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Bu tez calismasi kapsaminda askeri savas alanlarinin ger¢ek zamanli 3 boyutlu sanal
benzetiminin yapildig bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen Sandbox isimli yazilim,
savas alanina ait yiikselti verisini DEM bi¢imindeki dosyalardan okuyarak, iizerinde
askeri birimlerin eklenecegi platformu olusturur. Farkli askeri birimlerin gilincellenmesi
islemleri saglanmistir. Askeri birimler hem giincel bir askeri semboloji olan NATO-
APP-6A ile hem de askeri birimlerin 3B modelleri halinde gosterilir. Yazilim,
birimlerin konumlarinda yapilan degisiklikleri 6teleme animasyonu ile gosterir. Genel
olarak XML verileri tizerinde ¢alisan yazilimda farkli platformlar arasinda veri akisi
esas almmugtir. Rapor bilgilerinin uzun siireli saklanmasi i¢in bir veritabani
kullanilmistir. Web servisleri aracilifiyla savas alaninda bulunan uzak gozlemleyicilerin
de yazilimin durumunu gercek zamanda degistirmeleri saglanmistir. Baslangi¢ kosullari
verilen iki takim i¢in savagin nasil gelisecegini inceleyen Lanchester Savas Modelleri de
bu gorsel yazilimla biitiinlestirilerek, matematiksel modellerin de savas alani
gosteriminde kullanilmasi ortaya konmustur. Asil tez konusuna ek olarak yapilan iki
calismanin ilkinde arazi gorsellestirme iizerine bir yontem sunulmus, ikincisinde ise
askeri durumlarda karar vermede yardimci olmak iizere bir karar destek araci

gelistirilmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis
3D VIRTUAL SIMULATION OF MILITARY BATTLEFIELDS IN REAL TIME
Gazi Erkan BOSTANCI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Baki KOYUNCU

Within the context of this thesis, a real time 3D virtual simulation software for
visualization military battlefields was developed. Developed software, named Sandbox,
used elevation data stored in DEM format corresponding to the battlefield. Sandbox
uses this data to create the platform on which the military units will be added. Different
military units can be updated in the software. Military units were viewed both using a
recent military symbology, NATO-APP-6A, and 3D models of the real military units.
Software uses translation animation for the position updates. Since data transmission
between different platforms was considered, developed software extensively uses XML
based data. A database was used for long term storage of received reports. Web services
were used to receive reports from remote field observers and change the state of the
software. Usage of mathematical models with battlefield visualization was presented by
integrating the Lanchester Combat models, which examines how the battle will reveal
for two teams given initial conditions. In addition to the main thesis topic, two
additional studies were carried out. One of these studies aimed at developing a method
for terrain visualization, and in the other study, a decision support tool was developed in

order to be used in military situations.

July 2009, 103 pages

Key Words: Sandbox, 3D Battlefield Visualization, Command and control, Network-

centric Warfare, Decision Making, Mathematical Modelling, Database, Web Services
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TESEKKUR

Calismalarimi yonlendiren, aragtirmalarimin her asamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarini
esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar beseri iliskilerde de engin fikirleriyle
yetisme ve gelismeme katkida bulunan danmisman hocam saym Prof. Dr. Baki

Koyuncu’ya en derin duygularla tesekkiir ederim
Calismalarim stiresince maddi, manevi pek ¢ok fedakarlik gostererek beni destekleyen
ve her animda yanimda olan aileme tiim igtenligimle minnettarligimi belirterek, en derin

duygularla tesekkiir ederim.

Gazi Erkan BOSTANCI
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1. GIRIS

Ulke savunmasi ilk insan topluluklarinin olusmasiyla en basit diizeyde baslamus;
modern devletlerin kurulmasiyla da bugiinkii seviyesine, giderek daha da Onem

kazanarak ulasmistir.

Tarihteki savaglar belirli bir bolgede yogunlagmisken, giiniimiizde genis bir alana
yayildiklar1 gozlenmektedir. Ozellikle de yeni teknolojilerin kullanilmasiyla neredeyse
diinya tizerindeki her bdlge savas alani olarak degerlendirilebilir. Bu durum askeri

birimler ve karar organlari arasinda saglanan iletisimin 6nemini daha da artirmistir.

Ozellikle bir kriz aninda iilke savunmasinda gérevli komutanlar durumu en agik ve
dogru bigimde gozlemleyerek, en kisa zamanda basariya gotlirecek stratejiyi
belirleyerek hareket etmelidir. Bunun i¢in de muhabereden gelecek verilerin giincel ve
giivenilir olmasi son derece dnemlidir. Gelisen teknoloji bu baglamda da yeni olanaklar

sunmaktadir.

Askeri karar vermede izlenen iki geleneksel yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerin
ilki, kumandanlarin bir harita iizerinde belirlenmis askeri sembolleri kullanarak
birimlerin birbirlerine gére konumlarint muhabereden gelen bilgilere gore isaretleyerek
savasin nasil gelisebilecegi konusunda fikir iiretmeleriydi. Bu yontem i¢in ilk 6nce
bolgenin haritasinin bastirilmas1 gerekiyordu. Basili harita iizerinde isaretlenen
birimlerde herhangi bir hata veya giincelleme yapilmasi haritanin yeniden basilip
diizenlenmesi anlamina geliyordu. Bu haritanin son halinin bir de diger kumandanlara
gonderilerek bilgilerin paylasilmasi saglanmaliydi. Bu uygulama son derece zahmetli ve

verimsiz bir yontemdi.

Ikinci ydntemde ise arazinin {ic boyutlu modellenmesi bir masa iizerinde kum
araciligiyla yapilirdi. Arazinin engebesi kum ile gdosterilmis, iizerinde de maket
modeller ile stratejiler belirlenirdi. Bu ydntemde de arazinin kum iizerinde
modellenmesi son derece zor olmakla birlikte, elde edilen sonucun diger bir yerdeki

kumandanlara iletilmesi neredeyse imkansizdir.



Yukarida belirtilen yontemlerin yerine giiniimiiziin modern ihtiyaglar1 da g6z Oniinde
bulunduruldugunda savas alaninin daha etkili bir bigimde modellenmesi ancak giliniimiiz

teknolojilerinin kullanilmasiyla miimkiin olacaktir.

Bu amagla yapilan tez caligmasinda sanal bir kum sandig1 uygulamasi gelistirilmistir.
Calisma ile kumandanlarin araziyi etkili bir bigimde gdérmelerine, arazi iizerindeki
birimlerin verilerine giincel bir sekilde erisebilmelerine ve buna gore daha dogru

kararlar vererek basarili stratejiler ortaya koymalarina yardimci olmak amacglanmustir.

Calismanin temeli 3 boyutlu sayisal bir cografi bilginin alinip, iizerinde birimlerin
gercege uygun bir bicimde gercek zamanli konumlariyla birlikte gorsellestirilmesi ve
elde olan bilgilerin uzakta bulunan diger karar mekanizmalarina aktarimi esasina

dayanmaktadir.

Askeri birimlerin giincel ve ortak bir gdsterim bi¢imi ile gosterilmesi yapilan
yorumlarin farkli komutanlarca anlagilmasi acgisindan 6nemlidir. Bu nedenle yapilan

calismada askeriyede kullanilan en yeni semboloji de eklenmistir.

Gelistirilen yazilimda gorselligin 6n planda olmasi birincil hedef olarak belirlenmistir.
Bu sebepten dolayi bilgisi okunan arazi verisinden elde edilecek modelin farkli ylizey
kosullart belirtecek bi¢imde ¢imen, ¢6l, kar gibi dokularla kaplanabilmesi, modelin
tizerindeki birimlerle birlikte farkli agilardan goriintiilenebilmesi, goriintiilere yaklasilip
uzaklasilabilmesi ve farkli tiir kameralar acist (dikey, egik ve hareketli) ile

goriintiilenebilmesi saglanmistir.

Bunun yaninda daha etkili bir gosterim i¢in kullanilan sembolojinin yani1 sira bazi askeri
birimlerin 3 boyutlu modellerinin de sisteme eklenmesi hem yazilimin kullanicilar
tarafindan 6grenilmesini kolaylastirmig, hem de belirli bir askeri durumun daha etkili

bir bigimde ortaya konulmasini saglamistir.

Yazilima zaman kavrami da biitiinlesik bir bicimde eklenerek, verilen rapor bilgilerinin

giincelligini kontrol edebilmelerinin saglanmasi amaglanmistir. Bu 6zelligin yani sira



daha onceki bir zamana ait verilerin goriintiilenmesi istendiginde de kullaniciya bunu
saglayabilecek bir senaryo mekanizmasi da eklenmesi planlanmistir. Bu sayede karar
verilirken onceki durumlar da géz Oniinde bulundurularak daha saglikli stratejilerin

ortaya konmasi saglanmistir.

Daha etkili bir bigimde karar verebilmenin en 6nemli unsuru olan giincel ve dogru bilgi
aktarimi i¢cin de uzak bilgisayarlarla bilgi aligverisini saglayacak olan web servisi
ozelligi de kullanilarak yazilimin komuta kontrol mekanizmasi tek boyutlu olmaktan

kurtartilmistir.

Asil c¢alismanin yani sira yapilan iki ¢alisma ile de hem bir arazi modelinin
olusturulmasi i¢in basit bir yontem one siiriilerek araziyi gorsellestiren bir yazilimin
gelistirilmis, hem de bir karar verme siirecinde kullanilabilecek matematik modeller

tizerine kurulu etkilesimli bir yazilim ortaya konmustur.

Daha once gelistirilen sistemlerin incelenmesi, gelistirmek i¢in kullanilan yontemleri
gostermis ve bu sistemlerin eksik kisimlarinin nasil gelistirilebilecegi konusunda fikirler

vermistir.

Incelenen caligmalar sonucunda genel olarak kullanilan yontemler asagidaki gibi
belirtilebilir:

e Bir arazi verisinin okunmasi ve bu veriye gore arazi modelinin olusturulmasi

e Arazi iizerindeki birimlerin; semboloji, 3B modeller veya her ikisi birlikte kullanilarak
yerlesimlerinin gosterilmesi

e Nesne yonelimli bir yap1 kullanilarak sistemin daha ileri zamanlardaki gereksinimlere
gore de gelistirilebilir olarak tasarlanmast

e Kullanim kolaylig1 ve uyumlulugu nedeniyle dagitik sistemler {izerinden XML ile veri
aktarimi ve bu aktarilan veriye gore sistem bilgisinin giincellenmesi

e Gelistirilen sistemlerin miimkiin oldugunca kolay bir bigimde O6grenilebilmesi ve

kullanici dostu olmasi



Shiau (2007), ger¢ek zamanli Internet iizerinden ¢alisan bir askeri benzetim sistemi
gelistirmistir. Sistemde arazi ve cevre kosullart modellenmis, gercekeilik icin de
carpigsma tespiti (collision detection) gibi yontemler uygulanmustir. Teoride arazi
tizerindeki askeri birimlerden bahsedilmis fakat uygulamasi heniiz yapilmamistir. Daha

¢ok arazi ve benzetim altyapisi iizerinde durulmustur.

Thibault (2005), NATO APP-6-A sembolojisini tam olarak tek bir kaynakta derleyip,

aciklamali olarak gdstermistir.

Arnett (2004), tarafindan ABD ordusunun savas alan1 gosterimi ihtiyacini kargilamak
icin gelistirilen caligmada bir arazi verisi lizerinde askeri bir sunucudan gelen verilere
gbre birimlerin pozisyon bilgileri ve birimler gdsterilmektedir. ilk olarak etkili bir
bicimde gdosterim iizerine yogunlasan calismada birimler basit sekiller kullanarak

gorilintiilenmistir.

Hutton (2003), Java3D ve VRML kullanarak olusturdugu sanal ortami1 XML verileri ile

destekleyerek incelenen savas alaninin 3 boyutlu bir gériiniimiinii elde etmistir.

Hobbs (2003), harekat planlamada XML verisi kullanmay1 6ne siirmiistiir ve gelistirdigi
XML tabanli SCML adli dille senaryo tabanli karar vermeyi agiklamistir.

Bart (2003) Lanchester Savas Modellerini incelemis ve bir Excel dosyasi iizerinde

karsilikl1 birimlerin zaman i¢inde sayilarinin nasil degisecegini gostermistir.

Wisher (2001), topcu egitim smiflart i¢in akilli bir ders sistemi gelistirmistir.
Uygulamalarda 6grencilerin belirli bazi noktalara ¢oklu roket sistemleri kurmalari
beklenmistir. Sanal bir kum sandig1 ile uygulamalar sirasinda Ogrencilere gerekli

geribildirimler yapilarak egitimin etkili olmas1 amaglanmustir.

Hix (1999), bir sanal gerceklik uygulamasmin kullanict giidiimli tasarimi  ve

degerlendirmesi lizerine c¢alismistir. Uzman bulgusal degerlendirme, kullanilabilirlik



degerlendirmesi ve son degerlendirme gibi yoOntemlerin art arda yinelenmesi ile

gelistirilen sistemin istenene en yakin olmasini amaclamistir.

Durbin (1998), Dragon isimli ¢aligmalarini duyarli bir sanal tezgah {izerinde iki farkl
biiylik askeri durum i¢in uygulamis ve bir askeri savag alan1 gosteriminde gerekli olan

Ozellikleri belirtmistir.

Julier (1997), gelistirilen sistem ile bir¢ok farkli kaynaktan veri alan ve kullanan bir
mimari uygulamistir ve bu mimariyi agiklamistir. Veriler tutarl bir yap1 igerisinde 3B
gosterimde kullaniciya sunulmaktadir. Bu tip sistemlerin felaket yardimi ve rehine

kurtarma gibi islerde kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir.

Ming (1996), dinamik bir karar siireci gerektiren askeri durumlar icin ¢eliski analizini
(conflict analysis) kullanmistir. Gelen verilerin goreceli glivenilirliklerinin de hesaba
katildig1 bu g¢alisma ile belirsizligin hdkim oldugu bir savas alaninda dogru karar

vermek i¢in yontemler 6ne siliriilmiistiir.

Kirby (1995), network ortami olan bir 3boyutlu sanal ortam olusturmustur ve bu
ortamda kontrol degerlerinin isletilmesini saglamistir. Sanal bir arazi lizerinde 3B

modeller kullanmustir.

Taylor (1993), hem deterministik hem de stokastik yontemler kullanarak askeri analiz,
savas oyunlari, savas modellemesi veya dinamik modelleme gibi islemlerde Lanchester

Savas Modellerini incelemistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemlerin arkasinda yatan teorik
bilgi bu kisimda anlatilacaktir. Bilgisayar grafiginin temelleri kisaca anlatilmistir.
Bunun yani sira karar vermede kullanilabilecek matematik modeller, XML,
veritabanlar1 ve web servisleri gibi konular da ele alinmistir. Bu kisim ilerideki

konularin daha rahat anlagilmasi i¢in tezle iliskilendirilmistir.

2.1 Bilgisayar Grafigi

Bilgisayar kullanilarak ger¢ek veya sanal nesnelerin goriintiilerinin olusturulmasina
bilgisayar grafigi denir. Temel olarak, ekranda 2 boyutlu (2B) resimler iiretmek igin
kullanilan algoritmalar ve yontemler olarak da agiklanabilir. Genellikle bu yontemler,
nesneleri dogrular, daireler, golgeli cokgenler (poligon) ve metin olarak ¢izmemizi
saglar. Asagidaki alt bolimler bilgisayar grafiginde kullanilan terminolojiyi

aciklayacaktir.

2.1.1 Koordinat sistemleri

Nesnelerin 3 boyutlu (3B) uzaydaki konumlarin1 belirlemek i¢in Kartezyen koordinat
sistemi kullanilir. Bu sistemin bilgisayar grafiginde genel olarak kullanilan iki tiirii
vardir: sol-el ve sag-el. Bu isimler z koordinat ekseninin x ve y eksenlerine gore
konumuna gore verilir. Bir elimizin parmaklarini pozitif x eksenine dogru yoneltip,
parmaklarimizi saat yoniiniin tersinde hareket ettirdigimizde bagparmagimiz z eksenini

gosterir. Bu durum Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sol-el 3B Sistemi Sag-el 3B Sistemi

Sekil 2.1 Kartezyen koordinat sistemleri

Koordinatlar tez kapsaminda gelistirilen yazilimlarda biiylik bir énem tasimaktadir.
Askeri birimlerin konumlar1 bu koordinatlar aracilifiyla belirlenecek ve kullanicilara
sunulacaktir. Birimlerin birbirlerine goére konumlar1 bu koordinat sistemi araciligiyla

goriintlilenecektir.

2.1.2 Noktalar ve temel yapilar

Canli bir organizmanin yap1 ve gorev bakimindan en kii¢iik yapi birliginin hiicre olmasi
gibi her 3B nesnenin yapitasi noktalardir. Matematiksel olarak noktalar bulunduklar
koordinatlar ile tanimlanir. Bilgisayar grafiginde ise bu koordinatlarin yaninda noktanin

renk bilgisi, doku 6zellikleri ve normal vektorii gibi bilgileri de tutulur.

Nesnelerin ¢iziminde koordinat bilgisinin yani sira bu noktalarin nasil baglanacag da
belirtilmelidir. Cizim yapilirken noktalar yalnizca yol gosterici olarak kullanilir.
Ekranda gosterilen nesneler aslinda ¢ok sayida tiggenden olusmaktadir. Bu sayede
cizilen nesnenin ne oldugu anlasilabilir. Ornegin bir kiip cizmek icin Sekil 2.2°de

gosterildigi gibi tiggenler kullanilir.

Sekil 2.2 Uggenlerden olusan bir kiip



Elimizde bulunan noktalar1 {iggenler ¢izmek icin kullanabildigimiz gibi diger farkh
sekiller i¢in de kullanabiliriz. Asagida ayni nokta kiimesinin farkli bigimlerde
kullanimlar1 gdsterilmektedir. Sekil 2.3’deki kullanim basit olarak yalnizca noktalari
cizerken, Sekil 2.4’deki kullanim her iki nokta arasinda bir dogru ¢izer. Sekil 2.5’te tiim
noktalar1 kapsayan bir dogru olusturulur. Sekil 2.6’daki kullanimda ardisik 3 nokta
alinarak ticgenler olusturulur. Karmasik nesnelerin ¢iziminde en etkili yontem olan
Sekil 2.7’deki kullanimda ise eklenen her nokta ile en son eklenen 2 nokta kullanilarak
yeni bir liggen ¢izilir. Bu sayede farkli {iggenler i¢in ayni1 noktalarin tekrar edilmesine
gerek kalmaz. Sekil 2.8’de ise noktalarin bir yelpaze seklinde birlestirilerek tiggenler

olusturmasi gosterilmistir.



Cizelge 2.1 Ayni nokta kiimesinin farkli yontemlerle birlestirilmesi
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2.1.3 Vektorler, matrisler ve 3B doniisiimler

Noktalarin konum bilgisi vektorlerde tutulur. Her nokta i¢in o noktanin x, y ve z
koordinatlari:

X
N =| y |olarak ifade edilir. Bu vektdr, tiim noktalar i¢in ayr1 olarak tutulur ve herhangi

z

bir doniisiim yapildiginda bu donilisiim tiim vektorlere uygulanir. Tiim noktalarina

doniisiim uygulanan nesnenin kendisi de bu sekilde dontisiimden etkilenmis olur.

Genel olarak kullanilan 3 tip doniisiim vardir:

z

a. Oteleme: 3B uzaydaki bir konuma, N =(x,y,z), dteleme uzakliklari ¢ , t,, t
eklenerek yeni konum, N'=(x'y'z'), elde edilmis olur: x'=x+¢, y'=y+i,

z'=z+t, . Bu doniisiim asagidaki matris ¢arpimi olarak ifade edilebilir:

X 1 0 0 ¢ ||x
"' 10 1 0 ¢
= A1 veyaN'=T.N
z'| (0 0 1 ¢ ||z
1 0 00 1]]|1

b. Donme: Bir nesnenin belirli bir eksen etrafinda 6 acisiyla yaptigi harekettir.

Elimizdeki N noktasini z ekseni etrafinda ¢evirmek istersek:

x' cosd —-sind 0 O|x
! sind cosd 0 O
Y2 |7 veya N'=R.(0).N
z' 0 0 1 0]z
1 0 0 0 1|1

Diger eksenler etrafinda donme de bu formiiliin koordinat parametrelerinin dairesel

permiitasyonlar1 olarak hesaplanir. x - y -z — x seklinde x’i y ile, y’yi zile ve
z’yi x ile degistirerek x ekseni ve y ekseni etrafindaki donme formiilleri de bulunur

(Hearn, Baker, 2003). Buna gore y ekseni etrafinda donme:
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x' cosd 0 sind Of|x
y' 0 1 0 Of|y
= . veya N'=R (0).N olarak tanimlanir.
z' —sinf 0 cos@ 0|z !
1 0 0O 0 11

c¢.Olgekleme: Bir nesnenin boyutlariin belirlenmesidir. Bir koordinat degeri belirli bir
katsayi ile ¢arpildiginda 6lgeklenmis olur. Bu katsay1 1°den biiyiikse cisim daha biiytik;
1’den kiiciikse (0’dan biiyiik olacak sekilde) cisim daha kiigiik olarak c¢izilir. Bu

dontlistim
x' s. 0 0 Of|x
Y _10 s, 0 0y N
= X . veya kisaca N'=S.N olarak gosterilir.
z' 0 0 s, O}z
1 0 0 0 1f]|1

Bahsedilen déniisiimler yapilan tez calismasinda birgok yerde kullanilmustir. Ornegin,
askeri birimlerin yer degistirmeleri 6telemeye birer 6rnektir. Bir konumdan diger bir
konuma hareket edilirken yoniin belirlenmesi ve yonelim donme islemine Ornektir.
Askeri modeller kullanilmadan 6nce, modellerin birbirlerine gore biiyiikliik oranlarinin

ayarlanmasi da 6lgeklemeye 6rnek olarak gosterilebilir.

2.1.4 Kameralar

Bir dogrultuda baktigimizda sadece gozlerimizin gérme alani i¢ine giren nesneleri
goriirliz ve bu alanin disindaki nesneleri var olduklar1 halde gdéremeyiz. Bilgisayar
grafiginde insan goziinlin yerine sanal kameralar vardir. Bu kamera gorebildigi nesne

goriintiilerinin islenmesini saglar ve ekranda gosterir.
Benzer sekilde grafik uygulamalarinda da yalmzca goriilebilen alan islenerek ekrana

gosterir. Bu yolla goriintiide hi¢bir degisiklik olmadigi halde hem islemci giiciinden

hem de bellekten tasarruf edilir.

11
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Sekil 2.9 Kameranin goriintiiledigi hacim

Kameranin gordiigii alan1 tanimlayan bolge bir kesik koni ile belirtilir (Sekil 2.9).
Burada yakin ve wuzak kirpma diizlemleri arasinda kalan bdliim ekranda
goriintiilenecektir. Uzak kirpma diizleminin arkasindaki alan ¢ok uzakta olan cisimleri
gorlintiileyemeyecegimiz i¢in islenmez. Benzer sekilde yakin kirpma diizleminin
gerisinde kalan cisimler de kameranin arkasinda kalacagindan goriintiilenmez. Yukari
vektorii kameranin durusunu gosterir. Gorilis alan1 (FOV) ise kameranin kag derecelik

bir agiyla goriintii aldigin1 gosterir.

Bahsedilen parametrelere ek olarak kameranin konumu ve baktifi yon vektorleri
sayesinde goriintiilenecek alan tanimlanir. Bazi uygulamalarda sabit bir kamera konumu
yeterli olurken, kimi zaman da kameranin konumunun degistirilerek ¢izilen 3B sahnenin
farkli noktalarinin goriintiilenmesi gerekir. Bazen de kameranin baktigi yon sabit
kalarak konumun nesnelere yaklasip uzaklasmasi (zoom in/out) soz konusudur. Bakis

noktas1 sabit kalacak sekilde yakinlasip uzaklagma asagidaki bigimde yapilir.

Nesne

Sekil 2.10 Kameranin yaklasip uzaklasmasi
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Sekil 2.10’da K kameranin konumunu, Y ise kameranin baktig1 yonii gostermektedir.
Buna gore kamerayr ayni dogrultu iizerinde nesneye yakinlastirmak veya nesneden
uzaklagtirmak istendiginde yapilacak islem Y ve K noktalarindan gecen dogru

denkleminin (y=mx+n) bulunmasidir. Bu dogru {izerinde nesneye yakin bir x

koordinat1 belirlenir ve denklemde yerine konuldugunda buna karsilik gelen

v koordinati bulunur. Bu sayede kameranin yeni konumu belirlenmis olur.

Tez kapsaminda gelistirilen yazilimda farkli kamera tipleri kullanilarak savag alaninin

farklr agilardan goriintiilenmesi saglanmistir.

2.1.5 Animasyon

Daha gercek¢i uygulamalar i¢in animasyonlar kag¢milmazdir. Bir nesnenin
canlandirilmasi, o nesneye donme, hareket etme ve hatta biiyiiylip kiiclilme gibi
yeteneklerin verilmesidir. Bu tiir hareketler de doniisiim olarak adlandirilir ve
dontistimler agagidaki bi¢imleri alir:

a. Birim doniisiim: Doniisiim i¢in higbir degerin tanimlanmadigi baslangi¢ degeridir.
b. Olgekleme: Nesnenin boyutundaki degisiklikleri belirler.

c.Oteleme: Nesnenin; X, Y ve Z dizlemlerindeki asagi, yukari, sag, sol
hareketleridir.

d. Dolanim: Nesnenin kendi etrafinda yaptig1 donme hareketidir

e.Yoriinge hareketi: Nesnenin kendisi diginda sabit bir nokta etrafinda yaptigr donme

hareketidir.

Yukarida verilen hareketler zamanla iliskilendirildiginde belirli bir uyum igerisinde bir
animasyon olustururlar. Ornegin, bir askeri birim icin yeni bir konum girildiginde eski
konum ile yeni konum arasinda dogrusal ara-degerleme yapilarak birimin yavas bir
bigimde yeni konuma gitmesi saglanir. Matematiksel olarak anlatmak istersek dogrusal

ara-degerleme, oncekiKonum + (yeniKonum — éncekiKonum)* artig formiilii 1ile ifade

edilebilir. Bu formiil, ekranin her yenilenmesinde kullanilarak, askeri birim i¢in yeni
konum belirlenir. Boylece birim direk olarak yeni konumda goriinmek yerine yavasca

belirtilen konuma ilerler.
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2.2 Karar Vermede Kullanilan Matematiksel Modeller

Bu kisimda uygulanan ii¢ matematiksel model detayli bir bicimde incelenecektir. Bu
modeller sirastyla Karar Matrisi, Lanchester Savas Modeli ve Basit Silahlanma Yaris1

Modelidir.

2.2.1 Karar matrisi

Askeri uygulamalarda karar verme (Ming, 1996) son derece dnemlidir. Kumandanlarin
bir¢cok parametresi olan anlik bir durumu dikkatle incelemesi gerekir. Askeri bir karar
basit olarak hedef, su anki durum ve kisitlayan etkenler (risk)’den olusan bir vektor ile

ifade edilebilir.

Bu ¢oklu ozellikler her zaman aym derecede &nem tagimayabilir. Ornegin, bazi
durumlarda lojistik destek veya destek kuvvetlerin 6nemi, kars1 kuvvetlerin oranindan

daha fazla olabilir.

Karar matrisi, bir karar verme siirecinde:
a. Sorunu tam olarak ortaya koymak ve gerekenleri bir liste biciminde belirlemek
b. Etkenleri, sorundaki goreceli 6nemlerine gore degerlendirmek

c.Bir¢ok segenek arasindan en 1yi olan1 secmek amaciyla kullanilir.

Bahsedilen arag¢ tam bir karar destek sisteminin sadece kii¢iik bir kismini olusturabilir
fakat bir durumu etkileyen etkenlerin ve incelenecek olasi segeneklerin agiga

¢ikarilmasinda son derece onemlidir.

Karar matrisini olusturmak i¢in 4 adimdan olusan bir islem yapilir. Ik olarak, karari
etkileyen etkenler (Criteria) belirlenir. Ikinci olarak olas1 segenekler (Options) listelenir.
Ucgiincii adimda her etkenin géreceli 6nemi (Weights) ortaya konur. Son olarak da
secenekler duruma uygunluklarina gore degerlendirilir (Scores). Bu yontem, adimlarin

bas harfleri alinarak COWS olarak da adlandirilir.
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Ornek bir askeri karar verme siirecinde 4 etken kuvvet orani, arazi, lojistik destek ve
risk olarak belirlensin. Tiim bu bilgilerin, arazide bulunan uzak gozlemleyiciler
tarafindan alinacagi varsayilsin. Farkli secenekler her madde belirli bir puan araligindan

alinan notlar ile deger alacaktir. Degerlendirme yontemi asagida verilmistir:
G={1,2,3,4,5,6,7}= {en yetersiz, ¢cok yetersiz, yetersiz, 6nemsiz, yeterli, cok yeterli, en yeterli}

Ornegin, arazi diizse arazi iizerinde hareket olanag yeterlidir ve gdzlemleyicinin
algisia ve deneyimine gore 5, 6 veya 7 ile notlandirlabilir. Ik {i¢ etken icin mantik
basittir. Risk etkeni i¢in de ters caligir; yiiksek risk daha biiyiik bir sayr ile ifade

edilecektir fakat mantik bunu onleyici bir etken olarak yorumlayacaktir.

Karar matrisini olustururken énemli bir konu agirliklarin atanmasidir. Her segenek igin
etkenler bu agirhiklara gore notlandirilacak ve sonu¢ bu notlara gore

degerlendirilecektir. Puanlar basit¢ce asagidaki gibi hesaplanir:

puan = agirlik x degerlendirme (2.1)

Tiim sistem i¢in puanlar asagida verilen matris ¢arpimi ile hesaplanir. Formiilde, w, bir

etkenin agirhginy; oc;, o, segenegi i¢in ¢, etkenine gore degerlendirmeyi ve s,, o,

1

segenegi icin son puant verir.

olcl 02cl 03cl

€2 022 03c2
[s1 52 s3]=[wl w2 ws wd]x " O P 22
olc3 02c3 03c3

olcd 02c4 03c4

Elbette tiim secenekler icin hesaplamalar yapildiktan sonra verilecek son karar
kumandanin sorumlugundadir. Ancak bu arag, tim olasi segeneklerin dikkatli bir
bicimde incelenmesinden sonra {izerinde kararin sonuglandirilacagi noktalar

listelemekle gorevini yerine getirmis olur.
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2.2.2 Euler yontemi

dy/dx=g(x,y),y(x,) =y, bi¢ciminde verilen bir baglangi¢ deger problemi igin tam bir

¢6ziim fonksiyonu gerekmiyorsa, problem bilgisayar yardimiyla bir yaklasimlar tablosu

olusturularak ¢oziilebilir. Bu tiir yontemlere niimerik yontem denir ve Euler yontemi de

bu siifa girer.

dy/dx = g(x,y)olarak verilen bir denklemde baslangi¢c degeri y(x,) =y, ise ¢dziime

denklemin teget dogrusu kullanilarak yaklasim yapilabilir.
T(x)= Yot g(xoayo)(x_xo)

g(x,,»,) degeri verilen egrinin ve teget ¢izgisinin (x,,y,) noktasindaki egimidir. Sekil
2.11’de de gosterildigi iizere T'(x)fonksiyonu x, yakinlarinda y(x) i¢in iyi bir
yaklagim olusturur. Euler yonteminin temeli bu teget ¢izgi yaklasimlarindan olusan bir

dizi kullanmaktir.

<

y=T(x)=yo*+g(Xo, ¥o)(x-Xo)

- X

Sekil 2.11 T(x) fonksiyonunun gosterimi

(x,,¥,) noktasmnin ¢oziim egrisi lizerinde oldugu kesin olarak bilinmektedir. Bagimsiz

degisken i¢in yeni bir deger belirlenirse x1=x0+ Ax, ve Ax de oldukca kii¢iik olursa
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N =T(x)=y,+g(x,y,)Ax,

gergek ¢oziim y = y(x,)i¢in oldukea iyi bir yaklasim olacaktir. Boylece asil egrimizin
tizerinde bulunan bir noktadan yeni bir (x,,y,) noktas: bulmus olunur ki bu da ¢dziim

egrisi lizerindeki (x,, y(x,))noktasina ¢ok yakindir. Bu durum Sekil 2.12°de

gosterilmistir.

S

(x4, T(xy)
y=y(x)

- X
0 X X=X+ AX

Sekil 2.12 Yaklagimin ilk adiminin hesaplanmast

Elde edilen (x,,y,) noktasi ve g(x,,),) kullanilarak bir islem daha yapilirsa:

v, =y +8(x,y)Ax

(x,,y,)noktas1 da elde edilmis olur. Benzer adimlarla {igiincii ve diger adimlar i¢in de

yaklagimlar bulunmus olur (Sekil 2.13).
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<

Euler Yaklasim

Gergek Coziim
Egrisi
y=y(x)

|
|
|
|
I
Ax!

0 Xo X4 X3 X3
Sekil 2.13 Euler yaklagiminin ilk 3 adiminin gosterilmesi

- x

Tez calismasinda Euler yontemi bir sonraki kisimda kullanilan diferansiyel denklem

sisteminin ¢oziimiinde kullanilmistir.

2.2.3 Lanchester savas modelleri

Bu model (Giordano, 1997), (Taylor, 1993) Birinci Diinya Savasi sirasinda savastaki
durumlar1 inceleyen F.W. Lanchester tarafindan ortaya konmustur ve modellere onun

ad1 verilmistir. Problem asagidaki gibi belirlenebilir:

Elimizde bir savasta kars1 karsiya gelen iki kuvvet bulunmaktadir; Kirmizi Takim ve
Mavi Takim. Her iki takim da homojen kuvvetlerden olusmaktadir. Sonucu etkileyen
bir¢ok cesitli etken bulunmaktadir. Bunlar diismanin ates giicline bagli olarak harekat
kayiplari, elektriksel veya mekanik problemlerden kaynakli harekat disi kayiplar ve
destek ekiplerdir.

Bu model savasin ne kadar siirecegini ve verilen parametreler 1s181inda nasil gelisecegini

: : C K
ortaya koyar. Kirmiz1 ve Mavi takimlardaki asker sayisi degisimini sirasiyla ’ ve
t

a olarak gosterildiginde elimizdeki ilk parametre i¢in (harekat kayiplari), sistem

asagidaki gibi modellenebilir:
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dK

—o=maM(@)  (23)
a
—-=—a'K(1) 24)

Bu basit degisim fonksiyonu her takimin diisman iizerindeki zarar verici etkisini
gosterir. Harekat dis1 kayiplar da verilen bir zamanda takimin kendi birim sayisina bagl
olarak degisen bir fonksiyon olarak (2.3) ve (2.4)’e swrasiyla —bK(¢) ve —b'M(t)
olarak eklenebilir. Benzer sekilde destek kuvvetler de her iki takimin digeri iizerindeki
baskinligini artiracak sekilde K '(r) ve M '(¢t) olarak eklenebilir. Bu islemler sonucunda

iki sistem icin de asagidaki ifadeler elde edilir:

‘;_If ——aM (t)-bK () + K '(t)  (2.5)

”;_]‘j =—a'K()-b'M@O)+M'())  (2.6)

Bu diferansiyel denklemler sistemi elbette ilk degerlerden etkilenecektir. Bu ilk

degerler, K(0)=K,ve M(0)=M,, baslangigta iki takimda bulunan birim say1s1 olarak

yorumlanmalidir.

Verilen model Euler yontemi ile kolay bir bicimde ¢d6ziilebilir. Burada elimizde ¢
bagimsiz zaman degiskeni bulunmaktadir ve bu sayede savasin gectigi zaman araligini

birim zamanlara (2.7) ve (2.8)’de oldugu gibi boliinebilir:

=t +At

t, =t +At

- (2.7)

t =t +At
At=1 (2.8)
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Zaman araliginm1 (2.8)’de oldugu gibi birim olarak ayarlamak, sistemin ayrik giin veya
haftalar i¢in incelenmesine olanak saglar. Siradaki adim iki taraf i¢cin de genel bir

formiil olugturmaktir.

Savag sirasinda herhangi bir zaman icin, her takimdaki kuvvetlerin sayis1 bir dnceki
zamanda bulunan kuvvetlerin sayisina bagli olacaktir. Bu nedenle asagidaki ifadeler

yazilabilir:

K=K

n-1

+AK (2.9)
M=M, +AM (2.10)

Burada AK and AM sirastyla (2.5) ve (2.6)’daki formiillerle hesaplanacaktir ve

sistemin sonucu asagidaki gibi olacaktir:
Kn=Kn-1)—aM(n-1)-bK(n—-1)+K'(t-1) (2.11)
Mn=Mmn-1)—a'K(n-1)-b'Mn-1)+M'(t-1) (2.12)

(2.11) ve (2.12)’de t degiskeni de n gibi hesaplanmstir; fakat burada degiskenin farkl

gosterilmesinin nedeni verilen bir zamanda gonderilen destek kuvvetlerin sayisinin

takimdaki kuvvet sayisindan bagimsiz olmasidir.

Hesaplanan ntimerik yaklasim (Stewart, 2007) 1n da gosterdigi gibi basit bir bicimde
kodlanabilir.

Bu model farkli etkenlerin bir savasin gidisatini nasil degistirecegini gdstermek
acisindan oldukga giiclii ve yararlidir. Daha 6nce anlatilan karar matrisi ile birlikte

kullanilarak bir savagin nasil gelisecegini gérmede kullanilabilir.
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2.2.4 Basit silahlanma yaris1 modeli

Bu model Lewis Fry Richardson tarafindan gelistirilmistir ve dolayisiyla Richardson
Silahlanma Modeli (Williams, 2008) olarak da bilinir. Model kisaca asagidaki gibi

aciklanabilir:

Modelde iki iilke (X ve Y) bir silahlanma yarisina girisirler. Iki tarafin da amaci kars1
tarafi yildirmaktir, bunun yaninda iki tarafta da ortak bir korku da hakimdir. Bu durum
her iki tarafin da kars1 tarafin ekledigi her bir birim silah basina, kendi elinde

bulundurdugu silahlara belirli bir oranda silah ekledigi bir duruma yol acar.

Matematiksel olarak ifade etmek istersek; X iilkesi, Y iilkesinin hi¢ silah1 olmadigi
durumda (a) sayida silaha sahip olmasi gerektigini diisiiniir ve yeni silah alirken de
Y *deki silah sayisinin belirli bir ( p ) oranm1 kadar silah alacaktir. Bu durumda Y ’nin de
ayni stratejiyi izleyecegi diisiiniildiiginde her iki ilke i¢in asagidaki formiiller
c¢ikarilabilir:

X=a+pY (213) Y=b+p'X (2.14)

Verilen formiillerde ( p) ve (p') bir iistte belirtilen oranlar1 gdsterir. Bu parametreler
iilkelerin sahip oldugu teknolojilere gére degisir. Ornegin; X iilkesinin Y iilkesi her bir
silah aldiginda 3 silah almasi, Y {ilkesinin daha yiiksek bir teknolojiye sahip oldugunu

gosterir.

Sorun bu silahlanma yarisinin sabit bir sona ulasip ulagmayacagidir. Sabit bir sona
ulagilamayan durumlar genelde savasa yol agar ve halk genel olarak silahlanmaya
yapilan harcamalarin artmasina karsi bir tutum sergiler. Bu nedenle sabit bir bi¢imde

sonlanmayan durumlar istenmez.

Bu modeli ¢dzmek i¢in, basit olarak dinamik bir sistemin sayisal ¢oziimii izlenecek

olursa:

X =a+pY (215 Y =b+p'X, (2.16)
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X,=0 (217) Y, =0 (2.18)

Model sistemin uzun siirede davranisim verecektir. Ilk sistem Lanchester Savas
Modeli’nde oldugu gibi diferansiyel denklemler sistemi kullanilarak da ¢oziilebilirdi

fakat burada basit olmasindan dolay1 bu yontem se¢ilmistir.

2.3 XML

XML (Genisletilebilir Isaretleme Dili, Extensible Markup Language) kullanicilarm
kendilerine ait verileri kendi tanimladiklar1 bicimde saklayabilmelerine olanak saglayan
bir dildir. Ayrica farkli donanimlar veya isletim sistemleri iizerinde g¢alisan

uygulamalarin ortak olarak veri isleyebilmeleri i¢in getirilen bir standarttir.

XML’in gelistirilebilmesinin ardinda birkag ana amag¢ vardir. Bunlardan ilki
kullanicilarin ihtiyaci olan her tiir veriyi etkili bir bigimde temsil edebilecek olmasidir.
Bu aymi verinin kendi kendini tanimlayabilecek bir yapida olmasini saglar. Bir diger
ama¢ ise tanimlanan veri bi¢iminin Internet ilizerinde hem tasmabilip hem de
kullanilabilmesidir. Bu amacin arkasindaki neden ise bir¢ok farkli platformun ayn veri

tizerinde iglem yapabilmesi ihtiyacidir.

Genel olarak XML’in yapisini su sekilde 6zetleyebiliriz: Bir XML belgesini bir agag
olarak diistlinilirsek, en iist eleman (en distaki etiket) agacin kokiidiir ve belgenin ne tiir
bilgi sakladigin1 6zetler. Kok elemanin altindaki elemanlar o koke bagli olan ve altinda
kendi alt elemanlar1 da olabilen dallar olarak diisiiniilebilir. Asagidaki XML verisi bu
anlatimi 6zetlemektedir:

<Ogrenciler>
<Ogrenci>
<ogrenciNo>03292106</ogrenciNo>
<ogrenciAdi>G. Erkan Bostanci</ogrenciAdi>
</0grenci>

<Ogrenci>
<ogrenciNo>03292110</ogrenciNo>
<ogrenciAdi>G. Burcu Bostanci</ogrenciAdi>
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</0grenci>
</0Ogrenciler>

Dosya 6grenciler hakkinda bilgi tutmaktadir. En dis elemanin altinda birden ¢ok 6grenci

bulunabilir ve her 6grencinin kendine ait alt elemanlar1 vardir.

Yapilan tez ¢calismasinda XML, 6rnek bir savas alanina ait bilgilerin alinmasi ve daha
sonra bu veriyi bir karar amaclh kullanmanin yani sira elimizdeki savas alani verisinin

senaryolar bi¢giminde kaydedilmesi gibi kisimlarda kullanilmigtir

2.4 Veritabanlari

Bir veritabani iliskili verinin organize bir bi¢imde toplanmasidir. Verinin organize bir
bicimde tutulmasi, veri lizerinde bir arama yapildiginda kolayca bulunmasi igin yol
gosterir. Veritabanindaki bir verinin digerleriyle iliskisinin olmasi gerekir. Birbiriyle hig¢

iligkisi olmayan verilerin bir arada tutulmasi ancak isi zorlastiracaktir.

Veritabanlar1 gilinliik hayatimizda da bir¢ok yerde karsimiza ¢ikar. Her giin
kullandigimiz telefonumuzdaki kisiler listesi bir veritabanidir. Kisilere ait telefon, e-

posta hatta adres gibi bilgiler bu veritabaninda saklanir.

Eskiden veritabanlari tek bir dosyadan olusmaktaydi. Bir programci ihtiyaci olan veriyi
onceden belirledigi bir bicimde dosyaya yazar ve okumasi gerektigi zaman da verinin
hangi bi¢cimde kayitlh oldugunu kendisi bildigi i¢in buna goére okuma islemini
gerceklestirirdi. Bu yontemin bir dezavantaji vardi. Tutulan veriye yeni bir alan
eklenmek istendiginde (6rnegin dnceden sadece telefonlar: tutan bir dosyaya ev adresi
bilgisinin eklenmesi gibi) bu veritabaninda okuma yazma islemlerini yapacak

programlarin yapilar: da degismek zorundaydi.
Daha sonralar1 hiyerarsik ve ag yapili veritabanlart ortaya ¢ikmistir. Bunlarin ilkinde

birbirleriyle iliskili kayitlar bir agac¢ yapisindaki ¢ocuk diigiimler gibi tutulmustur. Bu

yapmun lizerine gelistirilen ag yapisinda ise benzeyen veriler arasinda gecis yapilarak
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belirli bir alan lizerinde arama yapildiginda tiim kayitlarin getirilmesi saglanmistir.

“Ag” ad1 da bu aradaki baglantidan gelmektedir.

Sonunda giiniimiizde de kullanilan Iliskisel Model (Relational Model) ortaya
konmustur. Bu modelde statik olarak bagli olan bilgi yerine dinamik olarak ¢ikarilabilen
iliskiler bulunmaktadir. Bu kullanim bir¢ok yerde biiyiik esneklik saglar ve Microsoft

SQL Server gibi birgcok modern veritabani saglayicilart bu modeli kullanir.

Anlatilan iligkisel modelin yani sira bu bigimde tutulan verinin iizerinde islemler
yapilabilmesi i¢in bir dil de ortaya konmustur. SQL, Yapisal Sorgu Dili (Structured
Query Language), programlama bilmeyen insanlarin bile rahatlikla anlayabilecekleri

bir yapida gelistirilmistir.

SQL aslinda ii¢ adet dilin birlesiminden olusmustur:

1. DML (Data Manipulation Language): Veri ilizerinde ekleme, silme, diizeltme gibi
islemlerin yapilmasini saglar.

2. DDL (Data Definition Language): Verinin hangi alanlara sahip olacagini ve nasil
tutulacagina iligkin islemlerin yapilmasini saglar.

3. DCL (Data Control Language): Verinin kimler tarafindan ve nasil erisilecegine

iliskin giivenlikle ilgili islemlerin yapilmasini saglar.

Tez c¢alismasinda askeri birimlere ait konum-zaman raporlarmi MS SQL Server
kullanarak bir veritabaninda kaydedilip, bu veriler lizerinde ¢esitli sorgular yapan bir

arayiiz gelistirilmistir.

2.5 Web Servisleri

Ortak bir ag iizerinde ¢alisan bilgisayarlar, lizerlerindeki hesaplama veya veri isleme
yiiklinli sorunu bagka bilgisayarlara aktararak azaltabilir. Web servisleri uzak bir
makinedeki yordamlarin XML ve HTTP gibi ortak veri bi¢imleri ve protokoller

araciligiyla cagirilmasini saglayan siniflardir.
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Gilinliimiizde birgok saglayici farkli web servisi uygulamalar1 sunmaktadirlar, bu sekilde
Internet baglantis1 olan kurumlar var olan sorunlarina bu ag lizerinden yaptiklari yordam

cagrilartyla cevap bulmaktadirlar.

NET’te bu ag lizerinden yapilan ¢agrilar SOAP ( Basit Nesne Erigim Protokolii, Simple
Object Access Protocol) ile yapilmaktadir. Bir endiistri standardi olarak benimsenen
SOAP farkli platformlar arasinda ¢aligmay1 saglar. Bu giiclinii de HTTP ve XML gibi

standartlarin tizerine kurulu olmasindan alir.

Web servisinin bulundugu makine uzak makine olarak adlandirilir. Istemci ag {izerinden
bir yordama ¢agr1 yapar, bu yordam uzak makine {lizerinde ¢alisir ve sonuglar1 XML
bigiminde alir. Istemci ile web servisinin arasinda bir Proxy swufi bulunur. Bu smf

SOAP mesajlarinin olusturulmasi ve Internet {izerinden iletilmesi i¢in gerekli iglemleri

yapar.

A _ [\ _ o
istemci Proxy Web Servisi
Kodu Sinifi
= ~il—

Sekil 2.14 Web Servislerin ¢alismasi

Sekil 2.14°te de gosterildigi gibi istemci bir yordam cagrist yaptiginda aslinda Proxy
swifinda karsilik gelen bir yordama ¢agr1 yapilmis olur. Bu yordam yapilan ¢agri ile
ayni ismi tasir fakat ¢agrinin istegini bir SOAP mesaj1 olarak iletir. Web servisi,
yapilan istegi SOAP mesaj1 olarak alir, kodu ¢alistirir ve sonuglar1 baska bir SOAP

mesaji olarak geri gonderir. Proxy sinifi gelen mesaj1 agar ve istemci koda iletir.

Tez kapsaminda gelistirilen uygulamada web servisleri askeri birimlerin konum

bilgilerinin iletilmesinde kullanilmistir.
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3. KULLANILAN YAZILIM VE ARACLAR

3.1 TerraGen

TerraGen farkli manzaralar olusturmak i¢in kullanilan taninmis bir sahne olusturma
paketidir. Yazilimda, yiikselti araligi, arazi boyutlar1 ve hatta yazilim i¢indeki rendering
ozelligi icin glines yiiksekliginin kullanicilar tarafindan ayarlanabildigi cok sayida

konusma kutusu bulunmaktadir. Sekil 3.15°de yazilimdan bir goriintii verilmistir:
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™ Rendering Control [X] ™ tLandscape

~Camer Terainunits -+ Metres | B~ Terrain- [NEW]

% v 2 (s 0
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Fised Heioht Abave Suface ¥ [30m
Target Position |3840.m [3840m [180.8m Wiew / Seulpt
Fived Height Above Suface [ [0m | Modi.. | Combine.
Camera PonCIE 4 Accessoies
- Orieration |23.983 [4951 [0,

Use Mouse Buttons
¥ Land [~ Sky o describe the

Detal —————————— Camera's vigw.

i Left bt v
Rerdlr Sellings e
Fiight button "
Image Sizs... | B404 460 posiions the Target.

-Suface Map————
Open... | Save.

Sutace Map

Edit

Bendenmage| Arimation. | Camera Seltings.

LastImage:  Miew | “oc

P Terrain Genesis E3 \/ Move
- Method Add Child

4 »
Subdvide & Displace I s L N &
50 Smacthing ¢ f

»
»

Action 30 Glaciation
@ Erase first and generate new temain
 Generate feahures on esisting tenain | | |20 Canponism A

Size of Features

- Status 2
Tuwidding thumbs e e
I Pedlin Origin » [0y [30550

TGereiats Taran]| o | ¥ Use random origin each tine

 Finished Initiaising | | Finished Caling MHC

Sekil 3.15 TerraGen yazilimindan goriiniim

3.2 OpenGL

OpenGL, Silicon Graphics tarafindan saticidan bagimsiz 2B ve 3B grafiklerin
gelistirilmesini saglayan bir API’dir. Bu API kullanilarak gelistirilen programlar
destekleyen bilgisayarlar arasinda tasinabilirdir. Neredeyse tiim donanim ve isletim
sistemleri i¢in uygulamalar1 bulunmaktadir. Taginabilirligine ek olarak, OpenGL ile
yazilan programlarin Omiirleri de uzun olur. Bunun da sebebi yeni donanim

ozelliklerine yanit verecek sekilde siirekli olarak gelistirilmesidir.
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Programci agisindan OpenGL:

e Render edilecek nesne kiimesini,

¢ Bu nesnelerin 6zelliklerini,

e Nesnelerin nasil goriineceklerini belirledikten sonra elde etmek istedigi goriintiileri

olusturabilecegi bir kiitiiphanedir.

Bunun yani sira bagka bir agidan bakildiginda, OpenGL girdileri ve ¢iktilar1 olan bir
durum makinesi olarak da goriilebilir. Girdiler; dogru, poligon, resim gibi farkh
geometrik nesneleri tanimlayacak olan fonksiyonlardir. Ciktilar ise bilgisayarin
ekraninda beliren goriintiidiir. Arada calisan bu makine nesnelerin tanimlarini alip, isler
ve resimlere cevirir. Bu ¢evirme isi de makinenin bulundugu duruma gore degisir.
Ornegin bir dogru parcasi ¢izildiginde, bunun rengi makineye verilen son renk bilgisi
olacaktir. Yeni bir renk belirtilmesi, makinenin durumunu degistirmektir. Verilen
girdinin nasil islenecegi de makinenin durumu ile belirlenir. Sekil 3.16 bu durum

makinesini géstermektedir.

Fonksiyon
Cadnilan

Pikseller
Uygulama Yazilimi

Sekil 3.16 OpenGL kiitiiphanesin ¢alismast

3.3 3D Studio Max

AutoDesk firmasinin hazirladigi 3D Studio Max yazilimi giiclii bir entegre modelleme,
animasyon ve rendering aracidir. Kisa zamanda etkileyici grafikler olusturmak igin
bircok oyun gelistiricisi, film yapimcilar1 ve birgok 3B ortam meraklisi tarafindan

kullanilmaktadir.
Hazir olarak saglanan bir¢ok basit nesnenin yani sira AEC modiiliinde sunulan agac

modelleri gibi araglar modelleme siirecini etkili bir bi¢imde kolaylastirmaktadir. Bunun

yani sira saglanan poligon modelleme ve doku atama araclari da daha gergekei
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modellerin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Sekil 3.17°deki program goriintiisiinden

de anlasilacagi iizere modelleme ve animasyon i¢in bir¢ok ara¢ ve menii bulunmaktadir.
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Sekil 3.17 3D Max yazilimi ve olusturulan bir arazinin gériiniimii

Yapilan tez ¢alismasinda bu arag arazinin 3B olarak modellenmesi ve askeri modellerin
islenmesinde  kullanilmustir.  ilerleyen kisimlarda bu islemler detayli olarak

anlatilacaktir.

3.4 XNA

Microsoft firmasinin isteyen herkesin rahat bir bigcimde tasarladigi oyunlari
gelistirmelerinin saglayan bir kiitiiphane olarak XNA kisa zamanda genis bir kullanici
kitlesine yayildi. Bu platform sayesinde gelistiriciler hem Windows hem de Xbox 360

platformlari i¢in oyun gelistirebilmektedirler.

Tamamen oyun gelistirmek iizere tasarlandigindan basit bir XNA programinin yapisi
genel olarak asagidaki gibidir:
1. Grafiklerin, girig araclarinin tanimlanmasi
2. Kaynaklarin bellege ytliklenmesi
3. Oyun dongiisiiniin baglatilmasi, her dongiide:
a. Kullanic1 girdisinin alinmasi

b. Gerekli hesaplamalarin yapilmasi (konumlar, durumlar...)

28



¢. Oyunun bitme sartinin saglanip saglanmadiginin kontrol edilmesi
d. Cizimin yapilmasi
4. Oyunun bitirilmesi
5. Alinan kaynaklarin sisteme geri verilmesi
[k adimda ¢izim yapilirken kullanilacak aygit tanimlanir. Bu genel olarak bilgisayarin
ekran kartidir. XNA donanimsal kisimlarla ilgili baglantilar1 otomatik olarak ayarlayip

gelistiriciye bir arayiiz olarak GraphicsDevice nesnesi dondirir.

Ikinci adim kullanilacak resim, doku, 3B modeller gibi kaynaklarin bellege
yuklenmesidir. Yine XNA bu islemi, alt diizey islemler i¢in var olan ContentManager’1

kullanarak halleder.

[
X Aktarici F

Islemel

Aktarici Igerik Igerik Yéneticisi
FBX Igerik DOM Derleyicisi ._ (Gokgma Zarvsani)

Islemci

[ D
TGA Aktarici F

Sekil 3.18 XNA ContentManager’1n yapisi

Sekil 3.18’de ContentManager’in semasi gosterilmistir. Verilen kaynagin tiirii ne olursa
olsun XNA bunu isleyerek kendi tiirlerinden birine ¢evirir. Bu islem kiitiiphanenin
yapisinda olan aktaricilar tarafindan yapilir. Aktaricilar 6zel bir bicimdeki dosyanin
icindeki bilgiyi okumak i¢in hazirlanmis programciklardir. Bu islem sayesinde pek ¢ok

farkli tiirdeki dosya birer kaynak olarak kullanilarak gelistirme siireci hizlanir.

Ucgiincii adimda oyun dongiisii baslar. Bu dongii i¢inde ilk olarak kullanicinin girdileri
almir. Bu girdiler, metin veya fare tiklamalar1 olabilir. Bu girdiler i¢in 6rnek vermek
gerekirse metin girdileri bir nesnenin 6zelligini tanimlamak icin kullanilirken, fare

tiklamalar1 se¢im yapma, yeni konum belirleme gibi islemler i¢in kullanilabilir. Alinan
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girdiye gore, oyun i¢indeki nesnelerin yeni konumlar1 gibi degisiklikler hesaplanarak

son durum ekrana ¢izilir. Bu dongii oyunun bitme sart1 saglanana kadar isletilir.

Doérdiincii adim oyunun bitirilmesi gerektiginde yapilacak islemleri kapsar. Genel
olarak bakildiginda kullaniciya sonuclarin  gosterilmesi, oyunun kaydedilip
edilmeyecegin veya tekrar baslamak istenip istenmediginin sorulmast bu adim

icerisinde gergeklestirilir.

Son adimda ise eger yeniden baslatilmayacaksa kullanilan kaynaklar i¢in ayrilan bellek

bilgisayara geri iade edilir ve program sonlandirilir.

Tez kapsaminda bu kiitliphane Sandbox yazilimin savas alaninin ve bu savas alam

tizerinde askeri birimlerin gosterildigi kisimda kullanilmustir.

3.5 NATO-APP-6A

Bu standart gosterim ve ¢izim icin gerekli uyumlulugu saglayan ve NATO (Kuzey
Atlantik Antlasmasi1 Teskilati, North Atlantic Treaty Organization) C41 (Kontrol,
Komuta, Iletisim, Bilgisayar ve Haberalma) (Command, Control, Communications,
Computer and Intelligence) sistemlerinin birlikte gelistirilebilerek calisabilmelerini

saglayan bir harekat sembolojisidir.

APP-6-A standardi, APP-6’nin yerini almistir. Bu standardin igerigi, kara-tabanl
birimler i¢in hem otomatik goriintii sistemleri hem de klasik harita isaretleme

yontemlerinde kullanilabilecek ortak bir askeri semboloji olusturur.

Standart, NATO kara birimleri harekatlar1 kapsaminda C4I islemleri ile dogrudan veya
dolayli ilgisi olan tiim birimlere uygulanabilir. Harita c¢izimi, kokpit veya hava
gostergeleri  ve kullanilabildigi  Ol¢lide miihendislik tasarim sembolojisinde
kullanilabilir. Tim gelecek 2B ve elektronik C41 goriintiileme sistemlerinde

uygulanabilir.
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APP-6-A, gelecekte yapilabilecek degisiklik ve gelistirmelere ayrica kullanici ve
operatorlerden gelen bilgilere uyum saglayabilecek esneklikte tasarlanmistir. Verilen
sembolojide yapilacak degisiklikler ve eklenecek yeni sembol kiimeleri NATO

yonetmeliklerine gore diizenlenecektir.

Cizelge 3.2°de kullanilan semboller anlamlariyla birlikte verilmistir. Semboller orijinal

isimlerine gore alfabetik sirada gosterilmektedir.

Cizelge 3.2 APP-6-A sembolojisinin kullanilan altkiimesi

co ||| o ||\
e
Air Defence Air Force Ammunition Anti Tank Armored
—
| ] [ ] .
Army Artillery Bridging Combat Combat
Aviation Service Supply
EW I 11 a 1
Electronic Engineer EOD Hospital HQ Support
Warfare
>—< MET
Infantry Maintenance Medical Meteorological Missile
s [ w ]2 ]~ ]l=
Mortar MP Navy NBC Ordnance
PHYSOPS Radar Reconnaissance Refuel Signals
[SF] SOF] W\ e X7
Special Special Topographical | Transportation | Unmanned
Forces Operations Air Recon
Forces
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Yapilan tez ¢alismasinda anlatilan askeri semboloji standardinin kiiciik bir alt kiimesi,
askeri birimlerin grafik alaninda gosterilmesinde kullanilmistir. Yazilimda yeni bir
askeri birim eklendiginde birime ait sembol belirtilen konumda goériintiilenecektir.
Ayrica askeri birimler i¢in gerekli olan bilgiyi tutan kisimlarin tasariminda da yol

gosterici olmustur.

3.6 3B Askeri Modeller

Bir 6nceki kisimda verilen sembolojiyle birlikte askeri birimlerin 3B modelleri de

yazilima eklenmistir. Cizelge 3.3 kullanilan modelleri gostermektedir.
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Cizel

e 3.3 Kullanilan askeri modeller

ABEJET

APACHE

ARTILLERY

B52

BRDM3

F5F

GMC

HEMTT

M730A

V100

WILLYS
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4. GELISTIRILEN UYGULAMALAR

4.1 Arazi Gorsellestirme (TerraVis)

Arazi Gorsellestirme; oyun gelistirme, uzaktan algilama ve savas alani benzetimi gibi
bircok uygulamada Onemli bir kavramdir. Bu calismada gii¢lii arazi olusturma ve
modelleme araglar1 olan TerraGen, 3D Max ve OpenGL kullanilarak bir arazinin

gorsellestirilmesi amaglanmustir.

Gelistirme siireci iki ana kisma ayrilabilir. Ik kisim arazi ve arazide goriintiilenecek
olan agaclarin modellenmesi igin kullanilan yontemleri igerir. ikinci kisim ise 3B
modelleri OpenGL’e yiiklemeyi ve ekranda bu modellerin ¢izilmesi i¢in gelistirilen

algoritmay1 ve programlamay1 igerir.

4.1.1 Modelleme

Araziyi olusturmak i¢in TerraGen ve 3D Max araglar1 birlikte kullanilmistir. Gergekei
bir arazi verisinin etkili bir bigimde olusturulmasi i¢in yazilimlarin bir¢cok farkl

ozellikleri bir araya getirilmistir.

4.1.1.1Yiikselti verisinin olusturulmasi

Calismada, TerraGen yiikselti haritas1 olusturmak i¢in kullanilmistir. Yiikselti haritasi,
farkli gri tonlarinin arazideki yiikseltiyi belirledigi gri renkli bir resimdir. Bu uygulama
uzaktan algilamada kullanilan yontemlere benzer. Dikey fotograflar (Campbell, 2002),
havadan direk olarak yere yonlendirilmis bir kamera ile ¢ekilir. Bu yontem Sekil

4.19°daki gibi yeryiiziiniin harita benzeri bir goériimiinii verir.
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Fotograf Filmi

Kamera Lensi—=

Cakill Cizgisi

Kaplanan Alan =

Sekil 4.19 Havadan dikey fotograf

4.1.1.2 Arazi modelinin olusturulmasi

Arazi elde edilen yiikselti haritas1 kullanilarak modellenmistir. Yiikselti haritasinda
farkli gri tonlar farkli yiikselti seviyelerini belirler. Beyaz goriinen kisimlar arazinin
yuksek kisimlarini olustururken, siyah kisimlar da en algak yerleri olusturur. Bu iki
seviye arasinda kalan gri tonlar1 ise iki limit arasindaki boslugu gri rengin tonuna gore
farkli egimlerde doldurur. Calismamizda Sekil 4.20°dekilere benzer yiikselti haritalar

kullanilmistir.

Sekil 4.20 Kullanilan 6rnek yiikselti haritalar

Verilen yiikselti haritasindan bir arazi olusturmak i¢in, 3D Max yaziliminda ilk 6nce
Sekil 4.21°deki gibi bir diizlem olusturmak gerekir. Diizlem 3D Max meniisiindeki

temel ilkeller kismindan olusturulur. Arazi i¢in diizlem olustururken dikkat edilmesi
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gereken bir nokta da dikey ve yatay uzunluk pargalarinin sayisinin belirlenmesidir. Bu

pargalar harita kullanildiginda nokta sayisini belirleyecektir.
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Sekil 4.21 3D Max’te diizlemin olusturulmasi

Daha gergekei bir arazi modeli elde etmek icin daha ¢ok sayida nokta kullanilarak tim
detaylar cizilebilir. Fakat nokta sayisi ¢cok fazla arttirildiginda, render zamani kotii bir
bicimde etkilenerek uzayacaktir. Bu nedenle, asil arazi verisindeki dnemli detaylardan
fedakarlik yapilmayacak sekilde en az sayida nokta sayisi se¢ilmelidir. Bu sorun, daha

sonra anlatilacagi gibi 3D Max’te bulunan 6zel bir degistirici ile ¢oziilmiistiir.
3B arazi modelini olusturmak i¢in Displace (Kanbur, 2005) degistiricisi kullanilmisgtir.

Bu degistirici, 6nceden olusturulan diizlem i¢in yiikselti haritasini 3. boyut (ylikseklik)

olarak kullanir. Bu islemden sonra arazi Sekil 4.22°deki gibi elde edilir:
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Sekil 4.22 Displace degistiricisi ile yiikselti haritasinin diizleme uygulanmasi

4.1.1.3 Agaclarin modellenmesi

Gelistirilen yazilimda ii¢ farkli agag¢ tip kullanilmigtir. Bu aga¢ modelleri 3D Max’in
genisletilmis AEC kisminda bulunmaktadir. Aga¢ modelleri Cizelge 4.4’da verilmistir.
Bu agac modelleri arazi {izerine yerlestirilerek daha gergek¢i ve dogal goriiniimlii bir

arazi elde edilmistir.
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4.1.1.4Eniyileme islemi ve aktarim

Arazi ve aga¢ modelleri olusturulduktan sonra, modelleri tanimlamak i¢in kullanilan
nokta sayisini azaltmak i¢in eniyileyen bir degistirici kullanilmistir. Bu degistirici
asagidaki gibi caligir:

1. Modele MultiRes (Kanbur, 2005) degistiricisi uygulanir.

2. Degistirici nokta ve ylizey sayisini hesaplar (Sekil 4.23).

3. Modeli yapan kisi uygulamaya gore nokta sayisini ayarlar.

= bulifes Parameters ]

— Resolution———

“ert Percent: [T00.0 3|
“Wert Count: IW J
b ax Wertex: IW
Face Count: [ 17250

Max Face: [ 11250

— Generation Parameters

[ wertex Merging

Threshnld:lD,D— ﬂ
I sfithin besh

I Boundan Metric

[ Maintain Baze Yertices

[+ tultiple “ertex Marmals

Crease Angle: W J
(G | Feset |

Sekil 4.23 Eniyileme iglemini yapan degistiricinin parametreleri
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3D Max’te olusturulan modellerin kullanilabilmesi i¢in, modellerin basit bir algoritma
yardimi ile okunabilecegi bir bigime aktarilmasi gerekir. Islem sonunda olusacak
dosyanin basit ve anlasilir olmasi icin ASCII tipinde bir aktarma islemi se¢ilmistir. Bu
bicimde olusturulan dosya, ylizey ve nokta verisi icerir. Nokta bilgilerinin birer
belirleyici numaras1 ve nokta icin (x,y,z) koordinatlar1 bulunmaktadir. Yiizey
(uygulamada iiggensel ylizey segenegini kullanilmistir) bilgisi bir nokta listesinden elde

edilecek {ii¢ farkli noktay1 temsil eden ii¢ adet belirleyici numara igermektedir.
Ornek birer nokta ve yiizey bilgisi asagida verilmistir:

*MESH VERTEX 0 -504.0609 -513.7056 153.3978
*MESH_FACE 0: A: 76 B: 0 C: 77

Bu bilginin dosyadan okunmasi, modellerin yiiklenmesi kisminda agiklanacaktir ama
once dosyanin bu bi¢imde elde edilmesi i¢in gereken aktarma isleminin tamamlanmasi

gerekmektedir. Aktarma menii se¢enegi, ana meniiden secildiginde Sekil 4.24°deki gibi

bir ekran cikar:
X
~Output Options——————————  Dbiect Types K
[V Mesh Definiion V¥ Geometic
[™ Materials I~ Shapes %
[~ Transtarm Arimation Keps [™ Cameras - Statc Dufput
[™ Animated Mesh [~ Lights Frame #: Iu_ﬂ
I™ Arimated CameradLioht Settings I~ Helpers ~ Precision
I Inverse Kinematics Jaints Decimals: |4_j
~Mesh Optione—————————— ~ Cantroller Dutput
¥ Wesh Namals Frames per 5 ample:
[™ Mapping Coordinates # UseKeys Contralrs [7 2|
B Vi el (" Foce Sample  Animated Objects: [5 3|

Sekil 4.24 Aktarma i¢in gerekli parametrelerin se¢ilmesi
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4.1.2 Gosterim

Olusturulan modelleri OpenGL kullanarak ¢izmek i¢in bu modellerin yiizey ve nokta
listeleri olarak bellege yiiklenmesi gerekir, daha sonra bu nokta ve ylizeyler kullanilarak

ticgenler ¢izilecek ve modeller ekranda goriintiilenecektir.

4.1.2.1Model bilgisinin yiiklenmesi

Yiikleme iglemi, aktarma sonrasinda olusturulan dosyadaki etiketlerden veri okunarak
yapilir. Verinin yiiklenmesinden Once, verinin tutulmasinda kullanilan veri yapilari
olusturulmali ve ilk deger atamas1 yapilmalidir. ModelType adinda bir veri yapisi iki
tane dinamik dizi icerir. Ik dizi noktalar1 uzunlugu 3 olan vektérlerde tutar. Ikinci dizi
de modeldeki yilizeyleri saklar. Kullanici tanimli bir 7Triangle tiirii bu yiizeyleri

saklamak amaciyla olusturulmustur.

Yiikleme isleminde ilk 6nce model dosyasi yordam tarafindan okunur. Dosyadaki nokta
ve ylizey sayist bu okuma islemi sirasinda elde edilir ve bu sayilar veri yapilarinin
dinamik olarak tahsis edilmesinde kullanilir. Farkli modellerde farkli nokta ve yiizey

sayis1 bulundugundan tahsis etme dinamik olarak yapilmistir.

Yiizey ve nokta sayisint dosyadan okuyan farkli yordamlar yazilmigtir. Okuyucu
yordam uygulamada iki se¢enek igerir: ya yiizey verisi ya da nokta verisi okuyacaktir.

Yordam bu iki se¢enege gore dallanarak okuma islemini tamamlar.

Okuma iglemi sirasinda 6nemli bir nokta da y ve z eksenlerinin OpenGL ve 3D

Max’te yer degistirmis olmasidir. Bu sorun basitce okuma sirasinda iki degerin yeri

degistirilerek ¢oziilmiistiir.

4.1.2.2Cizim

Ag yiizey (mesh) verisi yiiklendikten sonra, yazilimda yiizey ve nokta listeleri tam
olarak bulunmaktadir. Siradaki adim, ag yiizeyi olusturmak i¢in {liggenleri ¢izmektir.

ModelType tiiriinde bir nesneyi ¢izen yordam asagida verilmistir:
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Listedeki her ylizey i¢in

{
iicgenCiz(ylizey->noktal, yiizey ->nokta2, ylizey ->nokta3);

}

Verilen algoritmada gosterildigi gibi, yordam modeldeki nokta ve ylizeylere gore

ticgenler ¢izmektedir.

4.1.2.3 Goriiniim

Arazi klavye kullanilarak farkli agilardan goriintiilenebilir ve dort ana ydnde
cevrilebilir. Olcekleme de bir ozellik olarak eklenmistir ve bu sayede kullanicilarin

araziyi farkli 6l¢eklerde goriintiileyebilmesi saglanmistir.

Arazideki yiikseklikler her yiikselti seviyesine gore renklendirilerek gosterilmistir. En
alcak kistm mavi, daha yiiksek kisimlar yesil daha yiiksek kisimlar mor ve en yiiksek
kisimlar kirmizi ile belirtilmistir. Bu o6zellik klavyeden ‘h’ tusuna basilarak

etkinlestirilir.

Bir tarama etkisi olusturmak icin sahneye hareket eden bir 151k eklenmistir. Bu 151k tus
takimi kullanilarak arazinin farkli yerlerini aydinlatmak i¢in hareket ettirilebilir. Isik

icin parametreler asagidaki bicimde ayarlanmistir:

lightDiffuse[4] = {1, 1,0, 1};
lightSpecular[4] = {1, 1, 1, 1};
lightAmbient[4] = {1, 1, 1, 1};

Is1gin yani sira arazi goriintiisiine sis 0zelligi de eklenmistir. Bu 6zellik, kirpmanin
(clipping) etkisini azaltir ve sahneye sonbahar gilinbatim1 gibi bir hava verir.
OpenGL’deki dogrusal sis modeli (Neider, 1993) kullanilmistir. Dogrusal modelde sis
miktar1 asagidaki gibi hesaplanir:

bitis —z

B bitis — baslangi¢
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Verilen formiilde z kamera ile nokta arasindaki uzakligi belirlerken, baslangic ve bitis

parametreleri sis etkisinin baslama ve bitis noktalarini gosterir.

4.2 Karar Destek Arac1 (MDT)

Bu c¢alismada farkli askeri durumlarda kullanilmak ve karar vermede yardimci olmak
tizere matematiksel modellerin etkilesimli olarak kullanilabildigi bir yazilim
gelistirilmistir. Yazilimin temel unsurlar1 daha 6nce anlatilan karar vermede kullanilan

matematiksel modellere dayandirilmistir.

4.2.1 Matematiksel modellerin uygulanmasi

Matematiksel modelleri uygulayan yazilim C++ Builder Biitiinlesik Gelistirme Ortami
ile hazirlanmistir. Kullanicilar degerleri degistirerek bu modelleri etkilesimli bir

bi¢imde test edebilirler.

Karar matrisinde kullanicilar agirliklart ve degerlendirmeleri verilen alanlara girerek
degistirebilirler. Kullanic1 gerekli bilgileri alanlara girdikten sonra ‘“Score” tusuna
bastiginda, Formiil 2.2 ile hesaplanir. Bu hesaplama basit bir matris carpimidir.

Sonuglar gorsellik amaciyla bir grafikte gosterilir.

Yazilimin ikinci kismi1 da Lanchester Savas Modelleri kismidir. Bu kisimda, kullanicilar
iki takim i¢in ilk degerlerini girer ve kistm 2.2.3’de verilen parametreleri

diizenleyebilirler.

Iki takim i¢in de asagidaki algoritma uygulanmustir:

for(n=1 to numberOfDays)

i1f(team[n-1] == 0)
team[n]=0;
else 1f(enemyTeam[n-1] == 0)
team[n] = team[n-1];
else

{
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value = team[n-1] - team.battleLoses/100*enemyTeam[n-
1] - team.operationallLoses/100*team[n-1] +
team.reinforcements;

if(value<l)
team[n] = O;
else
team[n] = value;
by

}

Girilen her degere gore sistem yeniden hesaplanir. Kullanicilar kuvvet sayilarindaki
degisimleri hem grid’de hem de yazilimda saglanan grafikte inceleyebilir. Bu
parametreleri ayarlayarak ve sonuglar1 gorerek, kullanicilar farkli etkenlerin savasin

sonucunu nasil etkileyecegini anlayabilir.

Yazilimda uygulanan ii¢lincii model de Silahlanma Savasi Modelidir. Bu kisimda
kullanilan algoritma, dinamik O6zellikli niimerik bir sistemin basit bir uygulamasidir.
uygulanmasidir. Bir dongii i¢inde, bir tarafin su anki degeri o tarafin ve rakip tarafin bir

onceki degerlerine gore hesaplanir:

for(n=1 to numberOfSteps)
country[n] = rival[n-1] * countryData.coefficient +
countryData.assumption;

Yukarida verilen algoritma sadece bir iilke i¢in gecerlidir, fakat yazilimda degerler ayn

algoritmay1 kullanarak iki iilke i¢in de hesaplanir.

4.2.2 XML verisinin kullanim

Yazilimla saglanan 6nemli bir 6zellik de XML verisinin kullanilmasidir. Bu diisiince
daha oOnce bazi sistemlerde (Arnett, 2004), (Hobbs, 2003) kullanilmistir fakat tez
calismasinda yapilan katki bunun bir karar matrisi ile birlikte kullanilmasidir. Asagida

sunulan Document Type Definition (DTD) ile XML verisinin yapist gosterilmistir:
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<IDOCTYPE FIELDDATA

[
<IELEMENT FIELDDATA (DATA+)>

<IELEMENT DATA (OPTIONNUMBER, RATIOOFFORCES, TERRAIN, LOGISTICSUPPORT, RISK)>
<IELEMENT OPTIONNUMBER (#PCDATA)>

<IELEMENT RATIOOFFORCES (#PCDATA)>

<IELEMENT TERRAIN (#PCDATA)>

<IELEMENT LOGISTICSUPPORT (#PCDATA)>

<IELEMENT RISK (#PCDATA)>

XML taniminda gosterildigi gibi, belge savas alami verisini kok eleman olarak
tutmaktadir. Bu kok eleman belirli bir durumda diisiiniilebilecek bir¢ok secenek verisini
cocuk eleman olarak tutar. Her secenek kuvvet oranlari, arazi, lojistik destek ve risk

hakkinda bilgi tasir.

Kullanici ilgili tusa bastiginda XML verisi dosyadan okunur. GetXMLData() yordami
bu amagla c¢agrilir. Bu yordam basitce XML belgesinin kokiine erisir ve diigiimleri (ve
iki seviyeli bir hiyerarsi kullanildigindan bu diiglimlerin ¢cocuklarini da) tek tek gezer,

degerleri alir ve kullaniciya gosterir.

4.3 Sanal Kumsandig: Projesi (Sandbox)

Tez konusunun temelini olusturan “Sandbox” adli yazilim, .NET ortamimnda XNA
kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilmistir. Yazilim ile kumandanlarin bir savas alanini
goriintiileyebilmesi ve uzak muhabere ekiplerinden alinan giincel bilgiler ile daha etkili

kararlar vermesi saglanmustir.
Gelistirilen sistem, daha esnek bir yap1 saglamak ve dagitik karar vericiler arasinda bilgi

iletisimini kolaylastirmak amaciyla XML tabanli veriler lizerinde calisir. Sistemde hedef

alian mimari Sekil 4.25’de belirtilmistir.
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Sekil 4.25 Calismada temel alinan sistem mimarisi

Verilen mimariye gore bir¢ok farkli yerden alinan rapor bilgileri verilen rendering
sunucusunda islenerek ekranda goriintiilenir. Ayn1 zamanda sunucuda var olan birimlere

ait veriler de diger uzak kullanicilara aktarilir.

Sistemin gelistirilmesinde izlenen adimlar asagidaki alt kisimlarda gelistirme sirasina

gore ayrintili bir bigimde anlatilacaktir.

4.3.1 Kullanic1 arayiizii ve rendering ortami

Grafiksel kullanic1 arayiizii bir Windows formu olarak tasarlandi. Bu form iginde bilgi
girisi veri goriintiileme gibi alanlarin yaninda, 3B ¢izim i¢in kullanilan bir bilesen de

bulunmaktadir.

XNA kiitiiphanesinin  bir Windows formunun iginde gosterilmesi kiitliphanenin
gelistiricileri tarafindan heniiz tamamlanmadigindan, ¢izim ig¢in gereken bilesen
(GraphicsDeviceControl), System.Windows.Forms.Control siifinin genisletilmesiyle
elde edilmistir. Olusturulan sinif ekran kartiyla ilgili alt seviye islemlerden sorumlu olan

GraphicsDevice smifin1  kullanir. Bu kullanim GraphicsDeviceService smifinin
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araciligiyla yapilir. Adindan da anlasilacagi iizere bu smif, GraphicsDevice sinifina

erismek icin yordamlar saglayan bir araytizdiir.

GraphicsDevice bileseni olusturulduktan sonra bilinen diger form elemanlar1 gibi
formun iizerine yerlestirilip konum, boyut gibi ayarlar aynen diger bilesenler gibi rahat

bir bi¢imde ayarlanabilir.

Genel XNA uygulamalarinda kaynaklarin (modeller, resimler...) yiliklenmesi bir
Content projesi tarafindan yiriitiilir. XNA bir form bileseni olarak kullanildigindan bu

projenin de ayrica olusturulup asil projeye eklenmesi gerekmistir.

Yapilan animasyonlarin da uygulanmasi bu GraphicsDeviceControl bileseninin belirli
araliklarla siirekli olarak yenilenmesi ile saglanmistir. Bu konu konumlar1 giincelleme

animasyonu kisminda daha ayrintili olarak anlatilacaktir.

Bahsedilen islemler yapilarak en basit anlamda ¢izim icin gereken bir ortam

saglanmistir.

4.3.2 Arazinin olusturulmasi

Gergek savas alanindaki birimlerin {izerinde duracag: platform arazi olarak tanimlanir.
Arazinin gercekci olmasi i¢in 6rnek USGS DEM dosyalarindan alinan yiikselti verileri
kullanilmistir.  Sekil 4.26 arazinin gosterilmesini saglayan siniflarin  yapisini

gostermektedir.
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Sekil 4.26 Arazinin olusturulmasinda kullanilan siniflar

Arazi aslinda {izerinde degerleri bir yiikselti dosyasindan alinan birgok veri noktasi
bulunan bir ag yiizeyi yapisidir. Bu yiikselti dosyast DEM, DTED, yiikselti haritas1 gibi
bircok kaynaktan elde edilebilir. Bu nedenle, sistemin ilerde genisletilebilecegi de
diisiiniildiginden, genel bir yiikselti sinift (ElevationFile) olusturulmustur. Bu sinif
bircok yiikselti dosyasinda ortak olarak bulunan dosya adi, cografi bolge, 2 boyutlu
yiikselti dizisi, arazide bulunan en diisiik ve en yiiksek yiikselti degerleri, satir ve siitun

sayist gibi verileri icermektedir.

Bu genel siniftan, DEM tiirii dosyalar i¢in 6zel bir sinif (DEMFile) tiiretilerek, bu tiir bir
yukselti verisi dosyasindan yiikseltiler alinmistir. Arazi verileri gercek diinyadaki
verinin 6rneklenmis hali oldugundan bu veriyi direk olarak kullandigimizda bazi sivri
uclu noktalar ortaya ¢ikabilir. Yiikseltiler alindiktan sonra belirli bir araliga
Olceklenerek daha yumusak hatlara sahip bir arazi modeli elde edilmistir. Bu dlgekleme
islemi ¢izim sirasinda olusabilecek sivri uglarin yumusatilmasin1 veya yok edilmesini

saglanmistir.

Dosya okunduktan sonra, arazinin bilgisayarda gosterimi i¢in gerekli veriyi tutan veri

sinif (Terrain) olusturuldu.
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Arazinin hem yiikseltiye gore renklendirme yapilarak yiikseltideki degisimler géz oniine
daha acik bir bigimde konmustur, hem de ¢imen, ¢6l ve kar gibi dokular kullanilarak
yazilimda gergekci bir goriiniim elde edilmistir. Bu amacla nokta pozisyon bilgisi, renk,

normal ve doku bilgisi gibi bilgilerin bir arada tutulabilecegi bir yap1 olusturulmustur.

Kullanici tarafindan bir dosya secilerek acildiginda, segilen dosyadan yiikselti verisini
okuyarak yiikleyen bir yordam cagrilir. Nokta pozisyonlari, renkler ve dokular hep bu

veriye gore diizenlenir. Bu islemden sonra bir indisleme islemi yapilir.

Indisleme islemi, ¢izilecek son ag yiizeyi i¢in gereken nokta sayisini azaltmak agisindan
son derece onemlidir. Sekil 4.27°de gosterildigi gibi ag ylizeyi basit olarak iicgenler
cizilerek olusturulur. Normalde 4 tane {iggen ¢izmek i¢in 4x3=12 (her {i¢ggen icin 3 tane
olmak iizere) noktaya ihtiya¢ duyulur. Indisleme islemi kullanilarak bu 4 {icgen ayni
noktalar1 iki veya daha fazla kez kullanilarak sadece 4 nokta ile de ¢izilebilir. Boylece

grafik kartinda arazi i¢in ayrilacak bellek miktar1 biiyiik oranda azaltilmis olur.

Sekil 4.27 Arazinin olusturulmasi i¢in veri noktalar1 arasindaki tiggenlerin ¢izimi

Bu indisleme islemi, 2 boyutlu arazi verisi dizisinden 4’er nokta alinarak ve bu noktalari
tek boyutlu bir diziye aktararak gerceklestirilir. Asagida verilen kod pargasi bu islemi

gostermektedir:

for(y = 0 ; y < height ; y++)
for(x = 0 ; X < width ; x++)

{
index = x+y*width;
indices[count++] = iIndex;
indices[count++] = index + 1;
indices[count++] = i1ndex+width+1;
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indices[count++] = i1ndex+twidth+1;
indices[count++] = index+width;
indices[count++] = index;

width ve height degiskenleri arazi boyutlarini tutarken, indices yukarida bahsedilen ve
cizim sirasinda kullanilacak tek boyutlu diziyi gosterir. index degiskeni ise 2 boyutlu

dizinin x ve y koordinatlarini belirlemek i¢in kullanilan bir degiskendir.

Kullanilan sistem ayrica basit aydinlanma veya 1siklandirma gibi etkilerin hesaplanmasi

i¢in her licgenin yiizey normali bilgisine de ihtiya¢ duymaktadir.

Son olarak arazi i¢in hesaplanan nokta bilgisi, arazi verisi goriintiilleme boyunca-yeni bir
arazi verisi acilana kadar- sabit kalacagindan grafik kartinin hizli belleklerine yazilir.
Ayrica tanimlanan bir nokta arabellegine (vertex buffer) ve bir indis arabellegine (index

buffer) hesaplanan bilgiler kopyalanarak bu islem tamamlanir.

Terrain smifi arazinin ilk ¢izilecegi zaman veya goriintiilenirken herhangi bir degisiklik
yapilacagl zaman yeniden cizilebilmesi i¢in bir ¢izim yordami da saglar. Burada
goriintiileme sirasindaki degisikliklere 6rnek olarak kullanicinin araziyi farkli goriis
acilarinda goriintiilemek i¢in dondiirmesi, arazinin ¢iziminin yiikselti renklendirmeden

doku kullanilarak ¢izime gecisi veya farkli dokular arasindaki gegisler verilebilir.

4.3.3 Birim sistemi ve semboloji

Yazilim, savas alanindaki birimlerin goriintiilenmesi amaciyla gelistirildigi i¢in
olusturulan sanal birimlerin gercek diinyadaki karsiliklar1 hakkinda yeterli bilgiyi
saklamalar1 gerekir. Ek olarak, grafik alanda cizilen her birimin birbirinden rahatca
ayrilabilmesi gerekmektedir. Daha once gelistirilen bir sistemde (Arnett, 2004) oldugu
gibi herhangi bir renklendirme veya semboloji kullanilmadan yalnizca sekillerden birim

hakkinda bilgi ¢ikarilmasi yeterli bir yontem degildir.

Bu nedenle, NATO-APP-6-A (Thibault, 2005) sembolojisi kullanilarak sistemdeki her

birimin goriintiilenmesi saglanmistir. Bu gosterim bicimi, hem tiim birimler hakkinda
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yeterli ve gerekli bilginin tutulmasi hem de grafik alaninda birimler arasinda dost veya

diisman gibi ayrimlarin yapilabilmesine olanak saglamistir.

Yukarida belirtilen sembolojiye bagli kalinarak gelistirilen gdsterim bigimi ile birimler

etkili bir bigimde ifade edilmistir. Asagida bir birim i¢in saklanan bilgi yer almaktadir:

<Entity>
<ID />
<Affiliation />
<Type />
<Quantity />
<Reinforcement />
<StaffComments />
<AdditionalInformation />
<EvaluationRating />
<CombatEffectiveness />
<ReportDateTime>
<Date>
<Day />
<Month />
<Year />
</Date>
<Time>
<Hour />
<Minute />
<Second />
</Time>
</ReportDateTime>
<Position>
<X />
<Y />
<Z />
</Position>
</Entity>

Gosterilen yapida, /D birimlere has bir belirleyicidir. Affiliation dost, diisman,
bilinmeyen veya ndétr degerlerinden birini alabilir ve grafik alanda sirasiyla mavi,
kirmizi, yesil ve sar1 renklerle gosterilir. Type birimin piyade, top veya kesif gibi tiiriinii
gosterir. Birim tiirii ayrica sembolojiye bagl kalinarak basit bir kutunun {izerine doku
olarak atanmistir ve grafik alanda gosterilir. Say1, yorumlar, ek yorumlar gibi bilgiler de
sembolojide bulundugundan bu alanlar da birim verisine eklenmistir. Evaluation rating

gelen birim bilgisinin dogrulugunu gdsteren bir Ol¢iidiir ve savag alaninda bulunan
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belirsizligin gosterilmesi agisindan 6nemli bir unsurdur. Bir kumandanin gerekli tiim
bilgileri goreceli dogruluk paylariyla bilmesi gerektiginden ve tiim bir sistemde
matematiksel modellerin de eklenmesi gerektigi diisiiniildiigiinden bu unsur gerekli bilgi

kismina eklenmistir.

Combat effectiveness alan1 birimin calisma kapasitesini gosterir. Rapor tarihi ve zamani
da son gelen raporun giincel olup olmadigini kontrol etmek icin eklenmistir. Son olarak,

birimlerin koordinatlarin1 gésteren pozisyon bilgisi de eklenmistir.

EntityManager

SymbollmageManager

* Y

Sembolojideki
resimler

Symbollmage

Birime ait
sembol

Sekil 4.28 Birimlere ait yapilarin gosterimi

Birim nesnesinin Symbollnformation tiirlinde bir nesnesi vardir. Bu nesne, igerisinde
sembolojiye ait bilgileri tutar. Bu bilgiler daha o6nce bahsedilen sembolojideki
alanlardir. Nesnenin i¢inde Affiliation tiiriindeki nesneler birimin hangi taraftan oldugu
bilgisini tutar. Benzer sekilde, birimin goriintilenmesinde kullanilan resim bilgisi
Symbolinformation  sinifinda  tutulur. Ayt bir smif olarak tasarlanan
SymbollmageManager’da sembolojide kullanilan tiim resimler tutularak, kullanicinin
calisma zamaninda bir birimin semboliinii degistirmek istediginde resim bilgisinin

yiiklenmesi i¢in ayrica zaman kaybetmesi onlenmistir.
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Uygulamada birim nesnesi grafik alaninda goriintiilenmek iizere Shape tiirtinde bir
nesneye sahiptir. Bu nesne, tizerinde semboliin doku olarak atanacagi basit bir kutuyu
gostermek icindir. Bu nesnenin i¢inde doniisiim bilgileri de bulunmaktadir. Doniisiim
bilgisi model i¢in 6teleme, dlgekleme ve donme gibi bilgileri igerir. Her birimin render

edilmesi i¢in gerekli olan view, projection ve world matrisleri de bu sinifta tutulur.

Benzer olarak bir Entity nesnesinin i¢inde Shape3D tiirlinde bir nesne bulunmaktadir.
Bu da Shape nesnesine benzer sekilde calisir ama bu nesne basit bir kutu saklamak
yerine modele ait 3B nesneyi tutar. Bu iki sinif sayesinde ayni konumda istenirse

semboliin istenirse de 3B modelin gdsterilmesi saglanmustir.

Kullanic1 tarafindan ve gelen bilgi ile olusturulan birimlerin diizenli bir bigimde
tutulmasi i¢in EntityManager adinda kapsayict bir sinif olusturulmustur. Bu sinif,
secilen bir birimi etkin hale getirmek i¢in gereken islemleri yapar ve bu baglamda

yazilimda bahsedilen “Birim Sistemi”ni olusturur.

Bu kapsayici sinifta (container class), secilen birimin hizli bir bicimde dondiiriilmesi
icin SortedList tiiriinde bir veri yapist kullanilmistir. Bu sirali listede, istenen birime
herhangi bir bi¢imde ulagsmak gerektiginde, 6rnegin kullanici fare ile ekranda bir birimi
sectiginde veya gelen rapora gore sira ile konum giincellemesi yapilacagi zaman, birim
ID numarasina gore aranip ve bulundugunda etkin birim olarak belirlenmesi

saglanmustir.

Bahsedilen siiflar sayesinde askeri semboloji yazilimla biitiinlesik bir hale getirilirken,

sistemdeki askeri birimlerin de etkili bir bigimde tutulmasi saglanmustir.

4.3.4 Konumlari giincelleme animasyonu

Gelistirilen yazilimda 6nceleri, segilen bir birim i¢in konum giincellemesi yapildiginda,
birim hemen yeni konumunda beliriyordu. Bu gdsterim, son konumlarin goriintiilenmesi
acisindan kabul edilebilir olmasina ragmen, birimin hareket yoniiniin kestirilebilmesi

acisindan yetersiz kalmistir. Buna ek olarak, yazilimin gorselliginin daha 6n plana
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cikarilmasi acisindan da verilen konum degisikliginin bir 6teleme animasyonu seklinde

gosterilmesi gerekmistir.

Glincelleme islemi daha Once agiklanan ve birimlerin tutulmasindan sorumlu olan
EntityManager smifinin UpdateEntities() yordami araciligtyla yapilir. Bu yordam sira
ile tim birimleri kontrol ederek, eger herhangi bir konum giincellemesi gerekiyorsa

asagida belirtilen sekilde giincelleme yapar.

Bir form i¢inde gdsterilen birimlerin hareket etmeleri (6teleme animasyonu), formdaki
cizim alanimin stirekli olarak giincellenmesi ile saglanmistir. Normalde XNA
uygulamalarinda bu gilincelleme hazir olarak yer almaktadir ve yapilacak olan

giincelleme islemleri programciya saglanan Update() yordami i¢inde yapilmaktadir.

Gelistirilen uygulamada, ¢izim alan1 bir form igine gOmiildiigii icin giincelleme

isleminin otomatik olarak yapilmasi asagida gosterilen kod pargasi ile saglanmistir:

Application.ldle += delegate { Invalidate(); }

Yapilan bu atama ile, uygulama calisirken, isletilecek bir olay olmadig: siirece ¢izim
alanindaki goriintii yeniden cizilecektir. Her ¢izim esnasinda da dnce yukarida agiklanan
UpdateEntities() yordami ¢agirilir. Birimlerin  konumlarini  animasyon olarak
degistirecek olan bu yordam, her birimin ilk ve son konum bilgilerine ulasir. Bu
konumlar arasindaki ara degerleri dogrusal interpolasyon ile bularak her yenilemede bu

degeri yeni konum olarak ayarlar.
Dogrusal interpolasyon i¢cin XNA tarafindan saglanan MathHelper smifinin Lerp(...)
yordami kullanilmigtir. Bu yordam ii¢ adet parametre alir. Bu parametreler sirasiyla

birinci deger, ikinci deger ve artig miktarini gosteren degerdir.

Belirtilen yordam asagidaki formiilii kullanarak iki deger arasinda dogrusal

interpolasyon yapar:
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ilkKonum + (yeniKonum —ilkKonum) * arts

Verilen formiilde artis 0 ve I arasinda degerler alir ve her seferinde ikinci degere, bizim
durumumuzda sonKonum’a ne kadar yaklasilacagini gosterir. Formiilde artis olarak 0
degeri verildiginde ilkKonum’un, I degeri verildiginde ise sonKonum’un elde edilecegi

goriilmektedir. Asagidaki kod pargasi formiiliin uygulanmasini gostermektedir:

calculatedPosition.X = MathHelper._.Lerp(position.X,
newPosition.X, 0.01F);

calculatedPosition.Z = MathHelper._.Lerp(position.Z,
newPosition.Z, 0.01f);

Burada calculatedPosition, her hesaplamada elde edilen konum bilgisini tutmaktadir.
Yenileme siirekli yapildigindan bu deger de siirekli olarak kiigiik artiglarla son konuma

dogru yaklasir ve son konuma ulagtiginda da durur.

4.3.53B modellerin eklenmesi

Yazilimda gercekeiligin arttirilmasi i¢in kullanilan sembolojinin yani sira, baz1 askeri
birimlere ait 3B modeller de gosterime eklenmistir. Bu sayede hem sembolojinin

Ogrenimi kolaylastirilmis hem de yazilimin gorselligi arttirtlmistir.

Modellerin kullanilabilmesi i¢in Shape3D adinda ayr1 bir sinif olusturulmustur. Entity
simifinin bir elemani olarak calisan bu sinifta modelin doniisiim bilgileri tutularak

birimin oldugu pozisyonda gosterilmesi saglanmustir.

Yazilim kisminda modellerin yiiklenmesinden 6nce tim modeller 3D Studio Max
yaziliminda diizenlenerek, poligon sayilar1 azaltilmistir. Bu iglemde daha 6nce belirtilen
yontemler kullanilmistir. MultiRes degistiricisi ile en uygun poligon sayilari

belirlenerek modellerdeki poligon sayilar1 azaltilmistir.

Daha sonra modeller, XNA’de kullanilabilen bi¢imlerinden biri olan FBX bi¢imine

donistiirilmiistiir. Bu bigime ¢evirmek icin agsagidaki adimlar izlenmistir:
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1. Orijinal model projenin Content klasoriine atilir.

2. Ardindan model bu klasoérden segilerek 3D Max programiyla agilir

3. Daha onceden yazilima eklenti olarak yiiklenmis olan Panda Exporter araciligiyla
.fbx bi¢iminde disa aktarilir.

4. Aktarma islemi sirasinda modele ait doku resimleri (texture) 2" x 2" olarak
belirlenir.

5. Son olarak da elde edilen dokular modelin proje i¢indeki klasoriine eklenir.

Bu bicimde olan dosyalar dogrudan aktarilarak XNA i¢inde kolaylikla kullanilabilir.

Elde edilen modellerin goriintiilenmesinden 6nce, modellerin arasindaki modellemeden
kaynaklanan bir¢cok farkliliklar miimkiin oldugunca azaltilmaya c¢alisilmistir. Bu
farklarin basinda modelin dlgegi gelir. Ornegin; bir tank modeli, bir jeep modelinden
kat kat kiiciik olabilmektedir. Bu sorun modellerin farkl kisiler tarafindan ve belirli bir
Ol¢ege baglh kalinmayarak hazirlanmis olmasindan kaynaklanir. Bu gibi gercege uygun
olmayan durumlarin 6niine gecilebilmesi i¢in modeller bir araya getirilerek goze en
uygun gelen Olcekler belirlenmistir. Farkli modeller i¢in ayr1 ayri yapilan bu islem
zahmetli oldugu gibi, islem sonunda kesin bir sonu¢ edilememistir. Buna ragmen en

uygun oranlar kullanilmaya calisilmistir.

Olgeklendirmenin yam sira, modellerin hareketinde kullanilacak olan model
dogrultular1 +z ekseni (0, 0, 1) yoniinde belirlenmistir. Bu referans noktasindan yola
cikilarak, daha sonra yapilacak olan giincellemeler sonucunda hareket edecek modeller
varilacak olan nokta dogrultusunda o yone bakacak sekilde hareket edeceklerdir. Bu
islem sonunda da modeller i¢in baslangic donme acilar1 belirlenmistir. Bu agilar daha

sonra yapilacak yonlendirme hesaplari icin baslangi¢ degeri olarak kullanilacaktir.

Anlatilan iglemlerden sonra modeller i¢in en uygun olarak belirlenen doniisiim bilgileri

asagida Cizelge 4.5°de verilmistir.
Baslangi¢ 6lgekleri ve donme yonleri belirlenen modeller, arazi tizerine eklenen askeri

sembol tiiriine gore gosterilir. Kullanici agilan bir menii ile sembolii veya 3B modeli

goriintiileyebilir.
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Cizelge 4.5 Kullanilan modeller i¢in varsayilan doniigiim degerleri

Model Olcek Dénme

X Y Z X Y Z
ABEJET 0.5 0.5 0.5 0 0 0
APACHE 40 40 40 0 I1/2 0
ARTILLERY 80 80 80 0 I1/4 0
B52 8 0 0 0
BRDM3 1 1 1 0 0 0
F5F 0.5 0.5 0.5 0 0 0
FI15E 0.5 0.5 0.5 0 0 0
GMC 7 7 7 0 0 0
HEMTT 0.5 0.5 0.5 0 0 0
M2A2 0.2 0.2 0.2 0 0 0
M60 0.8 0.8 0.8 0 0 0
M730A 0.8 0.8 0.8 0 0 0
V100 50 50 50 0 0 0
WILLYS 0.2 0.2 0.2 0 0 0
WMCVUN 1.3 1.3 1.3 0 0 0

Askeri birimlerin pozisyon bilgisi degisti§inde bir 6nceki kisimda anlatilan birimlerin
Oteleme hareketi 3B modellerde de uygulanmistir. Fakat bu durumda direk olarak
sembolii hareket ettirmedigimizden elimizdeki modelin yoniiniin de hareket edilen yone

dogru dinamik bir bicimde degistirilmesi gerekmektedir.

Hareket yoniine dogru modelin bas kismini dondiirmek i¢in gereken agi iki vektor

arasindaki ag¢1 hesaplanarak bulunmustur. Bu durum Sekil 4.29°da gosterilmistir:

Baslangig konumu

-0

Yeni konum

Baslangig yon vektord

Sekil 4.29 Konum ve yon vektorleri

Verilen sekilde baslangi¢c yon vektorii a ile ve yeni yon vektorii de b ile gosterilirse

aradaki a1, 1iki vektoriin nokta ¢carpimi formiiliinden hesaplanabilir:

a-bz‘aHb‘cosa
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Formiilde |a| ve |b , a ve bvektorlerinin uzunlugunu gosterir. & ise aradaki agidir. Bu

formiil asagidaki gibi yeniden diizenlenirse, & acisi kolay bir bi¢imde bulunabilir.

a-b
o = arcCoS| ——
a| B
Dondiirme i¢in gereken acinin bulunmasi i¢in ilk dnce birimin gidecegi yon belirlenir.

Yo6n vektorii iki konum arasindaki fark vektorii olarak tanimlanir. Bu islemler yazilimda

asagidaki sekilde yapilmistir:

position2D = new Vector2(position.X, position.Z);
newPosition2D = new Vector2(newPosition.X, newPosition.Z);
newDirection2D = Vector2.Subtract(newPosition2D,
position2D);

cosAlpha = Vector2.Dot(newDirection2D, heading2D) /
(newDirection2D.Length() * heading2D.Length());
alpha = MathHelper.ToDegrees((float)Math.Acos(cosAlpha));

Dondiirme agis1 da bulunduktan sonra bilinmesi gereken tek sey dondiirmenin hangi
yonde yapilacagidir. Buna da yeni konumun x degerine bakilarak karar verilir. Bu deger
sifirdan biiylikse saat yoniinde, degilse saat yoniiniin tersinde bir donme yapilacaktir.

Asagida bu islem gosterilmistir:

if(newDirection2D.X<0)

entity.SetRotation(new Vector3(0, -1 * alpha, 0));
else

entity.SetRotation(new Vector3(0, alpha, 0));

Verilen kod parcasinda newDirection, birimin gidecegi yoni gosterir. A¢1 yukaridaki

formiile gore hesaplandiktan sonra hangi yonde doniilecegi belirtilerek modele donme

uygulanmis olur. SetRotation(...) yordami birimin doniisiim matrisindeki bu degeri
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verilen deger olarak atar. Bu islem de yapildiktan sonra 3 boyutlu model asagida Sekil
3.20 gosterildigi gibi Oonce bir donme yapar ve daha sonra adim adim yeni verilen

konuma dogru ilerler.

Baslangig konumu

g
=i B
’ -0

a

l Yeni konum

Baslangig yon vektoru

Sekil 4.30 Modelin yeni konuma dogru yonelmesi

4.3.6 Senaryo yapisi ve XML veri isleme

Bir savas alan1 benzetim yaziliminda kullanicilarin daha onceki bir zamana donerek
onceden kullanilan bir stratejiyi ve sonuglarmni inceleyebilmesi gerekir. Bu sekilde
kumandanlar yanlis bir stratejinin sonuglarini gérerek bu stratejiden kaginmanin veya

onu gelistirmenin yollarini ararlar.

Sunulan senaryo yapisi yukarida belirtilen amagclar i¢in tasarlanmistir. XML verisi
kullanilarak, Sandbox yazilimi bir durumu kaydeder ve kullanici bir senaryo dosyasini

acmak istediginde geri getirir.

(Julier, 1999) ve (Durbin, 1998)’de yapilan ¢alismalarda zaman bilgisi sistemde yer
almiyordu ve sistemin Onceki durumlari kaydedilmiyordu. Yapilan ¢aligmada zaman
bilgisi de senaryo yapisina katilarak, sistemin belirli zamanlardaki kaydinin getirilmesi

saglanmistir.

Sistemde XML verisinin islenmesi, .NET tarafindan saglanan XMLDocument simifi
kullanilarak yapilmistir. Bu smif bir XML belgesinin agilmasi, elemanlara eleman
adiyla ulasilmasinin saglanmasi, okuma ve dosyadaki elemanlar1 igeriginin

giincellenmesi gibi islemler i¢in yordamlar saglamaktadir.
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Asagida gosterilen kod parcasi birimlere karsilik gelen elemanlarin okunmasini gosterir:

entitiesNode =
xmIDocument.DocumentElement.SelectSingleNode("'Entities™);
XmINodeList nodelList =
entitiesNode.SelectNodes("'Entity™);

foreach(XmINode entityNode in nodelList)

{
+

ReadEntity(entityNode);

Gosterilen kod parcasinda, entitiesNode sistemde kaydedilen tim elemanlara karsilik
gelir. Bu degisken, SelectNodes() yordami ile “Entity” isimli elemanlarin timi ile

doldurulur. Bu ana diigiimiin tiim ¢ocuklar1 ReadEntity() yordami ile okunur.

Benzer sekilde, o anki EntityManager’da bulunan tiim elemanlar XML senaryo

dosyasina WriteEntity() yordami kullanilarak yazilir.

4.3.7 Veritabam

Gelistirilen Sandbox benzetim yazilimi askeri birimlere ait bilgilerin bir veritabani
icinde saklanmasini da saglamistir. Bu sayede kullanicilarin, belirli askeri durumlari
uzun siireli kayit i¢in tutabilmeleri ve daha sonra nesne tanimlarini (ID) gibi bazi
kriterleri kullanarak belirli nesneler hakkinda bilgiye ulasmalar1 saglanmistir. iliskisel

veritaban1 Microsoft SQL Server 2005 ile tasarlanip gelistirilmistir.

Veritabani tasarlanirken daha 6nce bahsedilen ve yazilim i¢in biitiinlesik bir halde yer
alan senaryo yapisi géz oniinde bulundurulmustur. Her askeri durum bir senaryo olarak
goriilmiis ve veritabanina kaydedilmistir. Tasarimda izlenen yontem asagidaki gibi
aciklanabilir:

Herhangi bir askeri durum, bir savas alani ve lizerindeki askeri birimleri kapsar.
Gorsellestirme i¢in bu askeri birimlerin gergek diinya verilerini tam bir bi¢cimde tutmasi
gerekir. Bu nedenle veritabaninda ilgili tablo (Entity) tasarlanirken daha once anlatilan

askeri sembolojideki alanlar olduklar1 gibi eklenmistir.
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Ozel bir askeri durum Senaryo tablosunda a) DateTime tablo siitununda verilen o
senaryoya 0zgii zaman bilgisi, b) Terrain siitununda verilen arazi bilgisi tutulur. Entity
tablosu ise askeri birimlere ait verilerin tutuldugu tablodur. Scemario ve Entity
tablolarinin arasindaki baglant1 ScenarioEntity tablosunda tutulmaktadir. Sekil 4.31°de

tablolar arasindaki iliskiler verilmistir.

ReportDateTime fo——eo— :
2 1D Entity Scenario
, 71D Number
EntitylD
_ Affiliation Terrain
DateTime
Type @ DateTime
Quantity &
Reinforcement
StaffComments 8
. O Additionallnformation
Position = ScenarioEntity
21D EvaluationRating
EntitvID CombatEffectiveness § 10
&4 ScenarioDateTime
X Entity D
Y
VA

Sekil 4.31 Veritabanindaki tablolar arasindaki iligkilerin gosterimi

Veritabanina erisim ADO.NET API’si kullanilarak yapilmistir. Bu teknoloji

veritabanina yazilimsal olarak erisip sorgular yapmayi saglar.

Saklanan askeri birimlerin gosterilecegi ayr1 bir form tasarlanmis ve kullanicilarin bu
form {izerinden cesitli sorgular yaparak veritabaninin icerigini gérmeleri saglanmistir.
Burada izlenen yontem veri baglama (data binding) olarak da bilinir. Bir DataGridView
nesnesi kullanilarak veritabanindan getirilen bilgi tablo halinde gosterilmistir. Bu nesne
veri kaynagin belirten bir DataSource nesnesi kullanir. Uygulamada farkli sorgular bir
araya getirilmistir. Veri tablolar1 ve veri kaynaklar1 arasindaki baglantilar TableAdapter

sinifi lizerinden gerceklestirilmistir.
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Ug adet TableAdapter kullamlarak Entity, Position ve ReportDateTime tablolarma
erisim saglanmistir. Her uyarlayicinin (adapter) isletecek bir veya birden fazla sorgusu

bulunur. Yazilimda kullanilan 6rnek bir sorgu asagida verilmistir:

SELECT ReportDateTime.EntitylD, ReportDateTime.DateTime,
Entity.Type, Entity.StaffComments

FROM ReportDateTime, Entity

WHERE (ReportDateTime.EntityID = @entitylD AND Entity.ID
=@entitylD)

Verilen SQL tlimcesinde, ReportDateTime ve Entity tablolarindan alinan veri sorgu

sonucu olarak dondiiriiliir. /D, Entity tablosunun birincil anahtaridir ve ReportDateTime

tablosu i¢in ikincil anahtardir (foreign key). Bu nedenle verilen entityID degiskeni ile

karsilastirilir. “@” sembolii entityID’inin bir degisken oldugunu ve degerini, ilgili tablo

uyarlayicisinin yordamindan ¢alisma zamaninda alacagini géstermektedir.

Sandbox

Main  View  Entity System

< >| GUIHandler [ >| EntityManager
Unit d s

ViewerControl

Sekil 4.32 Veritabani ile birlikte yazilimin kisimlarinin gésterimi

— i &)
SRV)
DBHandler :

Su ana kadar eklenen kisimlarla birlikte yazilimin genel semasi Sekil 4.32°de
verilmigstir. Burada kullanici arayiizii ve Birim Yoneticisi arasindaki yardimci siniflar
(GUIHandler) sayesinde metin halinde alinan degerler islenerek askeri birimlerin
bilgileri olarak atanir. Benzer sekilde veritabanina baglanma icin gerekli islemler de
DBHandler smifi yardimiyla yapilir. Bu yardimei smiflar gésterim (representation) ve

verinin kendisini (storage) ayirmak i¢in son derece dnemli siniflardir.
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4.3.8 Web servislerinin kullanimi

Tez ¢alismasinda yalnizca bir bilgisayardan girilen bilgilerin degil bunun yaninda uzak
gozlemleyicilerden gelen raporlarin da sistemi etkilemesi saglanmistir. Web servisleri
kullanilarak biri sunucu digeri istemci olmak {izere iki taraf arasinda iletisim

kurulmustur. Bu mimari Sekil 4.33deki gibi gosterilebilir.

Main  View Entity System

. 4...!3139’.!"’."..... Report
Entity ID:  Comments:
h h AmF002 *| |Reporter  °
Web Servisi ]| e
HQ_HO000 on unit
# q 8

v

Unit

Report Position: ¢ 3
X
-a..-.....o..’ L
‘ S

Sekil 4.33 Web servisi aracigiyla iki uygulamanin haberlesmesi

Uygulamada web servisi ana uygulamanin calistigi makinede bulunmaktadir. Aradaki
iletisim CommunicateService isimli sif araciligiyla saglanir. Bu servis iki yonli bir
iletisim saglar. Istemciden gelen veriler sayesinde gdzlemleyicilerden gelen saha bilgisi
ana uygulamaya gonderilirken, sunucu stirekli olarak istemcilere ana uygulamadaki son
durumu hem nesne tanimlari hem de gosterilen savas alaninin bir goriintiisii halinde

gonderir.

Askeri birim bilgisinin bu servis araciligiyla gonderilmesi i¢in kullanici taniml
EntityData ve Report smiflar1 olusturulmustur. Ik smnif nesne tanimi, konum bilgisi,
taraf ve gozlemleyici yorumlar1 gibi bilgiler igerirken, ikinci sinif bir¢ok farkli birimin
tek bir raporda gonderilmesi icin birimlerin tutuldugu bir nesne tutar. Bu listeye ek

olarak raporun gonderilme zamani da rapora eklenir.
Iki yonlii iletisim igin gerekli bircok yordam, web servisi tarafindan saglanmistir. Sekil

4.34’de raporlarin XML bi¢iminde gonderilmesi 6rneklendirilmistir. ReportList etiketi,

farkli askeri birim bilgisi i¢in ana bir diigiim olarak goérev alir. Her birimin konumu, ait
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oldugu taraf ve o birime ait yorumlar saklanmaktadir. Listeden sonra ise rapora ait
zaman bilgisi eklenmistir.

POST /CommunicateService/Service.asmx/GetReport HITE/1.1
Ho=st: localhost

Content-TIype: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: length

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<Report xmlns="http://tempuri.org/">
<ReportList>
<EntityData>
<ID>string</ID>
<Xrint</¥>
<¥rint</¥>
<Zxint</Z>
<Affiliation>string</Affiliation>
<Comments>string</Comments>
</EntityData>
<EntityData>
<ID>string</ID>
<Xrint</¥>
<¥rint</¥>
<Zxint</Z>
<Affiliation>string</Affiliation>
<Comments>string</Comments>
</EntityData>
</ReportList>
<Datetime>dateTime</Datetime>
</Report>

Sekil 4.34 Gonderilen rapora ait SOAP cevabi

Ana uygulama ise siklikla (uygulamada her 10 saniyede bir) halihazirdaki sistem
durumunu goézlemleyicilere gonderir. Resim olarak gonderilen bu durum bilgisi,
rendering isleminin varsayilan rendering hedefi olan kullanici ekran1 degil de bir resim
olarak tanimlanan bir rendering hedefi iizerinde yapilmasi ile elde edilir. Bu sayede
gosterimdeki anlik bir goriintii resim {izerine alinmis olur. Bu resim de web servisi

araciligiyla istemcilere gonderilir.

Web servisinin de eklenmesiyle Sandbox yaziliminin uzak bilgisayarlardan aldigi

verileri de isleyerek en giincel durumu gostermesi saglanmustir.
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5. TEST ve UYGULAMA SONUCU

Bu boliimde gelistirilen yazilimlarin uygulanmasi ve elde edilen sonuglar incelenecektir.

5.1 TerraVis

Okunan bir yiikselti verisinden elde edilen araziyi gosteren bu yazilim gelistirilirken
daha 6nce de anlatildig1 gibi nokta sayisi eniyileme islemi sonucunda azaltilmistir. Bu
islem sonucunda elde edilen nokta sayilar1 ve bu noktalar kullanilarak ¢izilen iiggen
sayilar1 asagidaki Cizelge 5.6’de gosterilmistir. Cizelge islemin farklt model tiirleri i¢in

sonuclarini géstermektedir.
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Cizelge 5.6 Eniyileme isleminden sonra nokta ve yiizey sayilari

Model: Arazil Degistirici Degistirici Tyilestirme
Uygulanmadan Once Uygulandiktan Sonra Oram (%)
Nokta Sayisi 5776 3038 47.4
Yiizey Sayisi 11250 6063 46.1
Model: Arazi2
Nokta Sayisi 10201 6850 32.8
Yiizey Sayist 20000 13426 32.9
Model: Agac
Nokta Sayis1 21385 3713 82.6
Yiizey Sayisi 21945 1476 93.3
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Gelistirilen yazilim bir arazi modelini ve iizerine ¢izilecek aga¢ modellerini okur ve
Sekil 5.35’deki gibi ekranda gosterir. Yapilan ¢izim farkli yaklasim oranlarinda veya
farkli yonlerde goriintiilenebilir. Yine ¢izim yapilirken sadece noktalar, cizgiler veya

poligonlar gosterilebilir.

Sekil 5.35 Yazilimin tam ekran goriintimii

Farkli etkiler olusturmak ve kirpmanin etkisini azaltmak icin kullanilan sis
etkinlestirildiginde Sekil 5.36’daki goriintii elde edilir.

Sekil 5.36 Sisin etkinlestirilmesi
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Sisin ardindan hareketli 151k da etkinlestirildiginde Sekil 5.37’deki gibi bir ¢ikt1 olusur.
Burada hareketli 151k klavyeden kontrol edilerek yer degistirebilmektedir.

Sekil 5.37 Hareketli 151811 etkinlestirilmesi

Arazi iizerindeki farkli yiikseltilerin farkli renklerle gdsterilmesi etkinlestirildiginde
Sekil 5.38 ve 5.39’daki goriintiiler olusur. Boylece arazi tizerindeki ylikselti farklari
daha belirgin bir bicimde ortaya konmus olur. Sekil 5.39’da farkli bir arazi modeli

kullanilmistir.

Sekil 5.38 Yiikselti renklendirmenin etkinlestirilmesi
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Sekil 5.39 Bagka bir arazi modelinin gosterimi

5.2 MDT

Gelistirilen MDT yazilimi ile basit bir karar verme araci prototipi olusturulmustur.
Kullanilan modellerden ilki olan karar matrisi acgildiginda Sekil 5.40’taki ekran
kullanicinin karsisina ¢ikar. Bu ekran iizerinde kullanicilar belirli bir durumda farkl
stratejilerin farkli etkenlerle birlikte dnemlerini belirlerler ve sonunda en uygun strateji

secilir.
Elde edilen sonuclar asagida grafik olarak verilir. Bu kismin 6nemli bir 6zelligi de

XML verilerini okuyarak bunlar ile igslem yapabilmesidir. Boylece, uzak kullanicilardan

gelen verilerin de degerlendirilmesi saglanacaktir.
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Sekil 5.40 Karar matrisinin gosterimi

Lanchester Savas Modellerinin de kullanilmasi ile belirli bir durumda iki taraf igin

verilen baglangi¢ degerleri ve savasin durumuna gore verilen harekat kayiplari, harekat

dis1 kayiplar ve destek kuvvetler

etkilediginin incelenmesi saglanmaistir.

Sekil 5.41°de mavi takimin baslangigta sayica istiinliigli olmasina ragmen harekat ve

harekat dis1 kayiplar1 kirmizi takimdan

gibi parametrelerin savasin sonucunu nasil

fazladir. Buna karsilik, kirmizi takim hi¢ destek

kuvvet alamamaktadir. Sonu¢ olarak kirmizi takimda hi¢ birim kalmamaktadir.

Sekil 5.42°de ise kirmizi takimin destek kuvvet almasi gosterilmistir. Goriildigl gibi

kirmiz1 takimin destek kuvvet sayisi

tamamen degismektedir.

diger takima gore az olsa da savasin sonucu
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Sekil 5.41 Mavi takim i¢in destek ekiplerin sonucu etkilemesi
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Sekil 5.42 Kirmizi takima destek kuvvet verildiginde savasin sonucu

Mavi takimin harekat ve harekat dist kayiplarini azaltmasi durumu Sekil 5.43°te

verilmigtir. Buradan mavi takimin silah teknolojisinde bir iyilestirme yapildigi sonucu
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cikarilabilir. Sonu¢ olarak savasin ilk 100 birim zamani i¢inde mavi takimin galip

geldigi ve sonrasinda da kirmizi takimin tamamen yok edilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.43 Mavi takimin savas dis1 kayiplar1 azaltildiginda alinan sonug

5.3 Sandbox

Tez konusunun temeli olan Sandbox yazilimi ilk olarak agildiginda yalnizca {ist
kisimdaki mentiler ve bos bir ekran goriiniir. Sol taraftaki panel kullanicinin se¢imine
gbre gerek yeni veri girme islemi, gerekse giincelleme islemlerinde kullanilmak tizere

cesitli bilesenlerle doldurulacaktir.

Ana mentiide Main, View, Terrain ve Entity System segenekleri bulunmaktadir. Bu
seceneklerin tlimiiniin bir yerde toplanmasi kullanicilarin sistematik bir bigimde
yazilimin farkli 6zelliklerini kullanabilmelerini saglamistir. Ayrica menii elemanlari

kullanim sikliklarina gore diizenlenerek yazilimin kullanimi kolaylagtiriimistir.
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[Ik menii elemani olan Main meniisiiniin icinde yazilimi yeniden baslatmak veya

kapatmak gibi temel islemlerin yaninda Sekil 5.44’de gdsterildigi gibi bir senaryoyu

kaydetmek veya kayitl bir senaryoyu agmak gibi islemler sunulur.

Main Wiew Terrain

Enkity Swstern  Simulakion

H 2awe SCenario...

k

f;] Qpen Scenaria. ..

Reset

=

Exit

AML

Database

Sekil 5. 44 Main menii elemani

View meniisii grafik alanin farkli agilardan ve bakis noktalarindan gdsterilmesini saglar.

Kullanic1 ¢esitli menii secenekleri ile savas alanimi farkli ydnlere ¢evirebilir ve

yakinlasip uzaklasabilir. Veritabani bu kisimdan erisilebilir. Bu meniiniin alt elemanlar1

Sekil 5.45°te gosterilmistir.

Wiew Terrain Entity Swskem

3 Military Unit Daka Yiew

Camera Tvpe k
Fotate Yiew k
Fill Mode 2

& Zoar In

Zoom ok

Simulation

Yertical Serial

Cblique Aetial

Mabile

Sekil 5.45 View menii elemani

Terrain segenegi arazi ile ilgili islemlerin yapilmasii saglar. Bu eleman sayesinde

kullanicilar farkli bolgelere ait DEM bicimindeki yiikselti verilerini agarak savas alani

olarak kullanabilirler. Ayrica arazi noktalar1 arasindaki uzakliklar1 ve yiikselti

degerlerini degistirek araziyi farkli bicimlerde goriintiileyebilirler. Rendering kisminda

ise araziyi yiikselti renklendirme veya farkli dokularla goriintiileme secenekleri

sunulmustur.
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@ Entity Swskem  Simulation

open...
HeightScale 3
Block, Size 3
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Sekil 5.46 Terrain menii elemant

Askeri birimlerle ilgili islemler Entity System meniisii kullanilarak yapilir. Sekil 5.47°de
gosterildigi gibi burada herhangi bir birimi se¢me, yeni birim ekleme, gilincelleme veya

silme gibi islemler yapilabilir.

| EHEIEE ﬁﬁ;ﬁm | Simulakion
Select

add Enkiky

Femove Entity

Update Entity

Sekil 5.47 Entity System menii eleman

Son olarak Simulation menii elemani kullanilarak Lanchester Savas Modellerinin

gosterildigi form agilir.

Sekil 5.48’de arazi ilk olarak agildiginda kullaniciya karsisina gelecek olan goriintii

verilmigtir.
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Men  Vew  Teran  Entty Syitee

Sekil 5.48 Arazi yiikselti verisi yiiklendiginde programin goriiniimii

Arazideki farkli yiikselti araliklarinin degisik renklerle gosterilmesi kullanicilarin
yiikselti degisimlerini daha agik gérmelerini saglayacaktir. Saglanan dikey goriiniim ise
tim savas alaninin bir biitlin halinde gosterilmesini saglayarak en genel durumun
anlasilmasinda yardimci olacaktir. Dikey gorliniime ek olarak sunulan ortografik
gbrliinlim ise egik bir acidan goriintiilenmesini saglar. Bu goriiniimde tiim alan

goriintiilenememesine ragmen birimler arazi yiikseltisiyle birlikte daha rahat goriiniir.

Terrain meniisiiniin altinda ayrica arazinin dokusunun segilebilmesi de saglanmustir.
Boylece kullanicilar durumu en iyi ifade edebilecek bicimde c¢imen, ¢6l ve kar
dokularindan birini segebilir. Araziye farkli dokularin uygulanmasi Sekil 5.49, 5.50 ve
5.53’te gosterilmistir.
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Sekil 5.49 Ortografik goriiniim ve ¢imen dokusunun uygulanmasi

Entity System meniisii araciligiyla yazilimdaki askeri birimlerin kontrol edilmesi
saglanmistir. Bu kisimda yazilima farkli birimler eklenebilir, istenen bir birim
giincelleme igin secilebilir veya sistemden silinebilir. Farkli taraflardan birimlerin

eklenmesi Sekil 5.50°de gosterilmistir.

Mew Entity

Alfliation:  Froond

Entity Typa: | A Dedenen ~
Duantity: 1 E2
Hewmloesment:  Reinlocad -

Evalsatson Ratng

Combat Cifectiveness: 5 o

Frepoet Date and Time:

¥ August om0 -
W0~ Mo« 5[0 =

£ o

5 £
X AST V406 - o { = =

Sekil 5.50 Savas alanina askeri birimlerin eklenmesi

Bir askeri birim secildiginde rengi digerlerinden rahatlikla ayrilabilecek bir bigimde

belirginlestirilir (Sekil 5.51). Aym birim seciliyken bir kere daha tiklandiginda birim
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normal rengine doner. Herhangi bir askeri birim secildiginde sol taraftaki panelde o

birime ait bilgiler goriiniir. Bu panel araciligiyla birime ait bilgiler degistirilebilir.

Sekil 5.51 Savag alaninin farkl acilardan goriiniimii ve bir birimin se¢ilmesi

Secili birimde konum bilgisi giincellenmek istendiginde segili birim yeni konumuna

dogru yavas bir bi¢imde hareket ederek gider.

Sekil 5.52 Segilen birim i¢in konum giincellemesi yapilmasi
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1 [natioonr
Aliiation: | Unknavwn = |

Entity Type: | Unmannad Al flocon »
Duantity 1 =
Remlocomont: | Heinforced -
Pasdion Infoematson

x 0

Y. 0

Z m

Commonts

Lyahantson Hatng:
Combat Effectivensss. (&
Mepodt Date and Time:

1 Wow Ce )

AT a0

Sekil 5.53 Farkli birimlerin eklenip ¢ikarilmasi

Birimlerin semboller halinde gosterilmesine ek olarak bazi birimlere ait 3B modellerin
de yazilima eklenmesi ile daha gercek¢i bir gosterim elde edilmistir. Kullanicilar
birimleri ister 3B model olarak isterlerse de sembol olarak gorebilirler. Bu kullanim
sayesinde sembolojinin de O6grenimi kolaylasacaktir. Sekil 5.54 ve Sekil 5.55 bu

kullanima 6rnek olarak verilmistir.

e I i e o
Entity Information

ID: [RecFo0D8

Afiliation:
Reinforcement: | Reinforced ~

Position Information
X: |-470

Comments:

Additional Information:

Combat Effectiveness: |5+

Report Date and Time:

| 20 December 2008 v

2 mow

%: 169 ¥: 396

— Ed 2 .
Sekil 5.54 3B modellerin semboloji ile birlikte gosterilmesi
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Sekil 5.54’da kuzeydogu yoniinde dost bir tank taburu konuslandirilmigken, diisman
ucag tizerlerine dogru gelmektedir. Doguda uzun menzilli toplar bulunmakta ve batida

da bir muhabere jeepi savas alan1 hakkinda bilgi toplamaktadir.

EE

Terrain  Enticy System

Entity Information

Affiliation:
Reinforcemen! t: | Reinforced B
Pasition Information

Comments: T

™

Infantry

Evaluation Rating: | |
Combat Effectiveness:

Report Date and Time:

| 20 December 2008 ~|

[ o

¥: 533 ¥: 308

Sekil 5.55 Farkli bir senaryoda 3B modellerin semboloji ile birlikte gosterilmesi

Sekil 5.55°te ise farkli bir senaryo verilmistir. Bir hava savunma birimi destek ugagini
hedef almistir ve bir helikopter de bu ucagi korumak i¢in destek atesi saglamaktadir.
Piyadeler semboller halinde gosterilmistir (lizerlerinde ¢arp1 isareti olanlar). Bir piyade

semboliiniin tizerindeki yazi se¢ili elemanin tiiriinii gdstermektedir.

Yazilim iginde veritabanina erisim Sekil 5.56, 5.57 ve 5.58’de verilen form ile
saglanmaktadir. Bu form iizerinden farkli sorgular calistirilabilir. Ornegin secilen bir
birime ait konum bilgisi, rapor zamani ve ayrintili bir bigimde veri getirmek igin

sorgular diizenlenebilir.
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2 Military Unit Data View

‘ [0 Afiiation — Type Quantty  Rerforcement  StaffComments | Addifionalnformation | EvaluatiorRating | CombatEfectiveness
b RIS Frignd tir_Defence |1 Renforced ]
AmHO00 | Hostile bmaored |1 Renforced 5
AUO000 | Urknawn | Artilery 41 Reinforced ]
BriF0000 | Friend |Bridging |1 Reinforced ]
Entity Cueny

() Repot Date () Positon () Datals

Retrigve

Sekil 5.56 Kayitli tim birimlerin gosterilmesi

Enity 0: | B0l

2] Military Unit Data View
' )b M|

\| EtyD  Type XY
v W anho  Ameed 800 (0

Entity Cluery
() Repot Date () Pogiton () Datals

T

Sekil 5.57 Tek bir birime ait konum sorgusu

2] Military Unit Data View

‘ D Afiiation — Type [uantity Reinforcement StaffComments | Addtionallnfamation EvaluaticnRating CombalEffectveness
5

IR Unknown |ﬁ‘«rti||ery |41 |Heinforced

Entity Cluery
() Repot Date () Position (3) Datals

EniplD: (a0 w] [ g

Sekil 5.58 Tek bir birime ait detayli sorgu
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Daha once ayrintili bir bigimde anlatilan Lanchester Savas Modelleri de yazilimla
biitiinlesik bir hale getirilmistir. Sekil 5.59°da verilen 6rnekte semboloji ile gosterilen
iki diisman tanki miittefik bir kampa girmeye c¢aligmaktadir. Her bir semboliin 5000
tanka karsilik geldigi diisliniildiigiinde buna karsilik gelen veriler gosterilen formda
verilmiglerdir. Savasin gidis durumuna gore komutanlar c¢esitli parametreleri

ayarlayarak sonucun nasil olacagini kestirmeye ¢alisirlar.

* Sandbox

Information
£ F0009 2= LanchesterForm
Affifiation:

Enemy Forces Frierd Farces

Simulation Results
Entity Type: |Air Defence | Iritial Nurmber Iritisl Mumber
Quantity: [10000 =l |20000 [ ] Urit time(D ays]
: | Battle Loses(%) Battle Loses(%]
Reinforcement: | Reinforced - =
[ g | 8] | e, o]
Position Information Operational Loses(%) Operational Loses(%)
- Fiiend: 7505
2 i Gl 3
v: [400 | Rieinforcements Reinforcements
|250
Comments:

Additional Information:

Evaluation Rating: |
Combat Effectivencss:

'Report Date and Time:

19 March 2008 |
1 ow
%: 668 ¥: 384 . B 3

Sekil 5.59 Sernoloj birlikte Lanchester modellerinin kullanimi
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Ayni senaryonun 3B modellerle gosterilmesi de Sekil 5.60°ta verilmistir.

Sandbox

w% fiskion)
Affiliation:
Quantity: M
Reinforcement: |Reinforced v

Position Information
S

Comments:

Additional Information:

Evaluation Rating: | |
Combat Effectiveness: (5 |

Report Date and Time:
\15 March 2009

EI Now

=

¥: 384 ¥: 428

anchesterForm

Ensmy Forces

It Nuanter

Friend Forces

Imitial Mumber

Simulation Results

[10000 &|  [z0000

Uit time{Days)

Batle Loses(¥]

Batlle Loses(%) il

2 || calculate

i1 3

Operational Loses(%) Operati

onal Loses(%]

Fiiend:

[1 THNE

Reinfarcements Reinfor

cements

|50

Sekil 5.60 3B gorunmlerle birlikte Lanchester modellerlmn kullanimi

Ikinci bir senaryo da Sekil 5.61°de verilmistir. Burada diisman piyade béliigii iki dost

piyade boligii tarafindan sarilmistir. Buna ragmen siirekli destek alarak 77 giin sonra

savas1 kazanmasi simiilasyon sonucu olarak gosterilmektedir.

! Sandbox

nlll |n|urmalmn
Affiliation: m
Reinforcement: | Reinforced i

Position Information
o]

Comments:

Additional Information:

Evaluation Rating: ||
Combat Effectiveness:

Report Date and Time:
\15 March 2008

EI Now

.

%: 403 ¥: 496

ichesterForm

Enemy Forces Friend Forces

i Nt

Simulation Results

5000 4| [10000

Initial Murber

Uit time(Daps])

Batile Loses(]

Battle Loses(%)

[ [

Operational Loses() Operational L

oses(’

Rk [0 ]

[ [

Reinforcements

Reinforcements

|215 |2sd

Lafantry

Sekil 5.61 Bir diger senaryo i¢in simiilasyon sonuglari
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Yazilimin en 6nemli kisimlarindan biri de siiphesiz web servislerini kullanarak uzak
gozlemleyicilerden gelen raporlar ile sistemin giincellenmesidir. Bu kullanima 6rnek
olmast i¢in bir baslangi¢ senaryosu Sekil 5.62°de verilmistir. Burada {i¢ adet muhabere

jeep’i savag alan1 hakkinda bilgi toplarken diigman hattina fazla yaklasmislardir.

Affiliation:
Reinforcement: |Reinforced %

Pasition Information
®:
Y- |7
z

Unmanned_Air_Recon

Comments:

Evaluation Rating: | |
Combat Effectiveness: |5 v |

Report Date and Time:
|20 April 2009

1 o

|

¥: 37 ¥: 160

Sekil 5.62 Raporlama aracinin kullanimi i¢in 6rnek bir baslangi¢ senaryosu

Raporlarin  olusturulmasi icin hazirlanan raporlama aract Sekil 5.63 ve 5.64’te
gosterilmektedir. Bu arag siirekli olarak giincellenmektedir. Aracin iki farkli goriiniimii
bulunmaktadir: rapora ait verilerin oldugu goriinim ve Sandbox yazilimindaki
gorunim.

&% Report Tool

cation  Repork
Updat [view |
UnitID: |&FO000
Pozition i:'rnFrEEDDDDDE # hit I nfarmation
% E _ fiatior:
v. [0 |amFooDs  pmments
HO_Hoo0s
2 |0 |Refony v

Sekil 5.63 Sandbox’ta eklenen birimleri raporlama aracinda gosterilmesi
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&% Report Tool

Application  Report

Sekil 5.64 Sandbox’taki son durumun raporlama aracinda gdsterilmesi

Diisman tanklarinin, jeeplerimizi fark ettigini géren gdzlemleyici hemen bu durumu
Sekil 5.65°deki gibi raporlama aracina girer. Raporlar istenen sayida birim hakkinda

gonderilebilir. Her birimin verisi girildiginde Save diigmesine tiklanir.

] Report Tool

Application  Report

Update | view |

Position It Information
v [zm0 Comments:

Fozzibly detected ally

Zh ID—| unit]

Sekil 5.65 Segilen bir birim i¢in yeni konum bilgisi ve yorumlarin girilmesi

Tiim birimler hakkinda raporun gonderilmesi i¢cin Report meniisiinden Send Report
secenegi tiklanir. Boylece raporlar hazirlanan web servisi araciligiyla Sandbox

yazilimina iletilmis olur.
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[BENES

:
Affiliation:
Quantity:
Reinforcement:  Reinforced R

Position Information | | imannedEAir o Recar
130 S

!

X:
Y: 797
Z:

Comments:

Additional Information:

Evaluation Rating: | |
Combat Effectiveness:

Report Date and Time:

|20 Aprit 2009 B
(] o

X: 429 ¥: 298

Sekil 5.66 Gelen rapora gore Sandbox’in giincellenmesi

Sandbox yazilimi da gonderilen raporu aldiginda hemen rapor verilen tiim birimleri yeni
duruma gore giincelleyerek grafik alaninda gosterir. Burada yapilan tiim giincellemeler

de yine animasyon bi¢iminde gosterilmektedir (Sekil 5.66).

Sag iist tarafta saglanan dolasma paneli ise kullanicilarin savas alanini diledikleri gibi
gormelerini saglar. Burada kameranin bakis agisi, kamera konumu degistirilebilir.
Gortintii iki yonde ¢evrilebilir ve savas alani lizerinde yakinlagma-uzaklasma yapilabilir.

Sekil 5.67 bu paneli gostermektedir.

Sekil 5.67 Hareket paneli
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6. SONUC KISMI

Bu kisimda tezin amac1 ve sonucu tartisilmis, ardindan boliimler kisaca 6zetlenmis ve

son olarak da gelecekte yapilabilecek ¢alismalar lizerine tavsiyelerde bulunulmustur.

6.1 Tezin Amaci

Tez calismasinda hedeflenen amag askeri savag alanlarinin sanal ortamda 3B olarak
gorsellestirilmesidir. Askeri durumlarda kullanilmak tizere kapsamli, en giincel veriler
tizerinden calisan ve komutanlarin karar verme siireglerinde yardimei olacak ve bdylece
daha basarili stratejiler izlemelerini saglayacak bir sistemin giliniimiiz teknolojileri

kullanilarak gelistirilmesi amaglanmustir.

6.2 Tezin Sonucu

Calisma sonucunda gelistirilen Sandbox, gilincel ve giivenilir veriler kullanarak
komutanlarin karar verme siireglerini kolaylastiracaktir. Savag alaninin gergekgi bir

gosterimi, durumun daha iyi bir bicimde algilanmasini saglayacaktir.

Yazilimin tasarimi genel olarak basit tutulsa da gerekli askeri bilginin kapsamli bir
bicimde ele alinmasi saglanmistir. Ayrica ilerideki gereksinimleri de karsilamasi igin

esnek bir yapida tasarlanmistir.

Daha once gelistirilen bazi sistemlerde (Arnett, 2004), askeri birimler basit geometrik
sekillerle ifade edilmistir. Her ne kadar ¢ok sayida geometrik sekil kullanilsa da bu
kullanim bir¢ok farkli tiirdeki askeri birimi gdstermede yetersiz kalacaktir. Yapilan tez
calismasinda (Thibault , 2005) tarafindan gelistirilen NATO-APP-6A sembolojisinin bir
alt kiimesi kullanilarak genis bir yelpazede birgok askeri birimin eklenmesi

saglanmustir.
Gelistirilen yazilim veri aligverisinde temel olarak (Hobbs, 2003)’un 6ne siirdiigli gibi

XML bi¢imini kullanmaktadir. Bu bi¢im, farkli sistemler arasinda veri aligverisini

kolaylastirdig: gibi verilerin bi¢ciminin de kolayca degistirilmesine olanak saglar.
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(Taylor, 2005), (Shiau ve Liang, 2007) ve (Wisher, 2001) tarafindan gelistirilen
sistemlerin aksine gilincel bir askeri sembolojinin yani sira eklenen 3B modeller
kullanicilarin farkli sembolleri daha rahat ayirt etmelerini saglayacaktir. Boylelikle

gelistirilen yazilim askeri egitimlerde de etkili bir 6grenme araci olarak kullanilabilir.

(Durbin, 1998), (Julier, 1999) tarafindan yapilan uygulamalarda zaman kavrami
bulunmamaktadir. Sandbox yazilimi ise zaman verisini de askeri birimlerin konum

bilgilerine ekleyerek, hangi birimin ne zaman nerede oldugunu gostermistir.

Duragan bir gosterimin yerine, kullanilan animasyonlar ile birimlerin hareketleri de
yazilimda gosterilmistir. Boylece dinamik bir ortamda daha gergek¢i bir savas alani

benzetimi elde edilmistir.

(Taylor , 1993) tarafindan ayrintili bir bicimde incelenen Lanchester Savas modelleri de
gelistirilen Sandbox yazilimi ile biitlinlestirilmistir. Boylece baslangi¢ kosullar1 verilen

bir savasin nasil sonlanacagi matematiksel olarak hesaplanarak kullanicilara sunulur.

Web servislerinin de kullanimi ile uzak saha gozlemleyicilerinden gelen raporlarin da
sistemi etkilemesi saglanmistir. Ayni zamanda savas alanini gdsteriminin de son
durumu gozlemleyicilere gonderilerek gosterimin kontrolii de yapilmaktadir. Boylece
Sandbox (Tolk, 2003)’ da tamimlanan modelleme ve simiilasyon ortamimna tam

anlamiyla uymaktadir.
Sonug olarak Sandbox yazilimi, gorsel 6zellikleri ve gelismis veri isleme yetenekleri ile

savag alani yOnetimi ve savas oyunlarinin simiilasyonu konularinda yeni adimlar

atmustir.

86



6.3 Boliimlerin Amaci ve Ozeti

Bu tez calismasit 5 boéliimden olusmaktadir. Calismanin birinci kismi1 6zet ve giris
boliimlerinden olusur. Ozet boliimiinde tez calismasi kisa ve 6z bir bicimde
anlatilmistir. Giris kisminda ise yapilan tez ¢alismasinin amaci ve neden sanal bir kum
sandigina gerek oldugu agiklanmigtir. Ayrica daha Once yapilan calismalara da

deginilmistir.

Ikinci kisimda ise tez kapsaminda kullanilan ydntemlerin arkasinda yatan teorik bilgi
verilmigtir. Bu kisimda bilgisayar grafiginin temellerinden, karar vermek i¢in kullanilan
matematiksel modellere; veritabanlarindan, web servislerine kadar genis bir yelpazede

konular kisa bir bicimde ac¢iklanmistir.

Uciincii kisimda tez ¢alismasinda kullanilan yazilimlar anlatilmistir. Bahsedilen askeri
sembolojinin tez kapsaminda kullanilan alt kiimesi, sembolojinin 6zellikleriyle birlikte

sunulmustur. Bu boliimde ayrica kullanilan 3B askeri modeller de gosterilmistir.

Dordiincii kisimda, yazilimlarin gelistirme asamalari ayrintili bir bigimde anlatilmistir.
Bu kisimda ii¢ adet yazilim tiretilmistir. Bunlardan ilki bir arazinin gorsellestirilmesidir.
Ikincisi askeri durumlarda kullanilabilecek karar verme modellerini iceren bir aractir.
Son ve tez caligmasinin asil amact olan yazilim ise askeri bir savas alaninin
gosterilmesini, bu savas alani tizerindeki askeri birimlerin konumlandirilmasini ve savas

alanindaki giincel bilgilerle degistirilebilmesini saglar.

Besinci kisim, gelistirilen yazilimlarin 6zelliklerini anlatir. Bu béliimde yazilimlara ait

bir¢ok ekran goriintiisii verilmistir.

6.4 Gelecekteki Cahsmalar icin Tavsiyeler

Yapilan ¢aligmada her ne kadar kapsamli olmaya calisildiysa da savas alan1 benzetimi
konusu stirekli yenilenen teknolojiye ayak uydurmak agisindan onii acik bir konudur.
lleride yapilacak calismalar igin asagidaki tavsiyeler yeni fikirler {iretilmesinde

yardimci olabilir:
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e Daha gercekei bir sanal ortamin olusturulmasi i¢in daha fazla model sisteme
eklenebilir. Bina modelleri, bazi1 yeryiizii sekilleri gibi modellerin eklenmesi
kullanicilarin savag alanini tiim ayrintilariyla gérmelerine yardimci olacaktir. Buna ek
olarak, bir kurtarma operasyonunun planlanmasi gibi bazi 6zel durum senaryolari i¢in
sehrin bir kisminin tamaminin modeli sisteme eklenebilir.

e Savag alanmin tam olarak canlandirilmast i¢in catisma etkileri ve patlamalar
eklenebilir. Bu etkilerin ne seviyede eklenecegi gelistiricinin amacina gore degisir.
Gergek diinya verileriyle c¢alisan bir strateji oyunu gelistirmek de miimkiindiir; strateji
gelistirmek icin kullanilan ve bazi siirli animasyon 6zellikleri olan bir ara¢ da elde
edilebilir.

e Tez kapsaminda gelistirilen web servisinin tiim NET uygulamalar1 ile birlikte
kullanilabilmesi, bu web servisi mobil aygitlarin (akilli telefon, PDA gibi...) da birer
rapor verme aract olarak digiiniilmesi fikrini akla getirmektedir. Gelistirilecek
uygulamalar ile uzak gozlemcilerin yani1 sira askerlerin de tasidiklart mobil aygitlar
araciligryla son durumu sisteme bildirmeleri saglanabilir.

e Birgok farkli alanda sebep sonug iliskileri kuran BBN (Bayesian Belief Networks)
modelleme agisindan etkili bir aractir. Elimizde hazir olan bir bilgi varsa ve bundan
sonra gelen verinin giivenilirligi stipheliyse bu iki veriye gore bir karar verme miimkiin
olabilir. Ornek vermek gerekirse elimizde bir askeri birimin var oldugu biliniyor. Daha
sonra bu birimle ilgili bir etkinlik raporu geldiginde bu raporun giivenirligine gore bir
karar verme mekanizmasi kurulabilir. Bu duruma iliskin BBN asagidaki Sekil 6.68’de

de gosterilmistir.

Saldirma Olasihdn

Sekil 6.68 Tavsiye edilen 6rnek bir BBN gdsterimi
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EK 1 UML Diyagramlari

Sandbox yazilimi i¢in gelistirilen tim smiflara ait UML diyagramlar1 asagida
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