Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Sayr 20, S. 85-92, Aralik 2020 P No. 20, pp. 85-92, December 2020

© Telif hakki EJOSAT a aittir AT LA Copyright © 2020 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.gjosat.com ISSN:2148-2683 Research Article

Federelerin Yiiksek Seviye Mimari Standart Uyumlulugunun
Denetlenmesi I¢cin Coziim Onerisi

Arzum Berrak Aribal'", Tiilin Ercelebi Ayyildiz?

I Bagkent Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-9834-5802), arzumberrakaribal @gmail.com
2 Bagkent Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-7372-0223), ercelebi@baskent.edu.tr

(ilk Gelis Tarihi 12 Haziran 2020 ve Kabul Tarihi 9 Ekim 2020)
(DOI: 10.31590/ejosat. 749583)

ATIF/REFERENCE: Arbal, AB. & Ayyildiz, T.E., (2020). Federelerin Yiiksek Seviye Mimari Standart Uyumlulugunun
Denetlenmesi i¢in Coziim Onerisi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (20), 85-92.

Oz

Bu calisma bir federasyona dahil olan federelerin Yiiksek Seviye Mimari (High Level Architectre, HLA) uyumluluk sinamasinin
gerceklestirilmesi igin bir temel teskil etmektedir. Federelerin HLA uyumunun denetlenmesi i¢in mevcut yontemler analiz edilmis ve
bu analiz sonrast HLA uyumlulugu ile beraber birlikte calisabilirlik problemlerinin ¢éziimii i¢in bir yontem Onerilmistir. Bu yontem
gelistirilen arag seti ile desteklenerek gelistirilmesi devam eden bir Kosum Zaman Altyapisi (Run-Time Infrastructure, RTI) triin ile
birlikte denenmis: birlikte ¢aligabilirlik problemleri en aza indirilmis ve simiilasyonlarin birlikte ¢aligabilirligi i¢in gerekli olan HLA
uyumlulugu test edilmistir. Arastirma sonucunda birlikte ¢aligabilirlik faaliyetleri kapsaminda karsilagilan uyumluluk problemlerine
bir ¢oziim dretilmistir. Gergeklestirilen bircok projede HLA kurallariin sadece belirli bir kismi uygulanmakta olup bu yaklagim
simiilasyon sistemlerinin birlikte ¢alisabilirligini saglamak agisindan ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle federelerin HLA
uyumlu tasarlanmasi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle askeri amagli olmak iizere farkhi kuruluslar tarafindan farkli teknolojiler
kullanilarak gelistirilmis HLA uyumlu simiilasyonlar mevcuttur. Miisterek harekat konseptinin gelismesine paralel olarak farkli
simiilasyonlarin entegre bir sekilde ¢alismasi ihtiyaci dogmustur. Bununla birlikte HLA uyumlu simiilasyonlarin entegrasyonu ve
birlikte ¢alisabilirligi i¢in standart uyumlulugu gézetmek kaginilmaz hale gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Seviye Mimari, Modelleme ve Simiilasyon, Birlikte Calisabilirlik.

Solution Proposal to Check High Level Architectural Standard
Compliance of Federate's

Abstract

This study is the basis for performing the High Level Architecture (HLA) compatibility test of federates included in a federation.
Existing methods were analyzed to check the HLA compliance of federates, and after this analysis, a method was proposed for the
solution of interoperability problems with HLA compatibility. This method has been tested with a Run-Time Infrastructure (RTI)
product that is still being developed by supporting it with the developed toolkit: interoperability problems are minimized and the HLA
compatibility required for simulations interoperability has been tested. As a result of the research, a solution has been produced for
compatibility problems encountered within the scope of interoperability activities. Only a certain part of the HLA rules are
implemented in many developed projects, and this approach is often insufficient to ensure the interoperability of simulation systems.
For this reason, it is very important to design the federates in compliance with HLA. There are HLA compatible simulations
developed by different organizations using different technologies, especially for military purposes. In parallel with the development of
the joint operation concept, the need for different simulations to work integratedly. However, it has become inevitable to observe
standard compatibility for the integration and interoperability of HLA compatible simulations.
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1. Giris

Modelleme ve Simiilasyon (Modelling & Simulation,
MODSIM) sistemleri i¢in birlikte caligabilirlik, birden fazla
benzer sistemin fiziksel olarak birbirine bagli olmasi, birbirlerine
mesaj, veri veya hizmet sunmasi ve sunulan bu mesaj, veri ve
hizmetlerin bir arada ¢alismalar1 i¢in etkin bir bigimde
kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Boylece farkli simiilasyon
¢Oziimlerinin giiclii yanlar1 birlestirilerek, bu alanda kullanici
ihtiyaglarinin daha iyi karsilanmasi hedeflenmektedir. Birlikte
calisabilirlik; “bir sistemin ya da siirecin, ortak standartlar
cergevesinde diger bir sistemin ya da siirecin bilgisini ve/veya
islevlerini kullanabilme yetenegi” olarak da tanimlanabilir
(IEEE Standard Computer Dictionary, 1990) (Tolk ve Muguira,
2003). Birlikte ¢aligabilirlik i¢in sadece veri degisimi degil,
simiilasyonlar arasi senkronizasyonda onem tasmaktadir. Bu
amagla birgok uluslararasi standart tanimlanmstir ve gelistirilen
standartlardan en 6nemlisi Yiiksek Seviye Mimari (High Level
Architecture, HLA) dir. HLA, 1995 yilinda Amerikan Savunma
Bakanligi (Department of Defense, DoD) Savunma Modelleme
ve Simiilasyon Ofisi (Defense Modeling and Simulation Office,
DMSO) tarafindan askeri projelerin ihtiyaglarina uygun olarak
Onerilmistir. Amaci, DIS, ALSP gibi 06nceki standartlardan
Ogrenilmis dersleri uygulayarak, ¢oklu donanim, yazilim ve ag
mimarilerini  destekleyecek  fonksiyonel  bir  mimariyi
tamimlayarak mevcut simiilasyon sistemlerinin  birlikte
calisabilirligi ve yeniden kullanabilirligini saglamak i¢in genel
bir simiilasyon ¢ercevesi olusturmaktir. HLA ii¢ versiyona
sahiptir: 1998’de DMSO tarafindan yayinlanan HLA 1.3, 2000
yilinda IEEE (Institute of Electrical and Electronics) tarafindan
yayinlanan HLA1516-2000 ve 2010 yilinda IEEE tarafindan
yayinlanan ve HLA Evolved olarak bilinen HLA1516-2010
(IEEE Standard for Modeling and Simulation High Level
Architecture, 2000). Baglangigta tamamen askeri uygulamalarin
ihtiyaglarina uygun olarak gelistirilmistir. Fakat gilinlimiizde
simiillasyon sistemlerinin kullanildig1 bir ¢ok farkli alanda
uygulanmaktadir (Dahmann, Kuhl ve Weatherly, 1998) (Yilmaz,
Durak, Taylan ve Oguztiiziin, 2014).

Bir simiilasyon sisteminin HLA standardi ile uyumlulugu,
“RTI Uyumlulugu” ve “Federe Uyumlulugu” olmak iizere iki
farkli adim ile test edilmektedir. RTI Uyumlulugu, DMSO
tarafindan HLA standardi ile uyumluluk i¢in 2000 civarinda test
ile gerceklestirilir. Federe Uyumlulugu ise HLA servislerinin
testi yapilarak saglanabilir. Uyumluluk (Sertifikasyon) igin temel
adimlar su sekildedir;

e Web iizerinden test uygulamasinin ¢aligtirilmasi

o Federe gelistiricisinin web lizerinden FUT (Federate
Under Test) igin bir uygunluk ¢izelgesi gondermesi

e Arayliz ¢evre verilerinin sunulmasi

e Arayliz  dokiimantasyonu  ve
sunulmast

raporlamanin

Ote yandan DoD Ocak 2015’te biitge kisitlar1 nedeniyle RTI
sertifikasyon faaliyetlerini durdurdugunu aciklamistir. Bu
tarihten sonra simiilasyon alaninda gergeklestirilen {iriinler
standartta tanimlanan servisleri gergeklestirmesine ragmen
sertifikalanmig «certified» veya dogrulanmig «verified» olarak
tamimlanamamakta, ancak bu standartla uyumlu «compliant»
oldugundan bahsedilebilmektedir. Bu nedenle de giinlimiizde
HLA Evolved (IEEE 1516-2010) standard: ile sertifikalanmg
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veya dogrulanmis herhangi bir tiriin bulunmamakta, gelistiriciler
iiriinlerini bu standarla uyumlu olarak gelistirmektedir.

Simiilasyonun ¢ok uzun bir ge¢misi olmamasina ragmen,
son yillarda diinyada ve iilkemizde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanan modelleme ve simiilasyon teknolojilerinin
artan Onemine bagli olarak, iilkemizde oOzellikle savunma
sanayiinde bu konuda ciddi ¢aligmalar yapilmaktadir ve diinyada
bu isle ugrasan diger kurum ve kuruluslarla rekabet edecek HLA
uyumlu bir¢ok taktik, operatif ve stratejik seviye simiilasyon
sistemi gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam etmektedir.
Gelistirilen bu modelleme ve simiilasyon projelerinde de
standartlara uyumluluk konusuna 6nem verilmekte, bu amagla
gelistirilen sistem ve projelerin uluslararasi standartlara
uyumluluk kapsaminda bazi hazir ¢éziim yazilim ve altyapilar
kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte literatiirde yapilan
aragtirmalar dogrultusunda bilindigi kadariyla, bir simiilasyonun
HLA standardina uyumlulugunu test eden bir c¢alismaya
rastlanamamustir.

Bu ¢alismada simiilasyon projelerinde yer alan federelerin
HLA uyumlulugunun sinanmasi i¢in mevcut yonetemleri analiz
edilmistir. Yontemler, HLA Standardi’nda yer alan federe
kurallarina dayanarak analiz edilmistir. Giris bolimiinde HLA y1
odakta tutan Modelleme ve Simiilasyon temel kavramlarina
genel bakistan bahsedilmistir. Bu makalenin geri kalan kismi1 su
sekilde diizenlenmistir. Boliim 2’de Yiiksek Seviye Mimari ile
ilgili konulara genel bir bakis saglayarak, federenin
uyumlulugunun denetlenmesi ile ilgili yontemler listelenmis,
Bolim 3’te, stadarda uygun federe gelistirimi ile ilgili mevcut
caligmalar incelenmis ve Bolim 4°’te ise elde edilen sonuglar
tartigtlmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Yiiksek Seviye Mimari (High Level
Architeture, HLA) Bilesenleri

HLA’y1 Tablo 1 iizerinde goriildiigii gibi (i) HLA Cerceve
ve Kurallar (IEEE Std 1516-2000); (ii) Federe Arayiiz
Spesifikasyonu (IEEE Std 1516.1-2000); (iii) Nesne Modeli
Sablonu (OMT) (IEEE Std 1516.2-2000); (iv) Federasyon
Gelistirme ve Calisirma Siireci (IEEE Std 1516.3-2003)
kavramlar1 olusturmaktadir (IEEE Standard for Modeling and
Simulation (M&S) High Level Architecture (HLA), 2000).

HLA Cerceve ve Kurallar, federasyon iletimi sirasinda,
federelerin dogru sekilde etkilesimi igin gerekli prensiplerdir.
Kurallar, federelerin ve federasyonu tasarlayan kisilerin
sorumluluklarini tanimlamaktadir.

Federe Arayiiz Spesifikasyonu, federeler ve RTI
arasindaki ara yiizii tanimlamaktadir.  Simiilasyonlarin
birbirleriyle nasil etkilestigini agiklar.

Nesne Modeli Sablonu (Object Model Template, OMT),
simiilasyonda nesneleri, nitelikleri ve aralarindaki iletigim
bi¢imini tamimaktadir (Falcone and Garro, 2019). FOM’un
yapisim belirler. Federasyon Nesne Modeli (Federation Object
Model, FOM) ve Simiilasyon Nesne Modeli (Simulation Object
Model, SOM) olmak iizere iki farkl1 modeldir.

Federasyon  Gelistirme ve Cahstirma  Siireci,
federasyonun gelistirilmesinde ve isletilmesinde uygulanmasi
Onerilen siire¢ adimlarini tanimlamaktadir.
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Tablo 1. Yiiksek Seviye Mimari (High Level Architecture, HLA)

Standart Tanim

IEEE 1516-2000 September 21st, 2000.

IEEE Standard for Modeling and Simulation (M&S) HLA Framework and Rules, approved by IEEE on

IEEE 1516.1-2000 2000.

IEEE Standard for M&S HLA Federate Interface Specification, approved by IEEE on September 21st,

IEEE 1516.2-2000 September 21st, 2000.

IEEE Standard for M&S HLA Object Model Template (OMT) Specification, approved by IEEE on

IEEE 1516.3-2003

on April 23rd, 2003.

IEEE Recommended Practice for HLA Federation Development and Execution Process, approved by IEEE

2.2. Modelleme ve Simiilasyon Terimleri
Bu boliimde HLA standardina genel bir bakis verilmektedir.
2.2.1. Federasyon

HLA standardinda birlikte calisan simiilasyonlarin biitlinii
federasyon olarak ifade edilmektedir. Federasyon ii¢ bilesenden
olusmaktadir (Gerlach, Durak and Kniippel, 2016).

Federe, federasyonun bir iiyesidir ve tek noktadan RTI’a
baglidir.

FOM, federasyon gelistirici tarafindan tanimlanan,
federelerin kendi aralarinda degis tokus yaptig1 veriler arasindaki
iligkileri tanimlamaktadir. Bir kismu RTI tarafindan okunan
federeler i¢in tanimlanmis bir anlagmadir.

Kosum Zaman Altyapisi (Run-Time Infrastructure,

RTI), federasyonun isletilmesini saglamaktadir. ileri ki
boliimlerde detaylandirilacaktir (Sekil 1).

Federasyon

Federe 1 Federe 2 Federe 3 Federe 4

KOSUM ZAMAN ALTYAPISI

Sekil 1 — Kosum Zaman Altyapist (Run-Time Infrastructure, RTI)
2.2.2. Federe

HLA standardinda her bir simiilasyon ise federe olarak
isimlendirilmektedir. Federeler federasyon igerisinde isletilir
(Federation Execution). Federe tek bir gemiyi, bir filoyu, bir
ilkenin ordusunu temsil eden bir simiilasyon vb. seklinde
olabilir.

2.2.3. Nesne Modeli Sablonu (Object Model Template,
OoMT)

Onceki béliimde de belirtildigi gibi, OMT tiim FOM’lar igin
bir yap1 tamimlamaktadir Her bir federasyon, o federasyon i¢in
tanimlanmis FOM’u kullanmaktadir. FOM federeye 6zel bilgiler
bulundurmaz; sadece, bir federasyon isletimi sirasinda RTI
iizerinden federelerin alip verecegi veriyi tanimlamaktadir.
Federasyon isletiminin basinda FOM, RTI tarafindan
okunmaktadir. FOM, nesne siniflar1 ve etkilesim siniflar1 olarak
iki temel bilesenden olusmaktadir (Sekil 2).

e-ISSN: 2148-2683

FOM

A 4

Etkilesim siniflari Nesne siniflari

Sekil 2 — Federasyon Nesne Modeli (Federation Object Model,
FOM)

2.2.4. Etkilesim Siniflart (Interaction Class)

Etkilesim siniflari, belirli bir anda bir bir federeden diger
federelere RTI {izerinden gonderilen veri biitiiniine verilen
isimlerdir. Etkilesim siniflari, simiilasyonda olusan ve diger
simiilasyonlarin (federelerin) ilgilendigi bir olusum ya da
olaydir. Ornegin patlama olay1 etkilesim kullanilarak diger
federelere iletilebilir. Bir federe etkilesimi gonderir (Send
Interaction) ve ilgilenen diger federeler etkilesimi alir (Receive
Interaction). Etkilesim siniflarinda olay baslar ve biter, siireklilik
icermez. Etkilesim siniflart parametrelerden olugmaktadir.

2.2.5. Nesne Swniflart (Object Class)

Nesne smiflari, simiile edilmis varliklardir. Birden fazla
federenin ilgisi dahilinde tanimlanirlar. Etkilesim siniflarindan
farkll olarak anlik degil, belirli bir siire boyunca kaliciliklarim
stirdiriirler. OMT, nesne simiflarini tanimlamaktadir. Etkilesim
smiflarinin  parametreleri igcermesi gibi, nesne siniflart da
Oznitellikleri (attribute) igerir. Federeler, nesnelerin orneklerini
(instance of objects) yaratabilirler. Her bir 6rnek farkli bir
kimlige (identity) sahiptir. Ozniteliklerde o &rnek igin farkli
kimlige sahiptir. Federeler, bir nesne orneginin durumunu,
Oznitelikleri gilincelleyerek degistirirler. Federeler birbirleriyle,
RTI iizerinden etkilesim ve nesneler araciligryla haberlesirler.
Her bir federe kendi i¢inde tuttugu simiile varliklari, FOM i¢inde
tanimlanmis nesnelere doniistiirmek zorundadir.

2.2.6. Kosum Zaman Altyapisi (Run-Time Infrastructure,
RTI)

RTI, bir federasyonda tiim federelere iletisim hizmetleri
saglayan bir ara yazilimdir. Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi. {izerinde goriildiigii gibi federeler birbirleri ile
dogrudan konusmazlar. RTI her bir federe i¢cin RTIambassador
arayliziinii sunmaktadir ve federe bu araylizii kullanarak RTI

servislerini ¢agirmaktadir. Bu servisler federe tarafindan

baslatilan (federate-initiated) servisler olarak ifade edilmektedir.

Her bir federe FederateAmbassador
87
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Federe 1 Federe 2
FederateAmbassador FederateAmbassador
A A
Sim{lasyona Arakatmana
ozel fonksiyon dzel fonksiyon
v v
RTIAmbassador RTIAmbassador /

KOSUM ZAMAN ALTYAPISI

Sekil 3 — FederateAmbassador & RTlambassador Arayiizii

arayliziinii sunar. RTI bu arayiizii kullanarak federe ile olan
etkilesimini yiriitiir. Bu servislerde, RTI tarafindan baslatilan
(RTI-initiated) servisler olarak ifade edilir. FederateAmbassador
ve RTTambassador kullanilarak ¢agrilan tiim servisler standartta
tanimlanmistir. FederateAmbassador soyut siniftir ve federe bu
soyut siniftan tiiretilmek zorundadir.

2.3. Federasyon & Federe Kurallar:

HLA standard: federeler ig¢in 5 kural ve federasyonlar icin
de yine 5 kural olmak iizere, toplam 10 kural tanimlamaktadir.
Bir simiillasyon modelinin HLA uyumlu oldugunun
sOylenebilmesi i¢in HLA standardinda yer alan on kuralin
hepsine uymasi yeterli bir kosul olacaktir. Bagka bir deyisle eger
simiilasyon modeli bu on kuralin hepsini sagliyorsa HLA
uyumlu oldugu kabul edilmektedir.

Federasyon kurallar1 asagidaki gibidir;

Kural 1: Federasyonlar, OMT’ye gore tanimlanmig
FOM’a sahip olmalidir. OMT, RTT’1n ihtiya¢ duydugu
bilgilerden daha fazlasim1 igerir. Bu ekstra bilgi,
federasyon icin tutarlilifn saglamak i¢in miihendisler
tarafindan kullanilir.

Kural 2: Bir federasyonda nesne ornekleri RTI yerine
federelerde tutulmalidir. Bu RTT’in jenerik kalmasini
saglar. Bu beraberinde bir kisit1 da getirir. RTI higbir
nesnenin dzniteliginin degerini saklamamalidir.

Kural 3: Federasyon isletimi sirasinda, federeler
arasinda alip verilen ve FOM’da tanimlanan veri RTI
araciligi ile federelere  ulastirilmalidir.  Bagka  bir
deyisle federeler birbirleri ile dogrudan haberlesemez.
Bu kuralin amaci tekrar kullanilabilir simiilasyon
bilesenleri olusturmaktir.

Kural 4: Federasyon isletimi sirasinda federeler RTT ile
Federe Arayiiz Spesifikasyonu dokiimaninda belirtildigi
iizere haberlesmelidir. Bu kuralin amaci farkli RTI
implementasyonlarini kullanmanin yolunu agmaktir.

Kural 5: Federasyon isletimi sirasinda bir nesnenin
Ozniteligine sadece tek bir federe sahip olabilir.

Federe Kurallar1 asagidaki gibidir.

Kural 6: Federeler, HLA Nesne Modeli Sablonu
(OMT) dokiimanina uygun olarak olusturulmus bir
SOM’a sahip olmalidir.
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Kural 7: Federeler, Simiilasyon Nesne Modeli
(SOM)’da belirtilen nesne 6zniteliklerini almali ya da
vermelidir. Benzer sekilde SOM’da belirtilen etkilesimi
almali ya da gondermelidir. Bu kurala uyuldugu
takdirde, federe veri agisindan HLA standardi ile
uyumlu olur.

Kural 8: Federeler dinamik olarak bir 6zniteligin
sahipligini alip verebilirler. Bu bilgi SOM’da bulunmak
zorundadir.

Kural 9: Federeler oznitelikleri yaymlarken kosullari
(6rnegin threshold) degistirebilirler. Bu bilgi SOM’da
belirtiimek zorundadir.

Kural 10:
yonetebilirler.

Federeler kendi lokal zamanlarini

2.4. Uyumlulugun Sinanmasi

Federenin HLA uyumlulugunu sinanmast igin “Test
Simiilasyonu” olarak adlandirilan bir test araci gelistirilmistir.
Gelistirilen  test aract yardimi  ile test senaryolar
hazirlanmaktadir. Bu ara¢ simiilasyon sistemleri birlikte
calisabilirligi i¢cin CEY Savunma biinyesinde gelistirilmesi
devam eden HLA uyumlu, yiiksek performansli, yerli ve milli bir
RTI yazilim ¢6ziimii testlerinde de kullanilmaktadir. Bu
kapsamda federelerin HLA uyumlulugu HLA 1516 2000.1,
2000.2 ve 2000.3 standartina uygun olarak gerceklestirilmistir.
HLA standardinda federelerin uyulmasi gereken kurallar
belirtilmistir. Federelerin SOM ile bu kurallara uymasi beklenir.
Bu kurallara uymadigi durumda federe amaglari bilinmedigi igin
birlikte ¢aligabilirlik faaliyetlerini yiritmek zorlagmaktadir
(Ozkaymak, Zorba, Aribal and Saym, 2019).

Federe kurallarinda goriildiigii gibi Kural 10 disindaki biitiin
kurallarda SOM’dan bahsedilmektedir fakat bir simiilasyon
altyapist i¢in SOM kullanimi zorunlu degildir. Zorunlu
olmamasi1 nedeniyle kullanilmamasi durumunda federeler HLA
uyumlu olamamaktadirlar. Bir federenin HLA uyumlu olmamasi
ise HLA standardi tarafindan vurgulanan birlikte ¢alisabilirlik ve
tekrar kullanilabilirlik hedeflerinin ger¢eklestirilmedigi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle federenin HLA uyumlulugunu test
etmek icin SOM’un kullanilmas1 gerekmektedir. Uyumlulugun
smanmast ic¢in gerekli adimlar Hata! Basvuru Kkaynagi
bulunamadi. iizerinde goriilmektedir. Ornegin X Federesinin
HLA uyumlugunun smanmasi i¢in birtakim girdilere ihtiyag
vardir. Bunlardan ilki SOM girdisidir. SOM’a sahip federenin
Gergek Zamanli Platform Referans FOM (Real-time Platform
Reference FOM, RPR-FOM) uyumlu olmasi gerekmektedir.
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SOM verisi simiilasyonda mevcut ise bu smnama igin ilk girdi
saglanmis olmaktadir. Tkinci test girdisi olan Kullamlan
Servisler, federenin kullandigi HLA servislerinin listesidir. Bu
iki veri girdisi saglanirsa smama adimlari bagarili sekilde
igletilir.

Servis
Kullanimi
Kullanilan
SOM —» SOM Sinama |<— .
Servisler
Uyumluluk
Testi

Sekil 4 — Federe Uyumlulugunun Sinanmast
2.4.1. SOM (Simulation Object Model) Sinama

ik stnama adimi federenin 2000.1 HLA kurallar1 ve 2000.3
OMT kurallarina uygunlugunun smanmasi ile gerceklestirilir.
Bunun i¢in SOM smamasi yapilir. Bu sinama adimi statiktir.
Ornek SOM verisi okunarak SOM dosyasinin igeriginin OMT
standartindaki kurallara uygunlugu test edilir (Sekil 5).

SOM sinama islemi i¢in, Sekil 6 {izerinde yer alan adimlar
uygulanir. 1 numarali adimda yer alan SOM dosyasi1 drnegi Sekil
5 iizerinde yer almaktadir. SOM dosyasi, federeler arasindaki
etkilesimi/iletisimi aciklayan gegerli bir XML dosyast olmalidir.
Boliim 2.2.4’te SOM dosyasinda kullanilan etkilesimlerle ilgili,
Boliim 2.2.5’te ise nesne siniflart ile ilgili bilgiler verilmistir.
Gegerli bir SOM dosyasi mevcut ise 2 numarali adim kontrol
edilmelidir. Sekil 5’te bulunan SOM dosyasi birinci satir
iizerinde bir HLA nesne modeli (objectModel) yer almaktadir.
HLA nesne modeli, model ismi, model tipi, model versiyonu,
model referansi vb. gibi bilgiler barmmdirmalidir. Eger HLA
nesne modeli i¢inde bulanan bir bilgi uygun degilse nesne
modelinin ilgili bilgisine “NA” girilmelidir. 2 numarali adimda
yer alan nesne modeli kontrolii bu sekilde saglanir. 3, 4, 5 ve 6
numarali adimlarda, SOM dosyasi iizerinde ikinci satirda ve
daha sonraki satirlarda yer alan nesne siniflari ve onlarin

Ozniteliklerinin ~ yapisi, etkilesim  siniflar1  ve  onlarin
parametrelerinin yapist kontrol edilir.
Nesne/Etkilesim/Oznitelik/Parametre  isimlendirmeleri XML

adlandirma kurallarma uygun olmalidir. XML adlandirma
kurallarinda iki nokta iist {iste “:” ve “hla” dizesiyle baslayan
isimler veya ((“H|h) (“L|I”) (“Ala”)) ile eslesen dizeler dahil
edilmemelidir. 7 numarali adimda lexicon kontrolii
gergeklestirili. Bu adimda SOM dosyasinda bulunan nesne
smiflari, etkilesim siniflar1 ve parametre siniflarinin her birinin
icerisinde “‘semantic” ozelligi kontrol edilir. Eger adimlar
sonucunda HLA standardina uygun sekilde sonuglar elde edilirse
simama islemi bagarili kabul edilir (Sekil 6).

2.4.2. Servis Kullanimi

Ikinci sinama adim icin gelistirilen test araci kullanilarak
bir test senaryosu hazirlanir. Test senaryosu federenin
kullandigimmi beyan ettigi servislerden olusmaktadir. Sinamasi
yapilan federe ve test federesi ile RPR-FOM verisi kullanilarak
test senaryosu isletilir. Bu test sonrasinda sinamasi yapilan
federenin beyan ettigi tim servisler kullanilmis ise stnama adimi1
bagarili kabul edilir (Sekil 7).
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Gergeklestirilen bu sinama adimi asagidaki sorular ile
yonetilir.

- Zorunlu olan servisler ¢cagirilmig mi1?
0 Federasyonu Yarat (Create Federation Execution)
0 Federasyonu Yoket (Destroy Federation Execution)
0 Federasyona Katil (Join Federation Execution)
0 Federasyondan Ayril (Resign Federation Execution)

- Federenin kullandigini beyan ettigi diger servisler
cagirilmig m1?

0 Nesne Sinifina Abone Ol (Subscribe Object Class)
0 Nesne Sinifin1 Yayinla (Publish Object Class)
2.4.3. Uyumluluk Testi

Ucgiincii sinama adim1 ise SOM’da federe tarafindan verilen
bilgilerin sinanmasinin denetlenmesidir. Bu smama adimm 2.
simama adimu igetilirken RTI yazilimi vasitasiyla toplanan veriler
ile gergeklestirilir (Sekil 8).

- Yaymlamay1 ve Abone Olmayr beyan ettigi smiflar
yayinlayip abone olmug mu?

- Sahipligi devredebilecegini beyan etmis ise 6znitelikleri
devredebiliyor mu?

- Gonderecegini beyan ettigi etkilesimleri gondermis mi?
- Gincelleyecegini beyan ettigi 6znitelikleri giincellemis

mi, nesneler yaratilmis mi1?

- Abone olacagimi beyan ettigi Oznitelikleri almis mu,
nesneleri kesfetmis mi?

- Boyut (dimension) tanimi Oznitelikleri

bolgelerle iliskilendirmis mi?

yaptig1

Uyumluluk testlerinde birkag¢ farkli adim gergeklesmektedir.
Standart servis gruplart i¢in 6n kosullar sunmaktadir. Bu 6n
kosullart saglayarak uyumluluk testleri isletilmistir.

Nesne testleri i¢in iki federe ve aralarindaki iletisimi
saglamak icin RTI kullanilmaktadir. Test edilecek federe bir
nesne yarattigi zaman (registerObjectlnstance) eger test
uygulamasi federesi yaratildigi belirtilen nesneye abone islemi
gerceklestirmig ise RTI test uygulamasi federesine kesfetme
islemi gerceklestirmektedir (discoverObjectInstance).

HLA standardina gore federeler birbirlerine dogrudan veri
gonderemez ancak veriyi federasyon igin erigilebilir hale
getirebilirler. RTI bu veriyi ilgilenen federelere ulastirmakla
gorevlidir. Bu islem deklarasyon yonetimi servisleri ile
gerceklestirilmektedir. Bu  servisleri  kullanarak federeler
ilgilerini deklare edebilirler ve veriyi iiretebilirler (publish) ya da
veriyi tliketebilirler (subscribe to). RTI bu deklarasyonlari
kullanarak veriyi yonlendirir, degistirir ve ilgi ydnetimi yapar.
Yonlendirme, RTI'nin abonelik (subscription) bilgilerini
kullanarak hangi federelerin veriyi alacagina karar vermesi ile
gergeklestirilir. Degistirme, verinin abonelik durumuna gore
tekrar adlandirilmasi ile gerceklestirilir. ilgi yonetimi, veriyi
iireten (publish) federeler i¢in yapilir. RTI, veriyi iireten federeye
o veriye herhangi bir federenin abone olup olmadigini sdyler.
Aboneligin olmadig1 durumda federe veriyi liretmeyebilir. Nesne
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"72:

=!DOCTYPE cobjectModel SYSTEM "hla.dtd"><cbjectModel DTDversion="1516.2" name="New FOM.xm]l" type="FOM" ver:

<objects>

<objectClass name="HLAobjectBRoot" sharing="Neither":>

<attribute name="HLAprivilegeToDeleteObject" dataType="NA" updateType="NA" updatelondition="NA" ownership-

—|<objectClass name="GriddedData" sharing="PublishSubscribe" semantics="Depict global, spatially wvarying ent

</ocbjectClass>

<attribute name="EventIdentifier" nameNotes="27"

1: SOM mevcut mu?

I‘

2: Nesne model tanimi var mi?

I‘

3: Nesne sinif yapisi gegerli mi?

I‘

4: Nesne etkilesim yapisi gecerli mi?

I‘

5: Nesne oznitelikleri tanimlanmig mi?

I‘

6: Etkilesim parametreleri tanimlanmis mi?

I‘

7: Lexicon tanimi var mi?

Sekil 6 — SOM Sinama Adimlar

ile veri gondermenin ilk kosulu, bir federenin yeni bir nesne
Ornegi yaratmasidir (register). Nesne Ornegi yaratilmast RTI’ya
yeni bir unsurun federasyona girdigini anlatmaktadir. Bazi
Ozniteliklere ya da Ozniteliklerin tamamina abone (subscribe)
olan federe, yeni bir unsur vyarattiginda, nesneyi kesfeder
(discover). Ayn1 zamanda etkilesim (interaction) gonderme ve
alma yine bu servis grubunda yer alan servislerdir. Tim bu
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<attribute name="TotalValunes" dataTvpe="UnsignedlLong3" updateTvype="Conditional" updatelfondition="0n change
<attribute name="RecordTotal" dataType="UnsignedShort4" updatelype="Conditional" ownership="NoTransfer" =k
<attribute name="CoordinateSystem" dataType="EnvirommentDataCoordinateSystemEnumlée" updateTvpe="Conditions
<attribute name="GridDatalInfo" dataTvyvpe="GridDataStroctArrayl" updateType="Conditional" updateCondition="(
<attribute name="SampleTime" dataTlype="UnsignedLonglongl" updatelype="Conditional" updateCondition="0n che
<attribute name="Recordiumber" datalype="UnsignedShortd4" updateTvpe="Conditional" ownership="NoTransfer" :=
<attribute name="GridAxisInfo" dataTvyvpe="GridAxisStroctArrayl" updateType="Conditional" updateCondition="(
<attribute name="FieldNumber" datalype="UnsignedShort4" updatelype="Conditional" ownership="NoTransfer" st
<attribute name="ConstantGrid" datalype="EnvironmentGridTypeEnumB8" updateTlvpe="Conditional" updatelonditic
<attribute name="VectorDimension" dataTyvpe="HLAoctet" updateTvpe="Conditional" updatelondition="0n change'
fattribute name="GridID" datalype="EntityIdentifierStruct" updateType="Static" updateCondition="H/A" owne:
<attribute name="QOrientation" dataTyvpe="OrientationStruct" updateTyvpe="Conditional" updateCondition="0n ct
<attribute name="EnviromnmentType" datalvpe="EnvironmentTypeStronct" updateType="Static" updateCondition="Ny
<attribute name="NumberOfGridAxes" datalype="HLAcctet" updatelype="Conditional" updatelfondition="0n change

Fl<objectClass name="EmitterBeam" sharing="Subscribe" semantics="A sector of concentrated energy from a devi
<attribute name="BeamElevationCenter" datalype="Floatl" updateIype="Conditional" updateCondition="&gt: EE
<attribute name="PFulseRepetitionFrequency" datalype="Floatl2" updateType="Conditional" updateCondition="#fg
cattribute name="BeamIdentifier" dataTvpe="HLAooctet" updateTyvpe="S5tatioc" updateCondition="W/A" ownership=
dataType="EventIdentifierStruct" updateTlype="Conditional
<attribute name="EmissionFregqunency" datalype="Floatl2" updatelype="Conditional" updatelondition="&gt: EE E
<attribute name="PunlseWidth" dataTyvpe="Floatl3" updateType="Conditional" updateCondition="&gt:; EE FW THRSE

Sekil 5 — SOM Dosyasi

servislerin davranigt Deklarasyon Yonetimi servis grubunda
bulunan yayinlama (publication) ve abonelik (subscription)
servisleri tarafindan kontrol edilir. Bu yontemle simiilasyon
bilesenlerinin  birbirlerine  gereksiz mesaj gondermeleri
engellenebilir. Etkilesim testleri de SOM dosyasinda yer alan
nesnelerin/etkilesimlerin abone ol/yaymla mekanizmast ile
uygulanan testler olarak gergeklestirilmistir.

Sahiplik testlerinde sahipligi devretmenin ii¢ farkli yolu
vardir. Ilk olarak test edilecek federe FOM’da yer alan
Ozniteliginin sahipligini hemen elden ¢ikarabilir. Bunun igin
bagka bir federe nesneyi alacak mu diye beklemesine gerek
yoktur. Federe bu sahipligi elden ¢ikarir ve artik bu 6znitelik
sahipsiz olur (Divest Attribute Ownership Unconditionally).
Ikinci bir secenck olarak test edilecek federe FOM’daki
Ozniteliginin sahipligini elden ¢ikarmak istedigini RTI' a bildirir.
RTI bu istegi diger federelere haber verir. Diger federeler
tarafindan bu O6znitelige sahip olmak isteyen bir federe olursa
RTI devir islemini tamamlar ve tiim federelere haber verir
(Divest Attribute Ownership By Negotiation). Son olarak test
edilecek federe Ozniteligini elden ¢ikarmak istedigini diger
federelere bildirir almak isteyen olursa devri gergeklestirir
(Divest Attribute Ownership If Wanted). Burada sahipligi
devretmek icin test edilen adimlar sunlardir:

Her test icin;
-Oznitelik yaymlanmis nm?

-Nesne yaratma (register) islemi yapilmig m1? (Bu adimda
register eden federe 6zniteligin sahipligini almis demektir)

-Sahiplik, devretmek isteyen federede mi?

-Her notification servisi igin geri doniis var m1 bakalir.
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Federasyon yonetim sinama

IV

Federasyona katilim ve ayrilma sinama

I‘

Senkronizasyon sinama

I‘

Kayit ve ylikleme sinama

I‘

Abonelik sinama

%

Akis kontrol sinama

Nesne yonetim sinama

I‘

Etkilesim sinama

I‘

Sahiplik sinama

I‘

Zaman yonetimi sinama

I‘

Veri dagitim yonetimi sinama

Sekil 7 — Servis Kullanim Araci

Nesne Etkilesim Sahiplik Veri Dagitim Zaman
Testleri —> Testleri — Testleri — Testleri — Yoénetimi
Testleri

Sekil 8 — Uyumluluk Testi Adimlari

Sahiplik almak i¢in test edilecek durumlar:
Her test i¢in;
-Oznitelik yaymlanmig nm?
-Nesne yaratma (register) islemi yapilmig mi1?

-Sahipligi devralmak isteyen federe, almak istedigi
Ozniteliklere sahip olmamali kontrolii (Olan bir 6znitelik
tekrar alinamaz)

-Her notification servisi i¢in geri doniis var m1 bakilmalidir.

Veri Dagitim testleri verilerin tanimlanan belirli bir alan
icin paylasilmasi ile ger¢eklesmektedir. Burada gilincelleme
bolgesi (registrationRegion) ve abonelik bolgesi
(subscriptionRegion) isimli iki ayr1 bolge yaratilir. Bolgelerin alt
ve Ust limitlerinin ne oldugu RTI’a bildirilir. Bu test {izerinde
giincelleme bolgesinin alt limit 2, {ist limit ise 4 olarak verilir.
Abonelik bdlgesinin ise alt limiti 5, iist limiti 7°dir. Giincelleme
ve abonelik bolgeleri kesigmedigi icin test uygulamasi
federesinin yaptig1 giincellemeler test edilecek federe tarafindan
alinmamaktadir. Daha sonra giincelleme bdlgesinin alt limiti 2,
iist limit 6 olarak giincellenerek RTI’a bildirilir. Bu gilincelleme
sonucunda giincelleme bdlgesi ve abonelik bolgesi 5 ve 6
araliginda kesistigi i¢in test uygulamasi federesinin yaptigir bu
bolge iginde bulunan giincellemelerin test edilecek federe
tarafindan alindig1 goriiliir.

Zaman Yonetimi testleri federelerin  kendi kontrol
zincirlerinde yiiriittiikleri, federeler arasindaki olaylarin dogru
siralanmasinin gerektigi onemli bir sorundur. HLA'da olaylarin
siralamast "mantiksal zaman" olarak ifade edilir. Mantiksal
zaman soyut bir kavramdir; herhangi bir temsile veya zaman
birimine bagli olmas1 gerekmez. Zaman yonetimi hizmetleri iki
sey i¢in kullanilir:
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* Her federenin diger federelerle koordineli olarak mantiksal
zamanini ilerletmesine izin verir.

» Zaman damgali olaylarin dagitimin1 kontrol eder, boylece
federenin "ge¢misinde" diger federelerden higbir zaman,
yani mantiksal zamanindan daha az mantikli zamani olan
olaylar1 almamasi gerekir.

RTI, bir federenin zaman yonetimine katilacagi zamani
segmesine izin verir. Bir federe zaman kisith olabilir, bu
durumda mantiksal zaman ilerlemesi diger federeler tarafindan
kisitlanir. Bir federe zaman diizenleyici olabilir, bu durumda
mantiksal zaman ilerlemesi diger federeleri diizenler. Bir federe
zaman kisitlamali olabilir ve zaman diizenleyici olabilir veya
higbiri olmayabilir. Federasyonun amaglarina ve federenin
ihtiyaclarina bagli olarak farkli segimler yapilir. Hem
diizenleyici hem de kisithh olan federelerin yerel saatlerini,
federenin degeri belirli federelerin yerel saatinden daha az olan
zaman damgali bir olay alabilecek sekilde ilerletmesine izin
verilir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Standarda Uygun Federe Gelistirimi

Bolim 2.4’te gerceklestirilen test adimlart isletilerek
Federe Uyumlulugu smanmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen
bu simama islemleri bir federenin HLA uyumlulugunun test
edilmesi i¢in yeterli adimlardir. Yine aym boliimde verilen
testler gdzden gegcirilerek bahsedilen ve ger¢eklestirimi saglanan
testlerde oldugu gibi HLA federe kurallarina uyuldugu durumda
federelerin ihtiyac duydugu ve disariya servis ettigi veriler
bilinmektedir. Federelerin Uyumluluk Testi  boliimiinde
bahsedildigi gibi sahiplik yonetimi ile ilgili bilgi almasin1 ya da
Abone Ol/Yayinla mekanizmasinda bahsedildigi gibi federelerin
bilgi degisimini nasil yaptiklarin1 anlamak mimkiindiir.
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Bahsedilen bolimde  gerceklestirilen sinama  islemleri
gerceklestirildikten sonra tanimlanan SOM ve Federe
Uyumluluk verisi yeniden kullanilabilirlik agisindan ¢ok
degerlidir. Yine ayni veriler ile bagka bir simiilasyon sistemi igin

sablon olarak kullanilarak birlikte ¢alisabilirlik saglanabilir.

4. Sonug¢

Bu makalede, federenin HLA uyumlulugunun denetlenmesi
konusunda bir ¢alisma sunulmustur. Federenin  HLA
uyumlulugunun smanmasi ile ilgili adimlar ayrintili olarak
agiklanmigtir.  Federenin birlikte ¢aligabilirligini  saglamak;
teknik, sozdizimsel, anlamsal ve pragmatik diizeyde caba ve
standardizasyon gerektirmektedir. Modelleme ve Simiilasyon
sektoriinde tilkemizde simiilasyonlarin birlikte ¢aligabilirligi i¢in
gerekli olan HLA uyumluluguna duyulan ihtiyag, bu calismada
gelistirilen arac¢ setleri ile CEY Savunma sirketi biinyesinde
gelistirilmekte olan RTI {rlinii ile test edilmistir. Bu testin
gergeklestirilmesi, birlikte ¢aligabilirlik sorunlarinin bir kisminin
giderilmesine yardimci olmustur. Bu sayede HLA uyumlu
federeyi olusturan simiilasyon bileseninin tekrar kullanilmasi
durumunda olusabilecek birlikte ¢aligabilirlik problemleri en aza
indirilmistir.
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