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Ozet. Sistem Algoritmalar1 Modelleme, Simiilasyon ve Analiz Aract (SAMSA),
farkli dillerde gergeklenmis, girdisi ve ¢iktist belli olan algoritma bilesenlerini
birbirlerine baglayarak bir sistem modellemesi yapmaya olanak saglayan bir
yazilimdir. SAMSA kullanilarak olusturulan model, algoritmalara gelebilecek
girdiler ile beslenerek sistemin ¢alisma zamanindaki davraniginin simiilasyonu
yapilabilmektedir. Ayrica gerek her bir algoritma bilesenin gerekse olugturulan
modelin biitliniiniin ¢iktilar1 incelenerek ve karsilagtirilarak analiz islemi ya-
pilmasina olanak saglamaktadir. Bdylece algoritmalarin tek tek caligmalart dog-
rulanabildigi gibi bir arada c¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikacak sistem per-
formansi da tasarimin 6n sathalarinda gozlemlenmis olabilmektedir.
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1 Giris

Modelleme, simiilasyon ve analiz mithendislik alanindaki arastirmalarda ve kaliteli
sistemler gelistirmede kullanilan ¢ok 6nemli yontemlerdir.[1] Sistem Algoritmalari
Modelleme, Simiilasyon ve Analiz Aract (SAMSA) Radar Elektronik Harp alaninda
bu tekniklerin uygulanmasi amaciyla gelistirilmis bir yazilimdir.

Radar Elektronik Harp sistemleri genel olarak anten-almag¢ donanim birimleri, islemci
birimleri ve tzerlerinde c¢alisan yazilimlar ve sistemin tiiriine gore gerekiyorsa
gondermeg-anten donanim birimlerinden olugmaktadir. Anten-almag birimleri sinyal-
lerin sistem tarafindan alinmasini ve sayisallastirilmasini saglamaktadir. Benzer sekil-
de gondermeg-anten birimleri de istenilen 6zelliklerde sinyal {iretilmesi ve yayilmasi
islemini yapmaktadir. Bu iki donanim birimi arasinda iglemci birimleri ve {izerlerinde
calisan yazilimlar bulunmaktadir. Radar Elektronik Harp projelerindeki genel birimler
Sekil 1’deki gibidir.
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Sekil 1. Radar Elektronik Harp Sistemlerindeki Temel Birimler

Radar Elektronik Harp sistemlerinde bulunan yazilimlar {i¢ farkl: tiirdedir. Birinci tiir
yazilimlar, farkli amaglarla tasarlanmig sinyal isleme veya veri igleme algoritmalari-
min gerceklemeleridir. ikincisi, algoritma yazilimlarinin bir arada nasil ¢alisacaklarim
tanimlayan senaryolari igleten ve donanim birimlerini kontrol eden kontrol yazilimla-
ridir. Uglineii tiir ise sistem ile sistemi kullanan operatdriin etkilesimini saglayan kul-
lanici arayiizii yazilimlaridir.

Radar Elektronik Harp sistemlerinde ¢alisan algoritmalar sistemin performansini en
cok etkileyen faktordiir. Bu nedenle algoritmalarin, sistemin calisacagi ortama uygun
olarak amacini gergeklestirecek en iyi tasarima sahip olmast énemlidir. Ayrica bir
algoritmanin ¢iktist diger algoritmanin girdisi olacagindan bu algoritmalarin birbiriyle
uyum i¢inde ¢aligmasi da sistem performanst i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle algorit-
malarin bitiiniiniin ele alinmasi ve bu biitiiniin olusturdugu yapinin iyi tasarlanmasi
ve test edilmesi gerekmektedir. Ancak bu yapiy1 olusturan algoritma parcalar farkli
platformlarda farkli dillerde gerg¢eklenmis olabilmektedir. SAMSA yazilimiyla, bu
algoritma parcalarini ayn1 platform {izerinde birlikte ¢alistirilacak sekilde bir model-
leme yapilabilmekte, bu modelin ¢alisma zamanindaki davranigini simiile edebilmekte
ve bu modelin ¢alistirilmasi ile tiretilen ¢ikt1 analiz edilebilmektedir.

Bildirinin 2. béliimiinde SAMSA’nin tasarimi, 3. béliimiinde SAMSA nin yetenekleri
ve faydalar1 anlatilacaktir.

2 SAMSA’nin Tasarimi

SAMSA, algoritma bilesenlerini, bilesenlerin arasindaki baglantilar1 tanimlayan bir
modele sahiptir. Ayrica SAMSA ile olusturulan bir sistem modelini isleten bir senar-
yo kontrol bileseni igermektedir.

Bu modele uygun bir sekilde SAMSA’ya C/C++, Matlab, Java gibi dillerde gergek-
lenmis yeni algoritma bilesenleri eklenebilmektedir. Matlab’ta yazilmis bir bilesenin
eklenmesi i¢in Matlab Java Builder[2] eklentisi kullanilmaktadir. C/C++ ile gelisti-
rilmig algoritmalarin i¢in Java JNI altyapisi[3] kullanilmaktadir.

SAMSA yaziliminda, 6zel bir islevi yerine getirmek i¢in tasarlanmis algoritma bile-
senlerinin disinda ortak kullanim amagli 6nceden tanimli algoritma bilesenleri bulun-
maktadir. Bu bilesenler genel amagl olduklart i¢in girdi ve ¢iktinin tipinden bagimsiz
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calisacak sekilde tasarlanmistir. Bu soyutlama Java’nin yansima (reflection) altyapi-
si[4] ile saglanmistir.

Ayrica aracin kullanimimi kolaylastirmak amaciyla miimkiin oldugunca sade bir kul-
lanict arayiizii tasarlanmig ve bu arayiiz ile sistem modelleme yapma, modelin simii-
lasyonunu ve analizini yapma imkan1 saglanmustir.

2.1  Algoritma Modeli

SAMSA’ya eklenecek olan her bir algoritma bileseni SAMSA algoritma modeline
uygun bir sekilde gelistiriyor olmalidir. Her bir algoritma bileseninin Java dilinde
gergeklenmis bir algoritma kabugu olmalidir. Bu algoritma kabugunun icerisinden
ilgili algoritma gelistirildigi platforma gore ¢aligtirlir.

SAMSA algoritma modeli, SAMSA igerisindeki algoritmalarin yapilarini ve birbirleri
arasindaki baglantilari tanimlar. Bu modeli tanimlayan siniflar ve bu siiflarin birbir-
leriyle iliskileri Sekil 2°teki gibidir.

AbstractAlgorithm

ScenarjoControlior +algorithminfo IStateChangeListener

+takeOutput() 1 0..* | +getinfo() 1 1.%
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Connection
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Sekil 2. SAMSA Algoritma Modeli

SAMSA’ya eklenecek her bir algoritma bileseninin AbstractAlgorithm sinifin1 genigle-
tiyor olmast gerekmektedir. Bu sinifta bulunan algorithminfo alani algoritmanin adini,
girdilerini ¢iktilarint ve hakkinda bilgilerini igermektedir. Bu alan her bir algoritma
bileseni i¢in doldurulmalidir. Her bir algoritma i¢in kullanict girisi alindiginda yapila-
cak islemleri tanimlamak i¢in buttonPressed metotunun gerceklenmesi gerekmektedir.
Bir algoritma bileseninin ¢aligmasi ilgili bilesenin takelnpur metotunun ¢agirilmasi ile
gergeklestirilir. Bu metot igerisinde gelen girdinin tiiriine gore algoritma yapmasi
gereken islemleri gerceklestirecektir. Algoritma bilesenleri ¢aligma ve veri bekleme
durumlari arasindaki gecisleri IStateChangeListener olarak kendine kayit olmus bilesen-

752



lere aktarmaktadir. Bu bilgi ile sistemde hangi algoritmanin ne kadar ¢alistigi gibi
bilgiler elde edilebilmektedir.

Connection smifi hangi algoritmanin hangi ¢iktisinin hangi algoritmanin hangi girdi-
siyle bagli oldugu bilgisini barmdirmaktadir.

ScenarioController sinifi algoritmalarin sirasiyla calistirilmasimi saglar. Calismasint
bitirip ¢iktisini iireten algoritma bu siifa ¢iktisini aktarir. ScenarioController sinifi da
Connection smiflarinda tanimlanan baglantilara gore ilgili ¢iktryr girdi olarak bekleyen
algoritmalari ¢alistirir.

2.2 SAMSA’daki Genel Algoritma Bilesenleri

Veri Editorii Bileseni .

Veri editorii bileseni, girdisi ve ¢iktisi Object tipinde olan bir bilesendir. Bu bilesen
bagli oldugu algoritmanin ¢iktisini alarak tablolu agag (treetable) yapisinda veya tablo
olarak kullanictya bir arayliz yardimiyla sunan bir bilesendir. Bunu saglamak i¢in
Java yansima altyapisi kullanilmistir. Veri editorii bileseni, yansima altyapisi sayesin-
de girdi olarak gelen objenin sinifina, sinifin alanlarinin isimlerine ve degerlerine
eriserek araylizde sunmaktadir. Bu arayiiz Sekil 3’ teki gibi bir goriiniime sahiptir.
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Sekil 3. Veri Editorii Kullanic1 Araytizii Goriinimii

Yine bu bilesen kullanilarak bu bilesene gelen veriler igerisinden se¢im yapilarak bir
sonraki algoritma bilesenine veri aktarilabilmektedir. Ayrica gelen veriler kaydedilip
tekrar yiiklenebilmektedir. Boylece bir senaryoya aradan girilerek senaryonun kalan
kism1 daha 6nceden kaydedilmis bir veriyle beslenebilir.
Bir sistem modelinde her bir algoritmanin ¢iktisina bir veri editorii baglanarak siste-
min ¢aligmasi ara basamaklarda kontrol edilebilmektedir.
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Veri Yazici Bileseni.

Veri yazict bileseni Object tipinde girdi almaktadir ama herhangi bir ¢ikt1 iiretmemek-
tedir. Kendisine gelen girdiyi veri editorii gibi yansima altyapisi ile kesfedip belirli bir
formatta konsola yazdirmaktadir.

Filtre Bileseni.

Filtre bileseni kendisine gelen veriyi daha 6nceden belirlenmis kurallara gore filtreler
ve filtrelenmis veriyi ¢ikt1 olarak iiretir. Bu bilesen de yansima altyapisini kullandigi
i¢in girdinin tipinden bagimsiz ¢alisabilmektedir.

Veri Biriktirme Bileseni.

Veri biriktirme bileseni, kendisine girdi olarak gelen verileri liste yapisi ile pes pese
ekleyerek biriktirir. Boylece bir algoritma bileseninin trettigi ¢ikti kaybedilmeksizin
biriktirilebilmektedir.

Karsilastirma Bileseni.

Karsilastirma bileseni, Object tiiriinde iki girdisi vardir. Bu iki girdi, yansima altyapist
kullanilarak alan alan karsilagtirilir ve sonug raporlanir. Ayni isi yaptigi diistiniilen iki
algoritma bilegeninin veya bir algoritmanin iki farkli siirlimiintin ¢iktilarinin karsilas-
tirmasi agisindan faydali olmaktadir.

2.3  Kullanicr Arayiizii Tasarimi

SAMSA kullanicr arayiizii, algoritmalarin i¢ detaylarini bilmeden sadece algoritmala-
rin girdi ve ¢iktilarini bilerek kolay bir sekilde sistem modeli iiretebilmek amaciyla
olabildigince sade bir sekilde tasarlanmigtir. Kullanici arayiiziiniin bir gériinimii Sekil
4’te verilmistir.
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Sekil 4. SAMSA Araci Kullanict Arayiizii Goriinimii

Aracin kullanict arayiiziiniin biiyiik bir kismi sistem modelinin olusturulacagi ¢izim
alanindan olusmaktadir. Bu alanda algoritma ekleme ¢ikarma ve baglanti ekleme
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silme iglemleri yapilarak sistem senaryosu belirlenir. Bu alana eklenmis her bir algo-
ritma {lizerinde kullanict etkilegimi saglanmistir.

Arayiiziin sag tarafindaki kontrol paneli ile algoritma se¢imi yapilmakta ve ¢izim
modu belirlenmektedir. Cizim modu algoritma ekleme, ¢ikarma, baglanti ekleme
¢ikarma gibi iglemlerini tanimlar.

3 SAMSA’nin Yetenek ve Faydalari

3.1 Modelleme

SAMSA araci, C\C++,Matlab, Java gibi dillerde gerceklenmis algoritma bilesenlerini
barindirmaktadir. Kullanici, girdisi ve ¢iktisi belli olan bu algoritma bilesenlerini
ekleyerek ve aralarindaki baglantilari belirleyerek olusturmak istedigi sistem modelini
olusturur. Sekil 5’te 6rnek bir sistem modeli goriintiilenmektedir.

e TR

Sekil 5. Ornek Sistem Modeli

SAMSA aracinin modelleme yetenegi ile algoritma bilesenlerinin i¢ detaylarma ha-
kim olmay1 gerektirmeksizin bir sistem modeli olusturmak miimkiindiir. Bu modelle-
me islemi ile algoritmalarin birbirleri ile iligkileri ve sistem iizerindeki konumlar1
gorsel olarak sunulmus olmaktadir. Olusturulan model SAMSA araciyla bir dokiiman
olusturularak raporlanabilmektedir.

SAMSA araciyla olusturulmus bir sistem modeli xml formatinda bir dosyada sakla-
nabilmekte ve daha sonra tekrar yiiklenebilmektedir.

SAMSA’da yer alan her bir algoritma bileseninin arayiizden kullanici tarafindan gele-
cek etkilesimlerde neler yapacag algoritma 6zelinde tanimlanmaktadir. Ornegin algo-
ritmaya 0zel konfigiirasyon ayarlar1 bu sekilde yapilabilmektedir.

3.2  Simiilasyon

SAMSA yazilimi, algoritmalarin her birinin ayr1 ayr testleri yapiliyor olsa da hepsi-
nin bir arada oldugu, gergek ¢alisma seklini simiile eden bir altyapi sunmaktadir. Boy-
lece algoritma bilesenleri arasindaki girdi ¢ikti uyumsuzluklari, verilerdeki birim
farkliliklar1 gibi eksiklik veya yanlisliklar erken sathalarda tespit edilebilmektedir.
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Yogun miktarda isaret ve veri igleme yapilan algoritmalardan olusan sistemlerde,
sistemin galistig1 ortamin simiile edilmesi ve algoritma testlerinin o ortamda yapilma-
st ¢ok dnemlidir. Ancak her zaman sistemin bulundugu ortamda olunamayacagi igin o
ortamdan gelen verilerle algoritmalarin test edilmesi gerekmektedir. SAMSA araciyla
gercek ortam verisi girdi olarak alinabilmekte ve sistem modeli bu verilerle ¢aligtiri-
labilmektedir.

Ayrica SAMSA yazilimina ortam verisine uygun veri iiretebilen bilesenler eklenmis-
tir. Bu bilesenler sayesinde iiretilen verilerle ger¢ek ¢aligma ortami simiile edilebil-
mekte ve olusturulan sistem modeli ve algoritma bilesenleri gergekei verilerle galisti-
rilmis olmaktadir.

3.3 Analiz

Algoritma bilesenlerinin olgunlastirilabilmesi i¢in analiz yapilmasi ¢ok Onemlidir.
Gelistirilen bir algoritma bileseninin ger¢ek ortam verileri ile ¢alistirtlmasi ve sonu-
cunun analiz edilmesi ile 6n gorillemeyen bazi eksiklikler tespit edilebilmektedir.
Boylece algoritmanin eksiklikleri, analiz sonuglarindan gelen geri beslemelerle kapa-
tilmaktadir. SAMSA araci, algoritmalari tek tek veya bir birleri ile etkilesimleri ta-
nimlanmig bir sistem modelindeki durumlartyla test yapma ve sonucu analiz etme
imkanit sunmaktadir.

SAMSA araciyla tanimlanmig bir sistem modelindeki algoritmalarin g¢iktilart Veri
Editori bileseniyle ayri ayr1 gozlemlenebilmektedir. Boylece sistem seviyesinde goz-
lemlenen bir hatanin sistem igerisinde ger¢ek yerinin bulunmasi kolaylastirilmis ol-
maktadir.

SAMSA araciyla Karsilastirma bileseni kullanilarak ayni isi yapan iki algoritma veya
ayni algoritmanin iki versiyonu arasinda karsilastirma yapilabilmektedir. Bu yetenek-
le uygun algoritmanin veya versiyonun tespitinin yapilmast miimkiin kilinmaktadir.
Matlab yazilimi birgok mithendislik islemleri i¢in ve farkli tiirde grafik ¢izme agisin-
dan giiclii bir altyapiya sahiptir. Bu altyapt kullanilarak gelistirilmis bilesenler
SAMSA yazilimina kolayca dahil edilebilmekte ve bu bilesenler ile analiz islemi
kolaylagtirilmaktadir. Sekil 6’da drnek bir sistem modeli analizi goriinmektedir.
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Sekil 6. Ornek Analiz Ekrani
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3.4  Farkh Kullamim Senaryolari

SAMSA yazilim1 buraya kadar anlatilan yetenekleri farkli kullanim senaryolar1 ile
desteklemektedir.

Sistem modeli daha dnceden kaydedilmis test verileri ile galistirilarak gegmiste ya-
pilmis bir ¢alisma tekrarlanabilmektedir. Boylece yapilan degisikliklerin sistem {ize-
rindeki etkisi fark edilebilmektedir. Ayni veri farkli sistem modellerinde calistirilarak
degerlendirme yapilabilmektedir.

Farkli bir kullanim senaryosu da gergek sistemde gergek zamanli olarak iiretilen veri-
lerin TCP/IP veya benzeri bir haberlesme protokolii ile alinmast ve SAMSA’da ta-
nimlanan sistem modelinin o verilerle ¢aligtirllmast seklindedir. Bu kullanim seklinde
algoritmalarin gelistirildigi ortamlarin gercek zaman uyumlu olmamasi sebebiyle
gercek zamanli performans elde edilememektedir. Ancak Sistemin genel ¢alismasi
hakkinda bilgi vermektedir.

Bir bagka ¢aligma senaryosunda SAMSA’da veri tiretmek i¢in olusturulmus bilesenler
model igerisine dahil edilerek farkli farkli veriler tiretilerek testler yapilabilmektedir.
Bu bilesenlerin yeteneklerine gore gergek ortam verisine yakin veriler tiretilebilir ve
sistemin daha tasarim asamasinda performansiyla alakali fikir olusturulabilir.

SAMSA ile algoritmalarin tek tek veya birlikte ¢caligmalarinin testi miimkiindiir. Bek-
lenen ¢iktinin ve tiretilen ¢iktinin karsilastirma bilesenine girdi olarak verilmesi ile
dogrulama amacli da kullanilabilmektedir.

4 Sonuc¢

SAMSA, girdisi ve ¢iktist tanimlanmis algoritma bilesenleri kullanilarak ve bu algo-
ritma bilesenlerinin arasindaki etkilesim tanimlanarak bir sistem modeli olusturmaya,
olusturulan modelin calistirilmasi ile ger¢ek ortami simiile etmeye ve ¢ikan sonuglarin
analizini yapmaya olanak saglayan bir aractir.

SAMSA araci, modelleme altyapist ile sistem tasariminin anlasilabilirligini artirmak-
ta; simiilasyon altyapisi ile algoritmalarin ger¢ek ortamda nasil davranacagini belir-
lemekte; analiz altyapisi ile de sistem performansinin degerlendirilerek geri besleme-
ler yapilmasina imkan saglamaktadir.

SAMSA araci, her ne kadar Radar Elektronik Harp algoritmalar1 igin tasarlanmaya
baslanmis olsa da sahip oldugu altyap1 sayesinde alandan bagimsiz ¢alisabilmektedir.
SAMSA araci, gelistirilmekte olan projelerde kullanilmakta ve ortaya ¢ikan ihtiyaglar
dogrultusunda aracin gelistirilmesine devam edilmektedir.
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