PARALEL VE DAGITIK AYRIK OLAYLI SIMULASYONLAR VE
KARSILIKLI CALISABILIRLIK

Ahmet ZENGIN' Hiiseyin EKiZ?

1,2,4

Ciineyd FIRAT? Rasit KOKER*

Elektronik ve Bilgisayar Egitimi Bolimii

Teknik Egitim Fakiiltesi
Sakarya Universitesi, 54187, Esentepe/KAMPUS SAKARYA
3Yazilim Sistemleri Bolimii
Bilisim Teknolojileri Aragtirma Enstitiisii
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Gebze, KOCAELI

'e-posta: azengin@sakarya.edu.tr
Se-posta: cfirat@mam.gov.tr

Ze-posta: ekiz@sakarya.edu.tr
*e-posta: rkoker@sakarya.edu.tr

Anahtar sézciikler: Modelleme ve Simiilasyon(M&S), Paralel ve Dagitik Simiilasyon, Senkronizasyon, HLA

ABSTRACT

Parallel discrete event simulation can be defined as
executing of simulation programs on a multi-
processor computer platform. Distributed simulation
is concerned with the execution of simulations on
geographically distributed computers interconnected
via a local area and/or wide area network. In both
cases the execution of a single simulation model,
perhaps composed of several simulation programs, is
distributed over multiple computers.

In this work, in addition to briefly introduction of the
parallel and distributed discrete event simulation,
synchronization issue in parallel discrete event
simulation  and  historically  development  of
interoperability concept are also considered. Also,
HLA technology that brings together systems built for
separate purposes, technologies from different eras,
products from various vendors, and platforms from
various services and permits them to interoperate in a
synthetic environment is summarized.

1 GIRIS

Paralel ayrik  olayli  simiilasyon;  simiilasyon
programlarimin ¢ok islemcili bir bilgisayar platformu
tizerinde calistirilmasi olarak ifade edilebilir. Dagitik
simiilasyon ise; simiilasyonlarin yerel alanli (LAN)
ve/veya genis alanli (WAN) bir ag araciligiyla
birbirine bagl cografik olarak dagitilmis bilgisayarlar
iizerinde ¢alistirilmas1 olarak agiklanabilir. Cok
islemcili birden ¢ok bilgisayar iizerinde simiilasyonu
calistirma ise paralel ve dagitik simiilasyon olarak
tanimlanir.

Bu c¢alismada, paralel ve dagitik simiilasyon konusu
hakkinda bilgi verilmesi yaninda, paralel ayrik olayli
simiilasyonlardaki  senkronizasyon ve karsilikli
calisabilirligin tarihsel gelisimi 6zetlenmistir. Ayrica,
bir simiilasyon uygulamasimnin paralel ve dagitik
platformlar {izerinde ¢alistirmanin altinda yatan
teknikler ve bunlarin tarihsel gelisimi incelenmektedir.
Ek olarak, farkli amaglar igin gelistirilen simiilasyon
sistemlerinde farkli donemlerde kullanilan teknolojiler
ve bu teknolojilerde kullanilan degisik driinler ile
cesitli servis platformlarini bir araya getiren ve

bunlarin  yapay bir ortamda karsilikli  olarak
caligmalarina olanak taniyan HLA teknolojisi
tanitilmaktadir.

Ayrik olayli simiilasyon algoritmalari, ayrik olayli
modelleri ¢alistirmak i¢in yapilmasi gereken islemi
tammmladiklar1  i¢in  soyut  simiilatorler  olarak
adlandirilirlar. Ayrik olayl simiilatorler bir sonraki
olay zamanlarin1 iceren olay listeli algoritmalar
kullanilarak tek islemcili sistemlerde calistirilabilirler.
Ancak, ayrik olayli bir simiilasyonu birden fazla
islemci tizerinde ¢alistirmak ¢esitli uygulamalarda iyi
bir alternatif olabilir [1].

Genis kapsamli, yiiksek kararli simiilatorler tarafindan
talep edilen islemlerin karmasiklig: ve biiytikligi, tek
islemcili mimarilerin  kullanilmast  yerine, ¢ok
islemcili mimarilerin kullanilmasini gerektirmektedir.
Cok islemcili mimariler, ¢alisma esnasindaki
koordinasyonu ve veri paylasimii saglayan bir
iletisim ag1 araciligiyla birbirine baglanmis birden ¢ok
islemciden olusur.



Bir simiilatorii tanimlamak i¢in “paralel” ve / veya
“dagitik” terimlerinin kullanilip kullanilmamasi biiyiik
Olgiide simiilatoriin  tasarlanmasinda gz Oniinde
tutulan hedeflerle ilgilidir. Bu hedefler / amagclar
asagida siralanmistir [2-3]:

i.  Simiilatoriin ¢calisma zamanin diigiirme: Biyik
bir simiilasyon islemini es zamanli olarak
calisabilen birden fazla alt-isleme bolerek ve
her bir alt-islemi farkli bir islemciye yaptirarak,
kullanilan islemci sayisi ile orantili olarak iglem
zamani azaltilabilir. Simiilasyon isleminin uzun
bir siire aldig1 uygulamalarda bu ¢aligma sekli
onemli faydalar saglayabilir. Ornegin; tek bir
islemci ile giinler hatta haftalar alabilen ¢ok
sayida diigiimii barindiran bir iletisim aginin
simillasyonu ¢ok islemcili bir platformda
calistirilarak ¢ok daha kisa siirede bitirilebilir.

ii. Cografi dagitim: Cografik olarak dagitilmis bir
takim  bilgisayarlar iizerinde simiilasyon
programini ¢alistirmak, fiziksel olarak farkli
yerlerde konumlanmis bir ¢ok katilimciya sahip
sanal ortamlar olusturmamiza olanak tanir. Bu
yontem, farkli  alanlardaki  katilimcilar
gerektiren miigterek uygulamalarda,
katilimcilarin - seyahat harcamalarii  biiyiik
oranda disiirir.

iii. Farkl lireticilerin simiilatorlerini
biitiinlestirme: ~ Farkli  ireticiler tarafindan
iiretilen ve her biri farkli bir iglem i¢in uygun
olan simiilatorlerin birbirleri ile biitiinlesik
olarak calistirilmasina olanak tanir. Ornegin;
farkli ugak tiirleri i¢in tasarlanmis degisik ugus
simiilatorlerini tek bir bilgisayara tagimak
yerine, sanal bir ortam olusturarak her birini
farkli  bir bilgisayar iizerinde ¢alistirip,
kullanilan simiilatorleri “birbirlerine baglamak™
daha mantikli ve verimli bir yontem olabilir.

iv. Hata toleransi: Birden fazla islemci
kullanmanin  bir baska Ustiinliigi, hata
toleransimin artmasidir. Islemcilerden birisinin
basarisiz olmasi veya islemcilerin yetersiz
kalmast durumunda, diger islemcilerin hatali
islemcilere  bagli  olmadan  simiilasyonu
stirdiirmesi miimkiin olabilir.

v.  Kapasitenin / model biiyiikliigiiniin artmasi ve
kaynaklarin  paylagimi: Birden ¢ok islemci
kullanilmas1 durumunda, islemcilerin bellek
kapasitelerinin toplamu kullanilabilir. Ayrica,
bir simiilasyon agindaki 6zel diiglimler
tarafindan saglanan daha biiyiik veri isleme ve
grafik kapasitesini kullanmak bu sekilde
miimkiin olabilir.

VE SiMULASYON
ILGILi TEMEL

2 MODELLEME
KONUSUYLA
TERIMLER

Modelleme ve simiilasyon hakkinda bilgi edinmede
ilk adim, bu konuyla ilgili terimleri / kavramlari

anlamak olacaktir. Asagida, modelleme ve simiilasyon
ile ilgili uluslararast kurumlar tarafindan kabul géren
terimler / kavramlar kisaca acgiklanmakta ve bu
bildiride kullanilan kisaltmalarin anlamlar1
verilmektedir [4]:

Model ; Bir sistemin, varligin, olaymn veya islemin
fiziksel, matematiksel veya mantiksal gosterimidir.

Simiilasyon ; Personeli egitmek veya daha uygun bir
sekilde bilgi elde etmek igin, benzer bir model, durum
veya bir alet vasitasiyla, bir durum veya sistemin
(ekonomik, mekanik, vs.) davranigini taklit etme
teknigi olarak ifade edilebilir.

Modelleme ve simiilasyon (M&S) ; YOonetimsel veya
teknik kararlar verebilmek maksadiyla temel olarak
kullanilabilecek veriyi gelistirmek igin, statik veya
dinamik emiilatorleri, prototipleri, simiilatorleri,
uyaricilart  (stimulators)  kapsayan  modellerin
kullanimu ile ilgilidir.

Simiilatér ; Simiilasyonu yerine getiren bir aygit,
bilgisayar programi veya sistemidir.

Sanal (Virtual) simiilasyon ; Gergek insanlarin
simiile edilen sistemle etkilesim halinde oldugu
simiilasyondur.

Canli (Live) simiilasyon ; Gergek insanlarin gergek
sistemlerle ¢aligmasini kapsayan simiilasyondur.

Yapisal (Constructive) simiilasyon ; Simiile edilen
insanlarin  simiile edilen sistemlerde ¢alismasini
kapsayan simiilasyon demektir. Ger¢ek insan bu
simiilasyon i¢in uyarict vazifesi goriir (girisleri liretir)
ancak cikislart belirleyemez.

Analitik simiilasyonlar ; Sistemlerin davranigini
nicel olarak analiz etmek icin kullanilirlar. Ornegin;
bir iletisim ag1 icerisinde dosyalari indirmedeki
ortalama gecikmeyi belirlemek, bir fabrika montaj
hattinda dar bogazlar1 saptamak, vb islemlerin analizi.
Bu simiilasyonlar genellikle hizli ¢aligir. Analitik
simiilasyonlar insan midahalesi olmadan “grup”
programlar olarak ¢alisabilirler veya modellenen
sistemin caligmasin1 goriintiileyen bir animasyonu
barindirabilirler [2].

Sanal ortamlar ; Simiilasyon uygulamalarinin yeni
bir sinifidir. Sanal simiilasyonlar, insanlarin egitim
veya eglence i¢in icerisine katilabildigi sanal diinyalar
olusturmak igin kullanilir. Ornegin; askeri tatbikatlar,
tank ve ucus simiilatorlerinin bir birine baglanmasi
yoluyla prova edilebilir ve c¢ok oyunculu video
oyunlar farkli mekanlardaki oyuncularin bir birleriyle
ve simille edilen rakiplerle etkilesim yapmalarina
olanak tanir. Bu simiilasyonlar ger¢ek zamanli olarak
calismak zorundadir.



3 PARALEL AYRIK OLAYLI

SIMULASYON VE SENKRONIZASYON
Dogal olarak paralel bir sekilde calisan gercek
hayattaki sistemlerde bilgi paylasimi, modellenmesi
cok zor olan gercek hayattaki sistemlere Ozgii
paralellik kullanilarak gergeklestirilir. Gergek diinya
sistemlerindeki paralelligin modellenmesinin  zor
olmasinin nedeni; model bilesenleri arasinda mevcut
olan saglam nedensel bagimliliklardir (causal
dependencies). Bir bilesen icinde meydana gelen
herhangi bir olay baska bir bilesendeki olaylar
dogrudan veya dolayl etkilediginde, burada olaylarin
nedensel bagimliliklarindan soz edilir [1].

Model bilesenleri, ayri islemciler iizerinde simiile
edildigi zaman, bu bagimliliklar ¢alismanin
dogrulugunu garanti etmek ic¢in dikkatli bir
senkronizasyonu gerektirir. Bu nedenle paralel ayrik
olayli simiilasyonlardaki senkronizasyon konusu son
derece dnemlidir.

Ayrik  olayli  simiilasyonlarin  senkronizasyonu,
merkezi bir problem olarak ¢ok erken fark edilmis ve
bu konu bir ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir.
Tarihsel olarak, ¢6ziimsel uygulamalar i¢in paralel ve
dagitik simiilasyonlarla ¢aligsma, biiyiik dl¢lide yiiksek
performansli bilgisayarlar iizerine aragtirma yapan
topluluklardan ¢ikmistir. Analitik simiilasyonlarin ¢ok
islemcili bilgisayarlar {izerinde calistirilmasi ile ilgili
caligmalarin ¢ogu, senkronizasyon ile ilgilidir. Konu
ile ilgili ilk algoritmalar 1970’lerin sonunda
gelistirilmis ve senkronizasyon ile ilgili sorunlar
tizerindeki aragtirmalar gliniimiize kadar siiregelmistir.
Bu alanda gelistirilen ilk algoritmalar Bryant (1977),
Chandy ve Misra (1978) tarafindan ortaya atilmistir
[5-17].

Senkronizasyon algoritmasinin amaci, simiile edilen
sistemdeki  sebep-sonu¢ iligkilerinin  simiilasyon
programi i¢inde dogru bir sekilde olusturulmasini
garanti etmektir. Bu amaca yonelik, koruyucu
(conservative) ve iyimser (optimistic) senkronizasyon
mekanizmalar1  gelistirilmistir. Bu mekanizmalar,
genellikle, simiilasyonun zaman-igaretli  (time-
stamped) mesajlar ve olaylarin karsilikli degisilmesi
yoluyla birbiriyle haberlesen bir takim mantiksal
islemlerden (logical processes - LP) olustugunu
varsayar. Senkronizasyon mekanizmasinin hedefi; her
LP’nin olaylar1 zaman isareti sirasina gore iglemesini
garanti etmektir ve bu sart, ‘yerel nedensellik
smirlamasi’  olarak  adlandirilir.  LP’nin  yerel
nedensellik simirlamasina bagli kalmast durumunda,
simiilasyon programinin paralel bilgisayarlar iizerinde
calismasi, tek bir bilgisayar {izerindeki galismasiyla
tamamen ayni sonuglar verecektir. Bu, simiilasyon
calismasinin tekrar edebilir (repeatable) olmasi
sonucunu ortaya cikarir. Diger bir degisle, ayn1 giris
verisi ve parametreler kullanilarak simiilasyon
programinin ¢alistirilmast durumunda daima ayni
sonuglar iiretilecektir [10].

Paralel bir uygulamada her bir mantiksal iglem seri bir
ayrik olayli simiilasyon olarak goriilebilir. Yani, her
bir LP, kendi yerel durumunu ve kendisi igin
programlanmig ancak heniiz islenmemis olan zaman
isaretli olaylar listesini isler. Heniiz iglenmemis
(askida olan) olaylar listesi, aym1 zamanda, diger
LP’lerden herhangi bir LP’ye gonderilen olaylar1 da
kapsar. LP’nin ana c¢alisma dongiisii, en kii¢iilk zaman
isaretli olay1 listeden kaldirir ve onu islemeye baslar.
Boylece, LP tarafindan yapilan iglemler, olay tabanli
islemler dizisi olarak goriilebilir. Bir olayin iglenmesi
LP igerisinde sifir veya daha fazla durum degiskeninin
degisebilecegi ve LP’nin kendisi veya diger LP’ler
icin ilave olaylar1 programlayabilecegi anlamina gelir.
Her LP, kendisi tarafindan islenmis en son olayin
zaman isaretini gosteren bir simiilasyon saatini
kullanir. Bir LP tarafindan programlanmis herhangi
bir olay, olay programlandiginda en azindan LP’nin
simiilasyon zamani saati kadar biiylk bir zaman
isaretine sahip olmalidir [7-8].

3.1 Koruyucu Senkronizasyon

Geligtirilen,  ilk  senkronizasyon  algoritmalari,
koruyucu yontemlere dayanmaktaydi [6].
Senkronizasyon algoritmasinin  yerel nedensellik

smirlamasinin ihlalinden kaginmak i¢in 6nlem almasi,
‘koruyuculuk’ olarak tanimlanir. Bunun anlami,
herhangi bir koruyucu protokoliin baslica gorevinin,
bir olayin islenmesinin ne zaman giivenli olacaginm
belirlemesi, yani daha kii¢lik bir zaman-isaretine sahip
bir olaymn LP tarafindan daha sonra alinmayacaginmn
garanti edilmesidir.

3.2 lyimser Senkronizasyon

Iyimser senkronizasyon, nedenselligi ihlal edebilen
riskler alabilmesi gibi bir takim farkliliklarla koruyucu
senkronizasyondan  ayrilir.  Olaylarin  giivenle
calistirilmasinin garanti edilemedigi durumlarda bile
simiilator olaylar1 islemeye devam eder. Optimistik
yontemler nedensellik ihlallerine izin verir, ancak, bu
tir olaylart daha sonra tarayarak onlart bulup
diizeltebilir.

4 SANAL ORTAMLARIN KARSILIKLI
CALISILABILIRLIGININ ~ GELISIM
SURECI

Cesitli simiilasyonlar ve simiilatorler, 6zel hedefleri
gergeklestirmek maksadiyla, yonelinen alana ilk
zamanlarda oldukca giic bir sekilde uygulanmustir.
Belirli bir egitim ydnteminin / uygulamasinin
hedeflerini tek bir sistem yerine getiremezse, yeni bir
sistem gelistirilir veya hedefler mevcut yetencklere
uydurulmak tizere degistirilir. 70’li yillarin ikinci
yarisinda, simiilatér olarak adlandirilan egitim
aygitlarinin birbirine baglanmasi fikri bigimlenmeye
baslamigtir. Simiilator teknolojisi, ilk olarak personel
egitiminde en etkili ve ucuz araglar olarak askeri
kurumlar tarafindan benimsenmistir.



Dagitik sanal ortamlardaki ilk ¢aligmalar iki ayr1 grup
tarafindan yapilmistir. Bunlar askeri kurumlar ve
bilgisayar oyun firmalaridir. Asagida bu gruplarin
karsilikli c¢aligabilirlik iizerindeki caligsmalar1 kisaca
Ozetlenmistir.

Askeri simiilatorleri karsilikli calistirmak igin ilk
somut ¢alisma, 1983’te DARPA (Defence Advanced
Research Projects Agency) tarafindan baslatilmistir.
1990 yilina kadar siren SIMNET (SIMulator
NETworking) projesi, askerleri egitmek icin sanal
diinyalar olusturmak iizere dagitik simiilasyonlarin
kullanimimin  pratikligini = gdstermistir. SIMNET,
kollektif takim egitimini desteklemek {izere tank
egitimcilerini karsilikli ¢alistiran bir caligmaydi ve
goriintii Giretim teknolojileri, diigsiik maliyetli simiilator
tasarimi, ag teknolojileri, vb. alanlarda bir takim
ilerlemeler gostermistir.

Dagitik sanal ortamlardaki diger bir aragtirma ve
gelistirme ¢aligmalarini  yapan grup internet ve
bilgisayar oyunlart konusunda galigan ticari oyun
firmalaridir. Bu grubun yaptigi1 ¢alismalar, zindanlar
ve ejderhalar olarak adlandirilan bir oyundan
1970’lerde gelistirilmis ‘Adventure’ isimli bilgisayar
oyununa kadar devam etmistir. 1980’lerde MultiUser
Dungeon (MUD) oyunlarinin gelistirilmesi ile devam
eden caligmalar video oyun endiistrisinin gelismesine
onemli dlgiide yardimcer olmustur.

SIMNET’in ve yukarida bahsi gegen diger alanlardaki
caligmalarin basarisi, ag tabanli egitim uygulamalarini
destekleyen genel amagli protokollerin tanimlanmasi
sonucunu dogurmustur. Bu sonug, asagida kisaca
tamimlanacak olan iki farkli protokoliin ortaya
cikmasiyla  sonuglanmistir:  Dagitik  Interaktif
Simiilasyon (DIS) ve Yiiksek Seviyeli Yapi (HLA).

4.1 DAGITIK INTERAKTIF

SIMULASYON (DIS)

Birbirinden ayri olarak gelistirilmis simiilatorler
arasinda  karsilikli  ¢alisilabilirligi  tesis  etmek
maksadiyla bir takim standartlar gelistirilmistir. Bu
standartlardan biri; simiilatorleri birbirine baglamak
amaciyla kullanilan Dagitik Interaktif Simiilasyon
(Distributed  Interactive  Simulation -  DIS)
standartlaridir. Dagitik Interaktif Simiilasyon (DIS)
protokolleri 1993 yilinda IEEE standardi durumuna
gelmistir (IEEE Std 1278.1-1995). DIS kavraminin
anlami, uyumlu mimari, modelleme, protokoller ve
standartlar kullanilarak ¢esitli konumlarda bulunan ag
haline getirilmis simiilator(ler) araciligiyla insanlarin
etkilesim yapabildigi yapay bir ortamdir. DIS
standardinin icerigini analitik simiilasyonlar1 da
kapsayacak sekilde gelistiren Yiiksek Seviyeli Yapi
(High Level Architecture - HLA) ginimiizde DIS
standardinin yerini almig durumdadir [9].

DIS protokolleri ve  operasyonlart  kavrami
SIMNET inkileriyle yakin bir sekilde baglanmustir.
Genel olarak DIS simiilasyonlar1 varlik-diizeyli ve
ger¢ek-zamanli simiilasyonlardir. Bir model ¢aligtirma
acisindan bakildiginda, DIS uygulamasi her biri kendi
sahip oldugu perspektiften savas alaninin kendisine
Ozgili tasvirini {Ureten, sanal (insanli egitim
simiilatorleri), canli (fiziksel ekipman) ve yapisal
(savag oyunu simulatorleri ve diger ¢oziimsel araglar)
simiilatorlerin  otonom bir koleksiyonu olarak
gorlinebilir  [15]. Her bir similator, kendi
durumundaki degisimler bir bagka simiilatorii bir
sekilde etkileyecek oldugunda protokol veri parcalar
(protocol data units — PDUs) olarak adlandirilan
mesajlart gonderir. Tipik PDUs yeni bir mevkiye
hareketi, bir bagka simiile edilen varliga ates agmay1
ve diger simiilatorlere gore goriiniimdeki degisimleri
igerir (bir tankin taretinin donmesi gibi).

4.2 YUKSEK SEVIYELI YAPI (HLA)

Yiiksek Seviyeli Yapi, U.S. Savunma Bakanligi

kapsamindaki simiilasyonlarin yeniden kullanimini ve

karsilikli ¢alismasini desteklemek iizere ortaya atilmis

ve gelistirilmistir. HLA, DIS’nin bir genellemesi ve

uzantist olarak ortaya ¢ikmugtir. HLA ¢ adet bilesen

tarafindan tanimlanmigtir [11-12]:

% Ortak bir model tanimlama
formalizmi,

%  HLA calisma zamani ortamini tanimlayan bir
takim servisler,

«  Mimariyle uyumu yoneten bir takim kurallar
[13, 14].

tanimi ve

HLA, savunma simiilasyon uygulamalarinin tiimii
karsisinda genis bir uygulanabilirlige sahip olacak
sekilde tasarlanmistir. Bunlar; egitim, analiz, gorev
provast ve kazanmayi kapsar. HLA yiiksek derece
esneklige sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

HLA’nin temelinde, federasyon kavrami yatmaktadir.
Bir federasyon, yapt tarafindan tarif edilmis
protokolleri kullanarak karsilikli etkilesen federeler
(simiilasyonlar ve diger sistemler) toplulugudur.

Yiiksek seviyeli yapi; interaktif simiilasyon modelleri
ve ortamlariin geligmesine katkida bulunacak
nesneye-yonelik bir yaklasimdir. HLA, herkesi her
seyi bilmek i¢in zorlamaktan ziyade, bilgiyi sadece
ihtiyaci olan varliklara veya ortamlara yonlendirerek
simiilasyon verisini ve ag trafigini iyi bir sekilde
kontrol etmeye yarayan bir yontemdir. HLA,
birbirlerine baglanabilme ve igbirligi yapabilme
yetenegine sahip simiilasyonlarin karsilikli ¢aligmasin
saglayan bir ¢ergevedir. HLA, genellikle uygulanabilir
bir takim kurallar yoluyla karsilikli ¢aligabilirligi
(Interoperability) ve  yeniden  kullanilabilirligi
(Reusability) tesis eder [16].



HLA igerisindeki tipik bir federasyon uygulamasinda,
federe  federasyona  katilir, kendi  ¢alisma
parametrelerini gosterir  (Ornegin; federenin
federasyona saglayacagi ve federasyondan kabul edip
alacagi bilgi) ve daha sonra federe federasyondan
ayrilana veya simiilasyon sona erene kadar federasyon
durumunun evrimine katilir.

5 SONUCLAR
Simiilasyonlarin ¢ok islemcili ve dagitik bilgisayar
sistemlerinde ¢aligmasiyla ilgili olan paralel ve dagitik
simiilasyon teknolojileri 1970’lerden giliniimiize kadar
aktif bir aragtirma alani olmustur. Bilgisayar ve ag
teknolojilerinin ~ gelismesine  paralel olarak bu
teknolojilerde yeni metodolojiler ve protokollerle
gelisimini slirdiirmektedir.

Bu c¢alismada, paralel ve dagititk simiilasyon
teknolojilerini  kisaca  Ozetledik. Dagitik  sanal
ortamlardaki merkezi konular senkronizasyon ve
verinin verimli bir sekilde dagitilmasiyla ilgilidir ve
kendisinden onceki standartlara gbre daha verimli
calisan ve kaynaklari daha etkili kullanan HLA yapisi
glinimiizin bu konu f{izerinde ¢alisan aragtirmacilar
tarafindan en ¢ok ilgi alan teknolojilerinden birisi
konumuna gelmistir. HLA, esnekligi ve tutarliligi
sayesinde bu alandaki istiinliigiinii kabul ettirmistir.
HLA standardi kendisinden 6nceki standartlarin (DIS,
ALSP, vb.) yerini almalidir. Mevcut veya
gelistirilmekte olan tim dagitik modelleme ve
simiilasyon (M&S) uygulamalart HLA ile uyumlu
olmalidir.
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