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OZET

Bu ¢alisma operatif hava harekat planlama siirecinin son tiriinti olan Hava Gérev Emrinin (HGE) tam otomatik
olarak iiretilemeyecegi, insan girdisine mutlaka ihtiyag olacag: diisiincesine dayanmaktadir. Bu gergevede,
insanin problem ¢ozme stirecini kolaylastiracak bir gérsel modelleme dilinin kullanimi énerilmektedir. Hava
Harekat Planlamas: icin Goérsel Modelleme Dili (HHP-GORMOD) adi verilen dilin ii¢c temel amact
bulunmaktadir: Birincisi, gorsellestirme ve harici kavrama teknikleri ile planlamacimin hafiza ve islem
kaynaklarini artirarak problem ¢éziimiine destek olmaktir. Ikincisi, planlama siireci icerisindeki alt problemlerin
¢oziimiinde karar destek algoritmalarimin kullanilmasina olanak saglayacak bir altyapi olusturmaktir. Béylece
planlamact detaylar yerine kritik noktalara odaklanarak strateji ~ gelistirecektir.  Ugiinciisii, HGE ni
gorsellestirerek planlamacilar ve uygulayicilar arasindaki iletisimi kolaylastirmaktir. HHP-GORMOD tespit
edilen prensiplere gore dizayn edilmis ve ii¢ durum c¢alismasiyla belirlenen kriterlere gore uygulanabilirlik
degerlendirmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gorsel Modelleme Dili, Operatif Hava Harekati, Hava Gorev Emri (HGE), Karar Destek,
Zamanlama, Senkronizasyon.

ABSTRACT

This study is based on the belief that Air Tasking Order (ATO), the final product of air force operational level
planning process, cannot be produced automatically. A visual modeling language is proposed to help planners’
problem solving process. The language named Visual Modeling Language for Air Operations Planning
(VIMLAOP) has been designed for three purposes. First is to help problem solving by means of external
cognition and increasing the memory and processing resources available to the planners. Second is to provide a
framework for decision support algorithms of the sub-problems of ATO production process. So, planners will
focus on the critical points of strategy development by delegating the details to decision support algorithms.
Third is to ease communication among planners and executers by visualizing the ATO. Within this context,
VIMLAOP has been designed according to established principles and usability of it has been surveyed against
the established criteria.

Keywords: Visual Modeling Language, Air Operations Planning, Air Tasking Order (ATO), Decision Support,
Timing, Synchronization.

1. GIiRiS

Modern teknolojiyle desteklenen hava giicii ¢ok kisa
yeniden hazirlik siireleri ile yiiksek sorti oranlarina
ulasabilmektedir. 1991 Korfez krizinde koalisyon hava
giici glinde 2000’in {izerinde sorti iiretmistir. Bu
yogunluk ve zaman baskist sonucu hava harekat
sisteminin planlama siirecinde sikigmalar ortaya ¢ikmasi
kac¢inilmaz  olmaktadir. Planlamacilar, problemin
zorlugunun yaninda, zaman ve bilgi yogunlugu baskisi
ile de kars1 kargiya kalmaktadir.

Hava harekat planlamasi, temelde belli bir etkiye
maruz birakilacak hedefler ile bu etkiyi yaratacak
kaynaklarin (ug¢ak/mithimmat, seyir fiizeleri vb.)
eslestirilmesine dayanmaktadir. Bu bakis acisiyla
hava harekatinin planlama problemlerine cevap
arayan caligmalar ve rota planlamasi, havada yakit
ikmal planlamas1 gibi siirecin mekanik alt
problemleri i¢in etkin ¢6ziimler bulunmaktadir [1-5].
Ancak detayli planlamanin 6n kosulu ve bir strateji
gelistirme  faaliyeti olan harekatin tasarisinin
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olusturulmasinda insana ihtiya¢ devam etmektedir. Bu
cercevede saglanacak gorsel bir altyapi lizerinde insanin
harekat tasaris1 gelistirmesi ve ayni altyapi vasitasiyla
planlama siirecinin alt problemlerine iliskin mevcut
¢oziim yontemlerinin Hava Goérev Emri (HGE) {iretimi
siirecine entegrasyonu miimkiin goriilmiistiir.

Hava harekatinin planlamasinda daha az bir kuvvetle
daha fazla etkiyi yaratmak ve daha az, hatta sifir kayipla
harekat icra etmek arzusunun bir sonucu olarak “paket
kol konsepti” ortaya c¢cikmustir. Paket kol; verilen bir
gorevi yerine getirmek maksadiyla, farkli tip, rol ve
fonksiyonlara sahip ugaklardan olusan ve bir liderin
komutasi altinda gorev yapan koldur [6]. Genel konsept
olarak amag; kullanilacak olan silahlarin dar bir zaman
araliginda, belirli hedeflere karst birbirlerini olumsuz
sekilde etkilemeden, riski en alt, silah etkinligini en st
diizeye c¢ikaracak sekilde uyum iginde kullanilmasini
saglamaktir. Cok sayida ugagin kisith bir zaman dilimi
icinde kullanilmasi ile diigman erken ihbar sistemine en
diisiik seviyede ikaz verilecek, diisman savunmasina en
az seviyede maruz kalinarak niifuz edilebilecektir.

Hava giiciiniin hedefleri siiratle etki altina alma
kabiliyeti ve paket kol konsepti ile dngdriilen yogun
harekat  ortami  planlamada  zamanlama  ve
senkronizasyonu onemli hale getirmektedir. Zamanlama
kuvvetlerin  kapasitelerinin ~ kullanilabilecegi  ve
diismanin engellenebilecegi en uygun zamanda harekata
istirak etmesi gerektigini belirten bir kavramdir.
Boylece inisiyatif elde bulundurulabilecektir [7].
Senkronizasyon, kesin sonu¢ noktalarinda en iyi
kosullarin olusmast igin faaliyetler ve etkilerinin zaman,
mekan ve imkan agisindan uyumlu bir sekilde
diizenlenmesidir. Boylece harekat esnasinda kazanilan
avantaj kullanilarak harekatin genelinde daha biiyiik
etkiler yaratilmig olacaktir [8].

Bu calisma harekat planlama siirecinin son iriinii olan
HGE’nin tam otomatik olarak iiretilemeyecegi, strateji
gelistirmede insan girdisine mutlaka ihtiya¢ olacagi
diisiincesine dayanmaktadir. Bu ¢ergevede, insanin
problem ¢6zme siirecini kolaylastiracak bir gorsel
modelleme dilinin kullanimi  6nerilmektedir. Hava
Harekat Planlamasi i¢in Gorsel Modelleme Dili (HHP-
GORMOD) ad1 verilen dilin tespit edilen prensiplere
gore tasarimi ve ili¢ durum c¢aligmasiyla belirlenen
kriterlere  gére  uygulanabilirlik  degerlendirmesi
yapilmistir. Bu ¢alismanin ii¢ temel amaci vardir:

a.  HHP-GORMOD planlamacinin farkl tip ve
miktarlardaki ucaklarin bir araya gelerek gorev icra
ettigi paket kol konseptinin uygulamasinda hem paket
kol igerisinde hem de harekat planindaki paket kollar
arasindaki zamanlama ve senkronizasyon iizerine
odaklanmasini saglayacak sekilde dizayn edilmistir. Bu

gorsel dil vasitasiyla planlamacinin  kritik karar
noktalarma odaklanmasi ve kullandigi hafiza ve
islem kaynaklarmim harici kavrama ile artirtlmasi
amagclanmistir.

b. HHP-GORMOD’un  hava  harekat
planlama siirecini belirli bir metodolojiye oturtarak
alt  problemlerin  ¢Oziimiinde  karar  destek
algoritmalarinin kullanilmasina olanak saglayacak
bir altyap: olusturmasi hedeflenmektedir. Boylece
planlamaci;  hedef se¢imi, zamanlama ve
senkronizasyon igeren temel kararlarin1 ifade
ettikten sonra HGE’nin detaylarint olusturmak igin
cesitli algoritmalardan faydalanabilecektir. Ornegin
hedef secimi, Oncelikleri ve zamanlamasi
belirlendikten sonra bu hedeflere av bombardiman
ucaklarmin optimum tahsisi, kisitli kaynaklar olan
Elektronik Harp (EH) ve Hava Savunma Baskisi
(Suppression of Enemy Air Defence — SEAD)
kabiliyetli ugaklarin tek elden harekat icerisindeki
paket kollara tahsisi, detayli rota planlamasi, yakit
ikmal planlamasi, kalkis/inis zamanlarinin hesabi
gibi mekanik problemler icin yazilim destegi
saglanabilir.

c. Mevcut durumda HGE uzun bir liste
veya tablo halinde oldugundan gérevi alan ugucu
personelin  kendilerine verilen gorevleri, paket
yapilarint  ve harekat genelindeki yerilerini
anlamalar1 zaman almaktadir. HHP-GORMOD ile
HGE gorsel hale gelmis olacagindan dilin gorsel
yapilarint  bilen planlamacilar ve uygulayicilar
arasindaki iletigim kolaylasacaktir.

Bu dokiimanin ikinci boéliimiinde mevcut literatiir,
iigiincli  bolimde HHP-GORMOD’un  tanimi,
dordiincii boliimde uygulanabilirlik degerlendirmesi
ve besinci boliimde sonug ve tartisma sunulmustur.

2.  TASARIMA iLiSKiN LITERATUR

Bu Dbolimde hava harekat planlamasinda
kullanilmas1 Onerilen gorsel modelleme dilinin
tasarimina etkisi olan bilgi gorsellestirme teknikleri,

gorsel modelleme dilleri ve siire¢ planlama
modelleri  konularinda  literatiir ~ arastirmasi
bulunmaktadir.

2.1. BILGi GORSELLESTIiRME

Card ve arkadaglar1 [9] insanin optik alg1 sistemi ve
buna bagl olarak bilgi gorsellestirme tekniklerinin
faydalarini ortaya koymustur. Gorsel yardimcilar
temelde iki amaca hizmet ederler: Bunlardan
birincisi diigiincenin iletigimi, ikincisi ise gorsellik
vasitastyla yeni fikirlerin kesfedilmesidir. Bilgi
gorsellestirme  teknikleri altt  yolla kavramay1
artirmaktadir [9]:
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a. Kullanicilarin hafiza ve

kaynaklarini artirarak,

hesaplama

b.  Bilgi arama siiresini kisaltarak,

c.  Patern tespitini kolaylastiran gorsel ifadeler
kullanarak,

¢.  Algisal ¢ikarimlari miimkiin kilarak,

d. Izlemek icin algisal dikkat mekanizmalari
kullanarak,

e. Kolay kullanilabilir bir ortamda bilgiyi
kodlayarak.

Harici gorsel yardimcilar ile desteklendiginde insanin
diisinme, hafiza ve yorumlama kapasitesi artar.
Ornegin, hafizadan {ic basamakli sayinm carpimi ne
kadar zor olsa da kalem ve kagit ile cok daha biiyiik
sayilarin ¢arpilmasina imkan saglayan bir algoritmamiz
mevcuttur. Bu 6rnekte aslinda harici gorsel yardimci
olarak kullanilan kagit ve kalem hafiza kapasitesini
artirmaktadir. insan diisiinme esnasinda zihinsel (dahili)
modeller kullanir. Harici gorsel yardimcilarm kullanim
ile ortaya ¢ikan kavrama eylemi, “harici kavrama”
olarak isimlendirilmektedir. Harici kavramada harici
yardimciyr kullanan insan diisiinme siireci igerisinde
dahili ve harici modeller arasinda siirekli gegis yapar
[9]. Scaife ve arkadaslar1 [10], harici kavramanin nasil
fayda sagladigi konusunda caligmis, tasarimcilarin
grafik gosterimler ve bilgi gorsellestirmede asagidaki
prensipleri kullanmalarini 6nermislerdir:

Actklik ve Gériiniirlitk: Tasarimcilar gizli yapilarin
varligma dikkat etmeli, yapilarin acik olarak
tanimlanmas1 ve grafik goriiniirlik ile iletisim ve
anlama diizeyini yiikseltmeyi amaglamalidir.

Etkilesim ve Kavrama: Tasarimcilar kullanicilarin
diistinme siirecine uyumlu kavrama yontemleri ve insan-
model etkilesimini dikkatle kullanmalidir. Tasarlanan

gorsellik  kullanim ve problem ¢6zme kolaylig
saglamalidir.

Uretim Kolayhig: Tasarimcilar  grafiksel ifade
iiretiminin kolay olmasina dikkat etmelidir.

Harici Gosterimlerin  Birlestirilmesi: Tasarimcilar
yazili ifadelerden, sembollere kadar  farkli harici
gosterim sekillerini yerine gore kullanmalidir.

Dagwk Grafik Gosterim  Uygulamalari:  Grafik

gosterimlerin  ¢ok  kullanicili
kullanimi degerlendirilmelidir.

uygulama ortaminda

2.2. GORSEL MODELLEME DIiLLERIi

Bu boliimde gorsel modelleme dillerinin tasarim,
degerlendirme ve formal spesifikasyonuna ydnelik
literatiir agiklanmustir.

2.2.1.Modelleme, Nesne Yonelimli
Gorsel Diller

Yaklasim ve

Model sdz konusu sistemin Onemli noktalarimi
yakalayarak calismaya uygun bir ortamda temsil
eder ve analizcilerin iizerinde hesaplamalar
yapabilmesini saglar. Modeller anlam (semantik) ve
s0z diziminden (sentaks) meydana gelir. S6z dizimi
kurallart ayni bir dilin gramer kurallar1 gibi dil
nesnelerinin dogru kullanimi igin gerekli kurallardir.
Anlam, ise modelleme yaklagiminin séz dizim
kurallar1 gergevesinde kullanilan simgelerin tasidig
bilgidir.

Yazilim alaninda 1970’lerde Onerilen “nesne
yonelimli programlama” yaklasimi ile birlikte
“nesne yonelimli modelleme” ortaya ¢ikmustir.
1990’1ara gelindiginde 50°den fazla nesne yonelimli
programlama metodu gelismistir. Bu farkliliklar
nesne yonelimli yaklagimin gelisimini yavaslatmis,
daha giiglii metotlar 1990’larin sonlarina dogru
ortaya c¢ikmugtir. Onde gelen metotlarin  James
Rumbaugh, Ivar Jacobson ve Grady Booch [11]
tarafindan birlesmesiyle Birlestirilmis Modelleme
Dili (Unified Modeling Language — UML) ortaya
cikmistir.  Kisa siirede ticari standart haline gelen
UML, yazilim ve bilgi sistemleri firmalarinin
destekledigi Nesne Yonetim Grubu (Object
Management Group — OMG) tarafindan siirekli
olarak gelistirilmektedir [12]. Nesne yonelimli
yaklagim, ilgi alanindaki anahtar nesneler ve bu
nesneler arasindaki iligkilerin tespitine dayanan bir
problem ¢ézme yaklagimidir. Yazilimin kendine ait
veri yapilart ve davraniglari olan bagimsiz
nesnelerden olusan bir yapi icerisinde diizenlenmesi
anlamina gelir [13]. Bu nesneler problemi ¢ézmek
amaciyla etkilesimli olarak kullanilir.

Kullanilan simge ve isaretler sistemi ayni zamanda
bir iletisim araci oldugundan, modelleme y6ntemi
aynt zamanda “modelleme dili” olarak da
adlandirilir. Modelleme dilleri yazili veya gorsel
olabilir. Marriot ve Meyer [14] gorsel dilleri iki veya
iic boyutlu ortamdaki sembollerden meydana gelen
diyagramlar kiimesi olarak tanimlamaktadir. Gorsel
dillerin grup tartigmalarinda kullanilmasi igin
Onerilen Sorular, Alternatifler, Kriterler (Questions,
Options, Criteria — QOC) [15], grafik arayiiziiniin
tanimlanmas1 amaciyla Onerilen Programlanmis
Grafik Yeniden Yazma Sistemleri (Programmed
Graph Rewriting Systems — PROGRES) [16],
yazilim miihendisliginde kullanilan UML [11]
ornekleri yaninda hava yolu haritalarindan [17],
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isaret diline kadar
mevcuttur.

cok genis kullanim alanlart

2.2.2.Tasarim Prensipleri

R.F. Paige ve arkadaslar1 [18] programlama dillerinde
oldugu gibi modelleme dillerinin de pratik, kullanilabilir
ve kabul edilebilir olmasi i¢in bir tasarim siirecinden
geemesi gerektigini belirtmektedir. Bu tasarim siireci
tecriibelerden dogan ve gecerliligi ortaya koyulmus
prensipler ile yonlendirilmelidir. R.F. Paige ve
arkadaglar1 [18] modellemenin dort temel gorevi
oldugunu belirtmistir. Bunlar: (a) yapisal tanimlama, (b)
davranigsal tanimlama, (c) dokiimantasyon ve (¢) ileri-
geri iretimdir (gorsel dil ile yazi dil arasinda karsilikli
transformasyon). olusan dort temel gorevi oldugunu
belirlemis. Tasarlanan goérsel dilin bu goérevleri yerine
getirebilmesi icin asagidaki dizayn prensiplerinin
kullanim1 6nerilmistir:

Basitlik: Gorsel dil sembolojisi kagit kalem ile
cizilebilecek kadar basit olmalidir. Boylece kullanicilar
modellerini yazi tahtas1 iizerinde c¢izerek daha hizli
iletisimde  bulunabilirler. Bunun yaninda dilin
Ogrenilmesi ve yazilim halinde uygulanmasi da kolay
olmalidir.

Biriciklik: Bir olgu sadece bir yontem ile
modellenebilmeli, modelleme dili belirsiz modellerin
tiretilmesine yol agmamalidir.

Tutarlilik: Modelleme dili tutarsiz modellerin ortaya
¢tkmasina yol agmamalidir.

Gergcek Hayattaki Olgular: Karsilayabilme: Modelleme
dili ilgi alaninda gercek hayatta var olan tiim olgulari
kapsamalidir.

Biiyiik Olgekte Etkinlik: Modelleme dili  kiigiik
modellerde  oldugu  kadar  biiyilk  modellerin
tiretilmesinde de etkin olarak kullanilabilmelidir.

Desteklenebilirlik: Dil yazilim haline getirilebilecek bir
yapiya sahip olmalidir.

Giivenilirlik: Gorsel dil, kaliteli modeller tretebilmek
amactyla otomatik tutarlilik kontrolii yapilmasma
miisait bir yapiya sahip olmalidir.

Tekrar Kullaniabilirlik: Dil kullanilarak ortaya
koyulan modeller tekrar kullanilabilir olmalidir.

Mekan Tasarrufu: Gorsel dil mekandan miimkiin
oldugunca tasarruf edebilmelidir. Bdylece ekran
veya yazi tahtasinda ayn1 mekanda daha fazla bilgi
gorsellestirilebilir.

Bu prensipler birbirinden tamamen bagimsiz
degildir. Diger miihendislik problemlerinde oldugu
gibi tasarimcilar bu prensipler arasinda tercihlerde
bulunmak durumunda kalacaktir.

2.2.3.Degerlendirme Kriterleri

F.Harmelen ve arkadaslar1 [19] bilgi tabanh
sistemler (knowledge-based systems) icin giderek
6nem kazanmakta olan modelleme dilleri iizerinde
calisgmistir. Bu diller bilgi tabanli sistemler icin
anlasilmazlik ve belirsizligi azaltmakta, tutarlilik ve
bitiinliigli  saglamaktadir. Ancak  kullanislilik
problemleri ile karsilasiimaktadir. F.Harmelen ve
arkadaglar1 [19] ornek bir bilgi tabanli sistem
modelleme dilini durum ¢aligmast olarak ele almig
ve  degerlendirmistir. Bu  degerlendirmede

kullandiklar1 asagida gosterilen degerlendirme
kriterlerinin genel olarak modelleme dillerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Ifade Edebilirlik: Gorsel dil ile hig ifade edilemeyen
bir olgu oldu mu? Ifade edilmesi zor olgular var m1?

Hata Stkhigi: Kullanicilarin en ¢ok nerede hata
yapiyor, bu hatalarin sikligr nedir? Bu hatalarin
kaynagi nedir? Onlenebilirler mi?

Fazlalik: Modellerde gereksiz ve fazla unsurlar var
m1? Farkli fazlalik tiplerini ayirt etmek miimkiin
miidir? Fazlaliklardan nasil kag¢inilabilir?

Degisikligin  Bolgeselligi: ~ Model zerindeki
bolgesel degisiklikler modelin diger yapilarina
etkide bulunuyor mu? Etkide bulunuyorsa sebepleri
nelerdir ve bu durumdan kaginilabilir mi?

Tekrar kullanilabilirlik: Gelistirilen modeller tekrar
kullanilabilir mi?

Prensipler: Daha Onceki arastirmalar ile ortaya
koyulan prensipler faydali olmus mudur?
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2.2.4.Formal Spesifikasyon

Gorsel dil yapilarmin resmi bir tanimimi saglamak ve
dili kullananlar arasindaki (insan-insan, insan-bilgisayar
vs.) iletisim ve etkilesimin nasil olacagini netlestirmek
amaciyla formal spesifikasyon yapilmaktadir. Yazil
dillerde dil nesneleri (kelimeler) ardisik olarak
diizenlenmektedir. Gorsel dillerde ¢izimler ve ¢izimlerin
algilamasinda ardisiklik aranmamaktadir. Yazili dillerin
gramer yapilarinda nesneler arasinda (kelimeler) sadece
“hemen ardindaki” iligkisi mevcut iken; diyagramlardan
olusan gorsel dillerde nesneler arasinda “altinda”,
“Uistiinde”, “bitigiginde” gibi nispi pozisyonla ilgili
iliskiler de s6z konusu olabilmektedir. Bu farklar g6z
Oniine alindiginda gorsel dillerin spesifikasyonu kolay
olmamaktadir. 30 yillik zaman zarfinda gorsel dillerin
spesifikasyonu igin Onerilen ydntemleri inceleyen
Marriott ve arkadaglar1 [20] bu yontemleri genel olarak
li¢ gruba ayirmustir:

Gramatik Yaklasimlar: Yazili dillerin gramatik
tanimlar1 temel alinmaktadir. Ancak gorsel dillerdeki
geometrik iliskiler, yazili dillerdeki ardigik diziler
yerine kiime yontemi ile tanimlamaktadir.

Mantiksal Yaklasimlar: Matematiksel mantik kurallar
kullanilmakta olup yapay zekadan esinlenilmistir. Bu
yaklagimlar genellikle muhtemel geometrik iliskilerin
aksiyomlar halinde ifadesi ve wuzaysal mantiga
dayanmaktadir. Bu yontemlerin faydasi hem sézdizimi
(sentaks) hem de anlam (semantik) spesifikasyonunda
kullanilabilmesidir.

Cebirsel  Yaklasimlar:  Cebirsel yaklagimlarda
spesifikasyonlar kiigiik grafik elemanlarindan daha
karmasik grafikler ¢izilmesini saglayan Dbilesim
fonksiyonlar1 vasitasiyla yapilir. Bu yaklagimda grafik
model uygun bilesim fonksiyonlar1 dizisinden meydana
gelmektedir.

Gorsel dillerin spesifikasyonunda uygun yaklasimin
tercihi eldeki probleme ve tasarlanan ¢dziim yontemine
bagli olup bir standart mevcut degildir.

2.3. SUREC PLANLAMA MODELLERIi

Siire¢ planlama modelleri bir faaliyetin alt faaliyetlerine
coziimlenerek, modellenen alt faaliyetler arasindaki
oncelik iligkilerinin grafik bir model ile ifade edilmesine
dayanir. Gelistirilen grafik model iizerinde planlamaya
iliskin ¢esitli hesaplamalar yapilabilmektedir. Bu
modellerde faaliyetler cizgilerle faaliyetlerin baslangic
ve bitigleri ise dairelerle gdsterilmektedir. Bu gdsterim
seklinin tersi, yani dairelerin faaliyetler, c¢izgilerin
oncelik  iliskileri oldugu  gosterim  sekli de
kullanilabilmektedir.

Sekil - 1. Kritik Yol

Miihendislikte proje planlamasi ve projenin
uygulama esnasinda takibi amaciyla Kritik Yol
Metodu (Critical Path Method — CPM) ve Proje
Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknikleri
(Project Evaluation And Review Technique —
PERT) 1950°1i yillarda birbirinden bagimsiz olarak
geligsmistir. CPM’de her faaliyet bir siire ile birlikte
tanimlanir. Faaliyet siirelerinin sabit oldugu kabul
edildiginden, CPM, deterministik bir yontemdir.
Projenin baslangicindan sonuna kadar giden ayr
ayr1 yollar arasinda en uzun olanma “kritik yol”
(Sekil - 1’de d-e-g yolu) denir. Kritik yol iizerinde
olacak herhangi bir gecikme biitiin projenin
tamamlanmasini geciktirecektir. PERT te CPM’deki
faaliyetlere iligskin siirelerin “olasilikli verilmesi
esastir. Boylece elde edilen kritik yola da “olasiliklt
kritik yol” adi verilir [21, 22].

Bu teknikler zaman igerisinde birleserek ve geliserek
varligini stirdlirmiistiir. Gilinlimiiz ~ yazilim
paketlerinde her iki teknigin Onemli temel
noktalarmin alindigr yeni yaklagimlar mevcuttur
[22].

3. ONERILEN GORSEL MODELLEME
DIiLINiN TASARIM VE UYGULAMASI

Bu bélimde HHP-GORMOD’un tasarimi  ve
gerceklestirilen uygulamalar agiklanmistir

3.1. TASARIM

HHP-GORMOD [10] ve [18]’in y&nlendirmesi ile
basitlik, biriciklik, tutarlilik, gercek hayattaki
olgulart karsilayabilme, biiyiik 0Olcekte etkinlik,
desteklenebilirlik, giivenilirlik, tekrar
kullanilabilirlik ve mekan tasarrufu prensipleri
dogrultusunda tasarlanmustir.

3.1.1.Modelleme Dilinin Yapilari

Ayni paket kol igerisinde ugaklar, kalkislarindan
itibaren kabaca; farkli meydanlardan kalkan
ucaklarin belirli bir noktada bir araya gelmesi olan
“bulugma”, bir siire “seyriisefer”i (S/S) takiben,
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CEINNT3

“ayrilma” ve “taarruz”, “tekrar bulugsma” ve “inis” gibi
faaliyetler icra ederler. Bu faaliyetler (daire) ve
aralarindaki Oncelik iligkileri (yonli ¢izgiler) siireg
planlama yaklagimi ile Sekil - 2’deki gibi gosterilebilir.
Sekil - 2’de goriildiigii gibi faaliyet onceliklerine siire
kisitlar1 uygulanabilir (Yerden Havaya Fiize Sistemine
[Surface to Air Missile — SAM], radardan 5 dakika
sonra taarruz edilecek gibi). Paket biiyiidiikce, pakete
farkli rol ve gorevlerdeki ugaklar eklendikge icra edilen
faaliyetler cesitlenerek sayica artacaktir. Gorevin
basarisi i¢in, arasinda oncelik iligkileri mevcut olan bu
faaliyetlerin ~ zamanlamasi  ve  senkronizasyonu
belirginlestirilmeli ve planlamaci tarafindan dikkatle ele
alinmalidir. Boylece etkin planlama sonucu elde edilen
zamanlama ile inisiyatif elde bulundurulabilecek [7],
senkronizasyon ile kesin sonu¢ noktalarinda en iyi
kosullarin olusturulmasiyla sinerji yaratilmis olacaktir

[8].

Radar
Bulugma S dk. ulusma
*—0— SAM_S>9—@
Kalkis  Ayrilma 5 dk. inis
Meydan

Sekil - 2. Paket Kol Faaliyetleri ve Oncelik Iliskileri

Bu siireg igerisinde planlama agisindan iki temel faaliyet
grubu tespit edilmistir. Birinci gruba giren ve “kritik
faaliyet” olarak isimlendirilen faaliyetler nispeten kisa
stirelidir ve planlamaci bu faaliyetlere 6zel dikkat sarf
etmektedir. Ornegin kritik bir faaliyet olan “bulusma”
i¢in planlamaci randevu noktasi ve zamanini tanimlar.
fkinci gruba giren ve “kritik olmayan faaliyet” olarak
isimlendirilen faaliyetler nispeten uzun siirelidir ve
planlamaciin bu faaliyetlere 6zel dikkat sarf etmesi
gerekmez. Ornegin kalkistan sonra bulusma noktasina
kadar gergeklesen seyriisefer faaliyeti i¢in planlama
esnasinda zaman ayrilmasi gerekmez.

Bu ayrimdan hareketle HHP-GORMOD yapilarmin
taniminda kritik faaliyetler i¢in daire, kritik olmayan
faaliyetler ile kritik faaliyetler arasindaki iligkiler i¢in
¢izgi sembollerinden faydalanilmistir.

Agiklanan yaklagim gercevesinde hava harekatindaki
kritik faaliyet ve iliski ¢esitleri i¢in semboloji
gelisgtirilmistir (Tablo 1, Tablo - 2). Her bir kritik
faaliyet ve iligki tipi veri yapilan ile desteklenmistir.
Ancak, detayli tasarrmm HHP-GORMOD’un yazilim
halinde harekat planlama sistemine entegre edilme
karar1 verildigi takdirde (Tiirk Hava Kuvvetlerinin Hava

Kuvvetleri Bilgi Sistemi [HVBS] veya NATO nun
Entegre Komuta ve Kontrol Sistemi [Integrated
Command and Control System — ICC]) uygulama
platformuna gore yapilmasi gerektiginden bu
asamada kavramsal tasarim ile yetinilmistir.
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Tablo - 1. Modelleme Dilindeki Kritik Faaliyetler

FAALIYET VERI FAALIYET VERI
SEMBOL ADI YAPILARI SEMBOL ADI YAPILARI
Bombardiman oo
Hedef Hedefl
Kolu Hedefe ¢ Hede (([¢>)}] Hedef Bilgisi | ¢ Hedefler
Taarruz e Zaman Aktarimi e Zamanlar
Bol . Meyd
Av Tarama§1 e Bolge ] Kalkis/lnis e Meydan
Beklemesi e Zaman aralig1 e Zaman
Av Taramasi * Bolge Farkli e Meydan
Baslangici e Zaman Meydana Inis | e Zaman
Hedefl
Av Te'lr'ar.naSl ¢ Bitis zamani1 Kesif ¢ Hedelet
Bitisi e Zamanlar
Bekleme * Bolge Hava Savunma | ® Gorev Tipi
e Zaman aralig Baskisi e Zaman
Ayrilma/Cikis e Her yol igin Hava Savunma ..
. Kap1 Noktas1 paket ayrimi Baskisi Bitisi | Bitis zaman:
Birlesme/Giris ¢ Birlesen . o Hat tipi
. Kap1 Noktasi paketler Hat Gegls e Zaman
Uzak ET
(Elektronik e Hedef Av Taramas1 | ® Hat tipi
Taarruz) e Zaman Hat Gegis e Zaman
Bagslangici
Muharebe
e .. Arama e Bolge
Uzak ET Bitisi | e Bitig zaman1 M Kurtarma o Zaman
(MAK)
e Bolge
Refakatte ET e Hedef g
& Basl Atma e Zaman
slangici e Zaman ..
o Birlik
X! Refakatte ET " Bolee
\ clakatte e Bitis zamani Atlatma e Zaman
Bitisi
o Birlik
Havada Yak ® Bolge ® Bolge
avada Yakit P
@ ikmali (HYT) e HYI gorevi Atma/Atlatma | e Zaman
e Zaman aralig1 ¢ Birlik

CANLI
35




Operatif Hava Harekatinin Planlamasinda Gorsel Modelleme Dili Altyapist

Tablo - 2. Modelleme Dilindeki liskiler

ILiSKi

ADI VERI YAPILARI

SEMBOL

Paket yapisi, zaman, S/S
bacaklari, siirat gibi siire
hesaplamasina ve bu
eylemi gerceklestiren
paket yapisina iliskin veri
ve yapilarini bulundurur.
Oncelik | Gérsel  olarak  cizgi
kalinlig1 ile ucak adedini
ifade edilebilir. Cizgi
iizerine paket yapist ve
stire bilgisi yazilmalidir.

Seyriisefer

iliskin veri
yapisint  barindirmalidir.
Stire  referans  olarak
verilirken en az, en ¢ok
ve aralik olarak
kisitlanabilir (3, [0,3],
[3,%], [3,5] gibi).

Stireye

Oncelik

Senkron
Faaliyet

Modelleme yaklagiminda harekatin zamanlamast
a.  Hat gegisi,

b. Hedef Uzerinde Bulunma Zamani (Time
Over Target — TOT) veya,

c. Kalkis saati referansina gore ayarlanabilir.
Harekatin zamanlamasina iliskin referans “kritik karar
noktalar1” belirgin olarak isaretlenir ve
gerceklestirilecek zaman belirtilir.

Hat gecisi referansina gore ucaklarin belli bir hatt1 gecis
zamani planlamaci tarafindan verilecektir. Bu referans
zamana gore paket kolun hedefe taarruz, kalkis ve inis
gibi diger zamanlari ucak performans verileri ve
standart usullere gore otomatik hesaplanacaktir.

Hedef TOT’si referansina gore paket icerisindeki
hedeflerden birine taarruz zamani planlamaci tarafindan
verilecektir. Bu referans zamana gore paket kolun hat
gecis, kalkis ve inig gibi diger zamanlar1 ugak
performans verileri ve standart usullere gore otomatik
hesaplanacaktir.

Kalkig saati referansina gore paket elemanlarmin kalkis
zamanlar1 planlamaci tarafindan verilecektir. Bu

referans zamana gore paket kolun diger
faaliyetlerinin zamanlar ugak performans verileri ve
standart usullere gore otomatik hesaplanacaktir.

HHP-GORMOD
listelenmistir.

so6zdizimi  kurallar1  asagida
a.  Her faaliyet en az bir iliski ile diger bir
faaliyete iliskilendirilmelidir.

b.  Iliskiler askida kalamaz ve ayni faaliyet
iizerine donemez.

c.  Faaliyetler arasinda dongiisel oncelik
iligkileri kurulamaz.

¢.  Iki kritik faaliyet arasinda birden fazla
iliski kurulamaz.

Bu sozdizimi kurallart HHP-GORMOD un yazilim
haline getirilmesi durumunda otomatik tutarlilik
kontroliiniin yapilmasina olanak saglar. Bdylece
kullanici hatast en aza indirilerek hem modellerin
hem de modellerin iizerinde ¢alisan algoritmalar i¢in
giivenilirlik elde edilir.

3.1.2.Modelleme Sirasi

Durum ¢alismalart  esnasinda HHP-GORMOD
kullanan planlamacilarin asagidaki siray1 uyguladigi
gozlenmistir:

a.  Harekat tasarist kapsaminda tizerinde

calisilan sorti igin hedef se¢iminin
gergeklestirilmesi.
b. Hedef o6nceliklerininin  belirlenmesi,

hedeflerin cografi olarak gruplandiriimasi.

c. Hedef se¢iminin yapilmasi ve paket
ayrimlarina karar verilmesi.

¢.  Paketlerin EH ve SEAD destegine karar
verilmesi.

d.  Faaliyet onceliklerinin belirlenmesi.

e.  Detayli planlamanin yapilmasi.

Bu planlama sirast c¢ergevesinde son maddede
gergeklestirilen detayli planlamada karar destek
algoritmalarmin kullanilmas1 miimkiindiir.

3.2. UYGULAMA

HHP-GORMOD, Hava Harp Akademisi
Komutanligi’nin  egitim  programi igerisindeki
Miisterek Harekat Alani Simiilasyonu (Joint Theater
Level Simulation — JTLS) yazilimi ile desteklenen
operatif seviye harp oyunu olan YILDIZ-05
esnasinda ve 3’iincii Ana Jet Us Komutanhg
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tarafindan ucguslu olarak gerceklestirilen Anadolu
Kartali Tatbikat1 05/01°de uygulanmustir. YILDIZ serisi
tatbikatlarda, oyuncu ve kontrol karargahlar1 dabhil,
yaklasik 400 personel ile harp karargahlar1 agilmakta,
operatif planlama siireci igletilmekte ve planmn
uygulamas: JTLS wvasitasiyla gergeklestirilmektedir.
Anadolu Kartal1 ise taktik seviyede planlamay1
miiteakip ucuslu bir tatbikattir. Bu siiregte HHP-
GORMOD’un  uygulamasi  planlama faaliyetleri
paralelinde Onerilen dilin kullanimmin belirlenen
kriterler ~ cergevesinde  gdzlemlenmesi  seklinde
gerceklestirilmigtir. YILDIZ-05 harp oyunu esnasinda
gerceklestirilen iki durum calismasi operatif seviyede,
Anadolu Kartali Tatbikat1 05/01°de gergeklestirilen bir
durum calismasi taktik seviyededir. Bu ii¢ durum
caligmasi hem potansiyel kullanicilar ile miilakatlar ve
aksakliklarin tespiti ile dilin gelistirilmesi, hem de
uygulanabilirlik degerlendirmesi igin ihtiyag duyulan
ortami saglamistir. Durum c¢aligmalarinda beyaz sag
pano, miknatisli simgeler ve kalemden olusan model
gelistirme ortami kullanilmistir. Bu ¢aligmalardan alinan
bir 6rnek asagida gosterilmistir.

3.2.1.Senaryo ve Harekat Plam

YILDIZ-2005 Harp Oyunu Kara, Deniz ve Hava Harp
Akademileri ile Silahli Kuvvetler ve Milli Giivenlik
Akademilerinin  katilmiyla stratejik ve operatif
seviyelerde gerceklestirilen egitim amacgl ve bilgisayar
destekli miisterek bir tatbikattir. YILDIZ-2005
senaryosunda  Celik  ve Demir tilkelerinin
anlagmazliklari1 harbe doniismektedir.

Harekat planlama siireci sonunda Celik karargahi,
harekatin giin dogumundan bir saat 6nce gece baskin
tarzinda paket kollar halinde icra edilmesine karar
vermistir. Birinci safhada diismanin ileri hat radarlari,
destek ucaklari, SAM (Surface to Air Missile - Satthtan
Havaya Fiize) ve komuta-kontrol sistemlerine taarruz
edilerek hava istiinligii miicadelesine baglanacaktir. Bu
kapsamda ilk sortinin ilk iki paketine iligkin ast birlik
gorev cizelgesi Tablo - 3, hedefler Sekil - 3’de
gosterilmistir [23].

Tablo - 3. Ast Birlik Gorev Cizelgesi [23]

7 1423 | IxEA-6B| EH SAM-2

331 | 6xF-16 | SEAD | SAM-2
9 1361 | 2xF-16 | HYT SAM-2 | 05:19
10 1361 | 2xF-16 | HYT |RADAR-3| 05:25
11382 | 6xF-16 | HIM -

HIM: Himaye EH: Elektronik Harp
HYT: Havadan Yere Taarruz

KALYON DENIZI__ - --

& So==-- \
RADAR-1 \ - * "5~ :D: !
2 oo >

I ; \\ 2
/ !
.:ﬁ_—. ! ! \\ e ’

! I 9

MARTI DENizi

Radar — — - SAM Menzili
SAM = Sinir
# Meydan

Sekil - 3. Y1ldiz-05 Demir Ulke Hedefleri [23]

3.2.2.Planin HHP-GORMOD ile ifadesi

Bu planin HHP-GORMOD ile ifade edilen gorsel
modeli Sekil - 4’te gosterilmistir. Modelleme dili
Ogrenildikten sonra ast birlik ¢izelgesindeki siralt
algilama yerine grafik gosterimin sagladigi paralel
algilama ile paketler yapilari, hedefler, hedeflerin ve
paket unsurlarinin zamanlamasi ve her bir hedefin

Ucak plan igerisindeki yeri rahatga kavranabilmektedir.

No | Fi Aon . Ayrica bu model ile ast birlik gorev cizelgesinde

o | Filo Tipi Gorev Hedef TOT . e o o

Adedi gllzh'kal.an. iligkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu oncehk

iligkileri ilk pakette yer alan SAM-1 hedefinin

1 1423 | IxXEA-6B| EH SAM-1 6nemini gostermektedir. SAM-1 tahrip edilmedigi

2 (312 | 6xF-16 | SEAD | SAM-1 takdirde, ayn1 paketteki RADAR-1’e taarruz eden

kollarin SAM-1 tehdidi dolayisiyla riski artacak

3 |361 | 2xF-16 | HYT SAM-1_| 04:34 basar1 olasilig1 azalacaktir. Ayn)ll se}l/dlde ikinci paket

4 |361 | 2xF-16 | HYT |RADAR-1| 05:00 de hedeflerine giden yolda SAM-1’in etkili menzili

5 1363 | 4xF-16 | HIM - icerisinden gectiginden ilk paketin basarisindan

5 1361 | 2xF-16 | HYT |RADARZ| 05.07 etkilenmektedir. Ast birlik gorev ¢izelgesinde (Tablo
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- 3) bu iligkiler gizli iken gorsel modelde (Sekil - 4)
agiktir.

Gorsel modelde sadece RADAR-1’e taarruz zamaninin
tespit edilmesi ve oncelik iligkilerinin veri yapilarindaki
zaman kisitlariin belirlenmis olmasi tiim harekatin
zamanlamasi igin yeterlidir. Ornegin RADAR-1’in
05:00 olarak verilmis TOT’si ve Oncelik iligkilerindeki
zamanlar sayesinde SAM-1 taarruz kolunun TOT’si
04:54 ve SAM-1’e taarruz eden kola saglanacak SEAD
ve EH destegi 04:52-04:55 arasinda hesaplanabilecektir.
Bu gosterim ile gizli oOncelik iliskileri agikliga
kavustugu icin ugucular senkronizasyonu daha kolay
algilayacak, planlamacilar ise diislince siireglerine
uygun olarak senkronizasyona odaklanabilecektir.
Ayrica planlama esnasinda ortaya ¢ikabilecek
degisikliklerde sadece RADAR-1 TOT’sinin
degistirilmesi ile tiim harekatin zamanlamasi arka
planda otomatik olarak diizenlenmis olacaktir.

. N, A
\ 5 -
\____,/6xF-16 N

8xF-16

T {@)/RADARL
13dk.| 250k 05:00
Ay
RADAR-2 /2 N/
ors AD)—~Q)

o

1xEA-6B

14xF-16
1xEA6B

Sekil - 4. Birinci Sorti Planinin Gorsel Modeli

4. UYGULANABILIRLIK
DEGERLENDIRMESI

HHP-GORMOD’un uygulanabilirlik degerlendirmesi
bahsedilen ii¢ durum c¢aligmasi ile gerceklestirilmistir.
Degerlendirmede [19] ile dnerilen kriterlere ilave olarak

Detay/Sevive Uyumu: Modelleme dili operatif
seviyede kullanildig1 etkinlikle taktik seviyede de
kullanilabilir ~ mi? Modelleme dilinin  diger
degerlendirme kriterleri ¢cercevesinde taktik seviyede
uygulanabilirligi ne seviyededir?

4.1. ifade Edebilirlik

Kullanicilar kritik faaliyetleri ifade eden simgelerin
oldukca kullanigh oldugunu ifade etmis ve
modelleme dilinin kolayca ogrenildigi
gozlemlenmistir. Cizgilerle ifade edilen iliskilerin
(S/S, oncelik, senkronizasyon) anlagilmasi nispeten
giic olmustur. S/S iligkisi veri yapisi olarak S/S
noktalarimi barindirmakta, fakat kullanicilarin alistig
gibi bu noktalar1 harita lizerinde gostermemektedir.
Kullanicilarin  bu aligkanligi dilin  dgrenilmesini
olumsuz etkilemistir. Ancak model yazilim haline
geldigi takdirde paket kolun HHP-GORMOD, ast
birlik gorev ¢izelgesi ve harita gorliniimii gibi farkl

goriiniimlerle  incelenme  imkanmi  tanimmast
durumunda kullanicilarin oryantasyonu
kolaylagacaktir.

Kullanicilar, soldan saga modelleme akisi igerisinde
yatay diizlemin “zaman” birimine ayarli bir boyut
olarak  kullanilmasint  Onermislerdir.  Boylece
simgelerin goreli konumlar1 vasitasiyla zamanlama
belli bir skalada gorsellestirilmis olacaktir. Ancak
S/S gibi belki 1 saat alacak bir faaliyet ile elektronik
taarruz gibi 2-3 dakika alacak bir faaliyetin aym
homojen zaman diizleminde gosteriminde problem
yaganmasi muhtemeldir. Olduk¢a kisa siiren
elektronik taarruza iliskin baglangic ve bitis
simgelerinin birbiri {istiine binmesi ile model gorsel
olarak bozulacaktir. Mekanin etkin kullanimi
prensibi geregi bu yaklagim tercih edilmemistir.
Modelde simgelerin yanina zamanlarin yazilmasi ile
ihtiya¢ giderilmektedir.

Operatif seviyede gerceklestirilen harp oyunu
uygulamalarinda ~ HHP-GORMOD  ile  ifade
edilemeyen bir olgu ile karsilagilmamistir. Ancak
bu noktada ~HHP-GORMOD’un  kavramsal
tasariminin yapildigi hatirlatiimalidir. Uygulanacak
planlama sisteminin (HVBS veya ICC) veri
yapilarina uygun olarak gergeklestirilecek detayli
tasarim esnasinda bir takim degisiklikler ve
gelistirmelere ihtiya¢ duyulmasi muhtemeldir.

HHP-GORMOD ile standart unsurlar iceren (Av
bombardiman, himaye, SEAD, EH, kesif gibi) paket

asagida tammlanan “detay/seviye uyumu” kriteri kol planlamalarmin gok seri olarak iiretilebildigi
kullanilmugtir. gozlemlenmistir. Bu  planlama  paternlerinin
kullanicilar ~ tarafindan ~ hizli  kavranabildigi
gozlemlenmistir.
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4.2. Hata Sikhg:

Dilin kullaniminda en sik hata yapilan nokta iliskilerin
kullaniminda ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemin hazir
ast birlik gorev ¢izelgesinden gorsel modelin iiretilmesi
esnasinda karsilasildigi gozlenmistir. Ast birlik gorev
cizelgesinden hareketle gorsel modeli hazirlayan
planlamact ugus rotalarna, diisman hava savunma
sistemine ve hedeflerin cografi konumlarma vakif
olmadig: takdirde kritik faaliyetler arasindaki iliskileri
belirleyememektedir. Durum ¢alismalarinda ortaya
cikan bu hata gorsel modelleme yapan kisinin harekati
planlayan grup icerisinde yer almasi geregini ortaya
cikarmustir.

4.3. Fazlahk

Modellerde gereksiz nesne ve iligkilerin bulunmasi
tamamen planlamac1 veya modeli hazirlayan kisinin
tecriibesine bagli oldugu goézlemlenmistir. Tecriibesiz
uygulayicilarin  gereginden fazla nesne ve iligki
kullanimmin tespiti zordur. Fazlaliklardan ancak
kullanici egitimi ve tecriibesi ile kaginilabilir.

4.4. Degisikligin Bolgeselligi

HHP-GORMOD ile yaratilan modellerde bagimsiz veya
iliskili paketler (ayr1 paketlerdeki hedefler arasindaki
oncelik iligkileri) ortaya c¢ikmaktadir. Bagimsiz
paketlerin modellenmesi esnasinda gergeklestirilen
degisikliklerin diger paketlere etkisi olmayacak ve
degisiklik bolgesel kalacaktir. Gelistirme esnasinda bir
paketin icerisinde diger paketlerle iliskili bir unsurun
degistirilmesi durumunda bu degisiklik diger pakete
zamanlama agisindan etkide bulunabilecektir. Sekil -
4’deki SAM-1 hedefine av bombardiman taarruzunu
ifade eden semboliin silinmesi durumunda bu
sembolden RADAR-1, RADAR-2 ve SAM-2 av
bombardiman taarruz sembollerine c¢izilen Oncelik
iligkileri tutarsiz duruma diisecektir.

Modelleme  dili temelde iliskisel oldugundan
degisikliklerin iligkili diger model unsurlarina yayilmasi
s6z konusudur. Modelde tutarsizliklar yaratma

potansiyeline sahip bu durumlardan uygulama yazilimi
ile tutarlilik kontroliiniin yapilmasi ve kullanici egitimi
ile kaginilabilir.

4.5. Tekrar kullanilabilirlik

Uretilen gorsel modellerdeki bazi paternlerin tekrar
kullanilmast miimkiindiir. Sekil - 5’de gosterilen paket
kol modeli Sekil - 4’den almmustir. Bu modelde bir
SAM, SEAD ve EH desteginde tahrip edilmesi ve
SAM’m tahribini miiteakip SAM savunma halkasinda
kalan hedefin tahribi 6ngoriilmektedir. Bu modeldeki
ucak tip ve adetleri, hedefler ve zamanlamalar degisse
de modelleme paterninin uyumlu olabilecegi baska
hedef gruplart olabilecektir. Bu gibi  tekrar
kullanilabilecek paternler uygulama yazilim ile sablon

olarak saklanarak ihtiya¢ duyuldugunda tekrar

kullanilmasi saglanabilir.

Sekil - 5. Modellerin Tekrar Kullanilabilirligi

4.6. Detay/Seviye Uyumu

HHP-GORMOD  operatif ~ seviyede  ifade
edilebilirlik, hata sikhigi, fazlalik, degisikliklerin
bolgeselligi, tekrar kullanilabilirlik ve giivenilirlilik
kriterlerini yeterli seviyede karsilamaktadir. Taktik
seviyede ise paket kolun taktikleri ve zamanlama
usulleri operatif seviyeden farkli ve ¢esitlidir.
Anadolu Kartali Tatbikat1 05/01°de gergeklestirilen
taktik seviye durum caligmasi ifade edilebilirlik ve
buna bagli olarak hata siklig1 ve fazlalik kriterlerinin
arzu edilen seviyede karsilanamadigini ortaya
cikarmistir. HHP-GORMOD taktik seviyede yetersiz
kalmustir.

5.  SONUC VE TARTISMA

HHP-GORMOD, planlamacinin problem ¢dziimiine
destek olmak, planlama siirecinde kullanilabilecek
karar destek algoritmalarina altyapr saglamak ve
gorsellestirilmis planin planlamacilar ve
uygulayicilar arasindaki iletisimini kolaylagtirmak
amaciyla tasarlanmustir.

Hava harekat planlamasi siirecinde harici gorsel

yardimct olarak kullanilmasi Onerilen
HHP-GORMOD’un uygulanabilirlik
degerlendirmesi sonucunda;

a. [9] ile belirtilen genel gorsellik

avantajlartyla planlamay1 kolaylastirma,

b.  Tablolar halindeyken satir satir ve seri
algilama ile kavranan HGE’nin paralel algilama ve
ortak bir terminoloji ile iletisimini hizlandirma,

c¢.  HGE’nin tablo halinde gosteriminde gizli
olan iliskileri belirginlestirme,

¢.  Planlamacinin zamanlama ve
senkronizasyona odaklanmasini saglama,

d. Yazilim halinde
entegre edildigi takdirde,

planlama siirecine
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(1) Karar destek algoritmalart i¢in gerekli
altyapiyi,

(2) Sablonlar
kullanilabilirligi,

(3) Otomatik tutarlilik kontrolleri ile
giivenilirligi saglama potansiyeli oldugu goriilmiistiir.

vasitasiyla tekrar

HHP-GORMOD un harici gorsel yardime1 olarak biiyiik
harekatlarda Onemli bir destek saglama potansiyeli
mevcuttur. Ancak planlamacilar tarafindan iyi bilinen
basit planlama paternlerinde, dilin kullanimi igin
harcanan siire elde edilen faydadan biiyiik olabilecektir.

Bu zafiyet dilin yazilim uygulamasinda tekrar
kullanilabilirlik ~ saglayan sablonlar ile nispeten
giderilebilir.

Gorsel model ile modelin entegre edildigi planlama
yazilmmin ~ (HVBS)  veri  yapilart  arasinda
transformasyon otomatik olarak gerceklestirilebilir.
Boylece yazilim, planlamacinin standart planlama
aracin1  kullanimi  esnasinda, arka planda HHP-
GORMOD modellerini olusturabilecektir. Modelleme
dili, “kritik faaliyetler” arasindaki “iligkiler” ile
HGE’nin tablo gosteriminde ifade edilenden daha fazla
bilgi icermektedir. Dolayisiyla gorsel modelden
planlama sisteminin (HVBS) veri yapisina gegis, ters
yonde gecise gore nispeten kolay olacaktir.

Modelleme dilinin karar destek sistemi altyapisim
olusturma potansiyeli bu metodolojiyi dar kapsaml

problem tanimiyla yola ¢ikan ve mekanik alt
problemleri ¢ozen diger yaklasimlardan farkli
kilmaktadir. Bu altyapt {izerine karar destek

algoritmalart ile sirasiyla;

a.  Hedef se¢imi ve kaba kuvvet tahsisi yapilan
basit model iizerinde optimum av bombardiman ugak
ve mithimmat tahsisi,

b. Paketlere  paylasimi  merkezi  olarak
planlanmas1 gereken ve kisitli kaynaklarin olan SEAD,
EH ve HAYIK planlamasinin en etkin sekilde
gergeklestirilmesi,

c.  Ongoriilen tehdit ve risk analizine bagh
olarak paketlere hava savunma ugaklarinin tahsisi,

¢. Optimum rota ve irtifa planlamalarn
gerceklestirilebilir.
HHP-GORMOD’un  kullanimmi  6ngdrecek  bir

yazilimin gelistirme siirecinde;

a.  Sozdizimi kurallar1 ile otomatik tutarlilik
kontroliiniin gerg¢eklestirilmesi,

b.  Sablonlar vasitasiyla tekrar kullanilabilirlik
saglanmasi,

c.  Harekat planinin gorsel model yaninda,
ast birlik gorev tablosu ve harita goriinimii gibi
farklt goriiniimleriyle kullanici oryantasyonunun
saglanmast,

¢. Veri yapilarinin  detayli  tasarimi
asamasinda hem  kullanilacak  karar  destek
algoritmalarinin, hem de entegrasyonu ongoriilen
planlama sisteminin veri ihtiyaglarmin dikkate
alinmasi Onerilir.

Son olarak, HHP-GORMOD tasariminda kullanilan
sire¢  planlama  yaklagiminin  hava  harekat
planlamasi gibi “eylemler” ve “eylemlerin” 6ncelik
iliskilerine dayanan modelleme alanlari igin gorsel
modelleme dili tasarimi amaciyla kullanilmasi
miimkiindjir.
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