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Miisterek Harekat Alant Simiilasyon Sistemi: Temsili Ortam Standart ve Uygulamalart
(MUHATEM) Projesi, ODTU TSK Modelleme ve Simiilasyon Arastirma ve Uygulama
Merkezi (MODSIMMER) Calisma Planinda yer alan hedeflerden biri olan Miisterek
Harekat Alam Simiilasyon Sistemi (MUHASIS) nin gelistirilmesi kapsaminda, bir alt
yap1 projesi olarak bir yili askin bir 6n calismanin ardindan Kasim 2002 yilinda
baslatilmistir. Bu bildiride, MUHATEM Projesi kapsaminda gelistirilen yazilim
programlama kiitliphanesi 6zetle tanitilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Miisterek Harekat Alani Simiilasyon Sistemi, Temsili harekat
ortami, Temsili ortam standartlari, Temsili ortam veritabani, Temsili ortam yazilim
kiitiiphanesi, Temsili ortam modelleme.

MUHATEM Software Programming Library
ABSTRACT

Following a one-year of preliminary study, the project, Common Mission Space
Simulation System: Synthetic Environment Standards and Applications (MUHATEM),
was started in November 2002 as an infrastructure project in the scope of development
of Common Mission Space Simulation System (MUHASIS), which is one of the
objectives of METU TUF Modeling and Simulation Research and Development Center
(MODSIMMER) Working Plan. In this paper, the application programing library
developed in MUHATEM Project is briefly introduced.

Keywords: Common Mission Space Simulation System, Synthetic theather of war,
Synthetic environment standards, Synthetic environment database, Synthetic
environment software library, Synthetic environment modeling.

1. GIRIS

Bilgisayar benzetimi (simiilasyonu), gercek veya teorik bir fiziksel sistem modelinin
bilgisayar ortaminda tasarlanmasi, ¢alistirilmasi ve calistirma sonuglarinin analiz
edilmesi disiplinidir. Benzetim, gercek hayatta olusturulmasi zor veya imkansiz
durumlari, siirlar ¢izilmis bir diizeyde dogru ve gergekei sekilde bilgisayar ortaminda
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yaratmay1 saglar ve denemeye dayali 6grenme prensibini kullanir. Benzetimlerin,
sistemin gerceginin yerini tutmasi hi¢ bir zaman beklenemez ¢linkii bir seyin yiizde yiiz
benzeri ancak o seyin kendisi olabilir. Askeri alanda, temsili ortam modelleme,
benzetimi yapilacak bir harekatin gergeklestirilecegi sentetik ortamin bilgisayarda sanal
olarak olusturulmasidir.

MUHATEM Projesi, TSK’nin tiim modelleme ve simiilasyon projelerinde ortak bir
ihtiya¢ olarak one ¢ikan temsili ortam modellemesinin, tekrarlarin Oniine gecilerek
saglanmas1 amaciyla, ODTU TSK MODSIMMER tarafindan hazirlanan Modelleme ve
Simiilasyon Calisma Planinda yer alan hedeflerden biri olan MUHASIS nin
gelistirilmesi kapsaminda, bir alt yap1 projesi olarak Kasim 2002°de baslatilmistir.
MUHATEM Projesi ile;

1. MUHASIS’in ihtiya¢ duyacag harekat alani unsurlarinin, benzetimi yapilmis
harekat ortaminda en gercekei sekilde bir araya getirilmesine yonelik alt yapinin
tesis edilmesi,

2. Temsili ortam veri standartlarinin belirlenmesi,

3. Temsili ortam verilerinin toplanmasi, derlenmesi ve bir veritabani olusturularak
kullanilabilir hale getirilmesi,

4. Tekrarlarin 6nlenmesi ile kaynak tasarrufu saglanmasi ve

Benzetim sistemlerinin birlikte calisabilirliginin kolaylastirilmasi hedeflenmistir.

| Cevrenin temsili icin gerekli veriler | | Temsili ortam veritabam |

Harekat alam varhklarinin temsili | Temsili ortam yazihm Kiitiiphaneleri (API) |
icin gerekli veriler

Temsili ortam sistem uygulama yazihmlary

insan davramslarinin temsili
icin gerekli veriler

Sekil 1. MUHATEM Kapsami

Proje kapsaminda (bknz. Sekil 1), tiim harekat ortamimin (gevre, varliklar, insan
davranig ve gorevleri) temsili i¢in gerekli veriler toplanmakta, derlenmekte ve bir
temsili ortam veritaban1 hazirlanmaktadir. Ayrica s6z konusu veritabaninin benzetim
sistemlerince kullanilabilmesi i¢in gerekli yazilim kiitiiphaneleri (API) ve temsili ortam
veritabaninin idamesi i¢in gerekli sistem uygulama yazilimlar1 gelistirilmektedir. Bu
bildiride, gelistirilen yazilim programlama kiitiiphaneleri kisaca anlatilmakta olup
detayl bilgi i¢in [ 1] ye bakilmasi1 6nerilir.

MUHATEM kapsaminda gelistirilen kiitiiphanelerin genel yapis1 Boliim 2’de, alt yap1
kiitiiphaneleri Bolim 3’te, ¢evre iligkili kiitliphaneler Boliim 4°te, harekat alani
varliklarina iligkin kiitliphaneler Bolim 5°te ve gorsellestirme ile arayiiz kontrollerine
yonelik kiitiiphaneler Boliim 6’da anlatilmaktadir. Bliim 7°de, sonug ve ileriye yonelik
calismalar yer almaktadir.
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2. MUHATEM YAZILIM PROGRAMLAMA KUTUPHANESI

MUHATEM yazilim programlama kiitiiphaneleri C++ tabanli olarak gelistirilmektedir.
Su an i¢in APL, Windows isletim sisteminde Borland C++ Builder ile Microsoft Visual
C++ ve Linux tabanli isletim sistemlerinde Borland Kylix’te ¢alisabilmektedir.
Bununlarin disinda bir JNI ara katmani yazilarak hem Windows’da hem de Linux’te
JAVA tarafindan kullanilabilirligi test edilmistir.

| Arayiiz Kontrolleri Kiitiiphanesi |

| Gorsellestirme Kiitiiphanesi |
| Cevre Algoritmalar1 Kiitiiphanesi
+ Kavramsal Model Erisim Kiitiiphanesi
| Cevre Standartlari Kiitiiphanesi |
Cevre Erigim Kiitiiphanesi
| Varlik Algoritmalar: Kiitiiphanesi |
| Cevre Giincelleme Kiitiiphanesi | _| Varlik Erisim Kiitiiphanesi |
\ 4 ¢ ¢ y
| Temel Algoritmalar Kiitiiphanesi | | Dosya Yikleyicileri Kiitiiphanesi
| Sistem Erisim Kiitiphanesi |

Sekil 2. MUHATEM Yazilim Kiitiiphaneleri

Hiz ihtiyact ¢ok yogun olan benzetim sistemlerinde, C++ kullanimi JAVA ve C# gibi
yorumlayicilara oranla ¢ok daha fazladir. JAVA gibi dillerin birden fazla isletim
sistemine kolay taginabilirligi bu dillerin kullanimin1 cezbetse bile bu dillerde hazirlanan
benzetim sistemlerinin performanslar1 beklenen diizeyde olmamaktadir. C++ ile
hazirlanan yazilimlarinin standard C/C++ Kkiitiiphaneleri disindaki komutlar1 yogun
olarak kullanmamalar: farkli isletim sistemlerine tasinabilirliklerini kolaylastirmakta ve
genelde sadece kullanici arayiizleri agisindan gegisler zaman almaktadir. Hatta, platform
bagimsiz kullanici arayiiz tasarim kiitiiphaneleri (TCL/TK [2], vb.) kullanan
uygulamalarda bu gecis de zaman almamaktadir. MUHATEM’in gelistirilmesinde
isletim sistemi, derleyici ortami ve kullanic1 arayiizlerine 6zel komutlarin kullanimindan
azami diizeyde kaginilmig, kullannminin gerekli oldugu durumlarda ileride anlatilacak
olan Sistem Erisim Kiitiiphanesi iizerinden bir ara katman araciligiyla erisim
saglanmistir. MUHATEM yazilim kiitiiphaneleri Sekil 2°de gosterilen katmanli yapiya
sahiptir. Bu katmanlar, miiteakip boliimlerde anlatilan alt yap:, ¢evre, varliklar ve
gorsellestirme/arayiiz  kontrolleri kiitiiphaneleri olarak dort temel kategoride ele
alinmaktadir.

3. ALT YAPI KUTUPHANELERI

Alt yapr kiitiiphaneleri, benzetim sistemleri tarafindan yogunlukla ihtiya¢ duyulan genel
fonksiyon ve algoritmalar1 icerir. Bu bdliimde genelde MUHATEM yapisina dzellesmis
kisimlar yer almaz. Ilerleyen alt béliimlerde alt yap kiitiiphaneleri 6zetlenmistir.
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3.1 Sistem Erisim Kiitiiphanesi

Bu kiitiiphane, isletim sistemi kaynaklarina (metin, tarih, goriintii, ses, disk, hafiza,
veritabani, vb. islemler) erisimi saglayan fonksiyon ve nesne simiflarini igerir ve
derleyici/igletim sistemi 6zelinde kodlar1 barindiran tek kiitiiphanedir. Diger yazilim
kiitiiphaneleri bu kiitliphane iizerinden sistem kaynaklarina erisir. BOylece kodlarin
derleyici ve platform bagimsiz olmasi sadece bu kiitliphanenin giincellenmesi ile
saglanir.

3.2 Temel Algoritmalar Kiitiiphanesi

Bu kiitliphane, genel maksatli algoritmalar1 ihtiva eder. Koordinat doniigiimleri
(Cografi/UTM/kartezyen koordinat sistemi ve WGS-84/ED-50 datum doniistimleri,
vb.), vektor (cevirme, ag¢1 hesaplama, cizgi kesisim testleri, matris islemleri, vb.) ve
cokgen islemleri (delaunay tiggenlestirmesi, ¢okgen ilicgenlestirmesi, kesisim testleri,
vb.), yapay sinir aglari, karar agaclari, kosum zamani degiskenleri ve kosum zamani
yorumlayicilart (run-time interpreter - script programlama) bunlara Ornek olarak
verilebilir. Ayrica bu kiitiiphane ic¢inde biitiin {ist katmanlardaki nesne simiflarinin
kalitim yolu ile tiiretildigi 7ObjectBaseClass adl1 temel nesne sinifi bulunmaktadir. Bu
nesne siifi, derleme (compile-time) ve kosum zamani (run-time) degiskenleri ile
metodlarina kullanici arayiizleri ve script programlama ile erisimi saglayan alt yapi
metodlarina sahiptir. Bu nesneler iizerinde, C++ benzeri bir dilde script metodlar
tanimlamak ve ¢alistirmak miimkiindiir.

3.3 Dosya Yiikleyicileri Kiitiiphanesi

Bu kiitiiphane, ¢esitli formatdaki dosyalarin yiiklenmesini saglayan nesne siniflarini
icerir. Imaj yiikleme (Bitmap-*.bmp, Truevision TARGA-*.tga, Audio Video
Interleave-*.avi, vb.), iic boyutlu model yiikleme (3D Studio-*.3ds, Quake 2 Model
File-*.md2, vb.), raster cografi veri yiikleme (Digital Elevation Data-*.dt?, Digital
Elevation Model-*.dem, Tagged Image File-*.tif, vb.), vektor cografi veri yiikleme
(ESRI Shape-*.shp, S-57, vb.), sembol yiikleme (vektdr ve imaj semboller) ve XML
dosya yiikleme olarak alt1 ana kategoride gelistirilmistir. Ileride ses dosyalarmi
yiiklemeye iligkin bir kismin da eklenmesi planlanmaktadir.

4. CEVRE KUTUPHANELERI

Bu kiitiiphane, kara, su alanlari, atmosfer ve astronomiye iliskin MUHATEM
veritabanlarinin yaratilmasi ve kullanilmasini saglayan nesne smiflarimi igerir. Cevre
erisim, ¢evre standartlari, cevre algoritmalar1 ve ¢evre giincelleme olmak tizere dort alt
kiitiiphaneden olusur.

4.1 Cevre Erisim Kiitiiphanesi

Cevre erisim kiitiiphanesi, ¢evre verilerini olugturmak, biitlinlestirmek, saklamak ve geri
yiikleyerek kullanabilmek amaciyla hazirlanmig jenerik bir yazilim kiitiiphanesidir.
Raster tabanli harita verileri, vektor tabanli harita verileri ve nokta tabanli zaman iligkili
cografi veriler olarak ii¢ alt kiitiiphaneye boliiniir.
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4.1.1. Raster Tabanli Harita Verileri

Raster tabanli harita verileri alt kiitiiphanesi, tiim diinyay1 cografi koordinatlar cinsinden
esit boyutlu bloklara bélerek 2 boyutlu bir matrise (bknz. Sekil 2) doniistiiriir. Matrisin
her eleman1 (blogu) kendi i¢inde ¢ok ¢oziiniirliiklii olarak tutulan 2 boyutlu bir dizi
matris daha barindirir. Bir blok 0 ile 9 arasinda bir ¢oziiniirliikte yaratilabilir, kayit
edilebilir ve geri yiiklenebilir. Coziiniirliik, bir blogun verilerini tutan 2 boyut matrisin
boyutlarini ifade eder. Coziinlirligli » olan bir blogun verilerini tutan matrisinin
boyutlart 22 dir. Dolayisiyla 9 nolu ¢éziiniirliige sahip bir matrisin boyutlar:
1024x1024°diir. Matrisin her eleman1 bir cografi noktaya iligskin istenilen tiplerde, bir
yada daha fazla alanda veri tutar (yiikseklik, derinlik, renk (RGB), vb.). Bir blok
matrisinin en kuzey ve dogu kenarlarindaki elemanlar kuzey, dogu ve kuzey-dogudaki
komsu bloklarin elemanlariyla ¢akisir. Dolayisiyla n ¢oziiniirlikkli bir matris, bir blogu
2™ D-1)x(2™D-1) parcaya boler (bknz. Sekil 3).

Sekil 2. Diinyanin bloklara ayrilmasi

180W i kolonlar i 180E
1 1 90N
1 1
I O O R B A A 4 i 9 L
' ' 0——0—¢ T r
1 1 00— ¢ 7 SO
\ Y AV AY
| | > +> V% TT T
e e i L s B o O € \\ \v Ly \Y q 7
: . 0 nolu ¢6z. 4 { D
| | U \I. J N
' . 1 nolu ¢6z 9‘%‘% € "i_(
[] [] U7
: : 908 2 nolu ¢oz.

Diinyay1 bloklara ayiran 2 boyutlu matris

Sekil 3. Bloklarin ¢oziiniirliikleri igermesi

Bir blogun maksimum 10 c¢oziiniirliik ile sinirlandirilmasimnin nedeni, bir blok i¢in
gerekli hafiza ihtiyacinin ¢ok artmamasinin ve verileri yiikleme ile isleme
performansinin ¢ok fazla diigmemesinin garanti edilmesidir. Ancak bu siirlama ile ¢ok
yiiksek ¢oziiniirliikklii verilerin (6rnegin 1 metre) tutulabilmesi i¢in diinyanin ¢ok fazla
sayida bloga boliinmesi gerekir. Cok fazla blok kullanimi, yiiksek ¢oziintirliiklii ama dar
alanda c¢alisan benzetim sistemleri (6rnegin kara araci simiilatorleri) i¢in idealdir ancak
cok diistik ¢oziiniirliiklii ve genis alanda ¢alisan bir benzetim sisteminde (6rnegin JTLS)
kiigiik kiiciik bir ¢cok blogun islenmesinden dolay1 performans ¢ok fazla diismektedir.
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Dolayisiyla MUHATEM’de diinya stratejik, operatif ve taktik olarak ii¢ farkli detay
grubunda bloklamaya tabi tutulmustur. Yazilim gelistiriciler, ihtiyaclarina gére bu detay
gruplarinin bir yada daha fazlasini1 ayn1 anda kullanabilmektedir.

Stratejik detay grubu, diinyay1 32x16 adet bloga boler ve her blok en fazla 39,5 saniye
(yaklasik 1 km) ¢oziiniirliikli veri tutabilir. Operatif detay grubu, diinyay1 2048x1024
adet bloga boler ve her blok en fazla 0,6 saniye (yaklasik 17 m) ¢oziintirliiklii veri
tutabilir. Son olarak taktik detay grubu, diinyay1 131072x65536 adet bloga boler ve her
blok en fazla 0,009 saniye (yaklasik 27 cm) ¢oziiniirliiklii veri tutabilir. Ileride daha
yiiksek c¢oOziiniirliklii verilere ihtiyac oldugu durumda, miihendislik detay grubu
eklenerek 4 mm diizeyine inmek miimkiindiir.

Anilan bloklar, kullanici agisindan 2 boyutlu bir matris lizerinden erisiliyor gibi goziikse
de aslinda hafizada yer kaplamamalar1 agisindan aga¢ yapisinda tutulmaktadirlar. Her
blok bir birinden bagimsiz olarak yaratilabilmekte, veritabanindan yiiklenebilmekte ve
hafizadan silinebilmektedir. Bloklar istenilen ¢0Ozlniirliikte (veri mevcutsa)
yiiklenebilmektedir. Bir ¢oziiniirliik yliklendiginde o ¢oziiniirliikten kii¢iik olan tiim
¢oziiniirliiklerde hafizaya yiiklenmektedir. Ornegin 3 nolu ¢dziiniirliigiin yiiklenmesi
ayni zamanda 0, 1 ve 2’nin de yliklenmis olmasi anlamina gelir. Bu kiitiiphane
kisisellestirilebilir  blok verileri tutmaya yonelik olup, yiiklenen verilerin
yorumlanmasini “Cevre Standartlar1 Kiitliphanesi’ne birakir.

4.1.2. Vektor Tabanli Harita Verileri

Vektor tabanli harita verileri alt kiitiiphanesinin, tiim diinyay1 adresleyebilecek sekilde
vektor verileri tutabilmesi planlanmaktadir. Ancak bu kiitliphanenin tasarimi heniiz
tamamlanmadig1 i¢in bu bildiride anlatilmayacaktir.

4.1.3. Nokta Tabanli ve Zaman iliskili Cografi Veriler

Nokta tabanli ve zaman iliskili cografi veriler kiitiiphanesi, tanimlanan bir dizi
parametrenin zamana ve konuma bagli olarak degisimini enterpolasyon teknikleri ile
hesaplayabilen kisisellestirilebilir bir veri yapisi sunar. Tanimlanan parametreler
(6rnegin nem, sicaklik, bulut yiiksekligi, akint1 yonii vb.), sabit bir degere sahip olabilir,
benzetim sistemi zamanina bagli olarak dnceden belirlenmis bir plan (degisim ¢izelgesi)
dahilinde degisebilir veya zaman ile cografyaya baglimli olarak degerleri hesaplanabilir.
Cografyaya bagimli olarak deger tespiti i¢in arazide belirli noktalar ile irtifalarda
orneklenmis ve Ol¢ciim zamanlar1 belirtilmis parametre degerleri dizisi kullanilir. Bu
degerler dizisi sayesinde, Ol¢iimleri olmayan ara noktalar ve zamanlarin degerleri
enterpolasyon teknikleri ile hesaplanir.

Ara degerlerin hesaplanmasi i¢in, Oncelikle farkli koordinatlardaki 6l¢tim noktalar
Delaunay iicgenlestirmesi ile bir {iggen agma donistiirilir. Ardindan degeri
hesaplanacak koordinatin (k,) denk diistiigli tiiggen bulunur. Sonra, iicgenin
koselerindeki noktalarin, &, noktasi ile ayni irtifadaki degerleri enterpolasyon teknikleri
ile hesaplanir. Irtifa esitlemesi yapildiktan sonra, k, noktasinin degeri, irtifas1 esitlenmis
nokta degerleri ile yapilan ikinci bir enterpolasyon ile belirlenir (bknz. Sekil 4).

Bu veri kiitiiphanesi, katmanlardaki parametrelerin neler olacagr ve hangi verileri
tutacagi konusunda her hangi bir kisit getirmedigi i¢in bu parametrelerin belirli bir
standarda oturtulmasi “Cevre Standartlar1 Kiitiiphanesi” araciligiyla saglanir.
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degeri hesaplanan nokta (k.) irtifa esitlemesi yapilmis tiggen noktalari

i

ornekleme noktalart

Sekil 4. irtifa esitlemesi ve iiggen enterpolasyonu ile ara degerlerin hesaplanmasi
4.2 Cevre Standartlarn Kiitiiphanesi

Bu kiitiiphane, ¢evre erisim kiitiiphanesinin sundugu kisisellestirilebilir veri yapilarinin
kullanimini standartlara baglar (sayisal ytikseklik verilerinin “Elevation” adl1 bir alanda
4 byte float olarak tutulmasi, uydu fotografi verilerinin “R”, ”G”, ”B” adl1 alanlarda 1’er
byte tam say1 olarak tutulmasi, nem parametresinin isminin “Nem”, biriminin “%”
olmasi, vb.). Cevre standartlar1 kiitiiphanesi, yiizey, meteoroloji ve astronomi verileri
olarak {i¢ grupta ele alinmaktadir.

4.2.1. Yiizey Verileri

Kara ve su alanlarinin ylizey/dip bilgilerine iliskin raster harita standartlar1 yilizey
verileri kategorisinde ele alinir. MUHATEM’in raster harita standartlari; sayisal
viikseklik haritasi, raster harita goriintiisii (taranmis kagit haritalar), goriiniir 151k bandi
gortintiisti (uydu gorintiisi, vb.), kizilotesi goriintii, raster yiizey ortiisti haritasi (bitki
ortiisii), yiizey normalleri haritasi (yizey bakis yonll) ve su derinlik haritasi olarak
belirlenmistir. Vektor haritalara iliskin standartlar ise heniiz netlesmemistir.

4.2.2. Meteoroloji Verileri

MUHATEM’in meteoroloji verilerine iliskin standartlarin belirlenmesinde Devlet
Meteoroloji Isleri Miidiirliigii ile koordineli ¢alisilmistir. Meteorolojik bilgiler, Zamana
dayali parametre veritabani kullanilarak saklanmis ve Tiirkiye’nin 2000-2004 yillar
arasindaki Olgiimlerine dayali istatistikler ¢ikarilmistir. Bu sayede atmosfer verilerinin
uzun donem ortalama ve standart sapma bilgileri elde edilmis ve benzetim sistemlerinde
kullanilmak iizere, enterpolasyon teknikleri ile farkli zaman ve konumlardaki parametre
degerleri gergekei bir sekilde tahmin edilebilmistir.

MUHATEM’in standart meteoroloji parametre ve birimleri; sicaklik (°C), mahalli
basing (Mb), buhar basinci (Mb), nispi nem (%), goriis mesafesi (m), riizgar hizi
(m/saat), riizgar yonii (derece, kuzey 0 ve (+) ag¢1 saat yoniinde), bulut yogunlugu
(kapalilik orani, 0..1), bulut yiiksekligi (m, deniz seviyesinden), yags tiirii (0 = yagmur,
1 = kar, 2 = dolu) ve yagis yogunlugu (mm) olarak belirlenmistir. Sis yiizdesi, parametre
olarak kullanilmamaktadir ¢linkii sis yatay goriis mesafesi parametresi i¢ine dolayli
olarak ithal edilmis durumdadir. Yatay goriis mesafesi parametresinin yagissiz bir
durumu kapsadigi, yagisin goriise etkisini icermedigi varsayilmaktadir.
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4.2.3. Astronomi Verileri

Astronomi verileri ay, giines ve yildizlarini durumunu igermektedir. MUHATEM de,
giines ve ayin konumu, durumu ve gokylizii aydinlanmasina etkileri, verilen bir konum
ve zamana (tarih, saat ve GTM) gore belirlenmektedir. Giinesin ve ayin gokyiiziindeki
konumu, pusula agisi (0 derece kuzey ve (+) ac1 saat yoniinde artar) ve yiikselis agist (0
derece ufuga, 90 derece gokyiiziine ve -90 derece yer yiiziine dogru), ayin dumuru ise
aydinlik yiizey orami (0 ile 1 arasi) ile ifade edilmektedir. Aydinlatma etkileri ise genel
aydinlanma (ambient) ve giines ile ay i¢in dogrudan aydinlatma (diffuse) olarak ii¢
deger ile belirlenir. Genel aydinlanma, ¢evrenin ortalama aydinlanma miktaridir ve
giines ile ay 151¢min dogrudan vurmadigi noktalarda bile yansimalar dolayisiyla en az
genel aydinlanma kadar bir 15181in olacagi varsayilir. Dogrudan aydinlatma ise 1s1k
kaynagindan gelen 15181n yilizeye dik olarak bir engele raslamadan carptigt durumda
meydana gelen aydinlanma miktaridir. Toplam aydinlanma degerinin 1 oldugu
noktalarda, yiizey rengi en parlak halinde (6rnegin uydu goriintiisiiniin orjinal renkler
tonlarinda) goriiliir.

4.3 Cevre Algoritmalar Kiitiiphanesi

Bu kiitiiphane, Cevre Standartlar1 Kiitiiphanesi tarafindan sunulan veri yapilari tizerinde
calisan bir dizi algoritma sunar. Algoritmalar, nokta tabanli, ¢izgi tabali, alan tabanli ve
diger olmak iizere dort kategoride ele alinir. Nokta tabanli algoritmalar, belli bir
noktadaki yiikseklik, derinlik, bitki Ortiisii gibi verileri okuyan fonksiyonlari, ¢izgi
tabanli algoritmalar, iki nokta arasindaki goriis hatti testi, profil ¢ikarma gibi islemleri
yapan fonksiyonlar1 ve alan tabanli algoritmalar, pencereleme mekanizmalar1 kullanimi
ile hizli alan yiikleme/kaydirma, bentler ile bdlgeyi su doldurma, kapsama alani
hesaplama gibi ¢esitli islevleri sunmaktadir.

4.4 Cevre Giincelleme Kiitiiphanesi

Bu kiitiiphane, Cevre Standartlar1 Kiitiiphanesinde tanimlanan veri standartlarina
uyumlu ¢evre verilerinin kaynak veri dosyalarindan (DEM, DTED, Geo-Tif, vb.)
yiiklenerek veritabaninin giincellenmesini saglamaktadir.

5. VARLIK KUTUPHANELERI

Varlik kiitiiphaneleri, varliklar1 tanimlamak ve {i¢ boyutlu modellerini olusturmak i¢in
gerekli her tlirli islevi icermektedir. Varliklar iki farkli yolla tanimlanabilmektedir.
Bunlardan ilki, harekat alani kavramsal modeli katmam ile tanimlama, ikincisi ise
varlik erisim katmani ile tanimlamadir.

Kavramsal model katmani kullanildiginda, varliklarin 6znitelikleri ve diger varliklarla
olan iliskileri kavramsal olarak ifade edilir. Iki yada daha ¢ok varlik arasinda ciimleler
seklinde iligkiler tanimlanmasi ve bu iliskilerin detayli olarak sorgulanabilmesi
miimkiindiir. Bu yetenek fazla kullanilmamaktadir.

Varlik erisim katmani ise temsili ortamda yer alan varliklarin ¢alisabilir modellerinin
olusturulabilmesi i¢in gelistirilmistir. Varlik erisim katmanlarinin en 6nemli 6zelligi
eklenti (plug-in) mekanizmasi ile smirsiz genisleyebilme kabiliyetidir. Bu kabiliyet
sayesinde, hem MUHATEM gelistirici ekibinin hem de diger kurum/kurulus ve
firmalarmn, MUHATEM’e yeni ve dzellesmis varlik tipleri ekleyebilmesi veya eskiden
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tanimlanmis varliklar1 degistirebilmesi miimkiin olmaktadir. Hali hazirda, model, ¢izim,
sembol, resim, 151k, ses, parcacik efektleri gibi oOzellikleri sunacak eklentilerin
gelistirilmesine devam edilmektedir. Varlik erisim kiitiiphanesi ile eklenti alt yapisi;

o TMhtmObjectLayerContainer,

o TMhtmObjectLayer,

o TMhtmObject ve

e  TMhtmObjectResource adinda dort temel nesne sinifindan olugmaktadir.

S6z  konusu nesne smiflarindan  son  ikisi  olan = TMhtmObject  ve
TMhtmObjectResource’dan kalitim yolu ile yeni nesneler tiiretilmesi ve DLL (Dynamic
Link Library)’ler yolu ile varlik erisim katmanina (7MhtmObjectLayer’a) tanitilmasi
miimkiindiir.

5.1 TMhtmODbjectLayerContainer

TMhtmObjectLayerContainer, varlik katmanlarinin listesini barindiran ve bu katmanlari
ekleme, silme, arama, yiikleme, kayit etme gibi islemler yapabilen nesne smifidir.
Gorevi sadece bir dizi katmani bir arada tutabilecek bir depolama ortami sunmak ve
katmanlara biricik (unique) tanimlama numaralar1 (ID’ler) atamaktir.

5.2 TMhtmObjectLayer

TMhtmObjectLayer, bir dizi varligi (tank, ucak, duvar, bina, 151k, algi cihazi, silah,
sembol, yazi, vb.) barindirabilen katmanlarin yaratildigi nesne siifidir. Katmanlara
varliklar eklenebilir, varliklarin birbirine kalitim ve parga-biitiin iligkileriyle baglanmasi
saglanabilir ve katmana atanan simiilasyon kosumu baslangic ve anlik tarih/saati ile
tanimlanmis varlik davranislarinin zamana dayali olarak ilerletilmesi saglanabilir.
Katmanlar baska katmanlara baglanti kurarak bu katmanlardaki varliklar ile kendi
iclerindeki varliklar arasinda kalitim iligkileri kurabilir. Ornegin “Classes” adli bir
katman ile benzetim sisteminde kullanilacak varlik tiplerini (siniflarini) tanimlamak ve
“Instances” adl1 ikinci bir katman ile “Classes” katmanina baglanarak buradaki varlik
tiplerinin kopyalarii “Instances” katmanina aktarmak, boylece bir senaryo olusturmak
miumkiindiir. Bagka bir varliktan kopya ¢ikarilirken, kopyasi ¢ikarilan varliga ek olarak
kopyalanan varlik {izerinde yer alan diger varliklarin da (6rnegin bir ucagin iizerindeki
pervaneler) toplu olarak kopyalanmasi miimkiin olmakta, benzer sekilde bir varlik
silindiginde ona bagl tiim alt varliklarin silinmesi de saglanabilmektedir.

5.3 TMhtmObject

TMhtmObject, varliklarin tiiretildigi temel eklenti sinifidir. Bu sinif, islevleri devir
alinarak degistirilebilir bir dizi virfual metod sunmakta, bdylece farkli iglevlere sahip
eklentilerin olusturulmasi miimkiin olmaktadir. Katmanlara eklenecek varliklar,
TMhtmObject snifindan tiiretilmis eklentiler ile yaratilabilmekte, varliklarin isim,
aciklama ve cografi konumlar1 tanimlanabilmekte ve varliklar baska varliklarla kalitim
ve parga-biitiin iligkileri kurabilmektedir. Varliklarin cografi konumlar1 (koordinat ve
dogrultular1), nokta, ¢oklu nokta, coklu ¢izgi, kapali uclu ¢oklu ¢izgi veya cokgen
olarak tanimlanmakta ve bir varlik bagka bir varliga baglanarak onunla birlikte hareket
edebilmektedir. Varliklar, kendilerinin eklenti olmasina ek olarak, varlik 6zelliklerini
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genigletmeyi amaclayan bir dizi alt eklenti de (kaynak eklenti - resource plug-in)
icerebilmektedir. Kaynak eklentiler, miiteakip boliimde anlatilmaktadir.

5.4 TMhtmObjectResource

TMhtmObjectResource, varliklarin sekil, sembol, 151k, algilama, yorumlama,
haberlesme gibi Ozelliklerini belirleyen eklentilerin (kaynak eklentilerin) tliretildigi
nesne smifidir. Bu eklentiler genisleyebilirligin saglanmasinda varlik eklentilerine
oranla ¢cok daha fazla 6neme sahiptir ¢linkii varlik ¢esitliligi ancak varlik eklentilerinin
say1s1 kadar olabilir ve bir varlik ayn1 anda birden fazla eklenti sinifindan tiiretilemez.
Bununla birlikte tek bir smiftan tiiretilmis varlik, farkli kombinasyonlardaki kaynak
eklentileri ile ¢cok farkli 6zellikte varliga doniigebilir.

6. GORSELLESTIRME VE ARAYUZ KONTROLLERI
KUTUPHANESI

Gorsellestirme Kiitliphanesi, raster/vektor haritalar, arazi, atmosfer, varliklar, karar
agaclar1 gibi cesitli verilerin gorsellestirilmesine yonelik siniflar sunmaktadir. Arayiiz
Kontrolleri Kiitiiphanesi ise gorsellestirme kiitiiphanesini kullanarak pratik 2/3 boyutlu
ortam gorsellestirmesi yapabilen ve etkilesimli sekilde pencere goriinlim bilgilerini
(harita konumu ile yakinhigi, koordinat ¢izgileri vb.) degistirebilen nesne siniflarini
icermektedir. Bu nesne siniflari, programlama platformu bagimli olacak sekilde
dogrudan kullanici arayiizlerine erisim yapmamakta ancak arayiizlerinden g¢esitli
metodlar ile bilgiyi alip kullanici arayiizlerine callback fonksiyonlari ile geri bildirimler
saglamaktadir.

7. SONUC

Bu bildiride, ODTU TSK MODSIMMER tarafindan 2002 yilindan beri gelistirilmesine
devam edilen MUHATEM Projesi kapsaminda olusturulmus yazilim programlama
kiitliphanesi kisaca tanitilmistir. Bu projenin temel amaci, tiim modelleme ve
simiilasyon projelerinde ortak ihtiya¢ olan temsili ortam modelinin, tek bir alt yapi
tarafindan sunulmasidir. Kiitiiphanenin ara siiriimleri, “Kiigiik Olgekli Harekatin
Modellenmesi ve Simiilasyonu (BASKIN)” ile “Siir Gozetleme ve Kontrol Sistemi
C4ISR  Faaliyetlerinin Modellenmesi ve Simiilasyonu (SGKS C4ISR-MOS)”
projelerinde kullanilmis, “Miisterek Gorev Kuvvetinin Modellenmesi ve Simiilasyonu
(MGKMOS)” ile “Satihta Konuslu Aktif Hava Savunma Harekatinin Modellenmesi
(SAMMOS)” projelerinde kullanilmakta ve “Deniz Harp Oyunu Simiilasyon Sistemi
(DEHOS)” projesinde kullanim1 planlanmaktadir.
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