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OzETCE

Askeri bir harekatin bagarisinda, emirlerin alt birimlere,
raporlarim da iist birimlere dogru olarak iletilmesi ve her
birimin kendine diisen gorevi emir komuta baglaminda yerine
getirmesi esastir. Miittefik harekatlarda ise saha bilgisinin
miittefik birimler arasimda dogru ve hizli bir sekilde pay-
lagilabilmesi hayati 6neme sahiptir. Endiistriyel veya arastirma
tabanli olsun, THSYS iizerine yapilan ¢alismalar standart
bir dil gelistirme iizerine yogunlagmaktadir ki bu ortak dil
sayesinde ¢atismada yer alan biitiin birimler ¢catismanin igley-
isi hakkinda giincel bilgiye sorunsuz erisebilsin. Bu ¢alismada
THSYS icin ii¢ farkli yaklasim kullanilmugtir. Ilk olarak dil bil-
gisi gelistivme yaklasimi, ikinci ve tigiincii olarak ise sirastyla
iist-iist modelden iist model gelistirme yoluyla ve ayrimlama
yoluyla model giidiimlii tasarim yaklagimlar: gelistirilmis ve

karsilagtirinugtur.

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. Either it
is industrial application or research project, the basic aim of
such systems is to provide a common language so that any
instrument of the combat will be well-informed. In this work, we
elaborate on a tactical battlefield management system (TBMS)
utilizing the benefits of the model-driven approach. Our system
provides high level abstractions of the instruments of a war-fight.
We first illustrate a grammar based domain specific language
(DSL) for TBMS, then we provide two metamodels designed in
two different ways; from scratch and extension of an existing
system (UML Profiling). Finally, we discuss the technical frame-
works available to develop such metamodels and the differences
of the three approaches: grammar based DSL, metamodel from
scratch, and metamodel from extending an existing model.

1 GiRiS

Bir savas sahasinda bir¢ok birim yer alir. Her
birim, genel bir amag ¢ercevesinde kendisine
atanmis 6zel bir gorevi yerine getirmeye calisir.
Bu birimler farkl saflardan olabilecegi gibi ayn1
safta da olabilir. Burada, karisikliga neden ol-
mamasi i¢in biitiin birimlerin aymi safta olduk-
lar1 ve tek bir genel amag i¢in savas sahasinda
olduklar1 durum g6z oniine alinmistir.

Savas sahasi igin planlanan taktiklerin
basariya ulasabilmesi ancak birimler arasi etkin
haberlesme ile miimkiindiir. Her birim kendi
Ozel gorevini yerine getirirken, ayni1 zamanda,
diger birimleri de c¢evresel ve taktiksel
degisiklikler hakkinda bilgilendirebilmelidir.
Bilindigi gibi Kibris barig harekati sirasinda
haberlesme sistemlerinin ¢okmesi sonucu
birliklerin kendi safindaki birlikleri karsi
saftan goriip tahrip etmistir.

Sahadaki birimlerin sayisi arttikca emir ko-
muta yapist daha da karmasiklasir, birim-
lere ©6zel gorevlerin atanmasi ve komutan-
lar tarafindan birimlerin yonetilmesi daha da
zorlasir. Bu nedenle komutanlar i¢in sahanin
genel goriinimiinii ve dzel gorevlerin takibini
saglayacak detayli gortintimler sunacak sistem-
ler gereklidir. THSYS bu amagla gelistirilen,
harp sahas: igin taktik gelistirme ve gergek-
zamanli uygulama bilinci saglayacak bir sis-
temdir.

Bahsedildigi iizere, mesajlasma (haberlesme)



THSYS'nin en 6nemli kismini olusturmaktadir.
Varolan teknolojik altyapiy: kullanarak, sayisal
mesajlar, giivenli ve etkin bir sekilde birimler
aras! iletisimi saglar. Boylece, askeri taktikler
dogru bir sekilde sahaya hizla tasinabilir.

THSYS sistemlerinin genel o6zellikleri sun-
lardir:

« On-tanimli mesaj kaliplari,

o On-tanimli  yapida olmayan
mesajlasma destegi,

« mesaj gegerligi i¢in baslangi¢ ve bitis tarih-
zaman dilimleri belirleme imkan,

o hava destekli fotograf gibi mesaj ekleri,

« saha ve olay goriintiileme amagh cografik
bilgi sistemi,

« mesajlar icin sayisal kodlama,

« gelen ve giden mesajlarin kaydedilmesi.

THSYS igin model gtidiimlii yaklasim hede-
fimizin iki ana nedeni vardir. Birincisi, THSYS
diinyada yogun olarak ilgilenilmektedir, bir¢ok
farkli ornekleri vardir; fakat hentiz istenilen
seviyede amaclar1 karsilar hale gelememistir.
THSYS igin gelistirilmis bilinen bir tist-model
yaklagimi yoktur. Ikincisi, taktiksel sahanin
cografi konumuna bagh olarak, sahada yer
alacak birden fazla miittefik saf i¢in ortak bir
dil ya da model bilinmemektedir. Saflarin kul-
landiklar1 farkli sistemler dogru haberlesmeyi
saglayacak uyum paketlerinden yoksundur.
Farkli sistem modellerinin birbirine uyumunu
saglayacak model doniisiim araglar: iist-model
yaklasimi icerisinde kullanilabilecektir.

Yazinin  ilerleyen kisimlari su sekilde
diizenlenmistir. THSYS tizerine yapilan gerek
endiistriyel gerekse egitim amacl calismalar
bir sonraki bolimde, Bolim 2, tartisilmistir.
Bolim 3'te ilgilenilen alan incelenmis, Bolim
4'te THSYS icin dil bilgisi gelistirilmistir.
Daha sonra, Bolim 5’te THSYS igin sifirdan
ve ayrimlama yoluyla gelistirilen ist-
modeller sunulmustur. Bolim 6’da gelistirilen
yaklasimlar karsilastirilmistir. Son olarak da
Bolim 7’de ileriye yonelik yapilmas: planlanan
gelistirmeler sunulmustur.

serbest

2 BENZER CALISMALAR

THSYS tizerine olan ilgi, bu konuda ¢alisan sir-
ketler goz oniine alindiginda, oldukca yogun-
dur. Calismalarin odak noktasi alt gorevlerin

otomatik ve daha hizli yerine getirilmesidir.
Haberlesme elemanlarinin entegrasyonu ile
emir komuta koordinasyonunun saglanmasi
hedeflenmektedir.

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

TROP taksiksel seviyede saha yonetim sis-
temine bir diger ornektir. Temel islevleri, gorev
hazirligi, emir, komuta, haberlesme ve veri
paylasimidir. Uygulamanin hali hazirda bulu-
nan donanim ve yazilim paketleri ile uyumlu
oldugu ileri stirtilmektedir [2].

SitaWare saha yoOnetim sistemi, saha ko-
mutanlarinin ve birlik komutanlarinin sa-
hadaki olaylar1 gozlemlemelerine yardimci ol-
mak amaciyla piyasaya siiriilmiistiir. Diger
bir amaci da sahadaki alt birimlerin koor-
dinasyonu ve sahanin geneli hakkinda bil-
inclendirilmesidir [3].

Catisma yonetim sistemi, taktiksel komuta
ve kontrollerin en tist birimden en alt birimlere
kadar ¢ift yonlii olarak iletilmesini saglar [4].

BattleHawk catisma yonetim sistemi, “Ve-
hicle Platform” ve “Infantry Digital Soldier
System” gibi yazilimlarla birlikte, haberlesme,
seyriisefer ve giivenlik bakimmdan harp sa-
halarmin kolayca yonetilmesini amaglar [5].

Endiistriiyel uygulamalara ek olarak, cesitli
bagimsiz arastirma merkezlerinde de benzer
sistemler gelistirilmistir. Arastirmalarin odag:
ortak gatismalar igin sefer planlama, ytirtitme,
koordinasyon  yonlendirmedir. ~ Ornegin,
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki “Tactical
Battle Management Core Systems (TBMCS)”
sahadaki savas ugaklarminin, hava yakit ikmal
tankerlerinin, helikopterlerin, insansiz hava
araglarinin ve giidiimlii fiizelerin es-giidiimlii
hareketini saglamak amaciyla gelistirilmistir.
TBMCS baslangictaki genis amagli sunucu-
istemci uygulamas: halinden, daha gelismis
internet tabanl ticari bir sirket haline gelmistir
[6].

Arastirmacilar herkesce anlasilabilir bir
Savas Yonetim Dili “Battle Management
Language (BML)” gelistirmigtir. BML askeri
harekattaki iletisim dilinin standartlastirilmasi
yoniindeki ilk adimlardandir. Bu dille taktiksel
sahadaki aktif birimlerin emir komutasi



saglanir [7]. “Coalition Battle Management
Language (C-BML)” dili  “Simulation
Interoperability =~ Standards  Organization”
tarafindan gelistirilmistir ki bu dil hem canh
birimlerin hem de insansiz birimlerin benzetim
(simulasyon) ve gercek-zamanli isleyisi icin
ortak bir dildir [8].

[9] bir grup askerden olusan bir askeri birim
icin model Onermistir. Bu modelde dagitik
stireclerin es-zamanli olarak siirdiiriilebilirligi
esas alinmustir.

[10’da model gudiimlii bir taktiksel
hava sahasi yonetim sistemi “JSSEO” gelistir-
ilmesi incelenmistir. JSSEO, OMG'nin “Model
Driven Architecture (MDA)” yontemini kulla-
narak platformdan bagimsiz bir model sunar.
JSSEO'nun dayandig1 ortak siire¢ mimarisi
miittefiklerin kullandig: farkl: sistemlerin ente-
grasyonu problemini daha kontrol edilebilir bir
hale getirir.

Ozetle, endiistriyel saha yonetim sistemleri
sirketlerin kendi ihtiyaglarini esas alarak mev-
cut yazilimlarin ve dillerin taktiksel sahada
kullanilmak {izere birlestirilerek ortak bir dil
olusturmak c¢abasina dayalidir. Fakat biitiin
saha yonetim modellerini veya dillerini kap-
sayan, hepsinin temel aldigr bir {ist-model
hala tretilememistir. A ve B tilkelerinin kul-
landig1 farkl iki taktiksel yonetim sisteminin
ortak bir harekatta tiimlesik sekilde kullanil-
mas1l problemi sirketler bazinda tam olarak
¢oziilmiis degildir. Taktiksel saha yonetimi tiz-
erine ¢alisan bagimsiz arastirmacilar ise ortak
dil gelistirilmesi tizerine ¢alismis ve uzun yil-
lar dil bilgisi tabanli yontemler denenmistir.
Boylece dil bilgisine dayali bir¢cok arag gelistir-
ilmis, 6zel amach dillerin yazilabildigi ve kul-
lanic1 tarafindan tanimlanan kurallara gore test
edilebilen editorler tasarlanmistir. Bolim 4’te,
bu araglardan agik kaynak kodlu Eclipse or-
taminda galisabilen XText yazilimi kullanilarak
THSYS icin gelistirilen dil bilgisi verilmistir.
llerleyen boliimlerde ise dil bilgisine degil {ist-
modele dayali yontemler verilmis, dil bilgisi
yontemine gore tstiinliikleri tartisilmistir.

3 CALISMA ALANI ANALIZi

Askeri birimler hiyerarsik yapidadir. Bu yapida
emirler {ist birimlerden alt birimlere, raporlar

da alt birimlerden tist birimlere iletilir. Bu cift
yonlii haberlesme yapisi sayesinde emir ko-
muta zincirindeki her birim harekat hakkinda
yalnizca ana gorevin kendisini ilgilendiren kis-
min1 bilir ve yiiriitiir. Bu sekilde bir haber-
lesme geleneksel radyo, telsiz ag1 ile saglana-
maz. Bolim 1’de de siralanan temel ihtiyaclar
karsilayacak iyi tanimlanmis bir harekat yone-
tim sistemine ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaclar 6ze-
tle sunlardir. Emirlerin daha hizli iletilmesi
ve ylriitiilmesi, boylece ana gorevin c¢abucak
tamamlanmasi, tiim birimlerinin anlayacag: or-
tak bir dil tanimlanmasi, gorev alanlarinin be-
lirlenip gorevlerin sorumlulara iletilmesi, gorev
tatbik durumunun (rapor) akillica ve otomatik
olarak giincellenmesi, alarm durumlarinda il-
gili birimlerin derhal haberdar edilmesi ve emir
komutalarin miittefik catisma durumlar: igin
entegrasyonu.

Bizim harp sahasi modelimizde, sahada ana
unsur olarak bir ¢atisma (combat) belirli bir za-
manda olur. Bir ana gorev (mission) ve bu ana
gorevin 6zel parcalar (task) vardir. Catismada
sifir ya da daha fazla sayida birlik yer alir.
Her birlige bir 6zel gorev atamir. Her birligin
bir komutani (commander) ve sifir ya da daha
fazla sayida askeri (trooper) vardir. Bir birlige
techizat (equipment) olarak arag (vehicle), silah
(weapon) ve mithimmat (ammunition) tahsis
edilebilir. Birligin kullandig: bir iletisim sistemi
(message management system) vardir ve bir-
likler aras1 haberlesme bu sistem ile saglanir.
lleti (message) bir emir (order) veya rapor (re-
port) olabilir. Iletiler cesitli yapilarda olabilir.
Calisma alanm1 elemanlarina dair terimler so-
zliigti Tablo 1’de sunulmustur.

4 DILBILGISI TANIMLAMA

Bu boliimde, calisma alanmi olarak sectgimiz
THSYS icin tanumladigimiz dil bilgisi sunul-
mustur. Amag, biitiin birimlerce anlasilabile-
cek ortak bir dil gelistirmektir ki emirler hi-
zl1 bir sekilde yiirtitiilebilsin ve saha ici bilgi
akis1 hizli, giivenli ve dogru bir sekilde saglan-
sin. Onerilen dil bilgisi BNF (Backus-Naur-
Form) iist dil yapisinda tasarlanmistir. Gelistir-
ilen dilin kisa bir bolimii asagida 6rnek olarak
sunulmus, tamami da Ek A’da verilmistir.

<Combat> ::=
<Mission> <Troops>

"Combat’ <Name> <operationDate>



TABLO 1
Galisma alani terimler s6zIGgU

Terim | Acgiklamasi
Catisma Bir grup birligi iceren askeri gatisma.
(combat)
Birlik (troop) | Bir grup asker ya da askeri birim.
Ana  gorev | Catismadaki birliklerinin genel gorevi.
(mission)
Ozel  gorev | Ana gorevin ozel bir parcast.
(task)
Techizat Birlige tahsis edilen kaynak.
(equipment)
Personel (per- | Bir komutan veya bir grup asker.
sonnel)
fletisim Bir birlige ait giden, gelen iletilerin yapisni
sistemi belirleyen, yonlendiren ve kaydeden sis-
(Message tem.
Management
System)
Konum Diinya tizerinde bir noktay1 belirten en-
(Location) lem, boylam cifti.
fleti Ozel yapida emir, komuta mesajlari.
(Message)
Emir (Order) | Alt birimlere gorev bildiren ileti yapis1.
Rapor Alt birimlerin {ist birimlere gonderdigi ileti
(Report) yapisi.
<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 yazilmis, gesitli ek kisit-
lamalar eklenmis ve otomatik olarak dil ed-
itort tiretilmistir. Bu editor ile kullanic1 kendi
uygulamasini rahathikla yazabilir ve dil bilgi-
sine uymayan imla hatalar1 aninda kullaniciya
bildirilir. Kullanilan XText kodunun bir kismi
asagida ornek olarak sunusmus, tamamu ise Ek
B’de verilmistir.

Combat
"Combat" name=ID
operationDate = DateTime
mission = Mission
(troops += Troop) * ;
Troop
"Troop" name=ID
location = Location

tasks += Task+
"Trooper" trooper+=Personnel+
"Commander" commander=Personnel
("Equipment" equipments +=

(Vehicle | Weapon | Ammunition)) x
msgManSys = MsgManSys

(subTroops += Troop) *;

XText ile ek kisitlar iki farkli dilde tanim-
lanabilir. Birincisi “Object Constraint Language
(OCL)” tiirevi bir dil olan “Check Language”,
digeri ise Java. Bizim tercihimiz Java olmus-
tur. Asagida kisit1 gercekleyecek olan Java ko-
dunun Eclipse XText ortaminda nasil etkin-
lestirilecegini agiklayan 6rnek sunulmustur.

// java-based API for validation

fragment=validation.JavaValidatorFragmer

composedCheck = "MyDslJavaValidator"

Dil editoriinde kullaniciyr hatali girdilere
kars1 kisitlayacak olan Java kodu, “MyDsl-
JavaValidator.java" dosyasina yazilmis ve kisit
kosullarinin nasil girildigine dair 6rnek asagida
sunulmustur. Tamami da Ek C’de verilmistir.

public void checkLatitude (
Latitude latitude) {
if( latitude.getDegrees|()
|| latitude.getDegrees/()

<0
>90) {

5 THSYSICIN UST MODEL TANIM-
LAMA

Bu bolimde, THSYS igin Bolim 3’te belirtilen
ihtiyaglar1 karsilamak {izere yeni iist modeller
tasarlanmustir. Tki farkli yontem kullanilmistir.
Ik olarak sifirdan EMOF iist-iist modeline
dayanan bir {ist model, ikinci olarak da var
olan UML {ist modelinin ayrimlama yontemi
(profiling) tasarlanmasi yontemleri ele alin-
mustir. Her iki {ist model igin soyut sozdizim
modeli, somut sozdizim modeli ve anlamsal
kurallar tanimlanmistir. Ust modellere uyumlu
ornek modeller sunulmustur.

5.1 SIFIRDAN UST MODEL TANIMLAMA

THSYS igin sifirdan bir tist model EMF (Eclipse
Modeling Framework) kullanilarak tanimlan-
mistir. Bu tist model Eclipse icin gelistirilen
Java tabanli bir MOF olan Ecore iist tist mode-
line dayanir ve Ecore model olarak geger [11].
Bir sonraki bolimde bu iist modelin temelini
olusturan soyut sozdizimi modeli verilmistir.



H combat
= ID : EInt
= pperationDate : ELong

1
commander

H Personnel
= ID : EInt
= name : EString

o
troopers

1.% troops

w
1 o title @ EString

H Mission

= description : EString

1.."‘I tasks
H Task

= ID : EInt

task o= title @ EString

H Troop
= D : Elnt

H Equipment _|0..*
= D Elnt
= name : EString

equipments

[ Hvehicle ]
[ |
| |

H weapon | [ H Ammunition |
| |

\

I
: \

0" 0.7
weapons

0.

ammunition

msghanSys

-

H msgMansys

messages)

= 1D : Elnt

H order H Report

Sekil 1. Sifirdan olusturulan Ust model.

5.1.1 Abstract Syntax

Ecore kullanilarak gelistirilen soyut sézdizim
modeli  Sekil 1’de verilmistir Modelin
tasariminda kullanilan gosterim UML’e benzer
ve kendini aciklayic1 sekildedir. Okuyucunun
temel UML gosterimine hakim oldugu
diisiiniilerek modelde kullanilan gosterimle
ilgili daha fazla ac¢iklama yapilmaya ihtiyag
gorilmemistir.

Tablo 2’de iist model elemanlar1 ve ilintili
olduklar1 MOF elemanlar1 verilmistir.

5.1.2 Somut sézdizim modeli

Onceki boliimde olusturulan Ecore mod-
elinin kullanictya sunumunda kullanilacak
olan somut gosterim modelini olusturmak igin
Eclipse’in GMF (Graphical Modeling Frame-
work) araci kullanilmistir. Bu aracin kullanil-
madigr durumlar igcin EMF hazir bir agag
yapist gosterim modeli sunmaktadir. Ocelikler
bizim GMF ile hazirladigimiz somut s6zdizimi
bir 6rnek model ile $Sekil 2'te gosterilmistir.
Hazirladigimiz somut sozdizimi gercek hayatta

= name ; EStrng \
—
ation
2 longitude .| = degrees : Elnt
subTroops H Location _,_J-—gf'f

0.* header .| = receiverlD : Elnt
H Message 0—'—'—‘_'_(_._—? = encriptionType : EnumEncryption

= description @ EString

1

H Longitude
= minutes : EInt

1 = seconds ! Elnt

latitucle

H Latitude
= degrees : Elnt
= minutes : EInt
= seconds : Elnt

1

E MessageHeader
= urgengy : EnumUrgency
= senderID : EInt

[

o title : EString
= sendDate : ELong
= expirationDate : ELong

< <anumeration > < <enumeration> >

ttachments 2 EnumUrgency 2 EnumEncrypti...
= HIGH = ALG1
H Attachment = NORMAL = ALG2
= fileName : EString - Low ~ ALG3
TABLO 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 MOFEF::Class
TBMS::Messagelnfo MOF::Class
TBMS::MessageHeader MOF::Class

MOF::Interface
MOF::Interface
MOF::Interface
MOF::DataType
MOF::DataType

TBMS::Equipment
TBMS::Message
TBMS::Location
TBMS::EnumUrgency
TBMS::EnumEncryptionType

kullanilan simgelerden olugmaktadir. Ornegin
personel tasima araci olan “Personal Carrier”
askeri bir arag simgesi ile gosterilmistir. Boyle-
likle kullanilan somut gosterim kendi kendini
agiklar niteliktedir. Ornek modele iliskin agac
gosterimi Boliim 5.1.4’de verilmistir.
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Sekil 2. Example model using a custom concrete syntax.
TABLO 3

5.1.3 Statik anlamsal kurallar

Su ana kadar THSYS de kullanilan elemanlarin
ve bu elemanlarin birbirleri ile olan iliskilerinin
yer aldig1 soyut sdzdizim modeli ve bu mod-
elin kullanicrtya sunulacak olan somut s6zdizim
modeli tanimlanmis oldu. Soyut modelde el-
emanlar arasi iligkiler sayisal baglamda kisit-
lanmaktadir. Ornegin her birligin bir adet 6zel
gorevi olmak zorundadir veya bir birligin
bircok araci olabilir. Bu boliimde tist modelimiz
icin soyut modelde getirilemeyen kisitlamara
yonelik bazi statik anlamsal kurallar tanimlan-
mustir. Eclipse ortami bu kurallarin iki farkh
sekilde tanimlanmasma imkan saglar. Birin-
cisi geleneksel yontem olan OCL (Object Con-
straint Language) kullanimi, ikincisi de ozel
Java fonksiyonlarinin soyut model ile birlestir-
ilmesi yontemidir. Bu ¢alismada ikinci yontem
tercih edilmistir.

Tablo 3’de tist modelimize eklenen statik ku-
rallara verilmistir. Modelin bu kurallara uyum
testi Java fonksiyonlar1 olarak gerceklenmis,
ornek bir Java fonksiyonu Ek D’de verilmistir.
Kurallarin {ist modele baglantis1 Ecore’un sun-
dugu “EAnnotation” ile yapilmistir. Boylece
Java fonksiyonlarimiz model yaratilma es-
nasinda otomatik olarak model editor tarafin-
dan cagrilmaktadir.

Ust model kisitlari

THSYS elemani Kisit

Troop — name Birlige bir isim atanmasi
zorunludur.

Personele bir isim atan-
masi zorunludur.

Tleti gonderme zamany, ile-
tinin gergerliginin bitisin-
den 6nce olmalidar.
Techizata bir isim atan-
masi zorunludur

Personnel — name

MessageHeader — sendDate

Equipment — name

Latitude—degree Enlem derecesi [—90, 90]
araliginda olabilir.

Latitude—minutes Enlem dakikast [0, 60)
araliginda olabilir.

Latitude—seconds Enlem saniyesi [0, 60)
araliginda olabilir.

Longitude—degree Boylam derecesi
[-180, 180] araliginda
olabilir.

5.1.4 Ornek model

Sifirdan yaratilan tist modele iliskin 6rnek
model aga¢ yapisinda ve XML diizeninde ol-
mak {izere iki ayr1 somut sdzdizim modeli ile
gosterilmistir. Daha 6nce tanimladigimiz 6zel
somut modeli gosterimi i¢in Bkz. Sekil 2. XML
diizenindeki 6rnek modelin bir kism1 asagida,
tamami1 da Ek E’de verilmistir. Sekil 3’de de
agac yapisi gosterimi sunulmustur.

<troops name="BlackHawk">
<location>



a 20 platform:/resource/tbms_madel/model_t/My.tbms
4 < Combat0
4 4 Troop BlackHawk
4 4 Location
< Latitude 44
4 Longitude 33
4 < Msg Man Sys
a < Order0
4 Message Info
4+ Message Header HIGH
< Attachment ammolList.data_enc
4 4 Report0
4 Message Info
<+ Message Header HIGH
4 Task0
4 Vehicle Cobra
< Weapon MG-3
4 Weapon G-3
<= Ammunition MG-3 bullets
4 Ammunition G-3 bullets
4 Weapon Mine Destroyer
< Personnel trooperd
4 Personnel trooperl
<= Personnel commander
< Mission Capture the island

Sekil 3. Sifirdan tanimlanan Gst model igin
model agac yapisi gosterimi.

<latitude degrees="44"

5.2 GENISLETME iLE UST MODEL TANIM-
LAMA

Hafif genisletme yontemi var olan bir {ist
modele bi¢gim eklenerek yapilir. Bu boliimde
UML iist modeline amacimiza uygun bicimler
tanimlayarak tasarladigimiz THSYS iist mod-
eli anlatilmistir. Bigimlerin kendi degisken-
leri, diger deyisle etiketlenmis degiskenleri
olabilir. Bu calismada UML smuf tist mod-
eli Eclipse ortaminda EMF 2.5 ve UML2.2
araclar1 kullanilarak bi¢cimlendirilmis ve amaca
uygun olarak bazi etiketlenmis degiskenler
tanimlanmistir. Bicimlendirme asamasinda ali-
nan Eclipse goriintiisii Sekil 4’de verilmistir.

5.2.1 Soyut sézdizim modeli

Calisma alanimiz olan THSYS igin genisletme
yontemiyle tasarladigimiz tist model Sekil 5'te
gosterilmistir. Daha once sifirdan {ist model
tanimlanmasi boliimiinde anlatilan ihtiyaglar
aynen dikkate alinmistir.

Tablo 4'te iist modelimizin elemanlar1 ve
kars1 diisen UML {ist model elemanlar1 ver-
ilmistir.

4 «<Stereotype> Troop
=l <Property=> base Class: Class
=l <Property= ID: Integer
= <Property> name: String
a & <BExtension> Class_Troop
—| <BExtension End> extension_Troop: Troop [0.1]

Sekil 4. during the Extension Operation

i TABLO 4
Ust modelin MOF ile olan baglantisi

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

Kullandigimiz sinif elemanlarimin degisken-
leri ise “UML:Property" tist model elemanina
baglhidir.

5.2.2 Somut sézdizim modeli

Ele alman genisletme yontemi UML tist mod-
eline dayandigindan burada kullanilan somut
gosterimler UML somut gosterimiyle birebir
orttisi. UML somut gosterimi kullanicilar
tarafindan iyi bilindigi diistintilerek yeni bir
somut gosterim modeli tanimlanmamastir.

5.2.3 Statik anlamsal kurallar

Genisletilmis tist modelimize dair tanimlanan
kurallar Onceki boliimlerde anlatilan sifirdan
ust model tasarlanmasinda kullanilan kurallar
ile aynidar.

5.2.4 Example Model

Sekil 6’de genisletilmis tist modelimiz ile
uyumlu olacak sekilde tasarlanmis 6rnek bir
model sunulmustur. Yukarida da belirtildigi
gibi bu modelin somut gosterimi UML goster-
imi ile aynidir.



iz «packages
TBMS <<metaclass
UmML::Property
Mission Task
Messagelnfo = title : String = title : String Combat
= = description : String = description : String
E11D : Integer [=l operationDate : ELong
= 1D : Integer
Attachment MessageHeader
= fileMame : String = urgency : Urgency
=l senderld : Integer
=l receiverld : Integer
=l sendDate : ELang
Equipment =1 encryption : EncryptionType
Elpersonnel <<metaclass>> =3 title : String
(& name : String UML::Class =] name : String B ekpirationliste, ELofAg
1D : Integer = ID : Integer
«enumerations «enumerations
Urgency [=] EncryptionType
= Message = Troop [ Location Weapon Vehicle Ammunition = HIGH = ALGL
= LOwW = ALG2
E1I0: Integer = 51 minute ; Integer = NORMAL =163
namE ;:3ting = second : Integer
Order Report

Latitude Longitude

=1 latDegree : Integer =l longDegree : Integer

Sekil 5. Var olan UML st modelinden genigletme yoluyla elde edilen THSYS st modeli.

6 TARTISMA

THSYS sistemleri calisma alani olarak secilmis
ve bu sistemler ic¢in ortak dil tanimlama
amaciyla {i¢ ayr1 yontem izlenmistir. Ilk 6nce
BNF ve XText kullanilarak bir dil bilgisi
gelistirilmistir. BNF kendisi ile tanimlanan bir
tst dildir. XText de ayni gekilde kendisi ile
tanimlanir ve EBNF’in 6zel bigimidir. Boylece
“rn, ve “+" gibi dil gelistirmeyi kolay-
lastiric1 yetenekleri vardir. Ne BNF ne de EBNF
icin ontanumli veri tipi yoktur, drnegin essiz
tip anlamina gelen “ID" veri tipi vardir. Bu
da soyut sozdizimi modeli i¢in tanimlanmas:
gereken statik anlamsal kurallarm tanimlan-
mas1 ek yiikiinii getirmektedir. Diger yandan,
XText ile hem ontanimli veri tipleri kullanila-
bilir hem de statik anlamsal kisitlar tanimla-
mak miimkiindiir. Ayrica XText, gelistirilen dil
icin otomatik olarak bir editor olusturabilir,
boylece gelistirilen dili kullanici rahatlikla kul-
lanarak fakat ayni zamanda da kisitlara uymak
zorunda kalarak kendi dil modelini olustura-
bilir.

Zeall

Ikinci yontem olarak THSYS igin sifirdan
bir tist model olusturulmustur. Bu yaklasim
icin MOFun o6zel hali olan Eclipse Ecore
tist {ist modeli kullanilmistir. Eclipse EMF,
Ecore tist modelinin UML gosterimi kullanan
bir gorsel arayiiz ile tasarlanmasina imkan
saglar. Ecore’'un “EAnnotations” elamanlar1 da
statik anlamsal kurallarin rahathkla tist mod-
ele eklenmesini saglar. 2010 yazinda kullanima
sunulacak olan EMF eklentisi ile OCL bigi-
minde kisit tanimlamak daha da kolaylasa-
caktir. Simdiki son siiriim EMF yalnizca Java
fonksiyonlari ile kisit tanimlamaya imkan ver-
mektedir ki bunun tek tek elle yazilmasi kolay

degildir.
Uclincii yontem olarak da var olan bir
UML st modeli bigimler tanimlanarak

genisletilmistir. Her smif icin basit bir bi¢im
tanimlanmis fakat bigimler arasinda iliskiler
tanimlanmamistir. Bu yontem igin de sifirdan
tist model tanimlamada belirtilen kisit ekleme
zorluklar1 aynen gegerlidir.

Bir ¢alisma alamni igin bahsedilen bu {i¢ yon-
temden hangisinin kullanilmas: gerektigi ile
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zLongitude=

L] BattleLocationLong
longttldes
iz i has TGkt sLatitudes
Q BackupMission Q MarineCombat latitudles E BattleLocationLat
troop
ord sends «Troops
wOrders
: * = MarineTroop «Reparts
H InvasionOrder recieves | completionReport
command
trooper
«Personnels trooperl
=] Admiral
sPersonnels «Personnels
Q MNaval2 Q MNavall
ifHeaded
«\ehicles sWeapons
————————— L.
= Gallon E Missile
loads

Sekil 6. Genigletilmis Ust modele uyumlu érnek model.

ilgili olarak bizim ¢ikarimlarimiz sunlardir.
Calisma alanma 6zel bir dil (DSL) tanimlan-
masl1 icin en zor yontem dil bilgisi gelistirme
yontemidir ¢linkii tim tiiretmeye acgik ve
kapali (terminal/nonterminal) terimlerin ve
ozel veri tiplerinin tanimlanmas: ve dikkatle
yazilmasi gerekmektedir. Bu durum dil bil-
gisi tanimlama yonteminini daha alt seviye
programlama hatalarina agik bir konuma ge-
tirmektedir. Fakat dilbilgisi tanimlama yon-
temi uzun yillardir yazilhmeilar tarafindan kul-
lanildigindan, bu yontem icin gerekli araglara
ulasmak ¢ok kolaydir. Son yontem olarak in-
celenen UML iist modelinin bigimlendirilmesi

yontemi gerceklemesi en kolay olan yontemdir
takat bu yontem ancak ¢ok fazla bigim degisik-
ligi gerektirmeyen hafif bicimlendirme durum-
lar1 i¢in uygundur. Eger uygulama alani olarak
THSYS gibi biiyiik bir sistem segilmisse ve
ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin yiiksek se-
viye (agir) soyutlastirma gerektiriyorsa, bu du-
rumda izlenmesi gereken yontem ikinci yon-
tem olarak sunulan sifirdan tist model tanim-
lama yontemi olmalidir.

7 SONUC

Bu calismada taktiksel harp sahasi yonetim
sistemi (THSYS) calisma alani olarak segilmis,



alandaki benzer ¢aligmalar gdzden gegirilip bu
alana 0zel ti¢ farkl dil gelistirme yontemi ince-
lenmistir. Ilk olarak Eclipse XText yazilimi kul-
lanilarak dil bilgisi gelistirme yontemi uygu-
lanmistir. Daha sonra model giidiimlii yak-
lasimlardan, Eclipse Ecore kullanilarak sifirdan
tist model gelistirme yontemi ve UML bigim-
lendirme kullanilarak var olan UML iist mod-
elinin hafif bicimlendirilmesi yontemi uygula-
narak THSYS igin tist modeller elde edilmistir.
Eclipse GMF araci ile THSYS igin 6zel olarak
hazirlanan somut s6zdizim modeli ger¢ek hay-
attan simgeler kullanilarak olusturulmus, st
modellere uyumlu M1 seviye drnek modeller

sunulmustur.
Son olarak, wugulanan {i¢ yOntem
karsilastirilmistir. Dilbilgisine dayali

yontemin, alisilagelindigi tizere uygulamasinin
kolay oldugu ancak mevcut ihtiyaglar
karsilamak, ozellikle ortak dil olusturmak igin
yeterli olmadigi sonucuna varimistir. Yeni
gelistirilmekte olan ac¢ik kaynak yazilimlar
ile desteklenen model giidiimlii yontemlerin
zaman iginde daha basarili sonuglar verecegi
diuistintilmektedir. Cok yakinda bu galismaya
eklenecek olan model-model ve model-
kod dontisiimleri ile model gidimli
tasarim  yontemlerin  {istiinliigiiniin  daha
iyi anlasilacag: diisiiniilmektedir.
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EK A
FuLL VERSION OF THE GRAMMAR IN BNF

<Combat> :: ’Combat’ <Name> <operationDate> <Mission> <Troops>

<Name>::= <Letter>|<Digit>|<Name>

<Letter>::= 'al|blcl|dlelflglhli[jlk|lim|.......... |[OIPIQIR|SITIUIVIWIX|Y|Z"
<Digit> ::= "1|2]3|415|6|718]910"

<Mission> <Name><ID><Tasks>

<Tasks>::=<Task>|<Tasks>

<Task>::=<Name><ID><Name>

<ID> <Letter>|<Name>
<Troops>::=<Troop>|<Troops>

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

<Personnels> ::= <Personnel>|<Personnels>

<Personnel>: <Name><Name>

<Equipments> ::= <Equipment> | <Equipments>

<Equipment = <Vehicle> | <Weapon> | <Ammunition>

<Vehicle>: ’Vehicle’ <EquipmentC> <Weapons>

<Weapons> <Weapon> | <Weapons>

<Weapon>::='Weapon’ <EquipmentC> <Ammunitions>

<Ammunitions>::=<Ammunition>|<Ammunitions>

<Ammunition>::=<EquipmentC>

<EquipmentC>::=<ID><Name>

<Location> 'Location’ <Latitude> <Longitude>

<Latitude> 'Latitude’ <Degrees> (’N|S’) <Minutes> <Seconds>

<Longitude> ::= ’Longitude’ <Degrees> ('E|W’) <Minutes> <Seconds>

<Degrees> <RealNumber>

<Minutes> <RealNumber>

<Seconds> <RealNumber>

<RealNumber> ::= <UnsignedReal> | "-" <UnsignedReal>

<UnsignedReal> <Digits> | <Digits> "." <Digits>

<Digits> <Digit> | <Digit> <Digits>

<MsgManSys> = ’'MsgManSys’ <Name> <Messages>

<Messages> <Message> | <Message> <Messages>

<Message> 'Message’ <ID> <MessageHeader> <MessagelInfo>
<Attachments> (<Order> | <Report>)

<Attachments>::=<Attachment> | <Attachments>

<Attachment>::=<ID>

<Order> ::= ’'Order’ ( 'MOVE’ | 'FIRE’ | 'FREE’ | ’'MISSION’ )

<Report>::='Report’ (’/NBC’ | ’'ENEMY’ | ‘AMMUNITION’ | ‘MINEFIELD’ | ’'FREE’)

<MessageHeader> 'Header’ ’'Title’ <Name> ’Sender’ <ID>

'Receiver’ <ReceiverIDs> ’'SendDate’ <DateTime>
’'ExpirationDate’ <DateTime> ’Urgency’ <Urgency>
’EncriptionType’ <EncryptionType>
<ReceiverIDs>::=<ID> | <ReceiverIDs>
<Urgency> "HIGH’ | ’'NORMAL’ | ’LOW’
<EncryptionType> ::= ’'ALGl’ | ’ALG2’ | ’'ALG3’

<DateTime>::=<Date> ’'-' <Time>

<Date> <Year> "/" <Month> "/" <Day>

<Year> <Digit> <Digit> <Digit> <Digit>

<Month> = '01]102(03(04(05/06[07/08(09]10|11|12"

<Day> ’01102103/04105/06]..... 122123124125126127128129130(|31"
<Time> <HT> ’:’ <MT> ':’ <ST>

<HT> ('011" <Digit>) | (’20121(22]|23")

<MT> ‘01112131415’ <Digit>

<ST> ::= ’0]1|21314|5" <Digit>

<MessagelInfo> ::=

"Info" <Route> <Region> <FireType> <StartTime>

<StopTime> <NBCType> <Coordinate> <ImpactTime> <DetectionTime>
<DetectedUnit> <EngagementTime> <DetectedAmmunition>
<CoordinateFound> <Borders> <Name>

<Route> ::= 'Route’ | <Location> | <Route>

<Region> 'Region’ ’‘Center’ <Location> ’‘Radius’ <Digits>
<FireType> ::= '’ | 'IMMEDIATE’ | ’'DEFANSIVE’ | ’CONTINUOUS’
<StartTime> ::= '’ | <DateTime>

<StopTime> ' | <DateTime>

<NBCType> ’ | ’NUCLEER’ | ’BIOLOGICAL’ | ’CHEMICAL’
<Coordinate> '’ | <Location>

<ImpactTime> '’ | <DateTime>

<Borders> ::= ’Borders’ <Locations>

<Locations =<Location> | <Locations>

<DetectionTime> ' | <DateTime>

<DetectedUnit> H "SQUAD’ | 'PLATOON’ | ’COMPANY
"BATTALION’ | ’BRIDAGE’ | 'DIVISION’ | "CORPS’ | 'ARMY"
<Coordinate> ::= '’ | <Location>

<EngagementTime> ::= '’ | <DateTime>

<CoordinateFound> ::= '’ | <Location>

DetectedAmmunition::= ’BULLET’ | ’'BOMB’ | ’'MISSILE’ | ’‘WARHEAD’ | 'MINE’

Ek B
FuLL VERSION OF THE GRAMMAR IN XTEXT FORMAT

grammar mydsl.MyDsl with org.eclipse.xtext.common.Terminals
generate myDsl "http://www.xtext.org/example/mydsl/MyDsl"

Combat :
"Combat" name=ID
operationDate = DateTime



mission = Mission
(troops += Troop)* ;
Mission:

title=STRING
description = STRING
tasks += Task+;
Task:
title=STRING
description = STRING
taskID = ID;
Troop
"Troop" name=ID
location = Location
tasks += Task+
"Trooper" trooper+=Personnel+
"Commander" commander=Personnel
("Equipment" equipments += (Vehicle | Weapon
msgManSys = MsgManSys
(subTroops += Troop) *;
Personnel:
name=STRING
id = ID;
Equipment:
id = ID
name = STRING;
Vehicle:
"Vehicle"
Equipment
weapons += Weaponx;
Weapon
Equipment
ammunitions += Ammunitionx;
Ammunition:
Equipment;
Location
"Location"
"{"
latitude = Latitude ","
longitude = Longitude
"}

Latitude

degrees=INT ("N"|"S") minutes=INT seconds=INT;

Longitude

degrees=INT ("E"|"W") minutes=INT seconds=INT;

MsgManSys

"MsgManSys" name=ID

(messages += (Order|Report)) *;
Message

"Message"

id = ID

messageHeader = MessageHeader

messagelInfo = MessagelInfo

attachments += Attachmentx;
Order

Message

"Order" order = OrderType;
Report

Ammunition) ) %
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Message

"Report" report=ReportType;
MessageHeader:

"Header"

"Title" title = STRING

"Sender" senderID=ID

"Receiver" (receiverID += ID)+
"SendDate" sendDate=DateTime
"ExpirationDate" expirationDate=DateTime
"Urgency" urgency=Urgency

"EncriptionType" encriptionType = EncryptionType;

Attachment:

"Attachment" fileName=ID;
DateTime

date=Date "-" time=Time;
Date

year=INT "." month=INT "." day=INT;
Time

ht=INT ":" mt=INT ":" st=INT;
MessageInfo :

"Info"

route += Route?

region += Region?

fireType = FireType?

startTime += DateTime?

stopTime += DateTime?

nbctype = NBCType?

coordinate += Location?
impactTime+=DateTime?
detectionTime+=DateTime?
detectedUnit=DetectedUnit?
engagementTime+=DateTime?
detectedAmmunition=DetectedAmmunition?
coordinateFound+=Location?
borders=Borders?

content=STRING; //message content

Route

"Route"
(points+=Location)+ ;

Region

"Region"
"Center" center+=Location
"Radius" radius=INT;

Borders

(borders+=Location) +;

enum OrderType

MOVE | FIRE | FREE | MISSION ;

enum ReportType
NBC | ENEMY | AMMUNITION | MINEFIELD | FREE;
enum FireType

IMMEDIATE | DEFANSIVE | CONTINUOUS;

enum EncryptionType

ALG1 |ALG2 |ALG3;

enum Urgency

IMMEDIATE |HIGH |NORMAL |[MILD;

enum NBCType

NUCLEER | BIOLOGICAL | CHEMICAL;
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enum DetectedUnit :

SQUAD | PLATOON | COMPANY | BATTALION |BRIDAGE |DIVISION | CORPS |ARMY;
enum DetectedAmmunition :

BULLET |BOMB |[MISSILE |WARHEAD |MINE;

EkK C
FuLL VERSION OF THE SAMPLE VALIDATION

@Check
public void checkLatitude( Latitude latitude) {
if( latitude.getDegrees() <0 || latitude.getDegrees() >=90) {

warning ("Degrees of Latitude should be in 0-90", MyDslPackage.LATITUDE__DEGREES) ;

if ( latitude.getMinutes() <0 |

latitude.getMinutes () > 59){

warning ("Minutes of Latitude should be in 0-59", MyDslPackage.LATITUDE__MINUTES) ;

if( latitude.getSeconds() <0 || latitude.getSeconds() > 59) {

warning ("Seconds of Latitude should be in 0-59", MyDslPackage.LATITUDE__SECONDS) ;

Ek D
SAMPLE CUSTOM JAVA VALIDATION AS OCL

«+% Validates the valueCheck constraint of ’<em>Location</em>’.

* <!-- begin-user-doc -->
* <!-- end-user-doc -->

* Q@generated NOT

*/

public boolean validateLocation_valueCheck (Location location, DiagnosticChain diagnostics, Map<Object, Object> context) {
// TODO implement the constraint
// -> specify the condition that violates the constraint
// -> verify the diagnostic details, including severity, code, and message
// Ensure that you remove @generated or mark it @generated NOT
// violation conditions
boolean latd = location.getLatitude().getDegrees()>-90 && location.getLatitude().getDegrees()<90;
boolean longd = location.getLongitude().getDegrees()>-180 && location.getLongitude().getDegrees()<180;
boolean llmin = location.getLatitude().getMinutes()>0 && location.getLatitude().getMinutes()<59;
)

boolean llsec = location.getLatitude().getSeconds()>0 && location.getLatitude().getSeconds()<59;
if (!latd || !longd || !1lmin || !llsec) {
if (diagnostics != null) {

diagnostics.add(createDiagnostic(Diagnostic.ERROR,
DIAGNOSTIC_SOURCE,0,"_UI_GenericConstraint_diagnostic",
new Object[] { "valueCheck", getObjectLabel(location, context) 1},
new Object[] { location },context));
}
return false;
}

return true;

EK E
FuLL VERSION OF THE MODEL

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<tbms:Combat xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:tbms="http://tbms/1.0" operationDate="2455565654">
<troops name="BlackHawk">
<location>
<latitude degrees="44" minutes="32" seconds="44"/>
<longitude minutes="33" degrees="32" seconds="34"/>
</location>
<msgManSys>
<messages xsi:type="tbms:Order">
<contains/>
<header receiverID="1" title="requiring more troopers and ammunition" sendDate="1" expirationDate="2"/>
<attachments fileName="ammoList.data_enc"/>
</messages>
<messages xsi:type="tbms:Report">
<contains/>
<header senderID="1" title="no more troopers and ammunition" sendDate="12345678977" expirationDate="12345678989"/>
</messages>
</msgManSys>
<task title="mine field destruction task" description="destroy the mine field"/>
<equipments xsi:type="tbms:Vehicle" name="Cobra"/>

<equipments xsi:type="tbms:Weapon" name="MG-3"/>

<equipments xsi:type="tbms:Weapon" name="G-3" ID="1"/>
<equipments xsi:type="tbms:Ammunition" name="MG-3 bullets"/>
<equipments xsi:typ tbms:Ammunition" name="G-3 bullets" ID="1"/>

<equipments

xsi:type="tbms

:Weapon" name="Mine Destroyer" ID="2"/>

<troopers name="trooper0"/>
<troopers name="trooperl"

ID="1"/>



<commander name="commander" ID="2"/>
</troops>
<mission title="Capture the island" description="Capture the island and destroy all the bases of the enemy"/>
</tbms:Combat>
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