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Ozet

Bu calisma, belirli bir alanda birbirlerinin ihtiyact olan fonksiyonaliteyi saglayacak
bilesenlerin bulunmasi ve beraber galigmalarindaki engellerin giderilmesi icin bir altyapi
sunmaktadir. Bilesen teknolojileri igin gelistirilen yaklasimlar bu c¢aligmada uygulama
alani olarak secilen High Level Architecture (HLA) ortamina uygulanmigtir. Benzetimlerin
olusturulmasi sirasinda HLA federeleri arasinda ortaya c¢ikacak uyumsuzluklarin
giderilmesine yonelik mekanizmalar tasarlanmistir.

Abstract

This research proposes an infrastructure to inhibit obstacles for locating the components
that require functionalities from each other and their collaboration, within a certain domain.
The approaches are developed for general component technologies and applied to the High
Level Architecture (HLA) medium. Mechanisms are designed to resolve the
incompatibilities among the HLA federates.

1. Giris

Gelistirme maliyeti ve siiresine olan olumlu yansimasindan dolay1 Bilesenlere Dayali Yaklagimlar
(Component Oriented Approaches) zamanla Onem kazanmaktadir. Ancak uygun bilesenin
bulunmasi ve sisteme dahil edilmesinde problemler yasanmaktadir. Su anda, gelistiricinin bilesen
satmakta olan sitelerden isim ve bir kac¢ anahtar kelime ile bilesenleri bulmasi ve bilesenin iireticisi
ile baglant1 kurup isine yarayip yaramayacagi test etmesi gerekmektedir. Bilesen sayisinin
artmasi, gelistiricinin sistemi ile uyumlu bilesen bulma olasiligini arttirirken test etmesi gereken
bilesen sayisim1 da arttirmaktadir. Bilesenlerin sadece isim, isletim sistemi gibi bilgiler ile
tanimlanmas1 otomatik bilesen bulma ve baglama acisindan yeterli degildir. Bilesenlerin arayiizleri
ile sunduklarinin yanisira ihtiyaglarinin da bilinmesi gerekmektedir. Biz bilesen olarak sadece
hizmet veren birimler degil, aynm1 zamanda bir yada daha fazla bilesenden hizmet alan birimleri de
algilamaktayiz. Ciinkii amacimiz secilen ve uygun caligmasi saglanan bilesenler ile gelistiricinin ya
hi¢ kod yazmadan ya da minimum kod ile uygulama kurabilmesini sagliyabilmektir. Bu dogrultuda
uygulama alani olarak Yiiksek Sevyeli mimari (High Level Architecture(HLA)) tabanli benzetimler
secilmistir. HLA tabanli benzetimde, bilesenler yani “federe”ler birbirlerinin ihtiyaclarinm
karsilayacak sekilde tasarlanmaktadirlar. HLA standartlarinin IEEE tarafindan belirlenmesi, iiretici
ve tiiketici arasinda ortak bir dilin olusmasina katkida bulunmaktadir. Boylece bilesenin sadece adi
ve arayiiz tamimlamalar1 gibi belirli bir ka¢ bilginin yanisira kullanilan ve paylasilan etkilesim ve
ozelliklerin saglanmasi, yar1 otomatik sistemlerin kurulmasina imkan vermektedir.

Bu calismada onerilen mekanizmalar ile son kullanicinin, bir alan modeli iizerinde yapacagi
secimler 15181inda uygun bilesenlerin bulunmasi ve onlardan ¢alisan bir uygulamanin kurulmast i¢in
gerekli altyapr saglanmaktadir. Calismada, son kullanicinin miimkiin oldugunca soyut diizeyde



kalmasi saglanmaya calisilmistir. Bilesenler ile ilgili ayrintili bilgiler sadece mekanizma ve ‘bilesen
gelistirici’ arasinda yer almaktadir.

Bu bildiride kisaca calismanin temelini olusturan sirasi ile HLA, Nitelik Modeli ve Alan
Tanimlama Modelin(ATM)’den bahsedilmektedir. Calisma béliimiinde ise mevcut ATM’nin
otomatik birlesimindeki engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilan eklentiler yer almakta ve bildiri
sonuc ve kaynaklar ile son bulmaktadir.

2. Yiiksek Sevyeli Mimari (HLA)

HLA, benzetimlerin birlikte ¢alisabilirligini saglamak amaciyla 1997 yilinda Amerikan Savunma
Bakanligr tarafindan gelistirilmis bir standarttir. HLA’yi kurallar[1], arayiiz tanimlamalari[2] ve
Nesne Model Kalib1 (Object Model Template (OMT))[3,4] kavramlar1 olusturmaktadir. Kurallar,
dagitik benzetim (federasyon) ve onu olusturan dagitik bilesenlerin(federe) birbirleri ile olan
davraniglarint belirlemektedir. HLA’da yer alan federeleri biz bilesen olarak diisiinmekteyiz.
Arayiiz tanmimlamalar1 federeler ile Kosum Zamani Altyapisi (Runtime Infrastructure (RTI))
arasindaki standartlar1 tanimlamaktadir. Sekil 1’den de goriilecegi tizere RTI, benzetimdeki tiim
iletisimi, bir diger ifade ile federe ve federasyonlar arasi eggiidiimii saglamakla gorevlidir. Tiim
iletisim RTI kutuphanes: iizerinden yapildigi icin federelerin hangi programlama dili 1le
hazirlandiklari(Java, Microsoft VC++) 6nemini yitirmektedir.

Federe Federe
A
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RTI

Sekil 1. RTI iizerinden yapilan HLA bilesenlerinin haberlesmesi

Federelerin birbirleri ile dogrudan iletisim kurmamasi gerekmektedir. OMT, federelerin ve
federasyonlarin tantmlanmasi i¢in bir ¢ati saglamaktadir.

HLA’nin OMT’si federelerinin tekrar kullamilabilirligini saglayan en Onemli kavramidir.
Federelerin tanimlanmast i¢in Benzetim Nesne Modeli (Simulation Object Model (SOM))
kullanilir. Bu modelde sadece ilgili federenin dig ortam ile paylastigt siniflar, ozellikler,
etkilesimler, veri yapilari, veri tipleri gibi bilgiler yer almaktadir. Federasyonlarin tanimlanmasi igin
ise Federasyon Nesne Modeli (Fedaration Object Model (FOM)) kullanilir. SOM’dan farkli olarak
federasyonu olusturan tiim federelerin kullandig ortak bilgiler yer alir. Federasyona dahil olan her
federe bu yapilar1 kullanmak zorundadir. SOM ve FOM’da yer alan tablolardan bazilar tablo 1°de
yer almaktadir. SOM’da yer alan 13 tablodan federenin paylastigi ya da ihtiyac duydugu tiim
etkilesim ve ozellikleri, veri tipleri ile birlikte elde edilebilmektedir.

Tablo 1. OMT tablolar1

Nesne Model Tanimlama Tablosu

Nesne Sinif Yapi Tablosu

Etkilesim Sinif Yapi Tablosu
Ozellik Tablosu

Parametre Tablosu

Veri Tipleri Tablosu




Federeler arasinda FOM’da belirtilen etkilesim ve ozelliklerin kullanimi
“yayin/kayit”(publish/subscribe) yontemi ile ger¢eklesmektedir. Diger federelere kullandirilmak
istenen etkilesim yada 6zellik “yayin”lanir. Hizmeti almak isteyen federe ise ilgili etkilesim yada
ozellige “kayit” olur. Federeler uygulamaya dahil olduklarinda “yayin/kayit” islemleri ile sisteme
ihtiya¢ ve hizmetlerini sunarlar. Ancak bir 6zellik yada etkilesime “kayit” olmak icin onun daha
onceden “yayin”lanmis olmas1 gerekmektedir.

3. Nitelik Modeli

Nitelik Modeli, Feature Oriented Design Analysis(FODA)[S5] ve onun gelismis versiyonu olan
Feature Oriented Reuse Modeling (FORM)[6]’in alan hakkindaki bilgilerin saklanmas1 amaciyla
kullandiklar grafik modeldir. Sekil 2’de ornek olarak araba alami i¢in tanimlanmis bilgileri ifade
eden bir nitelik diyagrami yer almaktadir. Diyagramda klima opsiyonel bir niteliktir ve
secilebilmesi icin 100 beygirlik motor giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Vites ise Otomatik yada Diiz
olabilir.

Araba
/I\O
Vites Beygir_Giicii Klima
Birlesme Kurah:
Otomatik Diiz Klima i¢in Beygir_Giicii >100 olmahdir.
Aciklama :

Diiz vites daha az yakit harcar.

Sekil 2. Ornek Feature Diyagram [5]

4. Alan Tanimlama Modeli

Bu calismada Alan Tanimlama Modeli (ATM) gelistirilerek, olgunlasmis bir alandaki bilgilerin ve
bu bilgilerin birbirleriyle olan iliskilerinin tek bir ¢at1 altinda temsil edilmesi miimkiin olmaktadir.
ATM, Sekil 3’de goriiliicegi iizere Nitelik Modeli ve OMT’yi icermektedir. Nitelik Modeli[5,6] ile
alan bilgileri grafiksel olarak ifade edilmektedir. Igerilen bilgiler hem grafiksel olarak hem de metin
tabanl1 yoOntemlerle saklanmaktadir. Bdylece anlasilabilirlik ve otomasyon kabiliyetleri
desteklenmektedir[7,8].
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Sekil 3. Alan Tanimlama Modeli ve Federe Deposu

Bilesenlerin tanimlanmasinda nitelik modelindeki alan bilgilerinin yani sira bilesenlerin bir
anlamda arayiizlerini ifade eden OMT, tamamlayict bilgi olarak kullanilmaktadir. ATM’nin
tasarlanmasindaki amag son kullanicinin soyut diizeyde yapacagi se¢cimler sonucunda tanimlamasini
yaptig1 uygulamay1 gerceklestirecek bilesenlere ulagsmasidir.

Benzetim
Hava Araci Kara Araci Cevre

Ucak Helikopter Car Tank Riizgar Nem
m m 6 -
F4 Fi6 M60 Leopard Nitelik
/\ /\ -
Nitelik

Hizlan Manevra Hizlan Manevra

A Alternatif
Nitelikler

Sekil 4. Askeri araglar icin bir Nitelik Modeli 6rnegi

Sekil 4’de ki 6rnek alan taniminda Nitelik Modeli ile son kullanicinin bir benzetim uygulamasi
yapmasi i¢in gerekli alan bilgisi yer almaktadir. Son kullanici bu model iizerinden yapacagi
secimler ile uygulamay:1 tasarlamig olmaktadir. Secimler sirasinda grafikte goriillmeyen ancak
Nitelik Modelin yazimsal gosteriminde yer alan sinirlamalar, iliskiler vb. kullaniciy1r dogru secimler
yapmasi konusunda yonlendirmektedir.
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Sekil 5. OMT ve Nitelik Model iligkisi

Sekil 5’de mevcut bilesenlerden birinin manevra yetenegini gerceklestirmek i¢in ihtiya¢ duydugu
etkilesim ve oOzelliklerin bazilan goriilmektedir. Dolayisi ile F16’y1 ve onun yetenek niteligi olan
manevray1l se¢mis olan kullanict bilegenin ihtiyaci olan “Koordinat_XYZ” 6zelligini sagliyan bir
baska bileseni daha se¢mesi icin yonlendirilmektedir.

5. Calisma

Daha ©Once yapmis oldugumuz calismalarda[7,8] ATM’nin igerigi olusturulmustu. ATM ile
federasyon gelistiricisine belirli bir alanda nitelik modeli tizerinde yapacagi se¢cimler dogrultusunda
ihtiyaci olacak federelerin belirlenmesi saglanmigtir. Ancak, ATM federelerin bulunmasinin yani
sira bazi uyum problemlerinin asilmasina yonelik bazi hizmetler ve imkanlar vermektedir. Eger
secilen federelerin kaynak kodlar var ise mevcut yaklasimlar ile kodlarda yapilacak degisiklikler,
saran(wrapper) kodlar ile uyum problemleri giderilebilir. Ancak gerek daha ucuz olacagi, gerek
daha ©Onceden alinmis olmasi gibi gerekceler yiiziinden kaynak kodlar1 olmayan federelerin
calistiritlmast  ihtiyaci, c¢oziilmesi gereken problemler dogurmaktadir. Bahsedilen uyum
problemlerden bazilar sunlardir:

1- Kullanilacak olan federelerin SOM’larindaki farkli sinif yapilar.

2- Simif, ozellik, parametre ve etkilesimlerdeki isim farkliliklar (Ornegin, ayni etkilesim birinde
getwind, digerinde getw seklinde tanimlanmis olabilir.)

3- Ozellik ve parametrelerdeki tip farkliliklar1 (Ornegin, bir 6zellik birinde integer, digerinde float
tanimlanmis olabilir)

4- Etkilesimlerdeki parametre sayilarmin farkliliklar: ( Ornegin, aym isi yapan etkilesim digerine
gore farkli parametre sayisina sahip olabilir)

5- Bir federenin ihtiya¢ duydugu etkilesim, bir diger federede birden fazla etkilesimin cagrilmasi
seklinde olabilecegi gibi sonrasinda da yapilmasi gereken islemlere ihtiyac olabilir. (Ornegin,
get_kmh etkilesimine ihtiya¢ duyan bir federenin, mil ile ¢alisan bir baska federe ile ¢aligmasi
gerekiyor ise get_milh etkilesiminin ardindan mili km’ye c¢evirilmesi ve sonucun get_kmh
olarak dondiiriilmesi gerekir)

6- Baz federelerin ¢alistirilmasi i¢in bazi 6zelliklerin baslangigta kurulmasi gerekebilir.
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Sekil 6. Yapiya Genel Bakis

Yapiya eklenen yeni moduller ile yukarida bahsedilen uyum problemlerinin ¢6ziimiine yonelik
ATM’den saglanan bilgilere ve otomatik iiriinlere ek olarak federasyon gelistiricisinin de katilimi
saglanmigtir. Sekil 6’da goriilecegi iizere RTI ve HLA standartlar1 korunmustur. Daha Onceki
yaptya 3 yeni modiil eklenmistir. Bunlar Fed ve kural dosya iireticisi, Cevirmen, ve Kurallar
dosyasidir.

5.1 Fed ve Kural Dosya Ureticisi

Sekil 6’dan de goriilecegi iizere bu modiiliin girdileri federasyon gelistiricisinden gelen komutlar,
Federe deposundan gelen SOM bilgileri ile secilen federeler arasindaki sinirlama ve iligkileri
gosteren bilgilerdir. Uyuma yonelik tiim caligmalar bu modiilde gerceklesmektedir. Yukarida
bahsedilen uyum problemlerine yonelik ¢6ziim Onerileri sunlardir:



A B
al bl
a2 b2
a3 b32
B A
bl al
b2 a2
b31 a3
Federe 1 Federe 2
Sekil 7. Ornek OMT

1- OMT uyumsuzluklar

Sekil 7°de en basit uyumsuzluklardan biri gosterilmektedir. Federel’de bl’e ulagsmak igin
A.B.bl seklinde tanimlanmisken Federe 2 i¢in B.b1 seklinde tanimlanmistir. Dolayist ile isim,
tip gibi diger uyumlarin saglansa bile bu iki federenin beraber calismasina imkan yoktur. Bu
nedenle Federe 1 ile Federe 2 arasinda ¢evirme islemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in
Kural dosyasina ¢evirmen modiilniin bu isi yapmasi icin “A.B.bl = B.b1”tir kurali yazilir. Fed
dosyasina ise ihtiyaca gore A.B.bl, B.bl yada c gibi bir bagka tanmimlama yapilabilir(bu
durumda kurala “=c” eklenmelidir). Onemli olan federelerin o6zellik yada etkilesim

ihtiyaglarinda uygun isleyicinin(handler) saglanabilmesidir.

2- Isim farkliliklart

Farkli firmalar farkli kelimeler ile aym 6zellik veya etkilesimi ifade edebilirler bu neden ile
OMT uyumsuzluklarinda oldugu gibi “b31 = b32” seklindeki kurallar ile ¢evirmen modulu
bilgilendirilir. Kelimeler arasindaki uyumsuzluklarin giderilmesi amaci ile ATM igerisinde yer
alan sozlitkten faydalanilir. Federasyon gelistiricisinin eslemeyi yapmasi beklenmektedir. Bu
kismin otomatik olarak yapilmasi gelecek calisma olarak birakilmistir.

3- Tip farkliliklan

SOM dosyalan federelerin 6zellik, etkilesim ve parametreler icin kullandiklar1 tipleri
gostermektedir. Dolayisi ile Federe 1’in bl 6zelligi integer iken federe 2’nin b1’i string ise bu
durumda 1 nolu ¢oziimde uygulanan yonteme gore cevirme kurali hazirlanir. Ornegin, Fed
dosyasina A.B.b1l yazilmis ise, sadece Federe 2’nin b1 isteklerinde integer’dan string’e ¢evirme
islemi gerekecektir. Bu durumda kural “Federe2 cast integer B.b1”olmalidir.

4- Parametre say1 farkliligs

Federelerin aym1 amacla kullandiklar1 etkilesimlerin parametre sayilar1 farkli olabilir. Ancak
parametre sayilarinin eksik yada fazla olmasi durumlarinda c¢evirmenin federasyon
gelistiricisinin belirtecegi kurallara bagli olarak islem yapar. Ornegin, gereksiz parametrenin bos
birakilmasi, bir bagka etkilesimin sonucu yada bir 6zellik ile doldurulmasi saglanabilir.

5- Birden fazla etkilesim yada 6zellik ile diger bir federenin ihtiyacini kargilama
Bazen bir federenin ihtiya¢ duydugu bir 6zellik bir baska federe de birden fazla ozellik ile
tutuluyor olabilir. Ornegin, bir federe kompleks veri tipi olarak x, y ve z koordinatlarini



kullanirken digeri ayr1 ayrt kullamyor olabilir. Dolayist ile degisikliklerin x’de yapilan bir
degisiklik digerine bildirilirken kompleks veri tipine uygun sekilde bildirilir. Bununla ilgili
kural yine kurallar dosyasina yazilir. Eger federel’in get_kmh etkilesimine ihtiyac1 varsa ve
federe2 get_milh etkilesimini yayinliyor ise “federel get_kmh = (call get_kmh ) * 1.609344”
seklinde kural yazilabilir.

6- ilk deger atama
Uyum i¢in gerekli baslangic degerlerinin atanmasi gerekebilir. Bu degerler de yine federasyon
gelistiricisi tarafindan belirtilir ve Kurallar dosyasina yazilir.

5.2 Cevirmen

Cevirmen modulu fedarasyon gelistiricisinin istek ve Onerileri dogrultusunda hazirlanan kurallar
gerceklestiren moduldur. Bu modiilii 3 sekilde gerceklestirmek miimkiindiir.

Federe Kodu I Federe Federe
4 v A% v

Cevirmen Cevirmen Cevirmen
RTI RTI RTI
(a) (b) (c)

Sekil 8. Yapinin Gergeklestirim Alternatifleri

Sekil 8.a’da ¢evirmen saran(wrapper) kod olarak tasarlanmistir. Federe kodu orjinal RTI siiflar
yerine RTI’dan tiiremis olan ¢evirmen siniflarin1 kullanmaktadir. Bu yaklasimda federe kodlarina
ihtiya¢ bulunmaktadir. Sekil 8.b, RTI iireticilerinin Cevirmen modiiliinii RTI’ya eklemesi
seklindeki gerceklestirimidir. Sekil 7.c’de, cevirmen bazi 6zellik ve etkilesimler i¢in hi¢ bir sey
yapmadan RTDI’ya erisime izin verirken, kurallar cergcevesinde bazilarinda islem yapmaktadir.
Bunun i¢in orjinal DLL dosyalarinin hazirlanacak yeni DLL ile baz1 RTI fonksiyonlar direk orjinal
DLL’den cagrilirken bazilar1 ise kurallar cercevesindeki islemlerin ardindan orjinal RTI’dan
cagrilmasi seklinde gerceklestirilir. Biz 3. yaklasimin federe ve RTI kodunda degisiklik icermemesi
nedeni ile daha esnek bulmaktayiz.

5.3 Kurallar Dosyasi

Boliim 4.1 de bahsedilen ¢6ziim Onerilerine(kurallara) uygun olarak Kurallar Dosyast ATM den
saglanan bilgiler 15181nda doldurulmaktadir. Problemin tiiriine bagl olarak baz1 kisimlari otomatik
olarak doldurulurken, bazi kisimlar ise federasyon gelistiricisi tarafindan doldurulmaktadir. Yapida
kullanilacak olan araglar ile federasyon gelistirici yonlendirilecektir.



6. Sonuc

Onerilen yap1 ile bilesenlerden otomatik uygulama gelistirmeye bir adim daha yaklasilmistir.
Uygulama alan1 olarak HLA nin se¢ilmesinin nedeni saglamis oldugu standartlar ile bilesenlerin
kendilerini ifade etmelerinde arayiizlere oranla daha fazla bilgi ihtiva etmesidir. Bilesenlerin ortam
ile paylastiklar1 6zellik ve metodlarin 6nceden bilinmesi otomatik birlestirmede iliskili bilesenlerin
bulunmasini saglar. Tiim iletisimin RTI tarafindan saglaniyor olmas1 farkli programlama dillerinde
ve igletim sistemlerinde hazirlanmis olan federelerin beraber calismasit miimkiin olmaktadir. ATM
son kullanicinin, bilesenlerin uyum problemler: haricinde, soyut diizeyde kalmasim saglar. ATM
aym zamanda bilesen gelistiricisi icin kaynak olmaktadir. Uretici ATM'den alacagi OMT'ler ile
sistemdeki diger bilesenler ile uyumlu bilesen iiretmesi miimkiin olmaktadir. Yapida yer alan
Cevirmen Modulu federeler arsinda birlesime yoOnelik uyum problemlerinin ¢6ziilmesinde
kullanilmaktadir.
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