms
4 < Combat0
4 < Troop BlackHawk
4 <4 Location
< Latitude 44
< Longitude 33
a4 < Msg Man Sys
a < Order0
< Messsge Info
4 Mcssogc Header HIGH
<% Attachment ammolist.data_enc
4 4 Report0
4 Message Info
<= Message Header HIGH
< Task0
4 Vehicle Cobra
< Weapon MG-3
< Weapon G-3
< Ammuniton MG-3 bullets
<% Ammunition G-3 bullets
<> Weapon Mine Destroyer
< Personnel trooperQ
< Personnel trooperl
<> Personnel commander
<> Mission Capturetheisland

Sekil-3: Sifirdan tanimlanan iist model i¢in model
agac yapisi gosterimi

5.2 Genisletme ile Ust Model
Tanimlama

Hafif genisletme yontemi var olan bir iist modele
bicim eklenerek yapilir. Bu bolimde UML iist
modeline amacimiza uygun bigimler tanimlayarak
tasarladigimiz  THSYS st modeli anlatilmstir.
Bigimlerin kendi degiskenleri, diger deyisle
etiketlenmis degiskenleri olabilir. Bu ¢aligmada
UML smuf iist modeli Eclipse ortaminda EMF 2.5
ve UML2.2 araglar1 kullanilarak bigimlendirilmis ve
amaca uygun olarak bazi etiketlenmis degiskenler
tanimlanmustir.

5.2.1 Soyut Sozdizimi

THSYS i¢in genisletme yontemiyle tasarladigimiz
tist model Sekil-4’te gosterilmigtir. Daha Once
sifirdan  {ist model tanimlanmasi boliimiinde
anlatilan ihtiyaclar aynen dikkate alinmistir.

Ust modelimizin elemanlar1 ve kars: diisen UML iist
model  elemanlart  Cizelge-5’te  verilmistir.
Kullandigimiz sinif elemanlarinin degiskenleri ise
“UML.::Property” iist model elemanina baglidir.

Cizelge-5: liist model kisitlari

Stereotype | Metaclass

Combat UML::Class
Task UML::Class
Mission UML::Class
Messagelnfo | UML:Class
Personnel UML::Class
Message UML::Class
Troop UML::Class
Location UML::Class
Equipment UML::Class




0 apackages

pa
TS

<mebackass

. . UML::Progerty
5 Misston B Task
] ¥
“ Messagelnfo I tithe : Sring i tite: Shing = comiat 4 LY
i1 desciprion: Swing S deserpnan :Sing / e
= D nbeger 15 operationDite : ELong 3 \
\ EI 1D : [rteger v
\ [ Attachment = MassagoHoader
g = flahdarne « Skiing 3 ugerey : Lrgency
e = serddd s Inbeger
Y = recanverdd < [rbeger
Y / = serdlate ; ELong
L persannel : E equpment = eneryption : EncryptionType
= =3 " = title : Skring
o . I e Sing = aspiracionDate : ELong
= ID 1 Integer - D I Tteger
s
// /
// /
, / ---------- pons | | annumaratiana
/ )/ = Urgency £ EncryptionType
5 e = Traan = Location 5] wapon ] vehicte [ ammunition = HIGH =
T =g = A6
1= 10 rkeger = "‘_‘%“ o rmimute  Itager = G RIAL =AG
AN [ second 1 Jteger
Oreder | Repart
* Latitude [* Longitude
L laDegres  neger = longDegree : Integer

Sekil-4: Var olan UML iist modelinden genisletme yoluyla elde edilen THSY'S {ist modeli

5.2.2 Soyut Sozdizimi

Ele alinan genisletme yontemi UML {ist modeline
dayandigindan burada kullanilan somut gosterimler
UML somut gosterimiyle birebir Ortiisii. UML
somut gosterimi kullanicilar tarafindan iyi bilindigi
diisiiniilerek yeni bir somut gosterim modeli
tanimlanmamugtir.

5.2.3 Statik Anlamsal Kurallar

Genigletilmis iist modelimize dair tanimlanan
kurallar onceki boliimlerde anlatilan sifirdan tist
model tasarlanmasinda kullanilan kurallar ile
aynidir.

5.2.4 Ornek Model

Sekil-5’te genisletilmis list modelimiz ile uyumlu
olacak sekilde tasarlanmig Ornek bir model
sunulmustur. Bu modelin somut gosterimi UML
gosterimi ile aynidir. Ornek model Boliim 5.1.4°te
verilen modeldekine benzer bir senaryo igerir ancak
askeri birlik olarak deniz kuvvetleri kullanilmustir.

6 Model Donusiimleri

Model  déniisimii  MDSD’nin  en  biiyiik
faydalarindandir. Ust modele dayali modeller arast
doniisiim yapilabilir. MDSD’de modeller yazilim
tasarimi ve kod iiretimi i¢in asil kaynaktir. Boylece,
tasarim  asamast  alt seviye programlama

detaylarindan soyutlanir. Model gelistirme asamasi
zahmetli olsa da model doniisiimleri sayesinde
yazilim gelistirme i¢in gerekli toplam siire azalir ve
tiretkenlik, tekrar kullanilabilirlik, iretkenlik,
miistereklik gibi unsurlar kaliteyi artirir.

Model-model doniisiim i¢in kullanilabilecek birgok
ara¢ vardir. Atlas doniisim dili (ATL), islevsel ve
iliskisel sorgu bakis doniistimleri (QVTO, QVTR)
bunlardan  birkagidir. Bu ¢alismada, ATL
kullanilarak yine bizim olusturdugumuz Miittefik
(Alliance)-THSYS (A_TBMS) modelinden TBMS
modeline  doniisiim  gdsterilmistir. ~A_TBMS
miittefik catigmalar i¢in kullanilan daha kapsamli
bir iist modele dayanir. A_TBMS iist modelinin
Ecore diyagramu Sekil-6’da gosterilmig, doniisiim
icin kullanilan 6rmek A TBMS modeli Bolim
6.1°de verilmigtir.

MDSD bakis agisiyla, model-model ve model-metin
(kod) doniigiimleri aynidir. Her ikisi de model
doniistimii  olarak degerlendirilir ¢iinkii kod da
sistemin bir modelidir fakat kodun temel aldig1 bir
iist modelin tanimlanmasi gerekmez. MDA (Model
Driven Architecture) yaklagimi ile birlikte kod
iretimi daha popililer olmus, ¢esitli araglarla
desteklenmistir. Bu ¢alismada, model-kod doniigiim
araglarindan en yaygmn olant Xpand kullanilmustir.
Kullanilan model déniisiimleri Sekil-7°de verilmis,
ileride detayli olarak anlatilmigtir.
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Sekil-5: Genisletilmis iist modele uyumlu 6rnek model

E A Resources

= id : EInt
<<enumeration> >
£ A_MessageType
= OUTGOING B A_NonAlive B A Alive
= INCOMING = name : EString
I ]
H A Mission [ BEaammo | | [E AEquipment] [ B A Vehicle |
S id :Ent } ' 1l

1 [

= text : EString

|
]

B A_Location
= degree : EInt
= minute : Elnt
= second : Elnt

Jay

H A Latitude
1

0. loads 0. vehicle | 0.
i , ammo & 1
s [ B ATrooper | [E A commander
islon task B A_Weapon ; [ 1 1
equipment L I ]
0.* 1
GF 5
weapon B A_unit troop
= npame : EString commander
= id : EInt latitude
H A_Combat g
© name : EString units = T longitude
© date ; EDate H A_Message
S type : A_MessageType
= id : EInt 1 | stores
= text : EString

© date : EDate
= info : EString
= attachment : EString

messages H A pataStora
0

1

B A_Lcn_?itude

Sekil-6: Muttefik THSYS (A_TBMS) st modeli
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Sekil-7: Mittefik THSYS (A_TBMS) iist modeli

6.1 Model-Model Dontigiimii

Bolim 6’da verilen {ist modelden Ornek bir
A TBMS modeli olusturulmus, aga¢ yapisindaki
Ecore model gosterimi Sekil-8’de verilmistir.

Fl @ platform:/resource/atbms2tbmsM2M/sre/model/A_Combatxmi
4 4 ACombat Combat2010
> < Alnit Turkish Frontiers
4 < Alnit Crazy Raiders
> 4 AData Storage
< AMission Demolish The Bridge
4 Alatitude 41
< Alongitude 41
< ATrooper Meliksah
< ATrooper Keykubat
< ATrooper Sah Suleyman
<4 ACommander Kilicarslan
4 AWeapon 6
4 AWeapon7
4 AWeapon 8
< AAmmo 6
4 AAmmo7
4 AAmmod
< AAmmo9
4> AEquipment @
4 AEquipment 9
4 AMission Invade Ukraine
4 #] platform:/resource/atbms2tbmsM2M/src/metamodels/A_TBMS.ecore
> # a_tbms

Sekil-8: Mittefik THSYS (A_TBMS) modeli

A _TBMS modeli kendi tist modelindeki A_Combat
elemanindan dinamik Ornekleme ile yaratilmus,
ornek deniz kuvvetleri birimleri ile doldurulmustur.
Boylece TBMS modeline doniistiiriilmeye hazirdir.
Doniigiim kurallar1 dogrudan iist modeller arasinda
tanimlanir. Her model i¢in ayrica doniisim kurali
tanimlamak gerekmez. Boylece kaynak ve hedef
modellerin kendi iist modelleri ile uyumu mutlak

olarak saglanir. Doniigim kurallar1  Eclipse
ortamimnda  yaratilan ATL  projesi  iginde
“atbms2tbms.atl” dosyasina yazilmgtir.

A_TBMS’nin A _Combat simifindan TBMS’nin
Combat simifina tanimlanan 6rnek bir kural asagida
verilmistir.

module atbms_2_tbms;

create OUT: TBMS from IN:A_TBMS;
rule A_Combat2Combat{

fromrl_s: A_TBMS!A_Combat

to rl_t: TBMS!Combat(

ID € rl_s.name.hashCode(),
operationDate < rl_s.date.getTime(),
troops € rl_s.units,

mission € rl_s.mission)}

Bir sonraki boliimde, Eclipse Xpand aract
kullanilarak gergeklenen model-metin doniisimii
aciklanmustir.

6.1 Model-Metin Donlisimii

Model-metin doniisiimii model-model doniistimii ile
aynidir, yalnizca metinin dayandigi bir iist model
tanimlanmamistir. Metin iiretimi i¢in genellikle bir
sablon metin kullanilir. Bu sablon metnin ilgili
kisimlar1 kaynak model elemanlari ile doldurulur.
Kaynak model Sekil-9’da verilen 6rnek bir TBMS
modelidir. TBMS modeline ait veri dokiimiinii
verecek sekilde bir HTML ¢iktis1 (Combat.html)
iiretecek olan sablon metnin bir kismu asagida
verilmistir.

«IMPORT tbms»

«DEFINE main FOR Combat»

«FILE "Combat.html"»
<HTML><HEAD><TITLE>Combat Scenario</TITLE>
</HEAD> <BODY><P>Mission</P>
<TABLE>«EXPAND tsk FOREACH this.mission.tasks»
</TABLE> </BODY> </HTML>

«DEFINE tsk FOR Task»

<TR><TD><P> «this.id» </P></TD>

<TD><P> «this.titley </P></TD>

<TD><P> «this.description» </P></TD></TR>
«ENDDEFINE»

4 @ platformy/resource/tbms2html.generstor.project/src/Combat.xmi
4 4 Combat5
4 4 Troop
4 4 Location
4 Latitude 40
4 Longitude0
4 4 MsgManSys
4 4 Order0
4 Message Header Standby
4 MessageInfo
4 Vehicle Tank
4 Vehicle Tank
4 Personnel GroundTrooperl
4 Personnel GroundCommander
> 4 Troop
> 4 Troop
» 4 Mission Conquer PL
. ) platform/resource/tbms2htmi.generator.project/src/metamodel/ TBMS.ccore

Sekil-9: Metin Uretimi icin kullanilan TBMS kaynak
modeli

Uretilen hedef metin “Combat.html” Sekil-10’da
sunulmustur.



Combat

I s | o I Conunr 71 I ERE

Mission

\ e I Descrton \ Tasks

Troops

D Hame Location Task Commander Troopers | subTroops | equipment

[ (40,45,0) [ GroundCommander O] i ,12)

(40,0,0)

1 (40,30,03 1 [AirForceCommander [T] [ 121,22)

40,0,0)

B 0,0,0) B NavalCommander O] [ B1,32)

(41,0,0)

Messages

) SenderD Receiverl 0 sendDate | exprafionDate | urgency encription it

[} 0 2 0 1 HIGH ALG Standoy

[ 0 2 0 1 HIGH ALet Standoy

[} 0 2 0 1 HIGH ALG Standoy

Sekil-10: Uretilen metin: “Combat.html”

7 Tartisma

THSYS sistemleri alan olarak se¢ilmis ve bu
sistemler i¢in ortak dil tanimlama amactyla {i¢ ayri
yontem izlenmistir. Ilk énce BNF ve XText
kullanilarak bir dil bilgisi gelistirilmistir. BNF
kendisi ile tanimlanan bir st dildir. XText de ayn1
sekilde kendisi ile tanmimlanir ve EBNF’nin 6zel
bi¢imidir. Boylece “?", “*" wve “+" gibi dil
gelistirmeyi kolaylastirict yetenekleri vardir. Ne
BNF ne de EBNF i¢in ontanimli veri tipi, drnegin
essiz tip anlamina gelen “ID" veri tipi vardir. Bu da
soyut sozdizimi modeli i¢in tanimlanmasi gereken
statik anlamsal kurallarin tanimlanmasi ek yiikiinii
getirmektedir. Diger yandan, XText ile hem
ontammli veri tipleri kullanilabilir hem de statik
anlamsal kisitlar tanimlamak miimkiindiir. Ayrica
XText, gelistirilen dil i¢in otomatik olarak bir editér
olusturabilir, bdylece gelistirilen dili kullanici
rahatlikla kullanarak fakat ayn1 zamanda da kisitlara
uymak zorunda kalarak kendi dil modelini
olusturabilir.

Ikinci yontem olarak THSYS icin sifirdan bir iist
model olusturulmustur. Bu yaklasim i¢in MOF’un
O0zel hali olan Eclipse Ecore iist {ist modeli
kullanilmigtir. Eclipse EMF, Ecore iist modelinin
UML gosterimi  kullanan bir gorsel arayiiz ile
tasarlanmasina imkan saglar. Ecore’un
“EAnnotations” elamanlar1 da statik anlamsal
kurallarin rahatlikla iist modele eklenmesini saglar.
2010 yazinda kullanima sunulacak olan EMF
eklentisi ile OCL bi¢iminde kisit tanimlamak daha
da kolaylasacaktir. Simdiki son sirim EMF
yalnizca Java fonksiyonlari ile kisit tanimlamaya

imkan vermektedir ki bunun tek tek elle yazilmasi
kolay degildir.

Uciincii yontem olarak da var olan bir UML f{ist
modeli bi¢imler tanimlanarak genigletilmistir. Her
siif i¢gin basit bir bigim tanimlanmig fakat bigimler
arasinda iligkiler tanimlanmamistir. Bu yontem igin
de sifirdan iist model tanimlamada belirtilen kisit
ekleme zorluklari aynen gegerlidir.

Bir alan i¢in bahsedilen bu ii¢ yontemden hangisinin
kullanilmas1 gerektigi ile ilgili olarak bizim
¢ikarimlarimiz sunlardir. Alana 6zel bir dil (DSL)
tanimlanmas1 i¢in en zor ydntem dil bilgisi
gelistirme yontemidir ¢linkii tiim tiiretmeye agik ve
kapal1 (terminal/nonterminal) terimlerin ve dzel veri
tiplerinin tanimlanmast ve dikkatle yazilmasi
gerekmektedir. Bu durum dil bilgisi tanimlama
yontemini daha alt seviye programlama hatalara
actk bir konuma getirmektedir. Fakat dilbilgisi
tanimlama yontemi uzun yillardir yazilimcilar
tarafindan kullanildigindan, bu yontem igin gerekli
araglara ulagsmak ¢ok kolaydir. Son yontem olarak
incelenen UML {ist modelinin bi¢imlendirilmesi
yontemi, gerceklenmesi en kolay olan yontemdir
fakat bu yontem c¢ok fazla bigim degisikligi
gerektirmeyen hafif bigimlendirme durumlar igin
uygundur. Eger uygulama alani olarak THSYS gibi
bliyik bir sistem se¢ilmigse ve ihtiyaglarm
karsilanabilmesi  i¢in  yiiksek seviye (agir)
soyutlastirma gerektiriyorsa, bu durumda izlenmesi
gereken yontem ikinci yontem olarak sunulan
sifirdan {ist model tanimlama yontemi olmalidir.
Cizelge-6’da kullanilan ii¢ yontem igin bir
karsilagtirma sunulmustur.

Cizelge-6: Alana o6zel dil gelistirme
yontemlerinin kiyaslanmasi

Kistas | Dil bilgisi | Sifirdan | Genigletme
Bilinirlik en eski en yeni | yeni
Arag destedi cok az orta/gok
Soyutlama orta en ¢ok cok
Tasanm kolaylig Zor kolay en kolay
Kullanim kolayhgr | zor kolay kolay
Tekrar kullanma Zor kolay kolay

8 Sonug¢

Bu caligmada taktiksel harp sahasi yonetim sistemi
(THSYS) alan olarak segilmis, alandaki benzer
caligmalar gbézden gecirilip bu alana 6zel ii¢ farkh
dil gelistirme ydntemi incelenmistir. Ilk olarak
Eclipse XText aract kullanilarak dil bilgisi
geligtirme yontemi uygulanmistir. Daha sonra



model giidiimlii yaklasimlardan, Eclipse Ecore
kullanilarak sifirdan {ist model gelistirme yontemi
ve UML bigimlendirme kullanilarak var olan UML
ist modelinin hafif bi¢imlendirilmesi yontemi
uygulanarak THSYS i¢in st modeller elde
edilmistir. Eclipse GMF arac1 ile THSYS i¢in 6zel
olarak hazirlanan somut sézdizimi modeli gergek
hayattan simgeler kullanilarak olusturulmus, st
modellere uyumlu 6rnek modeller sunulmustur.

Uygulanan {i¢ yontem karsilagtirilmistir. Geleneksel
dil bilgisine dayali yontemin kullaniminin zor
oldugu ve mevcut ihtiyaglar1 karsilamak, 6zellikle
ortak dil olusturmak i¢in yeterli olmadig1 sonucuna
varmistir.  Tasarimu  alt  dlizey  gergekleme
ayrmtilarindan soyutlayabilen ve model
doniistimleri ile alan dillerinin biitiinlesmesi igin st
diizey bir platform saglayan model giidiimli
yaklagim incelenmistir. Yeni gelistirilmekte olan
acitk kaynak yazilimlar ile desteklenen model
glidiimlii yontemlerin zaman iginde daha basarilt
sonuglar verecegi diisliniilmektedir.

MDSD’nin en biiyik faydalarindan biri model
doniisiimiidiir. Bu ¢alismada sunulan model-model
ve model-metin doniisiimleri ile model gidimli
yaklasimda modellerin  tasarimin  ¢ekirdegini
olusturdugu vurgulanmisg, boylece iretkenlik, tekrar
kullanilabilirlik, tasinabilirlik, mistereklik gibi
kalite beklentilerinin nasil karsilandigi anlatilmistir.
Model doniisiimii i¢in kullanilan ATL ve Xpand
araglarinin  dil bilgisi, iist model ve model
olusturmak i¢in kullanilan araglar kadar tatmin edici
oldugu sonucuna varilmigtir.
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