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OZET

Simulasyon sistemleri gelistirme konusunda gorev uzayi kavramsal modellerinin
yararlari ile ilgili birgok kaynak bulunmasina ragmen etkin kullanimi ile ilgili érneklere
pek rastlanmamaktadir. Kavramsal modeller gérev uzayini daha iyi anlamaya ve gérev
uzay! ile ilgili bilgileri temsil etmeye yarar. Bu nedenle kavramsal model, gercek
dinyanin soyut ve basit bir gdsterimini sunmali ve etkin bir iletisim araci olusturmalidir.
Ancak kavramsal model teriminin birbirinden farkli ve ¢ok sayida kavramin karsiligi
olarak kullaniimasi nedeniyle similasyon gelistrme yasam ddnglstnde verimli bir
kullanimi saglanamamistir. Bu sorunun Ustesinden gelmek icin 6ncelikle literatlirdeki
kavramsal model tanimlari arastirilarak ortak bir tanima ulasilmaya c¢alisiimis ve is
suregleri modelleme yoOntemleri kullanilarak bu tanimi esas alan bir slre¢ tanimi
yapilmigtir.

Bu bildiride similasyon gelistirme yasam dongustinde gorev uzayl kavramsal modeli
gelistirme slrecinin tanimlanmasi ile ilgili calismalar 6zetlenmistir. Bdylece similasyon
sistemlerinin gelistiriimesinde kavramsal model gelistirme etkinlikleri girdileri, ¢iktilari,
sorumlulari ve is akiglari tanimlanarak kavramsal modellerin daha etkin kullaniimasi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: goérev uzayl kavramsal model olusturma sireci, simulasyon
gelistirme yasam doéngusu

MISSION SPACE CONCEPTUAL MODEL DEVELOPMENT IN THE SIMULATION
SYSTEMS: A PROCESS DEFINITION

Despite the plenty of resources emphasizing the potential benefits of the conceptual
models of the mission space development for the simulation systems, there are not
much examples demonstrating their effective usage. Conceptual models provide a
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better understanding of the problem domain and are used to represent the knowledge
about the mission space. For this reason, conceptual models are expected to provide
an abstract and simple representation of the real world and establish an effective
means of communication. However, the term “conceptual model” has many meanings
that result in ineffective usage within the simulation development lifecycle. To
overcome this problem, we try to establish a solid definition and then define a
conceptual model development process based on this definition using business
process modeling techniques.

This paper explains our work in defining the conceptual model development process
within the simulation development lifecycle. Thus, it is expected to provide an effective
usage of conceptual models by defining the tasks, inputs, outputs, actors and activities.

Keywords: mission space conceptual model development process, simulation
development lifecycle

1. GIRIiS

Simulasyon gelistirmede kavramsal modeller problem alaninin kolay ve dizgin bir
sekilde anlasiimasini saglamak amaciyla olusturulur. Hem teknik hem de yoénetsel
karmasikhgin ylksek oldugu simulasyon sistemleri gelistirme projelerinde kavramsal
modeller, yapilacak isin kapsamini belirleme ve sonraki adimlara kaynak olusturma
acilarindan énemli bir yere sahiptir. Simulasyon sistemlerinde yer alan tim proje
paydaslari arasinda etkin bir iletisim araci olarak kullanilmasi da projenin risklerini
azaltacaktir.

Simullasyon sistemleri gelistirme konusunda gérev uzayl kavramsal modellerinin
yararlari ile ilgili bircok kaynak bulunmasina ragmen etkin kullanimi ile ilgili drneklere
pek rastlanmamaktadir. Kavramsal modeller gérev uzayini daha iyi anlamaya ve gorev
uzay! ile ilgili bilgileri temsil etmeye yarar. Bu nedenle kavramsal model, gergek
dinyanin soyut ve basit bir gdsterimini sunmali ve etkin bir iletisim araci olusturmalidir.
Ancak kavramsal model teriminin birbirinden farkli ve ¢ok sayida kavramin karsiligi
olarak kullaniimasi karmasaya yol agcmis goérinmektedir. Similasyon gelistirme yasam
doénglsuinde kavramsal model olusturma surecinin tanimlanmamis olmasi da
simualasyon geligtiricilerin kavramsal modelleri verimli kullanmalarini dnlemistir.

Bu bildirinin 2. béliminde literatlirdeki kavramsal model tanimlar arastirilarak ortak bir
gOrev uzay! kavramsal modeli tanimina ulagiimaya ¢alisiimistir. 3. béliumde is siregleri
modelleme ydntemleri kullanilarak bu tanimi esas alan bir stre¢ tanimi dnerilmigtir. 4.
bolim bu slrecin izlenmesi ile elde edilecek kazanimlari ve diger sonuglari
Ozetlemektedir.

2. GOREV UZAYI KAVRAMSAL MODELI

Kavramsal model ile ilgili cok fazla birbirine yakin ama birbirinden farkli tanim
bulunmaktadir. Bu tanimlardan en yaygin kullanilanlar asagida 6zetlenmistir.

FEDEP (Federasyon Gelistirme ve isletme Sireci - Federation Development and
Execution Process), kavramsal modeli “hedefleri, fonksiyonel ve davranissal
yeteneklere donulstirmek icin bir ara¢ olarak kullanilan gerceklestiimden bagimsiz
gOsterimler” olarak tanimlamigtir [1].
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Sargent, kavramsal modeli “belirli bir ¢alisma igin bir problem alaninin matematiksel,
mantiksal veya sodzel gosterimi” olarak tanimlamaktadir [2]. Bu tanima goére de
kavramsal modeller gecgerleme icin gerekli yontemlerin uygulanabilecegi bir yapida
olmahdir.

Davis’e goére kavramsal model “gerceklestirim bagimsiz belirtimler gelistirmek igin
teorilerin ve algoritmalarin formal olarak ifade edilmesi’dir [3].

Pace, kavramsal modeli “modelleme gereksinimlerini, bir sistemin olusturulabilecegi
detayl tasarim cergevelerine dénudstirme” olarak tanimlamaktadir [4]. Bu tanimdan
yola c¢ikarak kavramsal modellerin gereksinim analizi ve tasarim asamalari arasinda
koépri gorevi gordigini soyleyebiliriz. Bu kdpri ayni zamanda asamalar arasindaki
doénltsumleri saglayacak yontemleri de icermelidir.

A.B.D. Savunma Modelleme ve Similasyon Ofisi (DMSO-Defense Modeling and
Simulation Office) kavramsal modeli kullanicin ve gelistiricinin ortak bakis agisini temsil
eden ve yapilacak isi tanimlayan bir kavram olarak tanimlamaktadir. Bunun yaninda
her turlG varsayim, kisitlama ve algoritma da bu kavram icinde yer almalidir [5]. DMSO
bu tanimi biraz daha genisleterek Goérev Uzayir Kavramsal Modellerini (CMMS -
Conceptual Models Of The Mission Space), “belirli bir grup gérev ile iliskili, gergek
dinya sureg, varlik ve cevresel etmenlerinin, simulasyon gerceklestiriminden bagimsiz
islevsel tanimlar1” olarak tanimlamistir [6].

Benzer sekilde Johnson kavramsal modellerin modelleme ve similasyon gdsterimi icin
gerekli bilgiyi sunmasini ve problem uzayi ve ¢ézim uzayinin 6zelliklerini temsil etme
yeteneginin bulunmasi gerektigini savunmaktadir [7].

Bu tanimlar kavramsal modelin similasyon gelistirmenin degisik asamalarinda ve
degisik soyutlama seviyelerini temsil etmek amaciyla kullanilabilecedini ortaya
clkarmaktadir. Sargent ve Haddix kavramsal modellerin &6zellikle dogrulama ve
gecerleme amaciyla kullaniimasini dnermekte ve bu nedenle formal goésterim
yéntemlerinin kullaniimasi gerektigini ifade etmektedirler [8].

Bu cgalismalar 1g1ginda kavramsal modelin vazgecilmez o6zelliklerini asagidaki gibi
siralayabiliriz [9]:

e islevsel ve davranissal yetenekleri tanimlar,

e Hedeflere ve gereksinimlere karsilik gelir,

o Kullanicilar ve gelistiriciler igin ortak bir dil tanimlar,

e Gergeklestirimden bagimsiz bir gosterimdir,

o Varliklari, iligkileri ve etkilesimleri belirtir,

e Mantiksal kararlari ve algoritmalari belirtir,

o Daha detayli modellere déniisim igin gerekli tanimlari igerir,
o Kisitlari ve varsayimlari belirtir,

e Dogrulama ve gecerleme etkinliklerinde kullanilabilir.

Bu ozellikleri icerecek bir kavramsal modelin gelistiriimesi icin iyi tanimlanmis bir
surecin igletiimesi gerekmektedir. 3. bélimde kavramsal model olusturma sireci
anlatilmaktadir.
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3. KAVRAMSAL MODEL OLUSTURMA SURECI

Gorev uzayl kavramsal modeli olusturma etkinlikleri is streclerinin modellenmesi ile
blylk benzerlik gdstermektedir. Bu nedenle kavramsal model olusturma sdrecini
anlatirken bir is siregleri modelleme yontemi olan ARIS eEPC diyagramlar
kullaniimistir. Kavramsal model olusturma slireci ana adimlari Sekil 1’de gosterilmistir.
Diyagramlarda kullanilan model elemanlari ile ilgili bilgi Cizelge 1’de sunulmusgtur.

Cizelge 1. Sureg diyagramlarinda kullanilan model elemanlari

Sembol | Adi Aciklama
Fonksivon Fonksiyon, bir ya da daha fazla is amacini desteklemek igin bir
Y nesne Uzerinde gercgeklestirilen teknik etkinliktir.
Tetikleyici/ Olay, is yénetimi agisindan ilgili olan ve bir ya daha fazla ig

Sonlayici Olay | Strecini etkileyen veya kontrol eden durumu gosterir.

Rol Kisilere atanan en kiglk kurulugsal birimdir.
Girdi / Cikti Girdiler ve giktilar bilgi taglyicilaridir ve girdi veya ¢ikti olan
(is Urtindi) fiziksel veriyi gosterirler.

Ve/Veya/Ya da; bir siire¢ zincirinde olaylar ve fonksiyonlar

Karar Noktas! arasindaki baglantilari kuran mantiksal operatdrlerdir.

SISIeMiN T

Kavramsal model olusturma slreci ana adimlarindaki etkinlikler agsagidaki boélimlerde
ayrintili olarak anlatiimigtir.

3.1 Kavramsal Model Hakkinda Bilgi Edinilmesi

Lundgren’in de [10]'de belirttigi gibi kavramsal analiz adimi bilgi muhendisligi
faaliyetlerinin etkin bicimde uygulanmasini gerektirmesine ragmen bu konuda yeterince
deneyim olusmamistir.

Bu eksikligin nedenini sadece bilgi edinme faaliyetlerinin zorlugu ile agiklamak mumkun
degildir. Simulasyon gelistirme stirecinde kavramsal analizin ve dolayisiyla bilgi edinme
faaliyetlerinin gorinir olmamasi zaten simulasyon tasarimina bir an énce gecme
egiliminde olan gelistirme ekibinin bu adimlari atlamasina neden olmaktadir.

Simulasyon geligtirici, gercek dinyayr modelleyecegi icin problem uzayi hakkinda
yetkin bilgiye sahip olmalidir. Bir similasyon sisteminin temelinde similasyon
hedeflerinin oldugu dusundlirse ilk adim bu hedeflerin olabildigince dl¢ilebilir birimlerle
tanimlanmasi olmalidir. Sponsorun belirledigi simulasyon hedefleri alan uzmanlarinin
da katkisiyla similasyon basarim oélgutleri kullanilarak tanimlanir. Basarim dlgutlerinin
erken agsamada tanimlanmasi genellikle karmasik ve yuksek maliyetli simulasyon
projelerinin gegerli killnmasinda énemli rol oynayacaktir.
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Simulasyon c¢ercevesinin ve basarim dlgutlerinin tanimlanmasinin ardindan yetkin bilgi
kaynaklari belirlenmeli ve bu kaynaklara erisim yontemleri tanimlanmalidir. Bu bilgi
blylk oranda alan uzmanlarindan gelecegi icin ve alan uzmanlari ayni konu hakkinda
farkli goruslere sahip olabileceklerinden, edinilen bilgiyi temsil etmek amaciyla etkin
gOsterim yontemleri kullaniimahdir.

3.2 Kavramsal Model Elemanlarinin Olusturulmasi:

Gorev uzayl kavramsal modelini, varlk, goérev, is, olay, durum, girdi/gikti, aktor, rol,
hedef, basarim 6l¢itl gibi model elemanlari, bu model elemanlari arasindaki iligki ve
etkilesimler ve kavramsal model ile ilgili varsayim ve kisitlar olusturur. Bu model
elemanlarinin daha ayrintili tanimlari ve aralarindaki iligkiler [9]'da belirtilmigtir.

Bu adimdaki ilk etkinlik varolan kavramsal modellerin incelenerek yeniden kullanilabilir
model elemanlarinin belirlenmesidir. Ozellikle kavramsal modelin statik bakis agisini
olusturan ve fazla degisken olmayan model elemanlarinin (érnegin varliklar)
simllasyon projeleri arasinda yeniden kullanilarak dretkenligi arttirmasi beklenen bir
sonuctur. Yeniden kullanilabilir model elemanlari belirlendikten sonra kavramsal modeli
olusturacak diger elemanlar tanimlanir. Belirli bir sirayi izlemek zorunlu olmasa da
oncelikle simllasyon hedeflerine karsilik gelen gorevlerin ve dolayisiyla simulasyon
g6rev uzayinin tanimlanmasi iyi bir baglangi¢ noktasi olacaktir.

Gorevler ile ilgili ayrintih tanimlamalar gorevin pargalari olan “is”ler olarak gosterilir.
icinde bulunulan duruma gére bir is, gorev olarak da degerlendirilebilir. Béylece bir
gbrevin ayrintilarini géstermek icin istenilen seviyeye kadar gorev-is ayristirmasi
yapllabilir. Gérev uzayindaki isler tanimlanirken isin gerceklesmesinden sorumlu olan
veya gerceklestiren aktor(ler) belirtilir, isin gerceklestirilebilmesi icin gereken girdiler,
isin gerceklesmesi sonucu Uretilen ¢iktilar, isle ilgili varsayim ve kisitlar ve basarim
Olcutleri de belirlenmelidir.

Gorev ve is tanimlari ile kavramsal modelin dinamik bakis acgisi olusturulurken ayni
zamanda varliklarin tanimlanmasi ile statik bakis acgisi da olusturulur. Gérev uzayinda
tanimlanan gorevleri yerine getirmek igin ihtiyag duyulan varliklar ve bu varliklarla
gorevler arasindaki iliskiler tanimlanir. Geligtirilen similasyon sisteminin 6zelliklerine
gore varlik ve goérev tanimlama adimlarinin sirasi degisebilir veya paralel olarak
isletilebilir. Model elemanlari tanimlandikga gizlilik ve sadakat bilgileri ile bilgi kaynagi
ile ilgili bilgilerin de kayit altinda tutulmasi yararl olacaktir.

3.3 Kavramsal Model Diyagramlarin Olusturulmasi

Kavramsal model elemanlarinin, aralarindaki iligkilerin ve etkilesimlerin tanimlanmasi
icin diyagramatik gosterim yontemlerinin verimli bir altyapi sundugu Akkok'un
g¢alismalarinda da belirtilmistir [11]. Yazilim sistemlerinin modellenmesinde yaygin
olarak kullanilan UML, IDEF, ARIS gibi modelleme dilleri ve yaklagimlari kavramsal
modellemede de kullanilabilir.

Kavramsal model elemanlari olusturulduk¢ca kavramsal modeli temsil edecek varlik
ontolojisi diyagrami, goérev uzay! diyagrami, is akis diyagrami, komuta hiyerarsisi
diyagrami ve benzeri diyagramlar da paralel olarak olusturulur [12]. Diyagramlarin
olusturulabilmesi igin model elemanlarinin tanimh olmasina ihtiya¢g vardir, ayni
zamanda diyagramlar olusturuldukga da yeni model elemanlari tanimlamak gerekebilir.
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Bu durumda model elemanlarinin olugturulmasi ve diyagramlarin olusturulmasi alt
adimlari arasinda yinelemeli bir yaklasiminin yararli olacagini séyleyebiliriz.

3.4 Kavramsal Modelin Yapilandiriimasi

Kavramsal model elemanlari tanimlanirken bazi ayrintilar bilinmiyor olabilir veya
karmasikhgl azaltmak amaciyla tanimlama asamasinda ele alinmamis olabilir. Bu gibi
ayrintilar kavramsal modelin yapilandiriimasi adiminda modele eklenir. Varliklarin
sahip olduklari 6znitelikler ve yetenekler, varliklarin iginde bulunabilecegdi durumlari ve
durumlar arasindaki gegcisleri gosteren durum diyagramlari, tanimli algoritmalarin
tanimlanmasi, varliklar arasindaki iligkiler ile ilgili ayrintih bilgiler kavramsal modelin
yapilandiriimasi kapsaminda ele alinir.

3.5 Kavramsal Modelin Dogrulanmasi ve Gegerli Kilinmasi

Yapilandirilmis olan bir kavramsal modelin dogrulanmasi sdzdizimsel ve anlambilimsel
acidan ele alinmalidir. Sézdizimsel dogrulama daha ¢ok model elemanlarinin
tanimlanmasi sirasinda uygulanir ve model elemanlarinin tanimli kurallara uygun
olarak olusturulmasini garanti altina almay hedefler. Ornegin varlik tipinde bir model
elemaninin 6zniteliginin nasil tanimlanmasi gerektigi metamodelde belirtiimis olmalhidir.

Anlambilimsel dogrulama icin de metamodel seviyesinde bazi kurallar tanimlanabilir.
Ornegdin her “ig”in en az bir aktor ile “gerceklestirir” veya “sorumludur” iligkisi icinde
bulunmasi gerekliligi anlambilimsel bir kuraldir ve kavramsal modelin dogrulanmasi

adiminda dikkate alinmalidir.

Kavramsal modelin gecerli killnmasi ise similasyon hedeflerini ne dizeyde karsiladigi
ile belirlenebilir.

3.6 Kavramsal Modelin Biitiinlestirilmesi

Kavramsal model gelistirme etkinliklerinin paralel veya yinelemeli olarak isletilmesi
durumunda olusabilecek olasi tutarsizliklar bu adimda duizeltilir. Butlnlestirme
etkinlikleri gorev uzay!r hakkinda ayrintili bilgiye sahip olduk¢ga asamali olarak
gerceklestirilebilir.

3.7 Kavramsal Model ile ilgili Raporlarin Hazirlanmasi

Kavramsal model tamamlandiktan sonra hedeflenen kullanici kitlesinin ihtiyacina gore
aciklayici raporlar alinabilir.

4. SONUCLAR

Simulasyon sistemlerinin gelistiriimesinde kavramsal model olusturmanin 6énemine
ragmen yeterince etkin kullanilamamasinin temel nedenleri kavramsal model tanimina
farkli anlamlar yiklenmesi ve kavramsal model olusturma sirecinin ayrintili bigimde
tanimlanmamis olmasidir. Bu calismada tanitilan gérev uzayr kavramsal model
olusturma silireci uygulanarak similasyon gelistiriciye kolaylik saglayacak kavramsal
modellerin gelistirimesi ve simulasyon sistemlerinin karmasikligindan kaynaklanan
sorunlarin asilabilmesi hedeflenmektedir. Stire¢ tanimlarinin alan uzmanlari tarafindan
gecerli kilinarak iyilestiriimesi amaciyla yapilan ¢alismalar devam etmektedir.
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