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Özet 
Bu çalı�ma, belirli bir alanda birbirlerinin ihtiyacı olan fonksiyonaliteyi sa�layacak 
bile�enlerin bulunması ve beraber çalı�malarındaki engellerin giderilmesi için bir altyapı 
sunmaktadır.  Bile�en teknolojileri için geli�tirilen yakla�ımlar bu çalı�mada uygulama 
alanı olarak seçilen High Level Architecture (HLA) ortamına uygulanmı�tır.  Benzetimlerin 
olu�turulması sırasında HLA federeleri arasında ortaya çıkacak uyumsuzlukların 
giderilmesine yönelik mekanizmalar tasarlanmı�tır.  

 
 

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. Giri� 
Geli�tirme maliyeti ve süresine olan olumlu yansımasından dolayı Bile�enlere Dayalı Yakla�ımlar 
(Component Oriented Approaches) zamanla önem kazanmaktadır. Ancak uygun bile�enin 
bulunması ve sisteme dahil edilmesinde problemler ya�anmaktadır. �u anda, geli�tiricinin bile�en 
satmakta olan sitelerden isim ve bir kaç anahtar kelime ile bile�enleri bulması ve bile�enin üreticisi 
ile ba�lantı kurup i�ine yarayıp yaramayaca�ını test etmesi gerekmektedir. Bile�en sayısının 
artması, geli�tiricinin sistemi ile uyumlu bile�en bulma olasılı�ını arttırırken  test etmesi gereken 
bile�en sayısını da arttırmaktadır. Bile�enlerin sadece isim, i�letim sistemi gibi bilgiler ile 
tanımlanması otomatik bile�en bulma ve ba�lama açısından yeterli de�ildir. Bile�enlerin arayüzleri 
ile sunduklarının yanısıra ihtiyaçlarının da bilinmesi gerekmektedir. Biz bile�en olarak sadece 
hizmet veren birimler de�il, aynı zamanda bir yada daha fazla bile�enden hizmet alan birimleri de 
algılamaktayız. Çünkü amacımız seçilen ve uygun çalı�ması sa�lanan bile�enler ile geli�tiricinin ya 
hiç kod yazmadan ya da minimum kod ile uygulama kurabilmesini sa�lıyabilmektir. Bu do�rultuda 
uygulama alanı olarak Yüksek Sevyeli mimari (High Level Architecture(HLA)) tabanlı benzetimler 
seçilmi�tir. HLA tabanlı benzetimde, bile�enler yani “federe”ler birbirlerinin ihtiyaçlarını 
kar�ılayacak �ekilde tasarlanmaktadırlar.  HLA standartlarının IEEE tarafından belirlenmesi, üretici 
ve tüketici arasında ortak bir dilin olu�masına katkıda bulunmaktadır. Böylece bile�enin sadece adı 
ve arayüz tanımlamaları gibi belirli bir kaç bilginin yanısıra kullanılan ve payla�ılan etkile�im ve 
özelliklerin sa�lanması, yarı otomatik sistemlerin kurulmasına imkan vermektedir.  
Bu çalı�mada önerilen mekanizmalar ile son kullanıcının, bir alan modeli üzerinde yapaca�ı 
seçimler ı�ı�ında uygun bile�enlerin bulunması ve onlardan çalı�an bir uygulamanın kurulması için 
gerekli altyapı sa�lanmaktadır. Çalı�mada, son kullanıcının mümkün oldu�unca soyut düzeyde 



 

kalması sa�lanmaya çalı�ılmı�tır. Bile�enler ile ilgili ayrıntılı bilgiler sadece mekanizma ve ‘bile�en 
geli�tirici’ arasında yer almaktadır. 
Bu bildiride kisaca calismanin temelini olu�turan sirasi ile HLA, Nitelik Modeli ve Alan 
Tanımlama Modelin(ATM)’den bahsedilmektedir. Calisma bölümünde ise mevcut ATM’nin 
otomatik birle�imindeki engellerin ortadan kaldırılması için yapılan eklentiler yer almakta ve bildiri 
sonuc ve kaynaklar ile son bulmaktadir. 
 
2. Yüksek Sevyeli Mimari (HLA) 
HLA, benzetimlerin birlikte çalı�abilirli�ini sa�lamak amacıyla 1997 yılında Amerikan Savunma 
Bakanlı�ı tarafından geli�tirilmi� bir standarttır. HLA’yi kurallar[1], arayüz tanımlamaları[2] ve 
Nesne Model Kalıbı (Object Model Template (OMT))[3,4] kavramları olu�turmaktadır. Kurallar, 
da�ıtık benzetim (federasyon) ve onu olu�turan da�ıtık bile�enlerin(federe) birbirleri ile olan 
davranı�larını belirlemektedir. HLA’da yer alan federeleri biz bile�en olarak dü�ünmekteyiz. 
Arayüz tanımlamaları federeler ile Ko�um Zamanı Altyapısı (Runtime Infrastructure (RTI)) 
arasındaki standartları tanımlamaktadır. �ekil 1’den de görülece�i üzere RTI, benzetimdeki tüm 
ileti�imi, bir di�er ifade ile federe ve federasyonlar arası e�güdümü sa�lamakla görevlidir. Tüm 
ileti�im RTI kutuphanesı üzerinden yapıldı�ı için federelerin hangi programlama dili ıle 
hazırlandıkları(Java, Microsoft VC++) önemini yitirmektedir.  

 
�ekil 1.  RTI üzerinden yapılan HLA bile�enlerinin haberle�mesi 

 
Federelerin birbirleri ile do�rudan ileti�im kurmaması gerekmektedir. OMT, federelerin ve 
federasyonların tanımlanması için bir çatı sa�lamaktadır. 
HLA’nın OMT’si federelerinin tekrar kullanılabilirli�ini sa�layan en önemli kavramıdır. 
Federelerin tanımlanması için Benzetim Nesne Modeli (Simulation Object Model (SOM)) 
kullanılır. Bu modelde sadece ilgili federenin dı� ortam ile payla�tı�ı sınıflar, özellikler, 
etkile�imler, veri yapilari, veri tipleri gibi bilgiler yer almaktadır. Federasyonların tanımlanması için 
ise Federasyon Nesne Modeli (Fedaration Object Model (FOM)) kullanılır. SOM’dan farklı olarak 
federasyonu olu�turan tüm federelerin kullandı�ı ortak bilgiler yer alır. Federasyona dahil olan her 
federe bu yapıları kullanmak zorundadır. SOM ve FOM’da yer alan tablolardan bazıları tablo 1’de 
yer almaktadır. SOM’da yer alan 13 tablodan federenin payla�tı�ı ya da ihtiyaç duydu�u tüm 
etkile�im ve özellikleri, veri tipleri ile birlikte elde edilebilmektedir. 
 

Tablo 1. OMT tabloları 

Nesne Model Tanımlama Tablosu 

Nesne Sınıf Yapı Tablosu 

Etkile�im Sınıf  Yapı Tablosu 

Özellik Tablosu 

Parametre Tablosu 

Veri Tipleri Tablosu 

Federe 

RTI 

Federe 



 

Federeler arasında FOM’da belirtilen etkile�im ve özelliklerin kullanımı 
“yayın/kayıt”(publish/subscribe) yöntemi ile gerçekle�mektedir. Di�er federelere kullandırılmak 
istenen etkile�im yada özellik “yayın”lanır. Hizmeti almak isteyen federe ise ilgili etkile�im yada 
özelli�e “kayıt” olur. Federeler uygulamaya dahil olduklarında “yayın/kayıt“ i�lemleri ile sisteme 
ihtiyaç ve hizmetlerini sunarlar. Ancak bir özellik yada etkile�ime “kayıt” olmak için onun daha 
önceden “yayın”lanmı� olması gerekmektedir. 
 
 
3. Nitelik Modeli 
Nitelik Modeli, Feature Oriented Design Analysis(FODA)[5] ve onun geli�mi� versiyonu olan 
Feature Oriented Reuse Modeling (FORM)[6]’in alan hakkındaki bilgilerin saklanması amacıyla 
kullandıkları grafik modeldir. �ekil 2’de örnek olarak araba alanı için tanımlanmı� bilgileri ifade 
eden bir nitelik diyagramı yer almaktadır. Diyagramda klima opsiyonel bir niteliktir ve 
seçilebilmesi için 100 beygirlik motor gücüne ihtiyaç duyulmaktadır. Vites ise Otomatik yada Düz 
olabilir. 

Vites 

Araba 

Beygir_Gücü Klima 

Düz Otomatik 
Birle�me Kuralı: 
Klima için Beygir_Gücü >100 olmalıdır. 

Açıklama : 
Düz vites daha az yakıt harcar. 

 
�ekil 2. Örnek Feature Diyagram [5] 

 
 
 
4. Alan Tanımlama Modeli  

Bu çalı�mada Alan Tanımlama Modeli (ATM) geli�tirilerek, olgunla�mı� bir alandaki bilgilerin ve 
bu bilgilerin birbirleriyle olan ili�kilerinin tek bir çatı altında temsil edilmesi mümkün olmaktadır. 
ATM, �ekil 3’de görülüce�i üzere Nitelik Modeli ve OMT’yi içermektedir. Nitelik Modeli[5,6] ile 
alan bilgileri grafiksel olarak ifade edilmektedir. �çerilen bilgiler hem grafiksel olarak hem de metin 
tabanlı yöntemlerle saklanmaktadır. Böylece anla�ılabilirlik ve otomasyon kabiliyetleri 
desteklenmektedir[7,8].   
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�ekil 3.  Alan Tanımlama Modeli ve Federe Deposu 

 
Bile�enlerin tanımlanmasında nitelik modelindeki alan bilgilerinin yanı sıra bile�enlerin bir 
anlamda arayüzlerini ifade eden OMT, tamamlayıcı bilgi olarak kullanılmaktadır. ATM’nin 
tasarlanmasındaki amaç son kullanıcının soyut düzeyde yapaca�ı seçimler sonucunda tanımlamasını 
yaptı�ı uygulamayı gerçekle�tirecek bile�enlere ula�masıdır.  
 

 

�ekil 4. Askeri araçlar için bir Nitelik Modeli örne�i 
 
�ekil 4’de ki örnek alan tanımında Nitelik Modeli ile son kullanıcının bir benzetim uygulaması 
yapması için gerekli alan bilgisi yer almaktadır. Son kullanıcı bu model üzerinden yapaca�ı 
seçimler ile uygulamayı tasarlamı� olmaktadır. Seçimler sırasında grafikte görülmeyen ancak 
Nitelik Modelin yazımsal gösteriminde yer alan sınırlamalar, ili�kiler vb. kullanıcıyı do�ru seçimler 
yapması konusunda yönlendirmektedir.  
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�ekil 5. OMT ve Nitelik Model ili�kisi 

 
�ekil 5’de mevcut bile�enlerden birinin manevra yetene�ini gerçekle�tirmek için ihtiyaç duydu�u 
etkile�im ve özelliklerin bazıları görülmektedir. Dolayısı ile F16’yı ve onun yetenek niteli�i olan 
manevrayı seçmi� olan kullanıcı bile�enin ihtiyacı olan “Koordinat_XYZ” özelli�ini sa�lıyan bir 
ba�ka bile�eni daha seçmesi için yönlendirilmektedir. 
 
 
5. Çalı�ma 
Daha önce yapmı� oldu�umuz çalı�malarda[7,8] ATM’nin içeri�i olu�turulmu�tu. ATM ile 
federasyon geli�tiricisine belirli bir alanda nitelik modeli üzerinde yapaca�ı seçimler do�rultusunda 
ihtiyacı olacak federelerin belirlenmesi sa�lanmı�tır. Ancak, ATM federelerin bulunmasının yanı 
sıra bazı uyum problemlerinin a�ılmasına yönelik bazı hizmetler ve imkanlar vermektedir. E�er 
seçilen federelerin kaynak kodları var ise mevcut yakla�ımlar ile kodlarda yapılacak de�i�iklikler, 
saran(wrapper) kodlar ile uyum problemleri giderilebilir. Ancak gerek daha ucuz olaca�ı, gerek 
daha önceden alınmı� olması gibi gerekçeler yüzünden kaynak kodları olmayan federelerin 
çalı�tırılması ihtiyacı, çözülmesi gereken problemler do�urmaktadır. Bahsedilen uyum 
problemlerden bazıları �unlardır: 
 
1- Kullanılacak olan federelerin SOM’larındaki farklı sınıf yapıları. 
2- Sınıf, özellik, parametre ve etkile�imlerdeki isim farklılıkları (Örne�in, aynı etkile�im birinde 

getwind, di�erinde getw �eklinde tanımlanmı� olabilir.) 
3- Özellik ve parametrelerdeki tip farklılıkları (Örne�in, bir özellik birinde integer, di�erinde float 

tanımlanmı� olabilir) 
4- Etkile�imlerdeki parametre sayılarının farklılıkları ( Örne�in, aynı i�i yapan etkile�im di�erine 

göre farklı parametre sayısına sahip olabilir) 
5- Bir federenin ihtiyaç duydu�u etkile�im, bir di�er federede birden fazla etkile�imin ça�rılması 
�eklinde olabilece�i gibi sonrasında da yapılması gereken i�lemlere ihtiyaç olabilir. (Örne�in, 
get_kmh etkile�imine ihtiyaç duyan bir federenin, mil ile çalı�an bir ba�ka federe ile çalı�ması 
gerekiyor ise get_milh etkile�iminin ardından mili km’ye çevirilmesi ve sonucun get_kmh 
olarak döndürülmesi gerekir) 

6- Bazı federelerin çalı�tırılması için bazı özelliklerin  ba�langıçta kurulması gerekebilir. 
 



 

 
 

�ekil 6. Yapiya Genel Baki� 
 
Yapıya eklenen yeni moduller ile yukarıda bahsedilen uyum problemlerinin çözümüne yönelik 
ATM’den sa�lanan bilgilere ve otomatik ürünlere ek olarak federasyon geli�tiricisinin de katılımı 
sa�lanmı�tır. �ekil 6’da görülece�i üzere RTI ve HLA standartları korunmu�tur. Daha önceki 
yapıya 3 yeni modül eklenmi�tir. Bunlar  Fed ve kural dosya üreticisi, Çevirmen, ve Kurallar 
dosyasıdır.  
 
 
 
5.1 Fed ve Kural Dosya Üreticisi 

�ekil 6’dan de görülece�i üzere bu modülün girdileri federasyon geli�tiricisinden gelen komutlar, 
Federe deposundan gelen SOM bilgileri ile seçilen federeler arasındaki sınırlama ve ili�kileri 
gösteren bilgilerdir. Uyuma yönelik tüm çalı�malar bu modülde gerçekle�mektedir. Yukarıda 
bahsedilen uyum problemlerine yönelik çözüm önerileri �unlardır:             
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�ekil 7. Örnek OMT 

 
 

1- OMT uyumsuzlukları 
�ekil 7’de en basit uyumsuzluklardan biri gösterilmektedir. Federe1’de b1’e ula�mak için 
A.B.b1 �eklinde tanımlanmı�ken Federe 2 için B.b1 �eklinde tanımlanmı�tır. Dolayısı ile isim, 
tip gibi di�er uyumların sa�lansa bile bu iki federenin beraber çalı�masına imkan yoktur. Bu 
nedenle Federe 1 ile Federe 2 arasında çevirme i�lemine ihtiyaç duyulmaktadır. Bunun için 
Kural dosyasına çevirmen modülnün bu i�i yapması için  “A.B.b1 = B.b1”tir kuralı yazılır. Fed 
dosyasına ise ihtiyaca göre A.B.b1, B.b1 yada c gibi bir ba�ka tanımlama yapılabilir(bu 
durumda kurala “=c” eklenmelidir). Önemli olan federelerin özellik yada etkile�im 
ihtiyaçlarında uygun i�leyicinin(handler) sa�lanabilmesidir. 
 
2- �sim farklılıkları 
Farklı firmalar farklı kelimeler ile aynı özellik veya etkile�imi ifade edebilirler bu neden ile 
OMT uyumsuzluklarında oldu�u gibi “b31 = b32” �eklindeki kurallar ile çevirmen modulu 
bilgilendirilir. Kelimeler arasındaki uyumsuzlukların giderilmesi amacı ile ATM içerisinde yer 
alan sözlükten faydalanılır. Federasyon geli�tiricisinin e�lemeyi yapması beklenmektedir. Bu 
kısmın otomatik olarak yapılması gelecek çalı�ma olarak bırakılmı�tır. 
 
3- Tip farklılıkları 
SOM dosyaları federelerin özellik, etkile�im ve parametreler için kullandıkları tipleri 
göstermektedir. Dolayısı ile Federe 1’in b1 özelli�i integer iken federe 2’nin b1’i string ise bu 
durumda 1 nolu çözümde uygulanan yönteme göre çevirme kuralı hazırlanır. Örne�in, Fed 
dosyasına A.B.b1 yazılmı� ise, sadece Federe 2’nin b1 isteklerinde integer’dan string’e çevirme 
i�lemi gerekecektir.  Bu durumda kural “Federe2 cast integer B.b1”olmalıdır. 
 
4- Parametre sayı farklılı�ı 
Federelerin aynı amaçla kullandıkları etkile�imlerin parametre sayıları farklı olabilir. Ancak 
parametre sayılarının eksik yada fazla olması durumlarında çevirmenin federasyon 
geli�tiricisinin belirtece�i kurallara ba�lı olarak i�lem yapar. Örne�in, gereksiz parametrenin bo� 
bırakılması, bir ba�ka etkile�imin sonucu yada bir özellik ile doldurulması sa�lanabilir. 
 
5- Birden fazla etkile�im yada özellik ile di�er bir federenin ihtiyacını kar�ılama 
Bazen bir federenin ihtiyaç duydu�u bir özellik bir ba�ka federe de birden fazla özellik ile 
tutuluyor olabilir. Örne�in, bir federe kompleks veri tipi olarak x, y ve z koordinatlarını 

A 
a1 
a2 
a3  

B 
b1 
b2 
b31  

A 
a1 
a2 
a3  

B 
b1 
b2 

b32  

Federe 1 Federe 2 



 

kullanırken di�eri ayrı ayrı kullanıyor olabilir. Dolayısı ile de�i�ikliklerin x’de yapılan bir 
de�i�iklik di�erine bildirilirken kompleks veri tipine uygun �ekilde bildirilir. Bununla ilgili 
kural yine kurallar dosyasına yazılır. E�er federe1’in get_kmh etkile�imine ihtiyacı varsa ve 
federe2  get_milh etkile�imini yayınlıyor ise “federe1 get_kmh = (call get_kmh ) * 1.609344” 
�eklinde kural yazilabilir. 
 
6- �lk de�er atama 
Uyum için gerekli ba�langıç de�erlerinin atanması gerekebilir. Bu de�erler de yine federasyon 
geli�tiricisi tarafından belirtilir ve Kurallar dosyasına yazılır. 
 
 
 

5.2 Çevirmen 
Çevirmen modulu fedarasyon geli�tiricisinin istek ve önerileri do�rultusunda hazırlanan kuralları 
gerçekle�tiren moduldur. Bu modülü 3 �ekilde gerçekle�tirmek mümkündür. 
 

 
�ekil 8. Yapının Gerçekle�tirim Alternatifleri 

 
�ekil 8.a’da çevirmen saran(wrapper) kod olarak tasarlanmı�tır. Federe kodu orjinal RTI sınıfları 
yerine RTI’dan türemi� olan çevirmen sınıflarını kullanmaktadır. Bu yakla�ımda federe kodlarına 
ihtiyaç bulunmaktadır. �ekil 8.b, RTI üreticilerinin Çevirmen  modülünü RTI’ya eklemesi 
�eklindeki gerçekle�tirimidir. �ekil 7.c’de, çevirmen bazı özellik ve etkile�imler için hiç bir �ey 
yapmadan RTI’ya eri�ime izin verirken, kurallar çerçevesinde bazılarında i�lem yapmaktadır. 
Bunun için orjinal DLL dosyalarının hazırlanacak yeni DLL ile bazı RTI fonksiyonları direk orjinal 
DLL’den ça�rılırken bazıları ise kurallar çerçevesindeki i�lemlerin ardından orjinal RTI’dan 
ça�rılması �eklinde gerçekle�tirilir. Biz 3. yakla�ımın federe ve RTI kodunda de�i�iklik içermemesi 
nedeni ile daha esnek bulmaktayız. 
 
 
 
5.3 Kurallar Dosyası 

Bölüm 4.1 de bahsedilen çözüm önerilerine(kurallara) uygun olarak Kurallar Dosyası ATM den 
sa�lanan bilgiler ı�ı�ında doldurulmaktadir. Problemin türüne ba�lı olarak bazı kısımları otomatik 
olarak doldurulurken, bazı kısımları ise federasyon geli�tiricisi tarafından doldurulmaktadir. Yapıda 
kullanılacak olan araçlar ile federasyon geli�tirici yönlendirilecektir. 
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6. Sonuç 
Önerilen yapı ile bile�enlerden otomatik uygulama geli�tirmeye bir adım daha yakla�ılmı�tır. 
Uygulama alanı olarak HLA ǹın seçilmesinin nedeni sa�lamı�  oldu�u standartlar ile bile�enlerin 
kendilerini ifade etmelerinde arayüzlere oranla daha fazla bilgi ihtiva etmesidir. Bile�enlerin ortam 
ile payla�tıkları özellik ve metodların önceden bilinmesi otomatik birle�tirmede ili�kili bile�enlerin 
bulunmasını sa�lar. Tüm ileti�imin RTI tarafından sa�lanıyor olması farklı programlama dillerinde 
ve i�letim sistemlerinde hazirlanmı� olan federelerin beraber çalı�ması mümkün olmaktadır. ATM 
son kullanıcının, bile�enlerin uyum problemlerı haricinde, soyut düzeyde kalmasını sa�lar. ATM 
aynı zamanda bile�en geli�tiricisi için kaynak olmaktadır. Üretici ATM'den alaca�ı OMT'ler ile 
sistemdeki di�er bile�enler ile uyumlu bile�en üretmesi mümkün olmaktadır. Yapida yer alan 
Çevırmen Modulu federeler arsında birle�ime yönelik uyum problemlerinin çözülmesinde 
kullanılmaktadır. 
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