BASKENT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BILGiSAYAR MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
BILGISAYAR MUHENDISLiIGi TEZLi YUKSEK LiSANS
PROGRAMI

FEDERELERIN YUKSEK SEVIYE MiMARI STANDART
UYUMLULUGUNUN DENETLENMESI ICIN COZUM ONERISI

HAZIRLAYAN

ARZUM BERRAK ARIBAL

YUKSEK LiSANS TEZi

ANKARA - 2021






BASKENT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BILGISAYAR MUHENDISLiGi ANABILIM DALI
BILGISAYAR MUHENDISLiIGi TEZLi YUKSEK LiSANS
PROGRAMI

FEDERELERIN YUKSEK SEVIYE MiMARI STANDART
UYUMLULUGUNUN DENETLENMESI ICIN COZUM ONERISI

HAZIRLAYAN

ARZUM BERRAK ARIBAL

YUKSEK LIiSANS TEZi

TEZ DANISMANI

DR. OGR. UYESI TULIN ERCELEBI AYYILDIZ

ANKARA -2021



BASKENT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali Bilgisayar Mihendisligi Tezli Yiksek Lisans
Programi ¢ergevesinde Arzum Berrak ARIBAL tarafindan hazirlanan bu ¢alisma,
asagidaki jiiri tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Savunma Tarihi: 04/01/2021

Tez Adr: Federelerin Yiiksek Seviye Mimari Standart Uyumlulugunun Denetlenmesi I¢in
C0Ozum Onerisi

Tez Juri Uyeleri (Unvam, Adi - Soyadi, Kurumu ) Imza

Prof. Dr. Ali Hikmet DOGRU — Orta Dogu Teknik Universitesi ~ .......................
Dr. Ogr. Uyesi Tiilin ERCELEBI AYYILDIZ — Baskent Universitesi ......................

Dr. Ogr. Uyesi Emre SUMER — Bagkent Universitesi ...

ONAY
Prof. Dr. Omer Faruk ELALDI
Fen Bilimleri Enstitisi Muduri

Tarih: ... / .../ .........



BASKENT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Tarth: ... / .../ .........

Ogrencinin Adi, Soyadi: Arzum Berrak ARIBAL

Ogrencinin Numaras1: 21810275

Anabilim Dal1: Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Programi: Bilgisayar Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi

Danismanin Unvani/Adi, Soyadi: Dr. Ogr. Uyesi Tillin ERCELEBI AYYILDIZ

Tez Bagligi: Federelerin Yiiksek Seviye Mimari Standart Uyumlulugunun Denetlenmesi
I¢in Coziim Onerisi

Yukarida baslig1 belirtilen Yiiksek Lisans tez calismamin; Giris, Ana Boliimler ve Sonug
Boliimiinden olusan, toplam 34 sayfalik kismina iliskin, 11/01/2020 tarihinde tez
danigmanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen
filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani
%?5’tir. Uygulanan filtrelemeler:

1. Kaynakga harig
2. Alintilar harig
3. Bes (5) kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig

“Baskent Universitesi Enstitiileri Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanilmas1 Usul ve Esaslarin1” inceledim ve bu uygulama esaslarinda belirtilen azami
benzerlik oranlarma tez c¢aligmamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit
edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Ogrenci Imzast: ...................

Dr. Ogr. Uyesi Tiilin ERCELEBI AYYILDIZ



Bu tezi bana her zaman destek veren aileme ithaf ediyorum.

Arzum Berrak ARIBAL
Ankara — 2021



TESEKKUR

Yiiksek lisans arastirmalarimda oncelikle danmismanim Dr. Ogr. Uyesi Tulin
ERCELEBI AYYILDIZ'a sabri, motivasyonu, coskusu ve bilgisi ile siirekli sagladigi
desteginden dolayi i¢ten siikranlarimi sunarim.

Danismanimin yani sira, CEY Savunma sirketinde birlikte ¢aligma firsatt buldugum
yoneticilerim: Dr. Hirkan Orkun ZORBA‘ya ve Serkan OZKAYMAK'a anlayish
davraniglari, degerli fikirleri ve Onerileri igin tesekkiir ederim. Onlarin rehberligi ve
destegi, bu aragtirmanin her asamasinda bana yardime1 oldu.

Son olarak, hayatimin her doéneminde hic¢bir fedakarliktan kaginmayan, beni
cesaretlendiren, maddi ve manevi olarak destekleyen basta anneannem olmak iizere sevgili

aileme tesekkiir etmek isterim.



OZET

Arzum Berrak ARIBAL

FEDERELERIN YUKSEK SEVIiYE MiMARI STANDART UYUMLULUGUNUN
DENETLENMESI iCIN COZzUM ONERISi

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah
2021

Yiiksek Seviye Mimari (High Level Architecture, HLA), gilinlimiizde simiilasyon
sistemlerinin birlikte ¢alisabilirligini ve yeniden kullanilabilirligini desteklemek amaciyla
simiilasyon mimarisini tanimlayan, Elektrik ve FElektronik Miihendisleri Enstitiisii
(Institute of Electrical and Electronics, IEEE) tarafindan gelistirilmis bir standarttir.
Ozellikle askeri amacli olmak iizere farkli kuruluslar tarafindan farkli teknolojiler
kullanilarak gelistirilmis HLA uyumlu simiilasyonlar mevcuttur. Miisterek harekat
konseptinin gelismesine paralel olarak farkli simiilasyonlarin entegre bir sekilde caligmasi
ihtiyact dogmustur. Bununla birlikte HLA uyumlu simiilasyonlarin entegrasyonu ve birlikte
caligabilirligi i¢in standart uyumlulugu gozetmek kagmilmaz hale gelmistir.
Gergeklestirilen birgok projede HLA kurallarimin sadece belirli bir kismi uygulanmakta
olup bu yaklagim simiilasyon sistemlerinin birlikte calisabilirligini saglamak agisindan
¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle federelerin HLA uyumlu tasarlanmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu ¢alisma bir federasyona dahil olan federelerin HLA uyumluluk
sinamasinin gerceklestirilmesi i¢in bir temel teskil etmektedir. Federelerin HLA uyumunun
denetlenmesi i¢in mevcut yontemler analiz edilmis ve bu analiz sonrast HLA uyumlulugu
ile beraber birlikte ¢alisabilirlik problemlerinin ¢6ziimii i¢in bir yontem Onerilmistir. Bu
yontem gelistirilen ara¢ seti ile desteklenerek gelistirilmesi devam eden bir Caligma
Zaman1 Altyapist (Run-Time Infrastructure, RTI) iiriinii ile birlikte denenmis: birlikte
caligabilirlik problemleri en aza indirilmis ve simiilasyonlarin birlikte caligabilirligi icin
gerekli olan HLA uyumlulugu test edilmistir. Aragtirma sonucunda birlikte calisabilirlik

faaliyetleri kapsaminda karsilasilan uyumluluk problemlerine bir ¢oziim tiretilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yiiksek Seviye Mimari, Modelleme ve Simiilasyon, Birlikte
Caligabilirlik.



ABSTRACT

High Level Architecture (HLA) is a standard developed by IEEE (Institute of Electrical
and Electronics), which defines simulation architecture in order to support the
interoperability and reusability of simulation systems at the present time. There are HLA
compatible simulations developed by different organizations using various 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. 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. 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 is
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.

KEYWORDS: High Level Architecture, Modelling and Simulation, Interoperability.



ONSOZ

Simiilasyon sistemleri icin birlikte calisabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik HLA standart
uyumsuzluklar1 nedeniyle olduk¢a zor bir hedeftir. Simiilasyon birlikte ¢alisabilirligini
saglamak; teknik, s6zdizimsel, anlamsal ve pragmatik diizeyde ¢aba ve standardizasyon
gerektirir. HLA standardinda yer alan kurallar; federasyon, federe ve RTI birimlerinin
lizerindeki sorumluluklar1 tanimaktadir. Ozellikle HLA federe kurallari simiilasyonlarin
birlikte c¢aligilabilirligini saglamak agisindan Onemlidir. Nesne model sablonu ise
federasyon ve federeler icin tanimlanmis HLA nesne modellerinin formatinm
belirlemektedir. Bahsedilen bu nesne modelleri; nesne ve etkilesim tanimlamalarini
icermektedir. Federasyon ve federeler i¢in nesne modelleri sirastyyla FOM ve SOM olarak
adlandirilmistir. FOM ve SOM, simiilasyonlarin birlikte caligsabilmesi icin gereken veri
degisimi ve veri tanimlamasi acisindan Onemlidir. Fakat temel seviyede birlikte
calisabilirligi saglamak pratikte yeterli goriilmekle birlikte, teorik olarak uygulamada bu
konuda sorunlar yasandigi bilinmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte glnumizde
simiilasyon sistemleri i¢in birlikle ¢aligabilirlik, yeniden kullanilabilirlik ¢alismalarinin
artmast ve HLA uyumlulugun saglanmasi ihtiyact dogmaktadir. Bu nedenle simulasyon
sistemlerinin HLA kurallarina uyumlulugu denetlenerek birlikte caligabilirlik sorunlari
ortadan kaldirilabilir. Bu amagla bu ¢aligmada federenin HLA uyumlulugunun sinanmasi
icin HLA standardinda yer alan bu kurallar gézden gegirilerek bir test araci1 gelistirilmistir.
Bu ara¢ simiilasyon sistemleri birlikte ¢aligabilirligi i¢in CEY Savunma (2016 yilinda
kurulmus, Hacettepe Teknokent’te faaliyetlerini yiiriiten savunma sanayii alaninda yazilim,
modelleme ve simulasyon konularinda ¢alisan bir sirket) bunyesinde gelistirilmesi devam
eden HLA uyumlu, yiiksek performansli, yerli ve milli bir RTI yazilim ¢6ziimii testlerinde
de kullanilmaktadir. Bu kapsamda federelerin uyumlulugu IEEE HLA 1516-2000

standardina uygun olarak simanmustir.
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1. GIRIS

Modelleme ve Similasyon (Modelling & Simulation, MODSIM) sistemleri igin
birlikte calisabilirlik, birden fazla benzer sistemin fiziksel olarak birbirine bagli olmasi,
birbirlerine mesaj, veri veya hizmet sunmasi ve sunulan bu mesaj, veri ve hizmetlerin bir
arada ¢alismalar i¢in etkin bir bigimde kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Béylece farkli
simiilasyon ¢oziimlerinin giiclii yanlar1 birlestirilerek, bu alanda kullanici ihtiyag¢larinin
daha iyi karsilanmasi hedeflenmektedir. Birlikte c¢alisabilirlik ise; “bir sistemin ya da
stirecin, ortak standartlar ¢ergevesinde diger bir sistemin ya da siirecin bilgisini ve/veya
islevlerini kullanabilme yetenegi” olarak tanimlanabilir [1][2]. Birlikte ¢alisabilirlik i¢in
sadece veri degisimi degil, simiilasyonlar aras1 senkronizasyonda énem tasmaktadir.

Modellerin ve similasyonlarin birlikte c¢aligabilirligini saglamak karmasik bir
konudur. Bu nedenle modelleme ve simiilasyon diinyasinda birlikte c¢alisabilirlik igin
birgok standart tanimlanmistir. Bu standartlar farkli soyutlama seviyelerini
hedeflemektedir. Ornegin Dagitik Simiilasyon Miihendislik ve Isletim Streci (Distributed
Simulation Engineering and Execution Process, DSEEP) [3] simulasyon birlikte
calisabilirligini saglamak icin 6n kosul olan simiilasyon gelistirme siirecini tanimlar. Bu
dogrultuda standart gruplar1 altinda verilen standartlarin bir cogu DSEEP siireg
adimlarinda uygulanabilecek sekilde tanimlanmistir. Bu standart kategorilerinin DSEEP
streci ile iligkisi Sekil 1’de verilmistir [4].

Dogal ve Beseri Cevre Gosterim
Standartlari

MODSIM Birlikte GCalisabilirlik
Standartlari

Bilgi Degisim Veri Modeli Standartlari

Yazilim Muhendisligi Standartlan

Kavramsal Modelleme ve Simulasyon Analiz ve
Senaryo Standartlari Degerlendirme Standartlari

- Simtilasyon
Similasyon Simulasyon
Ortamini
Ortamini —>| Ortamini  —*
Tanimla Gelistir e &
ve Test Et

toJit JT_ JT_

............................................................................

MODSIM Metodoloji, Mimari ve Siire¢ Standartlari
(Mimari Cergeve Caligmalari, Sistem Miihendisligi ve DG&O)

Diger MODSIM Standartlari

Sekil 1 — DSEEP Simiilasyon Miihendislik Siireci ve Standart Kategorileri [4]

1



Daha diisiik soyutlama seviyelerinde birlikte ¢aligabilirligi ve tekrar kullanilabilirligini
saglamak icin gelistirilen standartlardan en 6nemlisi Yiiksek Seviye Mimari (High Level
Architecture, HLA)’dir [5]. HLA, 1995 yilinda Amerikan Savunma Bakanligi
(Department of Defense, DoD) Savunma Modelleme ve Similasyon Ofisi (Defense
Modeling and Simulation Office, DMSO) tarafindan askeri projelerin ihtiyaclarina uygun
olarak Onerilmistir. Amaci, Dagitilmis Etkilesimli Simiilasyon (Distributed Interactive
Simulation, DIS) [6], Biriktirilmis Seviye ve Simiilasyon Protokolii (Aggregate Level
Simulation Protocol, ALSP) [7] gibi 6nceki standartlardan 6grenilmis dersleri uygulayarak,
coklu donanim, yazilim ve ag mimarilerini destekleyecek fonksiyonel bir mimariyi
tanimlayarak mevcut simiilasyon sistemlerinin birlikte caligabilirligi ve yeniden
kullanilabilirligini saglamak igin genel bir simiilasyon g¢ergevesi olusturmaktir. HLA ig
versiyona sahiptir: 1998’de DMSO tarafindan yayinlanan HLA 1.3, 2000 yilinda Elektrik
ve Elektronik Mduhendisleri Enstitisu (Institute of Electrical and Electronics, IEEE)
tarafindan yayinlanan HLA1516-2000 [8] ile 2010 yilinda IEEE tarafindan yayimlanan ve
HLA Evolved da olarak bilinen HLA1516-2010 [9]. HLA baslangigta tamamen askeri
uygulamalarin ihtiyaglarina uygun olarak gelistirilmistir. Fakat giiniimiizde simiilasyon

sistemlerinin kullanildig: bir ¢ok farkli alanda uygulanmaktadir [5][10].

Bir simiilasyon sisteminin HLA standardi ile uyumlulugu, “Calisma Zamani
Altyapist (Run-Time Infrastructure, RTI) Uyumlulugu” ve “Federe Uyumlulugu” olmak
tizere iki farkli adim ile test edilmektedir. RTI Uyumlulugu, DMSO tarafindan HLA
standard ile uyumluluk i¢in 2000 civarinda test ile gerceklestirilir. Federe Uyumlulugu ise
HLA servislerinin testi yapilarak saglanabilir. Uyumluluk (Sertifikasyon) i¢in temel

adimlar su sekildedir;
* Web lizerinden test uygulamasinin ¢aligtirilmasi

» Federe gelistiricisinin web {izerinden Test Edilen Federe (Federate Under Test,
FUT) icin bir uygunluk cizelgesi géndermesi
* Arayliz ¢evre verilerinin sunulmasi

+ Arayiiz dokiimantasyonu ve raporlamanin sunulmasi

Ote yandan DoD Ocak 2015°te biitce kisitlart nedeniyle RTI sertifikasyon
faaliyetlerini durdurdugunu agiklamistir. Bu tarihten sonra simiilasyon alaninda
gergeklestirilen iirlinler standartta tanimlanan servisleri gerceklestirmesine ragmen

“sertifikalanmig” (certified) veya “dogrulanmis” (verified) olarak tanimlanamamakta,



ancak bu standartla “uyumlu” (compliant) oldugundan bahsedilebilmektedir. Bu nedenle
de gunimizde HLA Evolved (IEEE 1516-2010) standardi ile sertifikalanmis veya
dogrulanmis herhangi bir {iriin bulunmamakta, gelistiriciler tiriinlerini bu standartla 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 6nemine bagh olarak, iilkemizde 6zellikle savunma sanayiinde bu
konuda ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda 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 simulasyon projelerinde de standartlara uyumluluk konusuna 6nem
verilmekte, bu amagla gelistirilen sistem ve projelerin uluslararasi standartlara uyumluluk
kapsaminda bazi hazir ¢6ziim yazilim ve altyapilar kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla
birlikte literatiirde yapilan arastirmalar dogrultusunda bilindigi kadariyla, bir simiilasyonun

HLA standardina uyumlulugunu test eden bir ¢aligmaya rastlanamamustir.

Bu calismada simiilasyon projelerinde yer alan federelerin HLA uyumlulugunun
sinanmast i¢in mevcut yontemler analiz edilmistir. Yontemler, HLA Standardi’nda yer alan
federe kurallarina dayanarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda bir arag¢ seti
gelistirilmis ve federenin HLA uyumlulugu HLA 1516-2000 standardina uygun olarak
sianmustir. Giris bolimiinde HLA’y1 odakta tutan Modelleme ve Simiilasyon temel
kavramlarina genel bakis verilmistir. Bu tezin geri kalan kismi ise su sekilde
diizenlenmistir. Boliim 2’de Yiksek Seviye Mimari ile ilgili konulara genel bir bakis
saglanmig, Bolim 3°te federenin uyumlulugunun denetlenmesi ile ilgili yontemler
listelenmis, Bolim 4’te, standarda uygun federe gelistirimi ile ilgili mevcut ¢aligmalar

incelenerek elde edilen sonuglar tartigilmistir.



2. YUKSEK SEVIiYE MiMARI

Bu boliimde HLA standardinda genel bir bakis verilerek standart uyumlulugunu

smnamak i¢in gergeklestirilecek adimlardan bahsedilmistir.

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

HLA’y1 (i) HLA Cergeve ve Kurallar (IEEE Std 1516-2000); (ii) Federe Arayiz
Spesifikasyonu (IEEE Std 1516.1-2000); (iii) Nesne Modeli Sablonu (Object Model
Template, OMT) (IEEE Std 1516.2-2000); (iv) Federasyon Gelistirme ve Calistirma Siireci
(Federation Development and Execution Process, FEDEP) (IEEE Std 1516.3-2003)
kavramlar1 olusturmaktadir [8]. HLA’y1 olusturan kavramlar Tablo 1 Qzerinde yer

almaktadir.

HLA Cerceve ve Kurallar, federasyon iletimi sirasinda, federelerin dogru sekilde
etkilesimi i¢in gerekli prensiplerdir. Kurallar, federelerin ve federasyonu tasarlayan

kisilerin sorumluluklarini1 tanimlamaktadir.

Federe Araylz Spesifikasyonu, federeler ve RTI arasindaki ara yiizi

tanimlamaktadir. Simiilasyonlarin birbirleriyle nasil etkilestigini agiklar.

Nesne Modeli Sablonu (Object Model Template, OMT), similasyonda nesneleri,
nitelikleri ve aralarindaki iletisim bigimini tanimaktadir [11]. FOM’nin yapisinm belirler.
Federasyon Nesne Modeli (Federation Object Model, FOM) ve Simulasyon Nesne Modeli
(Simulation Object Model, SOM) olmak {iizere iki farkli modeldir.

Federasyon Gelistirme ve Calhistirma Siireci (Federation Development and
Execution Process, FEDEP), federasyonun gelistirilmesinde ve isletilmesinde
uygulanmas1 Onerilen silire¢ adimlarmi tanimlamaktadir. FEDEP alt1 ana siire¢ adimina
ayristirilmistir: federasyon hedef tanimi, kavramsal model gelistirme, federasyon tasarimi,
federasyon gelistirme, federasyon entegrasyonu ve testi ve sonuglarin yiriitiilmesi ve

hazirlanmasi [12].



Tablo 1. Yuksek Seviye Mimari (High Level Architecture, HLA) Standard:

Standart Tanimi Aciklama

IEEE Standard for Modeling and Simulation (M&S) HLA

IEEE 1516-2000 Framework and Rules, approved by IEEE on September 21st, 2000.

IEEE Standard for M&S HLA Federate Interface Specification,

|EEE 1516.1-2000 approved by IEEE on September 21st, 2000.

IEEE Standard for M&S HLA Object Model Template (OMT)

IEEE 1516.2-2000 Specification, approved by IEEE on September 21st, 2000.

IEEE Recommended Practice for HLA Federation Development

IEEE 1516.3-2003 and Execution Process, approved by IEEE on April 23rd, 2003.

2.2. Modelleme ve Simulasyon Terimleri

Bu boliimde HLA standardinda yer alan terimler hakkinda genel bilgi verilmistir.

2.2.1. Federasyon

HLA standardinda birlikte ¢alisan simiilasyonlarin biitiinii federasyon olarak ifade

edilmektedir. Federasyon ii¢ bilesenden olugmaktadir [13]:
Federe, federasyonun bir tiyesidir ve tek noktadan RTI’ya baghdir.

FOM, federasyon gelistirici tarafindan tanimlanan, federelerin kendi aralarinda degis
tokus yaptig1 veriler arasindaki iliskileri tanimlamaktadir. Bir kism1 RTI tarafindan okunan

federeler i¢in tanimlanmig bir anlagmadr.

Calisma Zamanm Altyapist (Run-Time Infrastructure, RTI), federasyonun
isletilmesini saglamaktadur. Ileri ki béliimlerde detaylandirilacaktir. Sekil 2°de RTI ile ilgili

genel bir gésterim verilmektedir.

Federe 1 Federe 2 Federe 3 Federe 4

CALISMA ZAMANI ALTYAPISI

Sekil 2 — Calisma Zamani Altyapisi (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 iilkenin ordusunu temsil eden bir simiilasyon vb. seklinde olabilir.

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

Onceki bélimde de belirtildigi gibi, OMT tiim FOM’ler icin bir yap:
tamimlamaktadir Her bir federasyon, o federasyon igin tanimlanmis FOM’yi
kullanmaktadir. FOM federeye 6zel bilgiler bulundurmaz; sadece, bir federasyon isletimi
sirasinda RTI tiizerinden federelerin alip verecegi veriyi tanimlamaktadir. Federasyon
isletiminin basinda FOM, RTI tarafindan okunmaktadir. Sekil 3’de gosterildigi gibi FOM,

nesne siniflar1 ve etkilesim siniflar1 olarak iki temel bilesenden olusmaktadir.

FOM

!

Etkilesim siiflar1 Nesne siniflari

Sekil 3 — Federasyon Nesne Modeli (Federation Object Model, FOM)

2.2.4. Etkilesim Simiflar1 (Interaction Class)

Etkilesim siniflari, belirli bir anda bir federeden diger federelere RTI iizerinden
gonderilen veri batinlne verilen isimlerdir. Etkilesim siniflari, simiilasyonda olusan ve
diger simiilasyonlarin (federelerin) ilgilendigi bir olusum ya da olaydir. Ornegin patlama
olayi etkilesim kullanilarak diger federelere iletilebilir. Bir federe etkilesimi goénderir (Send
Interaction) ve ilgilenen diger federeler etkilesimi alir (Receive Interaction). Etkilesim
siiflarinda olay baslar ve biter, siireklilik i¢cermez. Etkilesim siniflar1 parametrelerden

olusmaktadir.

2.2.5. Nesne Siniflar1 (Object Class)

Nesne siniflari, simiile edilmis varliklardir. Birden fazla federenin ilgisi dahilinde
tanimlanirlar. Etkilesim smiflarindan farkli olarak anlik degil, belirli bir siire boyunca

kaliciliklarini siirdiiriirler. OMT, nesne smiflarin1 tanimlamaktadir. Etkilesim siniflarinin
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parametreleri igermesi gibi, nesne siniflar1 da Oznitelikleri (attribute) icerir. Federeler,
nesnelerin drneklerini (instance of objects) yaratabilirler. Her bir 6rnek farkli bir kimlige
(identity) sahiptir. Ozniteliklerde o 6rnek igin farkli kimlige sahiptir. Federeler, bir nesne
orneginin durumunu, 6znitelikleri giincelleyerek degistirirler. Federeler birbirleriyle, RTI
tizerinden etkilesim ve nesneler araciligiyla haberlesirler. Her bir federe kendi icinde

tuttugu simiile varliklari, FOM i¢inde tanimlanmis nesnelere doniistiirmek zorundadir.

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

RTI, bir federasyonda tiim federelere iletisim hizmetleri saglayan bir arakatman
yazilimidir. Sekil 4 Uzerinde goriildiigt gibi federeler birbirleri ile dogrudan konusmazlar.
RTI her bir federe icin RTIAmbassador arayiiziinii sunmaktadir ve federe bu arayiizii
kullanarak RTI servislerini c¢agirmaktadir. Bu servisler federe tarafindan baglatilan
(federate-initiated) servisler olarak ifade edilmektedir. Her bir federe FederateAmbassador
araylizinii sunar. RTI bu arayiizii kullanarak federe ile olan etkilesimini yiiriitiir. Bu
servisler ise, RTI tarafindan baslatilan (RTI-initiated) servisler olarak ifade edilir.
FederateAmbassador ve RTIAmbassador kullanilarak g¢agrilan tiim servisler standartta

tanimlanmistir. FederateAmbassador soyut siniftir ve federe bu soyut siniftan tiiretilmek

zorundadir.
Federe 1 Federe 2
FederateAmbassador FederateAmbassador
A A
_S_,imulasyo_na Arakatmana
Ozel fonksiyon Ozel fonksiyon
A \4

RTIAmbassador RTIAmbassador

<

CALISMA ZAMANI ALTYAPISI

Sekil 4 — FederateAmbassador & RTlambassador Arayiizii

2.3. Federasyon ve Federe Kurallar

HLA standardi federeler i¢in 5 kural ve federasyonlar i¢in de yine 5 kural olmak

tizere, toplam 10 kural tanimlamaktadir. Bir simiilasyon modelinin HLA uyumlu

oldugunun sdylenebilmesi i¢cin HLA standardinda yer alan 10 kuralin hepsine uymasi




yeterli bir kosul olacaktir. Bagka bir deyisle eger simiilasyon modeli bu 10 kuralin hepsini

sagliyorsa HLA uyumlu oldugu kabul edilmektedir.
Federasyon kurallar1 agagidaki gibidir;

Kural 1: Federasyonlar, OMT’ye gore tanimlanmis FOM’ye sahip olmalidir.
OMT, RTI’nin ihtiyag duydugu bilgilerden daha fazlasini igerir. Bu ekstra bilgi,

federasyon i¢in tutarlilig1 saglamak i¢in mithendisler tarafindan kullanilir.

Kural 2: Bir federasyonda nesne ornekleri RTI yerine federelerde tutulmalidir.
Bu RTI’nin jenerik kalmasini saglar. Bu beraberinde bir kisit1 da getirir. RTI

hi¢cbir nesnenin 6zniteliginin degerini saklamamalidir.

Kural 3: Federasyon isletimi sirasinda, federeler arasinda alip verilen ve FOM’de
tanimlanan veri RTI aracilig1 ile federelere ulastirilmalidir.  Baska  bir
deyisle federeler birbirleri ile dogrudan haberlesemez. Bu kuralin amaci tekrar

kullanilabilir simiilasyon bilesenleri olusturmaktir.

Kural 4: Federasyon isletimi sirasinda federeler RTI ile Federe Arayiiz
Spesifikasyonu dokiimaninda belirtildigi tizere haberlesmelidir. Bu kuralin amaci

farkli RTI strimlerini kullanmanin yolunu agmaktir.

Kural 5: Federasyon isletimi sirasinda bir nesnenin Ozniteligine sadece tek bir

federe sahip olabilir.
Federe Kurallar1 agagidaki gibidir.

Kural 6: Federeler, HLA Nesne Modeli Sablonu (OMT) dokiimanina uygun
olarak olusturulmus bir SOM’ye sahip olmalidir.

Kural 7: Federeler, Simiilasyon Nesne Modeli (SOM)’da belirtilen nesne
Ozniteliklerini almali ya da vermelidir. Benzer sekilde SOM’de belirtilen
etkilesimi almali ya da gondermelidir. Bu kurala uyuldugu takdirde, federe veri

acisindan HLA standardi ile uyumlu olur.

Kural 8: Federeler dinamik olarak bir 6zniteligin sahipligini alip verebilirler. Bu

bilgi SOM’de bulunmak zorundadir.

Kural 9: Federeler Oznitelikleri yayimlarken kosullart (6rnegin threshold)

degistirebilirler. Bu bilgi SOM’de belirtilmek zorundadir.

Kural 10: Federeler kendi lokal zamanlarini1 yonetebilirler.



2.4. Yuksek Seviye Mimari Servisleri
HLA servisleri 6 grup altinda toplanmistir. RTI, federeleri ve federeler arasindaki
iligkileri yonetirken bu 6 servis grubunu kullanmaktadir. Bu servis gruplarinin isimleri

Sekil 5’te verilmistir.

Federasyon Deklarasyon Nesne
Yonetimi Yonetimi Yonetimi
Sahiplik Zaman Veri Dagitim
Yonetimi Yonetimi Yonetimi

Sekil 5 — HLA Servis Gruplart

2.4.1. Federasyon Yonetimi (Federation Management)
Federasyon Yonetimi; federasyonun yaratilmasi, federasyona katilma, federenin
federasyondan ayrilmasi, federasyonunun yok edilmesi, federasyon kayit, yikleme ve

senkronizasyon servislerinden olugsmaktadir. Toplam 24 servis bulunmaktadir.

2.4.2. Deklarasyon Yonetimi (Declaration Management)

HLA standardina gore federeler birbirlerine dogrudan veri gonderemezler ancak
veriyi federasyon igin erisilebilir hale getirebilirler. RTI bu veriyi ilgilenen federelere
ulastirmakla gorevlidir. Bu islem Deklerasyon Yonetimi servisleri ile gergeklestirilir.
Deklarasyon Yonetimi 12 servisten olusmaktadir. Bu servisleri kullanarak federeler
ilgilerini deklare ederler. Veriyi Uretebilirler (publish) ya da veriyi tiketebilirler (subscribe
to). RTI bu deklarasyonlari kullanarak veriyi yonlendirir, degistirir ve ilgi yonetimi yapar.

Yonlendirme, RTI’'min abonelik (subscription) bilgilerini kullanarak hangi
federelerin veriyi alacagina karar vermesi ile gerceklestirilir.

Degistirme, verinin abonelik durumuna gore tekrar adlandirilmasi ile gerceklestirilir.
Ilgi yonetimi, veriyi iireten (publish) federeler igin yapilir. RTI, veriyi iireten federeye o
veriye herhangi bir federenin abone olup olmadigini séyler. Aboneligin olmadig1 durumda

federe veriyi tUretmeyebilir.



2.4.3. Nesne Yonetimi (Object Management)

Nesne Yonetimi servisleri, verinin federeler arasi alinip verilmesinden sorumludur.
Bu servisler ile etkilesimleri alip gdndermek miimkiindiir. Nesne ornekleri yaratilabilir ve
bu Orneklerin 6znitelikleri giincellenebilir. Diger federeler yine bu servisleri kullanarak
nesne Orneklerini kesfedebilir (discover) ve Oznitelikleri alabilir. Nesne Yonetimi 19
servisten olugmaktadir. Bu servisler verinin nasil iletilecegini, veri gilincelleme

yontemlerini belirlemek i¢in kullanilabilir.

2.4.4. Sahiplik Yonetimi (Ownership Management)

HLA servislerini kullanarak bir nesnenin 6zniteliginin sahipligini baska bir federeye
devretmek mumkundur fakat HLA’nin 5. ve 8. Kuralina gore, bir federe bir nesnenin
Ozniteligini degistirebilmek i¢in 6nce o nesneye sahip olmalidir. Sahiplik Yonetimi

grubunda 17 servis yer almaktadir.

2.4.5. Zaman YoOnetimi (Time Management)

Federelerin zaman uyumunu saglayan servislerdir [14]. Her bir federenin kendine ait
is pargacig1 (thread) ile calismasi, federeler arasinda tasinan mesajlarin siralanmasi
problemine neden olur. HLA Standardinda mesajlarin siralanmasi, mantiksal zaman
(logical time) ile ifade edilir. Mantiksal zaman soyut bir kavramdir. HLA Zaman
Yonetiminde yer alan 23 servis temelde 2 gorevi yerine getirir.

e Her federenin kendi mantiksal zamanmni diger federelerle koordinasyon isinde

ilerletmesine imkan tanir.

e Zaman etiketli mesajlarin dagitimimi kontrol eder. Bu dagitim sayesinde herhangi

bir federe diger federelerden gegmis olusan bir mesaji talep etmek zorunda
kalmaz. Baska deyisle kendi mantiksal zamaninin oncesinde gerceklesen bir

mesaj1 almaz.

2.4.6. Veri Dagitim Yonetimi (Data Distribution Management)
Veri Dagitim Yonetimi servisleri federelerin iiretici-tiiketici iligkilerini diizenler. Bu
duzenlemeyi bolgeler iizerinden gergeklestirir. Veriler igin tanimlanan bdlgelerde

paylasilmasi ile gerceklesmektedir. Veri Dagitim Yo6netimi 12 servisten olugmaktadir.
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2.5. Yonetim Nesne Modeli (Management Object Model, MOM)

HLA yeni tanimlandigi donemlerde, federelerin RTI hakkinda ydnetim verilerine
erismesi ve bazi durumlarda federasyonu denetlemesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. RTI,
federasyon ve federeler hakkinda hangi bilgilerin gerekli olabilecegi konusunda yapilan
calismalar sonrasinda, MOM ortaya ¢ikmistir. MOM, standart tarafindan belirlenen
FOM’nin pargasidir. Federasyon durumunu tanimlamak ve yonetmek i¢in kullanilir. RTI,
MOM’da tanimlanmis nesne ve Oznitelikleri yaratir. Ornegin bir federe federasyona
katildiginda, RTI Manager.Federate smifindan bir Ornek yaratir. Eger bir federe
federasyona kag federenin katildigini bilmek isterse Manager.Federate sinifinda abone olur
ve gerekli bilgiyi alir. Sistem yonetimi, MOM siniflarina abone olan bir yonetici federe ile
bu sekilde saglanabilir. MOM tiim federasyon i¢in ayni oldugundan ydnetici federe

yeniden kullanilabilir.

2.6. Standarda Uygun Federe Gelistirimi

Federenin HLA uyumlu gelistirilmesi i¢in, HLA standardinda federeler tarafindan
uyulmasi gereken kurallar belirtilmistir. Federelerin SOM ile bu kurallara uymasi beklenir.
Bu kurallara uymadigi durumda federe amaclari bilinmedigi igin birlikte c¢aligabilirlik
faaliyetlerini yiiriitmek zorlagsmaktadir [15]. Bu nedenle HLA uyumlulugunun sinanmasi

gerekmektedir.
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3. FEDERE UYUMLULUGUNUN SINANMASI

Bu tez calismasinda federenin HLA uyumlulugunun smanmasi igin “Test
Simiilasyonu” olarak adlandirilan bir test araci, Visual Studio 2015 tiimlesik gelistirme
ortami1 kullanilarak, C++ dilinde gelistirilmistir. Gelistirilen test araci yardimi ile test
senaryolar1 hazirlanmaktadir. Bu kapsamda federelerin HLA uyumlulugu HLA 1516 2000
standardina uygun ve standart kapsaminda verilen HLA 1516 2000.1, 2000.2 ve 2000.3
dokiimanlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.

Federe kurallarinda goriildiigii gibi Kural 10 disindaki biitiin kurallarda SOM’den
bahsedilmektedir. Ancak bir simiilasyon altyapisi i¢cin SOM kullanim1 zorunlu degildir.
Zorunlu olmamast nedeniyle kullanilmamasi durumunda federeler HLA uyumlu
olamamaktadirlar. Bir federenin HLA uyumlu olmamasi ise HLA standardi tarafindan
vurgulanan birlikte ¢aligabilirlik ve tekrar kullanilabilirlik hedeflerinin gergeklestirilmedigi
anlamina gelmektedir. Bu nedenle federenin HLA uyumlulugunu test etmek i¢in SOM’nin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Uyumlulugun sinanmasi igin gerekli adimlar Sekil 6 Uzerinde gorilmektedir. Bu
sekle gore herhangi bir federenin HLA uyumlugunun sinanmasi i¢in birtakim girdilere
thtiya¢ vardir. Bunlardan ilki SOM girdisidir. SOM’ye sahip federenin Ger¢ek Zamanh
Platform Referans FOM (Real-Time Platform Reference FOM, RPR-FOM) [16][17]
uyumlu olmasi gerekmektedir. SOM verisi simiilasyonda mevcut ise bu sinama igin ilk
girdi saglanmis olmaktadir. Verilen bu girdi ile SOM Sinama adimi gerceklestirilerek
SOM verisinin standarda uyumlulugu denetlenir. Ikinci test girdisi olan Kullanilan
Servisler, federenin kullandigi HLA servislerinin listesidir. Bu girdi ile Servis Kullanimi
Sinama adiminda federenin kullanacagini beyan ettigi servislerin ve federenin
kullanmasinin zorunlu oldugu servislerin kullanilip kullanilmadig: sorgulanir. Uyumluluk
Testi sinama adimlar1 ise HLA standardinda bulunan 6 farkli servis grubunda yer alan
servislerin 6n kosullarin1 saglamasi ile kontrol edilir. Kontrol edilen servisler igin istisna
(exception) durumlar1 degerlendirilir. Verilen iki veri girdisi saglanirsa sinama adimlar1 da

basaril1 sekilde isletilir.
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SOM Sinama \
SOM Servis J Kullanilan
Kullanimi Servisler
Uyumluluk
Testi

Sekil 6 — Federe Uyumlulugunun Stnanmasi

3.1. SOM (Simulation Object Model) Stnama

Ik sinama admm federenin 2000.1 HLA kurallar1 ve 2000.3 OMT kurallarina
uygunlugunun sinanmasi ile gergeklestirilir. Bunun icin SOM sinamasi yapilir. Bu sitnama
adimu statiktir. Sekil 7°te verilen 6rnek SOM verisi okunarak SOM dosyasinin igeriginin

OMT standardindaki kurallara uygunlugu test edilir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!DOCTYPE objectModel SYSTEM "hla.dtd"><cbjectModel DTDversion="1516.2" name="New FOM.xml" tvpe="FOM" ver:

<objects>

<objectClass name="HLAcbjectRoot" sharing="Neither">

<attribute name="HLAprivilegeToDeleteObject" dataType="NA" updateType="NA" updatelondition="NA" ownership=
—|<objectClass name="GriddedData" sharing="PublishSubscribe" semantics="Depict global, spatially varying em
<attribute name="TotalValues" dataTvpe="UnsignedLong3" updatelvpe="Conditional" updateCondition="0n change
<attribute name="RecordTotal" dataTvpe="UnsignedShortd" updatelvpe="Conditional" ownership="NoTransfer" sb
<attribute name="CoordinateSystem" datalype="EnvirommentDataCoordinateSystemEnumle" updatelype="Conditionz
<attribute name="GridDataInfo" dataType="GridDataStructArrayl" updatelype="Conditional" updatelondition="(
<attribute name="SampleTime" dataType="UnsignedLonglongl" updatelype="Conditional" updatelondition="0n chs
<attribute name="RecordNumber" dataType="UnzignedShortd" updatelype="Conditional" cwnership="NoTranszfer" :z
<attribute name="GridAxizInfo" dataType="GridAxizStructArrayl" updatelype="Conditional" updatelondition="(
<attribute name="FieldNumber" dataTyvpe="UnsignedShortd" updateTvpe="Conditional" ownership="NoTransfer" zF
<attribute name="ConstantGrid" dataType="EnvironmentGridTypeEnum8" updateType="Conditional" updatelonditic
<attribute name="VectorDimension" dataType="HLAoctet" updateType="Conditional" updateCondition="0On change
<attribute name="GridID" dataType="EntityIdentifierStruct" updateType="Static" updateCondition="N/A" owne:
<attribute name="Orientation" dataType="OrientationStruct" updateType="Conditional" updateCondition="On ct
<attribute name="EnvironmentType" dataType="EnviromnmentTypeStruct" updateTlype="Static" updatelondition="N;
<attribute name="Number0fGridixes" datalype="HLAcctet" updatelype="Conditional" updateCondition="0n change
F</objectClass>
H<objectClass name="EmitterBeam" sharing="Subscribe" semantics="A sector of concentrated energy from a devi
<attribute name="BeamElevationCenter" datalype="Floatl" updatelype="Conditional" updateCondition="&g}: EE
<attribute name="PulseRepetitionFrequency" datalype="Floatl2" updateIype="Conditional" updateCondition="&g
<attribute name="BeamIdentifier" dataTvpe="HLAoctet" updatelvpe="Static" updateCondition="N/A" ownership='
<attribute name="EventIdentifier" namelotez="27" dataType="EventIdentifierStruct" updateType="Conditional
<attribute name="EmissionFrequency" datalvpe="Floatl2" updatelype="Conditional" updateCondition="&gt: EE [
<attribute name="PulseWidth" dataType="Floatl3" updateType="Conditional" updateCondition="&gt; EE PW THRSE

Sekil 7 — Ornek SOM Dosyast

SOM simama islemi igin, Sekil 8 lizerinde yer alan adimlar uygulanir. 1 numarali
adimda yer alan SOM dosyas1 ornegi Sekil 7 Uzerinde yer almaktadir. SOM dosyasi,
federeler arasindaki etkilesimi/iletisimi aciklayan gegerli bir XML dosyasi olmalidir.
Boliim 2.2.4’te SOM dosyasinda kullanilan etkilesimlerle ilgili, Boliim 2.2.5’te ise nesne

smiflari ile ilgili bilgiler verilmistir. Gegerli bir SOM dosyast mevcut ise 2 numarali adim
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kontrol edilmelidir. Sekil 7°de bulunan SOM dosyast birinci satir1 iizerinde bir HLA nesne
modeli (objectModel) yer almaktadir. HLA nesne modeli, model ismi, model tipi, model
versiyonu, model referansi vb. gibi bilgiler barindirmalidir. Eger HLA nesne modeli iginde
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
smiflar1 ve onlarin 6zniteliklerinin yapisi, etkilesim siniflar1 ve onlarin parametrelerinin
yapist kontrol edilir. Nesne/Etkilesim/Oznitelik/Parametre  isimlendirmeleri XML
adlandirma kurallarina uygun olmalidir. XML adlandirma kurallarinda iki nokta iist iiste
“:” ve “hla” dizesiyle baslayan isimler veya ((“Hh”) (“L[1”) (“Ala”)) ile eslesen dizeler
dahil edilmemelidir. 7 numarali adimda lexicon kontrolii gergeklestirilir. Bu adimda SOM
dosyasinda bulunan nesne siniflari, etkilesim siniflar1 ve parametre siniflarinin her birinin
icerisinde anlambilim (semantic) 6zelligi kontrol edilir. Eger Sekil 8’da yer alan adimlar
sonucunda HLA standardina uygun sekilde sonuglar elde edilirse sinama islemi basarili
kabul edilir.

1: SOM mevcut mu?

v

2: Nesne model tanimi var mi?

v

3: Nesne simif yapisi gecerli mi?

v

4: Nesne etilesim yapist gegerli mi?

I‘

5: Nesne Oznitelikler tanimlanmis mi1?

v

6: Etkilesim parametreleri tanimlanmis m1?

v

7: Lexicon tanimi var m1?

Sekil 8 — SOM Sinama Adimlart
3.2. Servis Kullanimi

Ikinci smnama adim igin gelistirilen test araci kullanilarak bir test senaryosu
hazirlanir. Bu test senaryolarinin sinama adimlar1 Sekil 9’de verilmistir. Test senaryosu

federenin kullandigini beyan ettigi servislerden olusmaktadir. Sinamas1 yapilan federe ve
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test federesi ile RPR-FOM verisi kullanilarak test senaryosu isletilir. Bu test sonrasinda

sinamasi yapilan federenin beyan ettigi tiim servisler kullanilmis ise sinama adimi basarili

kabul edilir.

Federasyon yonetim sinama

Nesne yonetim sinama

|V

|V

Federasyona katilim ve ayrilma sinama

Etkilesim sinama

I‘

I‘

Senkronizasyon sinama

|V

Sahiplik sinama

|V

Kayit ve yiikleme sinama

Zaman ydnetimi sinama

l?

lV

Abonelik stnama

Veri dagitim yonetimi sinama

IV

Akis kontrol sinama

Sekil 9 — Servis Kullanim Araci

Gergeklestirilen bu sinama adimi asagidaki sorular ile yonetilir.
- Zorunlu olan servisler ¢agirilmig mi1?

e Federasyonu Yarat (Create Federation Execution)
e Federasyonu Yoket (Destroy Federation Execution)
e Federasyona Katil (Join Federation Execution)

e Federasyondan Ayril (Resign Federation Execution)
- Federenin kullandigin1 beyan ettigi diger servisler ¢agirilmig m1?

e Nesne Sinifina Abone Ol (Subscribe Object Class)
e Nesne Smifin1 Yayinla (Publish Object Class)

3.3. Uyumluluk Testi

Ucgiincii sinama adimi ise SOM’de federe tarafindan verilen bilgilerin sinanmasinin
denetlenmesidir. Bu sinama adimi 2. sinama adimi isletilirken RTI yazilimi vasitasiyla
toplanan veriler ile gergeklestirilir. RT| yazilimi vasitasiyla toplanan verilerin testleri Sekil

10°’da yer almaktadir.

15



Nesne

Etkilesim

Testleri |—»| Testleri

—>

Sekil 10 — Uyumluluk Testi Adimlart

Sahiplik
Testleri

Veri
Dagitim
Testleri

Zaman
Y onetimi
Testleri

Yayinlamay1 ve Abone Olmay1 beyan ettigi siniflar1 yayinlayip abone olmus mu?

Sahipligi devredebilecegini beyan etmis ise 6znitelikleri devredebiliyor mu?

Gonderecegini beyan ettigi etkilesimleri gondermis mi?

Giincelleyecegini beyan ettigi Oznitelikleri giincellemis mi, nesneler yaratilmig

mi1?

Abone olacagini beyan ettigi 6znitelikleri almis m1, nesneleri kesfetmis mi?

Boyut (dimension) tanimi yaptig1 6znitelikleri bolgelerle iliskilendirmis mi?

Uyumluluk testlerinde birka¢ farkli adim gergeklesmektedir. Gergeklesen bu

adimlarda servis gruplarinda yer alan servisler ve on kosullar1 anlatilmaktadir. Yapilan

uyumluluk testlerinden bazi test senaryolari segilerek ornek olarak verilmistir. Verilen bu

test senaryolarinda kullanilan servisler igin olusturulan sinif diyagrami Sekil 11 (izerinde

yer almaktadir.

16




class Class Diagram

Federasyon Ydnetimi

federate: Federate
federateType: string
federationExecutionMame: string
fomModulePath: string

* o+ 4+ o+

weateFederationExecution(string, string) : woid
destroyFederationExecution(string] : void
joinFederaticnExecution(string, string, Federate) : void
resignFederationExecution() : void

Nesne Yénetimi

interactionHandle: int
objectClassHandle: int
objectinstanceMName: string
parameterslues: vector<siring
thelUserSuppliedTag: string

ok

observeliscoverObjectinstance(int) : DiscoverObjectinstance
observeReceivelnteraction|) : Receivelnteraction
registerObjectinstance{int, string) : int
reservelbjectinstanceMame(string) : void
sendinteraction{int, vector<string>, string) : woid

Zaman Ydnetimi

+ logicalTime: int
+ logicalTimeCfloinedFederate: |
look&hesd: int

+
+
+
+
+
+
+
+

enableTimeConstrained() : void
enableTimeRegulation{int) : void
observeEnableTimeConstrained()
observeEnableTimeRegulation{)
observeTimeAdvanceGrant() : int
queryGALT() : int

queryLogical Time{) : int
timeAdvanceRequest{int) : void

sint
int

Receivelnteraction

called: bool

int

cli

ClassHandle: int

orderType: string
parameterHandleValueMap: map<int, string>
transportationType: string

userSupplierTag: string

Deklarasyon Yénetimi

Veri Dagitim Ydnetimi

atributeHandleSet: vector<int=
interactionHandle: int
objectClassHandle: int

publishinteractionClass({int) : void
publishObjectClassAttributes(int, vector<int=) : void
subsoribelnteractionClass{int) : void
subsoribeObjectClassAthri

{int, vector<int=) : void

dimensionHandleSet: vector<int>
rangeBounds: RangeBounds
regionHandle: int
regionHandleSet: vector<int=

+ +

commitRegionMadificationsvector<int=) : void
createRegion{vector<int>) : void
setRangeBounds(RegionBounds, int, int) : void

Sahiplik Y&@netimi

attrib:
registen

: vector<int=
ObjectHandle: int
userSuppliedTag: sting

Destek Servisleri

negotiatedAttributeCwnershipDivestiture{int, vector<int=, string) : void

unconditional AttributeCrwnershipDivestiture({int, vector<int=) : void

DiscoverObjectinstance RangeBounds

called: bool "
. . + lowerBound: int
2 int

+ upperBound: int

attributeMame: string
dimensicnMame: string
interactionMame: string
objectClassMName: string
ocbjectinstanceHandle: int
parameterilame: string

ok

getattributeHandle{string, string) : int
getDimensionHandle{string) : int
getinteractionHandle{string) : int
getObjectClassHandle({string) : int
getObjectinstanceMame{int) : string
getParameterHandle{string, string) : int

Standard, servis gruplar1 i¢in 6n kosullar sunmaktadir. Bu 6n kosullar1 saglayarak

Sekil 11 — HLA Servisleri Sunif Diyagrami
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uyumluluk testleri isletilmistir. Ornegin bir federasyon yonetiminin isletilmesi igin;
federeler federasyona katilmadan Once federasyonun yaratilmasi gerekir. Federasyon
yaratmak icin (Create Federation Execution) servisi kullanilir. Bu servis federasyon ad1 ve
Federasyon Yonetim Verisi (Federation Execution Data, FED (FOM)) dosyasinin
lokasyonunu parametre olarak alir. Bir federenin 6ncelikle federasyonu yaratmasi ve diger
federelerin federasyona katilmasi, federelerin ¢alisma siralarinin belirlenmesini gerektirir.
Bunun yerine her federe federasyon yaratmaya calisir. Once calisan federe federasyonu
yaratir, diger federeler istisna (exception) alir. Boylece siralama sorunu ¢6ziilmiis olur.
Istisna alan federeler istisnay1 dikkate almazlar. Federasyon yaratildiktan sonra, federeler
(Join Federation Execution) servisi ile federasyona katilirlar. Federe bu servisi, federasyon

adi1 ve tip parametreleri ile ¢agirmalidir. Bu ¢agri sonrasi federe, federe belirteci (federate




designator) alir. Federasyon isletimi Oncesi tim federelerin federasyona katilma
zorunlulugu yoktur. Bir federe herhangi bir anda federasyona katilabilir. Benzer sekilde bir
federe herhangi bir anda federasyondan ayrilabilir (resign). Federasyonu sonlandirmak igin
tim federelerin federasyondan ayrilmasi gerekir. Bu ayrilma islemi (Resign Federation
Execution) servisi ile gergeklestirilir. Bu servis cagrisindan sonra federe (Destroy
Federation Execution) servisi disinda higcbir servisi cagiramaz. (Destroy Federation
Execution) servisi federasyonu sonlandirir. Bir federasyonun yaratilmasi ve

sonlandirilmasindaki temel kosullar bunlardir.

3.3.1. Nesne Testleri

Nesne Testleri i¢in bazi kod 6rnekleri EK 1 (izerinde verilmistir. Verilen kod blogu
icin olusturulan siralama diyagram: (sequence diagram) ise Sekil 12 Uzerinde yer
almaktadir. Kod karmagsikligini ortadan kaldirmak adina daha sonraki Orneklerin

anlatilmasinda siralama diyagramlar: kullanilmistir.
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sd Sequence_Discowver Object Instance /

g

A

FedereA
1

Kogum Zaman
Altyapist

g

A
FedereB
1

.C!EETI:—FEd erationExecution{federationExecutionMame, fomMeoduleDesignator)
P

‘I

joinFederationExecution({federste Type, federstionExecutionName, federated)
|

o
:
1
1
i1l
|
|

™0
! 1
: joinFederationExecution{federate Type, f ionExecutionName, federateB)
1 [ i
1 [l
1 1
! 1
! 1
: getObjectClassHandle{L"BaseEntity”) :baseEntityCbjectClass :
™0
1
1
1

getAttributeHandle{baseEntityObjectClass, L"WorldLocation™) :worldLocationAth

F

ribute

publishObjectClassAttributes/baseEntityObjectClass, stributeHandleSet)

3
-{-

.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

registerObjectinstance(baseEntityObjectClass, objectinstanceName) :objectinstan
'

Y

____E _—————

|
1
:
1
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1
1
1

| subsoribeObjectClassAtiibutes(baseEntityObjectClass, sthributeHandl ESEt.:n

u-—"-
1
1
ceHandle

resignFederationExecution{DELETE_OBJECTS_THEN_DIVEST)

—
--|

; i
[l
1
!
1
1
1
1

observeDiscoverCbjectinstance{baseEntityObjectClass) .cbjectinstan cEDiscm“Ery

. |
L

resignFederstionExecution{DELETE_OBJECTS_THEM_DIVEST)
-

-

destroyFederationExecution{federationExecuticnMame)

Y

Y

._____E_____I:____

Sekil 12 — Nesne Testleri Orn

Buradaki siralama diyagramina gore isl

e Goruldigi gibi FedereA once federasyon yaratmaktadir (Create Federation

Execution), ardindan federasyonu

FedereB federasyona katilmaktadir

egi (Discover Object Instance)

emler su sekilde gerceklesmektedir:

yaratan FedereA ve bagka bir federe olan

(Join Federation Execution). Her iki federe

aralarindaki iletisimi saglamak i¢in RTI kullanilmaktadir.

erini yayinlamak istedigini RTIya belirttikten

e FedereA, bir nesne smifinin 6zellikl
sonra nesne yaratabilir (Register Object Instance).
[}

belirtecine (Object Class Handle) ve 6zniteliklerinin dogru belirtecine (Attribute

Handle) ihtiyag duyar. Nesne smifi dogru belirteci (Get Object Class Handle)

servisi ile alinmalidir.

FedereA belirledigi nesne smifini yaymlamak i¢in nesne smifinin dogru
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e Nesne smifinin istenilen O6zniteliginin dogru belirtecini almak igin ise (Get
Attribute Handle) servisi kullanilmalidir.

e FedereA belirledigi nesne ve Ozniteliklerinin dogru belirtecleri ile nesne sinifini
yayinlayabilir (Publish Object Class Atributes).

e Belirtilen nesneyi kesfetmek isteyen FedereB nesneye ve Ozniteliklerinin dogru
belirtecine abone olmalidir (Subscribe Object Class).

e Nesne ile veri gondermenin ilk kosulu, bir federenin yeni bir nesne Ornegi
yaratmasidir (Register Object Instance).

e Nesne Ornegi yaratilmasi RTI’ya yeni bir unsurun federasyona girdigini
anlatmaktadir. RTI yaratilmis nesneyi nesne adi (Object Name) ve nesne belirteci
(Instance Handle) ile verir. Federe bunun icin bir isim secebilir ya da isim RTI
tarafindan da verilebilir. RTI’nin verdigi isim HLA ile baslar. Federe’nin verdigi
isim HLA ile baslayamaz. Isimler federasyon icin tekil olmak zorundadr.

e Nesne yaratimi (Register Object Instance) servisi ile yapilir. Servis nesne sinif
belirteci (Object Class Handle) parametresini alir. Se¢imli olarak nesne ismi
(Instance Name) parametre olarak verilebilir. Ismi RTI verdi ise bu isime (Get
Object Instance Name) servisi ile erismek miimkiin olur. Nesne yaratimi sonrasi
nesne ornek belirteci (Object Instance Handle) geri dondirdlir. Bu belirtec RTI
ve federe i¢in tekildir. FedereA nesne ile ilgili tiim servis ¢agrilarini bu belirteg
iizerinden gerceklestirir. Bu belirte¢ bagka bir federeye gecirilemez. Diger
federeler ayn1 isim kullanimlarina karsin ayn1 belirteci kullanmazlar.

e Belirlenen Ozniteliklere ya da Ozniteliklerin tamamina abone (subscribe) olan
FedereB, yeni yaratilan nesneyi kesfetme islemi gergeklestirmektedir (Discover
Obiject Instance).

e FedereA ve FedereB federasyondan ayrilir (Resign Federation Execution).

e Federasyon ismi verierek FedereA tarafindan federasyon yok edilir (Destroy

Federation Execution).

3.3.2. Etkilesim Testleri

Etkilesim Testleri de Deklarasyon Ydnetimi servis grubunda bulunan nesne testleri
kisminda detaylica anlatilan yayinlama (publication) ve abonelik (subscription) servisleri
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu yoOntemle simiilasyon bilesenlerinin birbirlerine

gereksiz mesaj gondermeleri engellenebilir. SOM dosyasinda yer alan etkilesimlerin abone
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ol/yayinla mekanizmasi ile uygulanan testler olarak gerceklestirilmistir. Etkilesim

(interaction) gonderme (Send Interaction) ve alma (Receive Interaction) Nesne Yonetimi

servis grubunda yer alan servislerdir.

Etkilesim Testleri i¢in olusturulan diyagram Sekil 13 {izerinde yer almaktadir.

FedereA once federasyon yaratmaktadir (Create Federation Execution), ardindan
federasyonu yaratan FedereA ve baska bir federe olan FedereB federasyona
katilmaktadir (Join Federation Execution).

FedereA, bir etkilesim smifinin 6zelliklerini yayimnlamak istedigini RTI’ya
bildirmelidir. FedereA belirledigi etkilesim smifin1 yayimnlayabilir (Publish
Interaction Class).

Belirtilen etkilesimi almak isteyen FedereB etkilesime abone olmalidir (Subscribe
Interaction Class).

FedereA etkilesimi (Send Interaction) servisi kullanarak gonderir. Federe
etkilesimi gonderecegini 6nceden RTI’ya bildirmelidir. Bu bildirim sinif bazinda
yapilir. Tek tek parametre bildirmek gerekmez.

(Send Interaction) servisine tim parametreleri vermek gerekmez. Bununla birlikte
tek bir (Send Interaction) servisi ile gonderilen parametreler, tek bir (Receive
Interaction) servisi ile alinir. (Send Interaction) servisi se¢imli olarak mantiksal
zaman alabilir. Bu durumda servis retraction belirteci Gretir. (Send Interaction)
ayrica kullanici etiketi (User Tag) alabilir.

FedereA ve FedereB federasyondan ayrilir (Resign Federation Execution).
Federasyon ismi verierek FedereA tarafindan federasyon yok edilir (Destroy

Federation Execution).
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sd Sequence_Receive Interaction /

2 Kosum Zaman S‘z

A Altyapisi Fay

FedereB
1

Federef
1

! i

! 1

1 H

: oeateFederationExecution{federstionExecutionName, fomModuleDesignator)

5

¥
= ___-

joinFederationExecution{federate Type, federaticnExecutionName, federat
I

k 4

-+

! '
joinFederationExecution({federateType, federstionExecutionMame, federateB)
|

F

1
? ?
1
getinteractionClassHandle{L"WeaponFire”) :weaponFirelnteraction 1 :
" ,
1
i |
1 1
. 1
getParameterHandle{weaponFirelnteraction, L"FiringLocation”) firingLocationParameter :
o !
1
—-Lr| !
1 1
1 1
publishinteractionClass{wesponFirelnteraction) : :
P 1
= 1
1 1
1 I 1
1 1
1 : subsoribelnteractionClassiweaponFirelnteraction) 1
| il L
1 [ [
1 | [l
1 I 1
: sendinteraction{weaponFirelnteraction, peramValues, thelserSuppliedTag) | :
- 1
1
ohserveReceivelnteraction() :receivedinteraction :
e
1
1
| i
resignFederationExecution{DELETE_OBJECTS_THEM_DIVEST) ! :
! 1
L.-' i
I 1
1
: resignFederationExecution|DELETE_OBJECTS_THEN_DIVEST) 1
1 I
[ lTl
: 1
destroyFederaticnExecution{federstionExecutionName) : :
|
™ '
1 1
1 1
1
| i
1 I
| 1
| 1
1 1

—————e ]

Sekil 13 — Etkilegim Testleri Ornegi (Receive Interaction)

3.3.3. Sahiplik Testleri

Sahiplik Testlerinde sahipligi devretmenin ii¢ farkli yolu vardir. Ilk olarak test
edilecek federe FOM’de yer alan Gzniteliginin sahipligini kosulsuz olarak hemen elden
c¢ikarabilir. Bunun icin baska bir federe nesneyi alacak m1 diye beklemesine gerek yoktur.
Federe bu sahipligi elden ¢ikarir ve artik bu Oznitelik sahipsiz olur (Divest Attribute
Ownership Unconditionally). Bu servis igin adimlar Sekil 14’de yer almaktadir.
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sd Sequence_Unconditional Attribute Ownership Divestiture /

Ea Kogum Zaman EE
Aty
A Altyapisi sy
Federef FedereB
1

oreateFederationExecution{federationExecutionName, fomModuleDesignator) |

=
]
|
1

\_j‘si nFederationExecution{federate Type, federstionExecutionMame, federsted) |
|

-
. i
1 . 1
: joinFederstionExecution{federate Type, federaticnExecutionName, federateB)
[ !
1
| = =
| | |
i getObjectClassHandle{L "BaseEntity”) :theObject ! i
| - 1 1
- 1
o |
| 1
| 1
1 1
getAttributeHandle{theObjed, L"AccelerationVector™) :nameAtir : :
- 1
1
7 !
| 1
| 1
1 1
publishObjectClassAtiributes{theCbject, attributelist) : :
o
1
--Lr| !
T | 1
1 | 1
| ! subscribeObjectClassAttri Object, stiributeList) !
1 [ |
1 -
i H L
1 | 1
1 | 1
! registerObjectinstance(theObject) 'theRegisteredObjectHandle ! !
. » i
1
1
1

|
unconditional AtibuteCwnershipDivestiture{theRegisteredObjectHandle, attributelist)

observeliscoverObjectinstance{theObject) :objectinstanceDiscovery

getObjectinstanceMame{theRegisteredObjectHandle) :theObjectinstanceMame

v 1

:

-
H

Sekil 14 — Sahiplik Testleri Ornegi (Unconditional Attribute Ownership Divestiture)
FedereA once federasyon yaratmaktadir (Create Federation Execution), ardindan
federasyonu yaratan FedereA ve baska bir federe olan FedereB federasyona
katilmaktadir. (Join Federation Execution).
FedereA belirledigi nesne siifin1 ve 6zniteliklerini yayinlayabilir (Publish Object
Class Atributes).
Belirtilen nesneyi kesfetmek isteyen FedereB nesneye ve Ozniteliklerine abone
olmalidir (Subscribe Object Class).
FedereA gondermek istedigi nesne siifinin 6rnegini yaratmalidir (Register Object
Instance). Yaratma islemi tamamlandiginda, FederecA, belirtilen nesne ve
belirtilen 6zniteligine sahip olmus olur.
FedereB ise kesfetme geri doniis servisi (Discover Object Instance) ile bu
degisikliklerden haberdar olur. Yaratma isleminden sonra sahipligi alan FedereA,
sahipligi devredebilir hale gelir.
FederateA, sahipligi kosulsuz devretmek istediginde (Unconditional Attribute
Ownership Divestiture), sahiplik aninda RTI’ya gecer ve FederateA artik
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belirtilen nesnenin belirtilen 6zniteligini giincelleme sorumlulugundan feragat
etmis olur. RTI, FedereB’ye artik sahipsiz olan nesnenin 6zniteligini onerir.

Ikinci bir segenek olarak test edilecek federe FOM’deki 6zniteliginin sahipligini
elden ¢ikarmak istedigini RTI'ya bildirir. RTI bu istegi diger federelere haber verir. Diger
federeler tarafindan bu 6znitelige sahip olmak isteyen bir federe olursa RTI devir islemini
tamamlar ve tiim federelere haber verir (Divest Attribute Ownership By Negotiation). Bu

servis i¢in 6rnek servis testi Sekil 15°te yer almaktadir.

sd Sequence_Negotiated Attribute Crwnership Divestiture /

2 Kogum Zaman 2
ra Altyapisi iy
FedereA FedereB
1 1

1 i !

1

: createFederationExecution{federationExecutionName, fomMeoduleDesignator) :
|

1
1
1
1
rLr' !
1 1
| 1
| 1
joinFederationExecution{federateType, federstionExecutionMame, federated) | :
I -
1
rLr' !
T | 1
1 | 1
1 I |
: joinFederstionExecution{federste Type, federstionExecutionName, federateB)
T .
1 1
1 | [l
1 T
1 | 1
1 | 1
: getObjectClassHandle(L"BaseEntity”) :theCbject 1 :
I - 1
L] H
1 1
| 1
1
: 1
getAtiributeHandle{theObjedt, L"AccelerationVedtor”) :nameAttr : :
| !
Lol 1
lTl 1
1
| i
| 1
1
publishCbjecClassAtributes{theCbject, attributelist) : :
- !
Lol 1
1
" " !
1 | 1
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Sekil 15 — Sahiplik Testleri Ornegi (Negotiated Ownership Divestiture)

e FedereA Once federasyon yaratmaktadir (Create Federation Execution), ardindan
federasyonu yaratan FedereA ve baska bir federe olan FedereB federasyona
katilmaktadir. (Join Federation Execution).

e FedereA belirledigi nesne ve Ozniteliklerini yayinlayabilir (Publish Object Class
Atributes).
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Belirtilen nesneyi kesfetmek isteyen FedereB nesneye ve 6zniteliklerine abone
olmalidir (Subscribe Object Class).

FedereA gondermek istedigi nesne siifinin 6rnegini yaratmalidir (Register Object
Instance). Yaratma islemini FedereA baglatir. Yaratma islemi tamamlandiginda,
FedereA, belirtilen nesnenin belirtilen 6zniteligine sahip olmus olur.

FedereB ise kesfetme geri doniis servisi (Discover Object Instance) ile bu
degisikliklerden haberdar olur.

Yaratma isleminden sonra sahipligi alan FedereA, sahipligi pazarlikli bir sekilde
devredebilir hale gelir (Negotiated Attribute Ownership Divestiture). Sahipligi
kosullu devretme servisi c¢agirildiginda, RTI, sahipligi devredilmek istenen
nesnenin Ozniteligini 6ncelikle FedereB’ye Onerir. Eger FedereB sahipligi almak
isterse, FedereA, sahipligi devretme islemini baslatabilir ve nesnenin 6zniteligini
guncelleme sorumlulugundan kurtulur.

FedereB, RTI araciligi ile sahipligi devralir ve o andan itibaren nesnenin

Ozniteligini glincelleme sorumlulugundadir.

Son olarak test edilecek federe 6zniteligini elden ¢ikarmak istedigini diger federelere

bildirir almak isteyen olursa devri gerceklestirir (Divest Attribute Ownership If Wanted).

Burada sahipligi devretmek i¢in test edilen adimlar sunlardir:

Her test igin;

Oznitelik yaymlanmis mi1?

Nesne yaratma (register) islemi yapilmis m1? (Bu adimda register eden federe
Ozniteligin sahipligini almis demektir)

Sahiplik, devretmek isteyen federede mi?

Her notification servisi i¢in geri doniis var mi1 bakilir.

Sahiplik almak igin test edilecek durumlar ise sunlardir:

Her test igin;

Oznitelik yaymlanmis mi1?

Nesne yaratma (register) islemi yapilmis mi?

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.
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3.3.4. Veri Dagitim Testleri

Veri Dagitim Testleri verilerin tanimlanan belirli bir alan i¢in paylasilmasi ile

gerceklesmektedir. Burada giincelleme bolgesi (Registration Region) ve abonelik bolgesi

(Subscription Region) isimli iki ayr1 bolge yaratilir. Bolgelerin alt ve {ist limitlerinin ne

oldugu RTI’ya bildirilir. Bu test Gzerinde gtincelleme bdélgesinin alt limit 2, Ust limit ise 4

olarak verilir. Abonelik bolgesinin ise alt limiti 5, Gist limiti 7°dir. Glincelleme ve abonelik

bolgeleri kesismedigi icin test uygulamasi federesinin yaptig1 giincellemeler test edilecek

federe tarafindan alinmamaktadir. Daha sonra giincelleme bolgesinin alt limiti 2, iist limit 6

olarak giincellenerek RTI’ya bildirilir. Bu glncelleme sonucunda giincelleme bolgesi ve

abonelik bolgesi 5 ve 6 araliginda kesistigi icin test uygulamasi federesinin yaptigi bu

bolge icinde bulunan giincellemelerin test edilecek federe tarafindan alindigi goriiliir.

Benzer bir érnek detaylandirilarak Sekil 16 tizerinde verilmistir.

FedereA once federasyon yaratmaktadir (Create Federation Execution), ardindan
federasyonu yaratan FedereA ve baska bir federe olan FedereB federasyona
katilmaktadir. (Join Federation Execution).

Ilk olarak FedereA (Get Dimension Handle) servisi ile FOM’de yer alan bir
boyutunun en biiylik ve en kiigiik degerlerini almaktadir.

(Create Region) servisine alinan bu boyut dogru belirtecleri listesi verilerek 4
farkli bolge yaratilmistir.

Ardindan (4,5) ve (6,7) araliklar1 belirlenmelidir. (Set Range Bound) servisi
kullanilarak belirlenen (4,5) araliginda 2 farkli abone olma ve (6,7) araliginda 2
farkli yayinlama alan1 ayarlanmalidir. FedereB belirledigi nesne ve dzniteliklerini
yaymlanmalidir (Publish Object Class Atributes).

Belirtilen nesneyi almak isteyen FedereA nesneye ve Ozniteliklerine abone
olmalilidir (Subscribe Object Class).

FedereB gondermek istedigi nesne siifinin 6rnegini kendi belirledigi isimle
(Reserve Object Instance Name) yaratmalidir (Register Object Instance).
Belirlenen Ozniteliklere ya da Ozniteliklerin tamamina abone (subscribe) olan
FedereA, yeni yaratilan nesneyi kesfetme islemini kesisen alan olmamasi
sebebiyle gergeklestirememektedir (Discover Object Instance).

Ardindan (4,5) araliginda yayinlama alani ayarlanmalidir (Set Range Bound).

Belirlenen nesne yaratilmali ve sirasiyla kesfedilmelidir.

26



e Belirlenen nesne, nesnenin Ozniteliklerin bazilari ya da tamamina abone
(subscribe) olan FedereA, yeni yaratilan nesneyi kesfetme islemini kesisen bir
alan olmasi sebebiyle kesfedebilmektedir.

e FedereA ve FedereB federasyondan ayrilir (Resign Federation Execution).

e Federasyon ismi verierek FedereA tarafindan federasyon yok edilir (Destroy

Federation Execution).
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Sekil 16 — Veri Dagitim Testleri Ornegi (Manage Subscription With Region)
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3.3.5. Zaman Yonetimi Testleri

Zaman YoOnetimi Testlerinde RTI, bir federenin zaman ydnetimine katilacagi zamani
secmesine izin verilir. Bir federe zaman kisith olabilir (time-constrained), bu durumda
kendi mantiksal zaman ilerlemesi diger federeler tarafindan kisitlanir. Bir federe zaman
kontrolll olabilir (time regulating), bu durumda mantiksal zaman ilerlemesi diger
federeleri etkiler. Bir federe hem zaman kisitlamali hem de zaman kontrollu olabilir ve ya
hicbiri olmayabilir. Bir ¢ok federe zaman yoOnetimine tabi degildir. Federasyonun
amaclarina ve federenin ihtiyaglaria bagl olarak farkli se¢imler yapilir. Hem diizenleyici
hem de kisith olan federelerin yerel saatlerini, federenin degeri belirli federelerin yerel
saatinden daha az olan zaman damgal1 bir olay alabilecek sekilde ilerletmesine izin verilir.

Genellikle kullanimda federeler hem zaman kisitli hem de zaman kontrolli olurlar.

Federeler kendi istekleriyle mantiksal zamanlarini (logical time) ilerletebilirler.
Ornegin FederaA 0. zaman adiminda, FedereB 10. zaman adimindayken FedereA zaman
adimini 2 olarak gilincellemek isteyebilir. Bu istegi RTI’ya iletilir. RTI mevcut olan sartlara
bakarak FedereA’ya izin verir ya da vermez. Izin vermesi durumunda FedereA nin zaman
adimimi 2 olarak giincellenir. Benzer bir O6rnek detaylandirilarak Sekil 17 Uzerinde

verilmigtir.

e FedereA Once federasyon yaratmaktadir (Create Federation Execution), ardindan
federasyonu yaratan FedereA ve baska bir federe olan FedereB federasyona
katilmaktadir. (Join Federation Execution).

e Ilk olarak sirasiyla FedereA ve FedereB zaman kontrollii bir federe olacaginm
RTI’ya ilerleme degeri (lookahead) vererek bildirir (Enable Time Regulation).
FedereA zaman kontrollii olurken, verilen ilerleme degeri (lookahead) ile sahip
olunan mantiksal zaman (logical time) degeri arasinda mesaj yollanmayacaginin
garantisi verir.

e FedereA ve FedereB, RTI tarafindan zaman kontrollii federe olarak kabul edilir
(Time Regulation Enabled).

e Sirasiyla FedereA ve FedereB zaman kisitli federe olmak istediklerini RTI’ya
bildirir (Enable Time Constrained).

o FedereA ve FedereB, RTI tarafindan zaman kisithi federe olarak kabul edilir
(Time Constrained Enabled).

e Baslangicta FedereA ve FedereB 0. zaman adimindadir. FedereA (Time Advance

Request) sevisini kullanarak zaman adimini 5’¢ ilerletmek istegini RTI’a bildirir.
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RTI, federasyonda bulunan bitin federelerin mevcut durumuna, federelerin
isteklerine ve ilerleme degerlerine bakarak hesaplanan, mevcut en biylk
mantiksal zaman (greatest available logical time, GALT) degeri ile ilerlenmek
istenen zaman adimini karsilagtirir. Eger ilerlenmek istenen zaman adimi GALT
degerinden biiyiikse istek reddedilir ve federenin bu istegi tutulur. GALT degeri
federe tarafindan ilerlenebilecek en biiyiik sayiy1 ifade etmektedir. GALT degeri
federe tarafindan gergeklestirilen zaman adimu ilerleme isteklerinde sirekli olarak
hesaplanmaktadir.

FedereA tarafindan gidilmek istenen 5. zaman adimi, GALT degerinden biiyiik
oldugu i¢in reddedilir. FedereA 0. zaman adimindan ilerletilmez fakat RTI
tarafindan bu istek federe istek listesinde tutulur. Yeni GALT degeri hesaplanr.
FedereB zaman adimini 1’¢ ilerletmek istedigini RTI’ya bildirir (Time Advance
Reugest).

FedereA ve FedereB tarafindan GALT degeri sorgusu gergeklestirilerek, zaman
adimut ilerlemesinin kontrolii saglanir (Query GALT).

FedereA ve FedereB tarafindan mevcut mantiksal zaman degeri sorgusu
gerceklestirilerek, zaman adimi ilerlemesinin kontrolii saglanir (Query Logical
Time).

RTI, 1. zaman adim1 degeri hesaplanan GALT degerinden kiigiik oldugu i¢in
FedereB’nin zaman adimini 1. zaman adimina ilerletir (Time Advance Grant).
GALT degeri hesaplanir.

FedereB zaman adimimi 8’¢ ilerletmek istegini RTI’a bildirir (Time Advance
Reugest).

FedereA ve FedereB tarafindan GALT degeri sorgusu gergeklestirilerek, zaman
adimi ilerlemesinin kontrolii saglanir (Query GALT).

FedereA ve FedereB tarafindan mevcut mantiksal zaman degeri sorgusu
gergeklestirilerek, zaman adimi ilerlemesinin kontrolii saglanir (Query Logical
Time).

8. zaman adimi degeri, federelerin ilerleme isteklerine gore yeni hesaplanmis olan
GALT degerinden biiyiik oldugu i¢in FedereB 8. zaman adimina da ilerletilemez.
GALT degeri tekrar hesaplanir. Daha 6nce FedereA tarafindan talep edilen zaman

adimina ilerleme istegi (5) GALT degerinden kiigiik oldugu igin federe istek
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listesinden alinir ve FedereA’nin zaman adimi 5 olarak guncellenir (Time
Advance Grand).

FedereA zaman adimii 9’a ilerletmek istedigini RTI’ya bildirir (Time Advance
Reugest).

FedereA ve FedereB tarafindan GALT degeri sorgusu gergeklestirilerek, zaman
adimi ilerlemesinin kontrolii saglanir (Query GALT).

FedereA ve FedereB tarafindan mevcut mantiksal zaman degeri sorgusu
gergeklestirilerek, zaman adimi ilerlemesinin kontrolii saglanir (Query Logical
Time).

9 degeri, ilerleme isteklerine gore yeni hesaplanmis olan GALT degerinden biiytik
oldugu i¢in FedereA 9. zaman adimina ilerletilmez. GALT degeri tekrar
hesaplanir. Onceki adimlarda bulunan FedereB tarafindan RTI’ya bildirilen
zaman adimina ilerleme istegi (8) GALT degerinden kiiglik oldugu i¢in federe
istek listesinden alinir ve FedereB’nin zaman adimi 8 olarak glncellenir (Time
Advance Grand).

Ardindan GALT degeri giincellemelere bakilarak hesaplanir ve son olarak
FedereA tarafindan talep edilen zaman adimina ilerleme istegi (9) GALT
degerinden kiiglik oldugu igin federe istek listesinden alinarak FedereA’nin yeni
zaman adimi1 9 olarak guincellenir (Time Advance Grand).

FedereA ve FedereB federasyondan ayrilir (Resign Federation Execution).
Federasyon ismi verierek FedereA tarafindan federasyon yok edilir (Destroy

Federation Execution).
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Sekil 17 — Zaman Yénetimi Testleri Ornegi (Manage Time)
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4. SONUC

SOM Sinama, Servis Kullanimi ve Uyumluluk Testi adimlan isletilerek Federe
Uyumlulugu simanmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen bu sinama islemleri bir federenin
HLA uyumlulugunun test edilmesi icin yeterli adimlardir. Yine ayni boliimde verilen
testler gbzden gecirilerek bahsedilen ve gerceklestirimi saglanan testlerde oldugu gibi HLA
federe kurallarina uyuldugu durumda federelerin ihtiyag 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 yaptiklarini anlamak miimkiindiir. Bahsedilen bdliimde
gerceklestirilen sinama islemleri gergeklestirildikten sonra tanimlanan SOM ve Federe
Uyumluluk verisi yeniden kullanilabilirlik agisindan ¢ok degerlidir. Burada olusturulan
SOM bagka simiilasyon sistemleri tarafindan birlikte ¢alisabilirlik kapsaminda sablon
olarak kullanilabilecektir.

Bu tezde, federenin HLA uyumlulugunun denetlenmesi konusunda bir ¢alisma
sunulmustur. Federenin HLA uyumlulugunun sinanmas: ile ilgili adimlar ayrintili olarak
aciklanmistir. Federenin birlikte calisabilirligini saglamak; teknik, sézdizimsel, anlamsal
ve pragmatik dizeyde caba ve standardizasyon gerektirmektedir. Modelleme ve
Simiilasyon sektoriinde iilkemizde simiilasyonlarin birlikte ¢aligabilirligi i¢in gerekli olan
HLA uyumluluguna duyulan ihtiyag, bu c¢aligmada gelistirilen ara¢ setleri ile CEY
Savunma sirketi biinyesinde gelistirilmekte olan RTI {iriinii ile test edilmistir. Bu testin
gerceklestirilmesi, birlikte ¢alisabilirlik sorunlariin bir kisminin giderilmesine yardimci
olmustur. Bu sayede HLA uyumlu federeyi olusturan simiilasyon bileseninin tekrar
kullanilmast durumunda olusabilecek birlikte ¢alisabilirlik problemleri en aza indirilmistir.

Ulkemizde savunma sektoriinde pek cok firma tarafindan HLA uyumlu olarak
gelistirilen simiilasyon sistemlerinin federe uyumlulugun sinanmasi i¢in bilindigi kadariyla
herhangi bir test ve dogrulama adimi gerceklestirilmemektedir. Yapilan bu calisma ile
HLA wuyumlu olarak gelistirilecek simiilasyonlarda olusturulan bu ara¢ setinin
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada sektdrde en yaygin siiriim olmasi
nedeniyle, HLA 1516 standardinin 2000 yilinda yayinlanan siiriimiine odaklanmilmistir.
llerki asamalarda standardin Evolved (2010) siiriimii ile uyumlu yapilacak galigmalar
genisleme potansiyeli olarak degerlendirilmektedir. Buna ilaveten federe uyumlulugunun

sinanmasi i¢in bir kural seti olusturulup sektdrle paylagilmasi da hedeflenmektedir.
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EKLER

EK 1: Discover Object Instance Test

1 SCENARIO("Discover Object Instance Test - Happy path",
"[ObjectManagementServiceTests] [DiscoverObjectinstance] [DOI]")
2 {

3 Federate federateA;

- Federate federateB;

6 GIVEN("Discover object instance with valid parameters")
7 {

8 std::wstring federateType = L"typel";

9 std::wstring federationExecutionName =
federateA.getUniqueName () ;

10 std::wstring fomModuleDesignator = L"...";

11

12 rtil5lé::AttributeHandleSet attributeHandleSet;

13 rtil516::0bjectClassHandle baseEntityObjectClass;
14 rtil5l6::AttributeHandle worldLocationAttribute;

15 rtil5l6::0bjectInstanceHandle objectInstanceHandle;
16 rtil516::0bjectInstanceDiscovery objectInstanceDiscovery;
17

18 WHEN ("Register object instance™)

19 {

20 THEN ("Object instance discovered")

21 {

22 try

23 {

24 federateA.getRtiAmbassador () ->

createFederationExecution (federationExecutionName,
fomModuleDesignator) ;

25 federateA.getRtiAmbassador () ->
joinFederationExecution (federateType, federationExecutionName,
federateAd) ;

26 federateB.getRtiAmbassador () ->
joinFederationkExecution (federateType, federationExecutionName,

federateB) ;

28 baseEntityObjectClass =
federateA.getRtiAmbassador () -> getObjectClassHandle (L"BaseEntity");
29 worldLocationAttribute =

federateA.getRtiAmbassador () ->
getAttributeHandle (baseEntityObjectClass, L"WorldLocation");
30

31
attributeHandleSet.insert (worldLocationAttribute) ;
32 federateA.getRtiAmbassador () ->

publishObjectClassAttributes (baseEntityObjectClass,
attributeHandleSet) ;

33 federateB.getRtiAmbassador () ->
subscribeObjectClassAttributes (basekEntityObjectClass,
attributeHandleSet) ;

34

35 objectInstanceHandle =
federateA.getRtiAmbassador () ->

registerObjectInstance (baseEntityObjectClass, objectInstanceName) ;




-

36 objectInstanceDiscovery =
federateB.observeDiscoverObjectInstance (baseEntityObjectClass) ;

7

38 REQUIRE (baseEntityObjectClass ==
objectInstanceDiscovery.theObjectClass) ;

39 REQUIRE (objectInstanceHandle ==
objectInstanceDiscovery.theObject) ;

40

41 federateB.getRtiAmbassador () ->
resignFederationExecution (DELETE OBJECTS THEN DIVEST) ;
42 federateA.getRtiAmbassador () ->
resignFederationExecution (DELETE OBJECTS THEN DIVEST) ;
43 federateB.getRtiAmbassador () ->

destroyFederationExecution (federationExecutionName) ;

44 }

45 catch (rtil516::Exception& exception)

46 {

47 std: :wcout << exception.what() << std::endl;
48 REQUIRE (false) ;

49 }

50 }

51 }

52}







