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Ozet. Komuta kontrol alamnda kullanilan uygulamalarin, operasyon-
lar1 yiirtitebilmek igin gerekli kabiliyetlerin yaninda, taktik seviyedeki
(arazideki) birliklerin farkindaligini arttiran ve bu birliklerin komuta
kontrol merkezi ile iletigim kurabilmesini saglayan 6zelliklere de sahip
olmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda, konum izleme, yardim isteme /
gonderebilme, engellerden haberdar olma ve durum bilgilerini raporlama
gibi ihtiyaglar 6n plana gikmaktadir. Uygulamanin arazi sartlarindaki
kullanimi dikkate alindiginda; basitlik, kullanim kolayligi, telsiz tabanh
glvenilir veri iletisimi, kii¢iik bant genisliginde caligabilme gibi kabi-
liyetler ve bu kabiliyetlerin arazi kullanimina uygun bir donanim ve
yazilim ile kargilanmasi énem arz etmektedir. Bu dogrultuda HAVEL-
SAN tarafindan DOOB-Tactical adinda bir mobil komuta kontrol sistemi
geligtirilmistir. Sistem; mobil dig ortam el terminali, terminal iizerinde
caligan komuta kontrol yazilimi, haberlesme yazilimi ve cografi bilgi sis-
temi yazilimindan olugmaktadir. Bu makalede, gelistirilen sistemin mi-
marisi, bilegenleri, bilesenlerin 6zellikleri, dagitik haberlegme mekaniz-
mas1 tamitilmakta, ayrica sistemin gerceklemesine dair kazanilmig olan
deneyimler paylagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: komuta kontrol uygulamalari, rahat tiriin geligtirme,
mobil yazilim gelistirme, dagitik haberlesme

1 Giris

Popiilerligi ve kullanimi her gegen giin artan mobil uygulamalara, pek ¢ok alanda
oldugu gibi komuta kontrol (KK) uygulamalar alaninda da ihtiyag duyulmak-
tadir. Her ne kadar mobil KK uygulamalar: ile diger mobil uygulamalar bazi
ortak niteliklere ve ihtiya¢ tanmimlarina sahip olsa da, mobil KK uygulamalar
i¢in bir takim ek gereksinimler bulunmaktadir. Mobil KK uygulamalarinin, ope-
rasyonlar1 ytiriitebilmek igin gerekli kabiliyetlere sahip olmasinin yaninda, fiziksel
ya da giivenlik bakimindan gii¢ arazi sartlarindaki kullanim da dikkate alinarak,
glivenilirlik (ing. reliability), iletisim hizi, bant genigligi ve kullanim kolaylig
gibi cesitli agilardan da etkili bir kullanim saglayacak sekilde gelistirilmesi ge-
rekmektedir.
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Bu kapsamda yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikan, mobil kullanima
yonelik KK sistemlerinin temel ihtiyaclar: agagidaki gibidir:

— Taktik seviyedeki (arazideki) mobil tim, tabur, tugay gibi askeri birlikle-
rin olas1 tehlikeler, acil durumlar, olaylar ve saldirilardan haberdar edilmesi,
yardim gonderme / alma faaliyetlerinin saglanmasi, konum ve durum bil-
gilerinin birlikler arasinda ve KK merkezine / merkezinden raporlanarak
durumsal farkindahigin saglanmasi,

— Mobil birlikler arasi, mobil birliklerden KK merkezine ve KK merkezinden
mobil birliklere giivenilir bilgi aktarimi

— Operasyonlar sirasinda arazide uygulamanin kolay kullanilabilmesi i¢in kul-
lanic1 dostu arayiiz

— Harita tizerinde operasyonel elemanlarin uygun semboloji konfigiirasyonu ile
gosterimi ve bu semboloji iizerinde iglemlerin yapilabilmesi i¢in uygun bir
Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

— Arazi sartlarina uygun donanim

— Olasi koalisyonlar icin tanimlanmig veri degisimi standartlarinin kullanilmasi

— Cografi gekillerin saklanmasim saglayan uzamsal (ing. spatial), idamesi ko-
lay, giivenilir veritabani

Mobil KK sistemi olarak diinyada 6ne ¢ikan yazilimlardan bazilar1 Northrop
Grumman tarafindan geligtirilen “AN/TYQ-23 Mobile Command and Control
Systems” yazilhimi[8], Mistral Solutions tarafindan geligtirilen “Mobile Command
And Control Center (MC&CC)” ¢oziimii [5] ve MPD Systems tarafindan Now-
Force mobil acil durum yonetim ¢oziimleri kullanilarak yiirtitiilen “Police Mobile
Command Center” [9] projesidir. “AN/TYQ-23 Mobile Command and Cont-
rol Systems” yazilimi, A.B.D. Deniz Kuvvetleri'nde kullanilmakta olan taktik
hava operasyonlar: yazilimina (ing. Tactical Air Operations Module) entegre
olacak gekilde, gemi ve denizaltilarin mobil ozelliklerinden yararlanarak askeri
anlamda durumsal farkindaligin optimize edilmesini hedefleyen bir yazilimdir.
“Mobile Command And Control Center (MC&CC)” ¢oziimii, her tiirlii (askeri
veya glivenlik giigleri igin) mobil KK merkezi ihtiyaclarini kargilamak amaciyla
geligtilmistir. Mobil KK merkezi, uygulamay1 kullanarak taktik birlikler, kablo-
suz IP tabanli kameralar, opsiyonel karargahlar ve kesgif ugaklariyla baglanti ku-
rabilmekte, kargilikli iletigim saglayarak operasyonlari yiiriitebilmektedir. MPD
Systems tarafindan ytriitiillen “Police Mobile Command Center” projesinde ise,
acil durum ve olay yonetimi odakl bir ¢éztim saglanmaktadir. Yiriitiilen proje
sayesinde, Nijerya'nin en biiylik sehirlerinden olan Port Harcout’ta gilivenlik
giiglerinin olaylara miidahale siiresi ortalamasi 7 dakikaya indirilebilmigtir. Ayrica
tarihcesi tutulabilen bilgilerin analizi yapilarak operasyonel optimizasyon ve kay-
naklarin optimal dagitimini saglamak miimkiin olmaktadir.

Belirtilen uygulamalar ve projeler, yukarida verilen mobil KK sistemi ih-
tiyaglar: kapsaminda gesitli kabiliyetler sunsa da, yazilimlar kendi 6n tanimli ih-
tiyaclarina yonelik olarak gelistirilmekte, yukarida belirtilen tiim ihtiyaclar aym
anda kargilanmamaktadir. Ayrica, KK alaninda gelistirilecek yazilimlarin “yerli
yazilim” olarak gelistirilmesi de 6nem arzetmektedir. Bu dogrultuda, HAVEL-
SAN tarafindan “DOOB-Tactical” (DOOB - Defense Out of a Box) adinda bir

455



mobil komuta kontrol sistemi geligtirilmigtir. DOOB-Tactical, stratejik seviyeden
taktik seviyeye kadar galigabilen bir yerli yazilim olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Yukarida belirtilen ihtiyaclar1 karsilamaya ek olarak birgok farkl askeri stan-
dartta bilgi aligverisi yapabilme ve hicbir ticari iirtine bagimli olmama gibi nite-
liklere sahiptir.

DOOB-Tactical uygulamasi, merkezi KK sistemi ve diger DOOB-Tactical uy-
gulamalari ile haberlegebilen bir mobil yazilim olarak gergeklestirilmigtir. DOOB-
Tactical, Global Positioning System (GPS) gomiilii dig-ortam-terminalleri (Ing.
toughbook) iizerinde galigmaktadir. KK, haberlesme ve CBS olmak iizere ii¢ te-
mel bilesenden olusan uygulama; yayginlk, farkli platformlarda kullanilabilme
ve diger uygulama program arayiizleriyle (ing. API) uyumlulugu dolayisiyla,
programlama dili olarak Java ve kullanici dostu mobil arayiiz igin de JavaFX [1]
kullanilarak geligtirilmigtir. Haberlesme yazilimi kapsaminda, GPS araciligiyla
elde edilen pozisyon bilgileri, ayni iletigim ag1 i¢cinde olan diger mittefik DOOB-
Tactical uygulamalarina ve merkezi KK sistemine periyodik olarak goénderile-
bilmektedir. Arazi sartlarinda kisith bant genigligi, iletisim altyapisi dolayisiyla
iletisim User Datagram Protocol (UDP) kullamlmakta, secmeli giivenilirlik (Ing.
optional reliability), sirali / sirasiz paket dagitimi, gelen ve giden bant araliklary
konfigiirasyonu yapilabilmektedir. Bilgi aktarimi i¢in, “Variable Message Format
(VMF)” mesajlagma standard: [7] kullamlmakta, boylece yalmzca gerekli veri-
nin génderilerek bant genigliginin etkili bir gekilde kullanilmasi saglanmaktadir.
CBS olarak HAVELSAN tarafindan geligtirilen Tactical-Map (TMAP) yazilimu
kullanilmaktadir.

2  Yazilim Mimarisi

DOOB-Tactical uygulamasi, GPS gomiilii dig-ortam-terminalleri tizerinde galig-
maktadir. Dig-ortam-terminalini kullanmakta olan her kullanici iizerinde bir adet
telsiz sistemi bulunmaktadir. Arazi sartlarinda iletisimin aksamamas: i¢in ara
baglant1 amagl roleler kullanilarak, telsizden yayilan sinyallerin iletimi saglanmakta,
her DOOB-Tactical sistemi hem birbiriyle hem de merkezi KK sistemi ile sorun-
suz iletisim saglayabilmektedir. Sistemin caligma konsepti Sekil 1 iizerinde de
gosterilmigtir.

DOOB-Tactical yazilmi 3 ana yazilim bilegeninden olugmaktadir (Sekil 2):
Komuta Kontrol, Haberlesme ve CBS yazilimlari. Komuta Kontrol yazihim bi-
legeni, kullanici arayiizii katmani, i mantig1 katmani ve veritabani katman-
larindan olugmaktadir. Kullanici tarafindan girilen bilgiler ig mantigi katmaninda
islenmekte, ayrica haberlesme yazilimi araciligiyla diger DOOB-Tactical kul-
lanicilarina ve merkezi KK sistemine génderilmektedir. KK ig mantig1 katmaninda
kullanilan servislerin biiyiik kismi1 mesajlagma amach servislerdir.

Asagidaki boliimlerde yazilimin ti¢ ana bilegeni ayrintili olarak anlatilmaktadar.

2.1 Komuta Kontrol Yazilim

Daha onceden de tamimlandigi gibi, mobil cihaz olarak arazi sartlarina uygun
ve taginmasi kolay dig-ortam-terminalleri kullanilmaktadir. Herhangi bir nedenle
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Sekil 1. Sistem Mimarisi

ag baglantisi koptugunda da uygulamanin ¢aligmaya devam edebilmesi i¢in, uy-
gulama yazilim1 bagimsiz (ing. stand-alone) uygulama olarak tasarlanmigtir.
Kullanici tarafindan kullanilacak dig-ortam-terminallerinin ¢oklu-dokunma (ing.
multi-touch) 6zelligine sahip oldugu ve uygulamanin tamamen dokunmatik ek-
ranlar iizerinden ytiriitildigi diigtintildigiinde, kullanici araytizlerinin tasarimi
ve kullanim kolayligi 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

DOOB-Tactical sisteminin kullanim sahasinin arazi sartlar: olmasi dolayisiyla
kullanimi ve taginmasi kolay tablet bilgisayarlarin donanim alt yapisi olarak kul-
lanilmas1 uygun goriilmiigtiir. Ancak standart tablet bilgisayarlarin kirilgan ol-
mas1 ve zorlu arazi sartlarina dayanabilecek malzemeler ile iiretilmedigi gercegi
gbz ontine alindiginda “toughbook” tarzinda, yiiksek ya da disiik sicakliklara,
toza, suya ve darbelere dayanikli dig-ortam-terminallerinin kullanimlasi uygun
goriilmiigtiir. DOOB-Tactical sisteminin kogulacagi hedef cihaz 6rnegi Sekil 3’de
verilmigtir:

Sistem genelinde platform bagimsiz bir yap: istenildiginden Java program-
lama dili tercih edilmistir. Kullanic1 arayiizlerinde ise dig-ortam-terminalleri he-
def donanim olarak planlandigr icin kullaniciya DOOB-Tactical sistemi kap-
saminda yukarida belirtilen 6zellikleri kargilamak igin JavaFX [1] teknolojisi kul-
lanilmaktadir. JavaFX, kullanilan platformun kabiliyetlerine gore ¢oklu-dokunma
islemlere destek verebilmekte ve Java arayiiz kiitiiphaneleri ile gesitli platform-
larda tutarl bir gekilde ¢aligabilmektedir. JavaFX teknolojisinin secilmesindeki
asil sebep ise CSS (Cascading Style Sheets) dosyalar1 kullanilarak birgok sekilde
ozellestirilebilir gorsel tasarimlar ve kullanici arayiizleri iiretilebilmesidir. Bu sa-
yede tasarim ve gergeklegtirim birbirinden ayrilabilmekte ve daha kullanici dostu
arayiizler yapilabilmektedir.

DOOB-Tactical arayiiz tasarimi gerceklestirilirken kullanim kolayligi goz 6-
niine alinarak ekran tasarimlarinda miimkiin oldugunca sadelige 6nem verilmigtir.
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Sekil 2. Sistem Yazilim Mimarisi
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Sekil 3. Dig-ortam-terminali (tough-book): Kullanilan 6rnek cihaz [4] ve {lizerinde
caligtirilan DOOB-Tactical ekran goriintiisii

Kullaniciy1 yoracak ve girilmesi zaman alacak veriler filtrelenmis, sadece yogun
onem arz eden bilgilerin girilmesi ve gosterilmesi istenmistir. Yine kullanim ko-
laylig1 agisindan diigmeler ve metin alanlarimin boylarit biyiik tutulmus, veri
giriginin gerekmedigi durumlarda ekranda harita tam ekran goriinecek gekilde
ayarlanmigtir. Boylece kullanicimin haritadaki dost (miittefik) /diigman unsur-
larin konumlarinmi rahatca takip edebilmesi ve bu sayede de kullanicinin durumsal
farkindaliginin arttirilmas: amaglanmigtar.

Tasarimin dig-ortam-terminali kullanilarak ve bagimsiz uygulama olarak ya-
piliyor olmasi; sinirhi disk alani, arazi ortaminda veritabanina sik miidahale ede-
meme gibi kisitlar1 beraberinde getirmektedir. Bu da pratik, hantal olmayan,
kolay idame edilebilir bir veritabam kullanimii zorunlu kilmaktadir. Ayrica,
sistem genelinde harita, cografi bilgiler ve taktik gekiller biiyiik bir 6neme sahip
oldugu icin bu verilerin veritabaninda tutulma bi¢imi de 6nem kazanmaktadir.
Bu gereksinimi saglayabilmek igin cografi diizlem {iizerinde belirlenen nesneleri
saklamak ve sorgulamak tizere 6zellegsen uzamsal veritabanlar: kullanilmaktadir.
Bu gekilde DOOB-Tactical sisteminde biiyiik 6neme sahip cografi ve taktik sekiller
ve konumlar1 kolayca tutulabilmekte, cografi sorgular istenilen gekilde kolayca
yapilabilmektedir. Tiim bu ihtiyaglar dogrultusunda, veritabani olarak Postgre-
SQL ve tizerine eklenen PostGIS eklentisi kullanilmigtur.

DOOB-Tactical sisteminin bir diger 6nemli gereksinimi de dost objelerin
konumlarinin izlenmesi ve kendi konum bilgisinin ilgili karargahlara goénderil-
mesidir. GPS bu ihtiyac1 kargilamak i¢in kullanilmaktadir. GPS gomiilii tablet

459



bilgisayarlardan alinan konum periyodik olarak ilgilenen diger birliklere (diger
DOOB-Tactical kullanicilarina) ve bir tist komutanliga (merkezi KK sistemine)
gonderilmektedir. Pozisyon verisinin GPS’ten alinabilmesi i¢in “Java Specifica-
tion Request (JSR)-179 APT” kullanilmaktadir.

Sekil 2’de de belirtildigi gibi, kullanici araytlizii harita verisi ve kullanicinin
veri girigini yapabilmesini ya da bu verileri goriintiileyebilmesini saglayan arayiiz
bilegenlerinden olugur. Bu arayiiz katmaninin altinda is siireclerinin yiiriitiil-
diigii servisler, bu servislerin kullandig1 veri nesneleri ve bu veri nesnelerinin
idamesini saglayan ig mantig1 katmani1 bulunmaktadir. I§ mantigl katmanina ek
olarak mesaj olugturulmasini ve ¢ozlimlemesini saglayan haberlesme servisleri
de bulunmaktadir. Uretilen her tiirlii veri, veritabam katmam araciligiyla kalici
hale getirilmektedir.

Is mant1g1 katman dahilinde bulunan veri nesneleri, biitiin DOOB-Tactical
sistemi dahilinde ihtiya¢ duyulacak nesne bilgilerini tutmaktadir. Bu nesneler
gesitli gsekillerde olusturulabilir; veritabanm sorgular1 yapilarak, kullanicinin veri
girigi yapmasiyla ya da sisteme digaridan (bagka bir DOOB-Tactical ya da dig
bir KK sisteminden) bir mesaj ulagmasi sonucu. Bu nesnelerin veritabanina
yazilmasi, veritabanindan sorgulanmasi ya da silinmesi gibi islemleri bu kat-
mandaki veri erisim siiflar1 gergeklestirir. Bu siniflar veritaban sorgularinin
barmndig: siniflardar.

I siireclerinin yiiriitiildiigii servis katmaninda sistemin yiiriitiilmesi icin kul-
lanilan ve ig mantigini barindiran servis siiflar: ve bu simiflarin diger modiillerle
iletisimini saglayan servis arayiiz simmiflar1 bulunmaktadir. Sistem esas olarak
VMF mesajlar1 iizerinden veri iletigimini sagladigi ve bu geklide kendi duru-
munu belirleyebildigi i¢in servis katmaninda agirlikli olarak mesaj igleme ser-
visleri bulunmaktadir. Bu servisler ilgili mesajin sisteme ulagmasinin ardindan
mesaj ¢ozimlendikten sonra ig mantigina gore mesajin iglenmesinden, gerekli
alanlarin kaydedilmesinden, kullaniciya uyari verilmesinden ve hata ayiklama
siireclerinden sorumludur. Ayrica mesaj génderimi gerektiginde mesajin ilgili
alanlarinin sistemden toplanarak olusturulmasindan ve yine kullaniciya uyari
verilmesinden sorumludur.

Onceki boliimlerde de anlatildig1 gibi VMF mesajlar1t DOOB-Tactical siste-
mindeki unsurlarm bir biitiin halinde ¢aligabilmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
Bu mesajlar kisaca sistemin su ihtiyaclarini kargilamaktadir:

— Serbest metin génderebilme ve alma

— Kendi konum bilgisini ya da diger bir nesnenin konum bilgisini génderebilme.
Burada sistem GPS’ten aldig1 kendi konum bilgisini sistemden ayarlanabilen
bir siire ile ilgilendigi birliklere periyodik olarak gonderebilmektedir.

— Dost/diigman bilgilerini génderebilme ve alma

— El yapimi patlayicilar ile ilgili detayl bilgilerin gonderilmesi ve alinmasi

— Miihimmat ve mevcut techizat bilgilerinin génderilmesi ve alinmasi

Personel kayip ya da yarali bilgilerinin génderilmesi ve alinmasi
Gerektiginde tibbi yardim ve kurtarma istegi ya da tibbi yardim ve kurtarma
ekibi gonderilmesi
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Belirtilen mesajlar sistem igin 6ncelikli oldugundan ilk etapta bu mesajlarin
gergeklegtirimi yapilmistir. Ancak sistemin yeni siiriimlerinde yeni ihtiyaglarin
ortaya cikabilecegi ve bu mesaj setlerine yeni mesajlarin eklenebilecegi olasiligi,
sistemin mesaj igleme ve olusturma kabiliyetlerinin genisleyebilir bir yapida ol-
mas1 gerekliligini ortaya koymustur. Bu sebeple genel kapsamli (jenerik) bir
¢ozlime gidilmigtir. VMF mesaj yapilari, statik veriler oldugu icin veritabaninda
vapisal olarak saklanmaktadir. DOOB-Tactical sistemine dig bir sistemden bir
VMF mesaj1 gonderildiginde, sistem ilk defa belirlenen mesaji ¢oztimlerken ve-
ritabanindan ilgili yapiy1 ¢ekip bellege (ing. cache) yiiklemektedir. Bunun so-
nucunda sadece mesaj ilk defa olugtugunda veritabanina erigim saglanmaktadir.
Mesaj yapilarinin, veri nesneleri tarafindaki karsiliklar: olarak Java veri simiflar
bulunmaktadir. Veri yapilar1 veritabanindan okunduktan sonra Java program-
lama dilinin bir 6zelligi olan yansima (Ing. reflection) kullamlarak belirtilen me-
sajin veri sinifi nesnesi olugturulmaktadir. Bu mekanizma calisirken mesajin for-
matinda olan veri grubunun ya da veri alaninin bulunup bulunmadigini gosteren
belirteglerin iglenmesi 6nemli bir husus olarak ele alinmaktadir. Mesajin degisen
uzunlukta olmasinin sebebi igerisindeki alanlarin goénderilmek istenen verinin
yapisina uygun olarak yinelenebilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sayede,
belirtilen veri simfi nesnesi 6zyineli (Ing.recursive) olarak olusturulabilmekte ve
icerisinde yinelenen veriler yapisal listeler halinde tutulmaktadir. Daha sonra
veri simifi olugsmus mesaj, servis simiflar1 aracihigi ile is mantigina uygun ola-
rak iglenmektedir. Mesajin iglenmesi bittikten sonra gerekiyorsa ekrana giincel-
leme uyaris: verilmekte ve kullanici uyarilmaktadir. Boylece bir mesajin iletim
dongilisti tamamlanmig olmaktadir.

2.2 Haberlesme

DOOB-Tactical yazilimi, merkezi KK sistemi uygulamasi ve diger taktik uy-
gulamalar arasinda anlik iletigim kurabilme kabiliyetine sahiptir. Bu kapsamda
konum izleme, yardim isteme / génderebilme, engellerden haberdar olma, durum
bilgilerini raporlama ve anlik mesajlagma ihtiyaglar: kargilanmaktadir.

Uygulamanin arazi sartlarindaki kullanimi dikkate alindiginda; telsiz tabanh
glivenilir veri iletigimi, diigiik bant genigliginde ¢aligabilme kistaslar1 degerlendi-
rilerek VMF [7] kullamilmigtir. VMF, degigsken uzunlukta mesajlar igeren, kul-
laniciya sadece gerekli bilgiyi gonderme esnekligi saglayan bit bazli digital bilgi
standartidir.

VMEF kullanimi, 6zellikle bant genisliginin siirli oldugu arazi ortaminda mi-
nimum biiyiikliikteki veri paketini gonderebilmesi acisindan tercih edilmigtir.
Ornegin bir diger mesajlasma standardi olan Link-16 standardinda, 225 bit
uzunlugundaki tanimlayici, pozisyon, hiz, yiikseklik alanlarini igeren bir mesaj
i¢in, sadece pozisyon bilgisi degigse bile 225 bitin tamami tekrar génderilmekte-
dir. Bu durum, disiik bant genigliginde tercih edilen bir durum degildir. VMF
kullanilarak pozisyon giincelleme mesaji 89 bit ile iletilebilmektedir.

Arazi sartlarinda kisith bant genigligi ve ag (ing. network) iletigim altyapisi
dolayisiyla, iletigim i¢cin UDP kullanilmaktadir. Yazilimda geligtirilen ag altyapisi
ve kullamlan JENET kiitiiphanesiyle [2] segmeli giivenilirlik, sirali ya da sirasiz
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paket gonderimi, gelen giden mesajlarin bant genisliginin ayarlanabilmesi kabili-
yetleri saglanmigtir. Bu sayede, UDP giivenilir bir altyapiya donustirtilmtstiir.

Secmeli giivenilirlik, gonderici birligin mesajlarinin alici birlige iletildiginden
emin olunmasini saglamaktadir. Fakat pozisyon giincelleme gibi mesajlar siirekli
gonderildigi i¢in bu ozellik kullanilmayarak veri yiikii azaltilmakta ve iletimin
hizlanmasi saglanmaktadir. Giivenilir iletimin olup olmayacagi paket bazinda
ayarlanabilmektedir. Sirali ya da sirasiz paket génderimi kabiliyeti, belli bir sira
ile gonderilmesi 6nem arz eden paketlerin istenilen sira ile gonderilmesini, génde-
rim sirasinin 6nemli olmadigi paketler i¢in de bir digerini beklemek zorunda
kalmadan iletilerek daha hizli gonderim yapilmasimi saglamaktadir. Bu ozellik
de paket bazinda ayarlanabilmektedir. Gelen giden mesajlarin bant genigliginin
ayarlanabilmesi kabiliyeti sayesinde ise arazide galigacak taktik uygulama igin
onem arz eden diigiik bant genigliginde veri iletimi saglanmasi en st diizeye
¢ikarilabilmektedir.

Uygulamada geligtirilen yap1 ile her bir mobil uygulama kullanicisi kendi
aginda bulunacak diger kullanicilar1 belirleyebilmektedir. Bu sayede sadece is-
tenilen kullanicilar ile haberlesme saglanmaktadir. Ayrica, mesaj tipi bazinda
da haberlesilecek kullanicilar segilebilmektedir. Bunun yani sira, mesaj bazlh
oncelikler tanimlanabilmektedir. Boylece, gonderilecek mesajlarin biriktirildigi
kuyruk, mesajlarin 6ncelik sirasi gbz oniinde bulundurularak ele alinmakta ve
onceligi yiiksek olan mesajlar 6nce gonderilmektedir.

2.3 Cografi Bilgi Sistemi

DOOB-Tactical uygulamasinda CBS olarak HAVELSAN tarafindan gelistirilen
Java tabanli TM AP uygulamasi kullanilmaktadir. TMAP vektor ve raster cografi
verilerin goriintiilenmesini, harita iglemlerinin gerceklestirilmesini, NATO kara
konusglu ordu sembolojileri APP-6A, APP-6B ve MIL-STD-2525C standarlar:
dahilinde gosterim yapilabilmesini saglamaktadir.

TMAP CBS’nin DOOB-Tactical kapsaminda CBS yazilimi olarak kullanil-
masiin baglica nedenleri; halihazirda CBS yazilimi olarak elde bulunmasi, HA-
VELSAN tarafindan gelistirilmesi sayesinde DOOB-Tactical uygulamasinin ih-
tiyaclarma hizli sekilde cevap vererek gerekli eklentilerin yapilabilmesi ve enteg-
rasyon sorunlarini en aza indirmesidir.

3 Deneyimler

DOOB-Tactical yazilhiminin gelistirilmesi esnasinda kazanilan deneyimler ve kar-
silagilan bazi sorunlar agagida maddeler halinde listelenmigtir:

— Ekran arayiizleri kullanilirken JavaFX teknolojisinin kullanilmasima karar
verilmigtir. JavaFX, tasarim ve gelistirme ekibine uyarlanabilir ve tasarimi
kolayca giincellenebilir arayiizler gelistirme imkani sunmustur. Bu sebeple
arayiiz geligtirme siiresinin kisaltilmasini saglamistir. Ancak yeni bir tekno-
loji olmasi sebebiyle kullanilan kiitiiphane igerisinde bazi problemler buluna-
bilmekte ve bu problemlerin ¢6ziimleri kolayca saglanamamaktadir. Ayrica,
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dokiimantasyon eksikligi, varolan dokiimantasyonda yer alan 6rneklerin azlig
ve JavaFX editéri olarak kullanilan Scene Builder [1] yaziliminin kullanimin-
dan kaynaklanan bazi hatalarla karsilagilmigtir.

— Haberlesme standardi olarak VMF' secilmigtir. Bu standart, kiigiikk bant
genisliklerinde kiiciik ag paketleri ile iletigimi sagladig: igin arazi sartlarin-
da elverigli bir imkan sunmugtur. VMF ile beraber, giivenilir hale getirilmig
UDP iletisiminin tercih edilmesi, iletigim altyapisindaki baglant1 problemleri-
nin arazi sartlarinda oldukga yiiksek seviyelerde olmasi sebebiyle mesajlarin
giivenilir bir gekilde iletilmesinde etkili olmustur.

— Yapilan cografi sorgularin hizh bir gekilde igletilebilmesini saglamasi sebe-
biyle veritabani olarak uzamsal veritabani tercih edilmesi kullanigh olmustur.
Bu sekilde, kullanilan hedef cihazlarin kaynak bakimindan kisitli olmasi, hizli
veritabani iletisimini engellememektedir.

— DOOB-Tactical sistemi, merkezi KK sistemi ile arasindaki baglant1 kopsa
dahi caligabilir durumda olmak tizere tasarlanmigtir. Bu sekilde arazi kul-
lanimina daha uygun hale getirilmigtir. Kendi {izerinde veritabani ve ge-
rekli ana verileri depolamaktadir. Baglant1 koptugunda kullanici ihtiyaglarin
kargilamaya devam etmekle beraber merkezi KK sistemine ve diger DOOB-
Tactical sistemlerine gonderilmesi gereken verileri biriktirmektedir. Baglan-
tinin tekrar saglanmasiyla, oncelik sirasina gore gonderilmesi gereken biitiin
verileri ilgili alicilara ulagtirmaktadir.

— Sistemin arazi sartlarinda kullanim denemeleri sonucunda sistemde kulla-
nicinin en rahat erigmesi gereken alamin “Alarm Diigmesi” oldugu sonu-
cuna ulagilmigtir. Bu sebeple ekrandan kaybolmayacak gekilde, ag dahilin-
deki tiim dost sistemlere alarm verildigini ulagtiran bir diigme ana ekrana
yerlestirilmigtir.

— DOOB-Tactical sisteminin geligtirildigi proje kapsaminda yer alan merkezi
KK sistemi, temel veri modeli olarak “Joint Consultation, Command and
Control Information Exchange Data Model” (JC3IEDM) [6] bilgi degisim
veri modelini kullanmaktadir. Boylece “Multilateral Interoperability Prog-
ramme” (MIP) [3] tabanh diger KK sistemleriyle uyumlu olmasi saglan-
maktadir. Ancak mobil uygulama, taktik kademe ihtiyaclarim saglamakta
uzmanlagtigindan, JC3IEDM uyumlu veritabani ihtiyacinin ortadan kalktig
degerlendirilmig ve minimum sayida tablo ile daha kiigiik ve kullanimi /
bakim idamesi kolay bir veritabani tasarimi yapilmigtir. Bu kapsamda, dig-
ortam-terminallerinde kullanilan veritabam ile merkezi DOOB veritabam
arasinda uygun eslesmelerin yapilmas: gerekliligi ortaya ¢ikmistir. JC3IEDM
standartinin ¢ok uzun ve detayl olmasi dolayisiyla bazi alanlarda eksik /yanls
eslesmeler yapilmig, bunlarin tespiti zaman almig, ancak ¢éziimlenmistir.

4 Sonug

Bu makalede, mobil komuta kontrol sistemlerine olan ihtiya¢ tanimlanmig, mo-
bil KK sisteminin sahip olmasi gereken temel gereksinimler listelenmis, ¢oziim
olarak da HAVELSAN tarafindan geligtirilen DOOB-Tactical sistemi, yazilim
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mimarisine ve bilegenlere ait detaylariyla birlikte verilmistir. Yazilim tasarimi
ve gergekleme esnasinda; arazi sartlarindaki kullanim dikkate alinarak basitlik,
kullanim kolayligi, telsiz tabanli giivenilir veri iletisimi, kiigiik bant genisliginde
caligabilme gibi hususlara 6nem verilmis ve bu dogrultuda JavaFX bazli gorsel
arayiiz, UDP iizerinde galigan giivenilir hale getirilmig veri iletisimi ve VMF
tabanli mesaj gonderimi gibi tasarim kararlari on plana ¢gikmigtir. Elde edilen
yvazilim i¢in gerekli kullanici testleri gergeklestirilmis, yazilimin kullanilabilirligi
ve veri iletigim kabiliyetlerinin yeterli seviyede oldugu degerlendirilmigtir. Maka-
lede ayrica, yazilimin geligtirilmesi esnasinda kazanilan deneyimlere ve kargilagi-
lan sorunlara yer verilmigtir.

DOOB-Tactical i¢in muhtemel ilave ¢aligmalar yapilmasi da miimkiin goéziik-
mektedir. Bunlardan ilki askeri KK alaninda gelistirilen yazilimin sug oranlarinin
yogun oldugu ortamlarda kullanima yonelik olarak sivil glivenlik alanina adapte
edilmesidir. Ek olarak mobil uygulama, dig-ortam-terminallerinin kullaniminin
miimkiin olmadig1 ya da giyilebilir teknolojilerin tercih edilebilecegi durumlar
icin giyilebilir teknolojilere (akilli gozliik, saat, vs.) adapte edilebilecektir.

Tesekkiir

Bu makale HAVELSAN A.§. tarafindan sirket i¢i Ar-Ge projesi olarak yiirtitiillen
DOOB projesi kapsaminda yapilan galismalarin sonucu olarak tiretilmigtir. Ya-
zarlar, DOOB projesinin tiim gec¢mis ve su anki ¢aligsanlarina degerli katkilar:
dolayisiyla tegekkiirlerini sunmaktadir.
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