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OZET

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Seviyeli Mimari, HLA, Dagitik Imalat Benzetimi

Benzetim, bir karar verme aract olarak her zaman kullanilagelmistir. Benzetimin en
cok kullanildig1 alanlarin basinda imalat gelmektedir. Ancak geleneksel benzetim
teknikleri tek basina karmasik dagittk imalat problemlerini modellemeye
yetmemektedir. Son yillarda imalat silireci olduk¢a karmasik hale geldiginden ve
cogu zaman dagitik ortamlarda gerceklestirildiginden dagitik imalat benzetimi
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Farkli benzetim modellerini bir araya getirerek
bilgi aligverisini gerceklestirecek ortak mimariye olan ihtiyag, baslangicta askeri
alanlarda ortaya c¢ikmistir. Benzer ihtiyac, dagitik imalat benzetiminde de
hissedilmektedir. Boyle bir mimari benzetim modellerinin yeniden kullanilabilirlik
ve karsilikli isleyebilirlik 6zelliklerine sahip olmasini saglayabilmelidir. Bununla
birlikte, bilgi aligverisinde bulunacak olan benzetim modelleri farkli platformlarda,
farkli ticari benzetim paketleriyle veya farkli uygulama yazilimlar ile modellenmis
olabilmektedir. HLA, bu tiir problemleri ¢6zmekte kullanilabilecek dagitik benzetim
mimarisidir. Amerikan Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri benzetim sistemlerinde
kullanilmak tizere 1995’lerden itibaren gelistirilen bu mimari, imalatta ve diger sivil
alanlarda da uygulanmaktadir. 2000 yilinda IEEE tarafindan 1516 kodu ile dagitik
benzetim standardi olarak kabul edilmesiyle sivil alanlarda kullanimi
yayginlagmustir.

Bu calisgmada HLA temelli dagitik imalat benzetimi ele alinmistir. Dagitik imalat
benzetiminin yararlari, HLA’nin imalatta kullanim gerekgesi, HLA temelli dagitik
imalat benzetimi gelistirmek i¢in neler yapilmasi gerektigi aciklanmistir. Cesitli
HLA temelli dagitik imalat tasarim ornekleri verilmistir. Ornek bir uygulama ile
HLA’nin pratik olarak dagitik imalat benzetiminde nasil uygulandigi ortaya
konulmustur.
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HIGH LEVEL ARCHITECTURE (HLA) BASED DISTRIBUTED
MANUFACTURING SIMULATION

SUMMARY

Key Words: High Level Architecture, HLA, Distributed Manufacturing Simulation

Manufacturing is one of the areas where simulation is used more widely as a decision
making tool. But traditional simulation techniques are not capable to simulate
complex manufacturing systems. Since manufacturing processes became more
complex and mostly performed in distributed environments, distributed
manufacturing simulation models are needed. So, a common framework is required
to integrate and exchange information of different manufacturing simulation models.
The framework should have the capability of reusability and interoperability since
simulation models could be modeled at different environments with different
application programming languages. HLA can meet all of the requirements
mentioned above. HLA was developed by American Department of Defense (DoD)
since 1995 for military simulations, and after it was accepted as an IEEE standart
(No:1516) in year 2000, HLA is being used not only for military simulations but also
for civil applications.

In this study HLA based distributed manufacturing simulation is examined. The
benefits of distributed manufacturing simulation, reasons why HLA is used in
manufacturing, what sould be done in order to develop HLA based distributed
manufacturing simulation is explained in the study. It will also be put forward how
HLA is implemented practically in distributed mandufacturing simulation through a
given scenario.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Giris

Benzetim, bir karar verme araci olarak her zaman kullanilagelmistir. Benzetimin en
cok kullanildig1 alanlarin basinda imalat gelmektedir. Ancak geleneksel benzetim
teknikleri tek basmna karmasik dagittk imalat problemlerini modellemeye
yetmemektedir. Son yillarda imalat siireci olduk¢a karmasik hale geldiginden ve
cogu zaman dagitik ortamlarda gergeklestirildiginden dagitik imalat benzetimi
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dagitik imalat siirecini modelleyebilmek i¢in
cografi olarak farkli yerlerdeki imalat benzetim modellerinin etkilesmesi
gerekebilecegi gibi aynmi ortamdaki farkli imalat alt sistemlerinin benzetim

modellerinin de birlikte ¢alisabilmesi 6nemlidir.

Farkli benzetim modellerini bir araya getirerek bilgi aligverisini gerceklestirecek
ortak mimariye olan ihtiya¢, baslangigta askeri alanlarda ortaya ¢ikmuistir. Benzer
ihtiyacg, dagitik imalat benzetimi olarak hissedilmektedir. Boyle bir mimari benzetim
modellerinin yeniden kullanilabilirlik ve karsilikli isleyebilirlik 6zelliklerine sahip
olmasint saglayabilmelidir. Bununla birlikte, bilgi alisverisinde bulunacak olan
benzetim modelleri farkli platformlarda, farkli ticari benzetim paketleriyle veya
farkli uygulama yazilimlar1 ile modellenmis olabilmektedir. HLA, bu problemleri

c¢ozmekte kullanilabilecek dagitik benzetim mimarisidir.

Amerikan Savunma Bakanlig1 tarafindan askeri benzetim sistemlerinde kullanilmak
tizere 1995’1lerden itibaren gelistirilen bu mimari, imalatta ve diger sivil alanlarda da
uygulanmaktadir. 2000 yilinda IEEE tarafindan 1516 kodu ile dagitik benzetim

standardi olarak kabul edilmesiyle sivil alanlarda kullanimi1 yayginlasmstir.



Bu c¢alismada HLA temelli dagitik imalat benzetimi ele alinmistir. Dagitik imalat
benzetiminin yararlari, HLA nin imalatta kullanim gerekg¢esi, HLA temelli dagitik
imalat benzetimi gelistirmek i¢in neler yapilmasi gerektigi aciklanmustir. Cesitli
HLA temelli dagitik imalat tasarim drnekleri ele alinmugtir. Ornek bir uygulama ile

HLA’nin pratik olarak nasil uygulandig ortaya konulmustur.

RTI (¢alisma am altyapis1), HLA ’nin omurgasidir. HLA nin 6zellikleri ve servisleri
RTI iizerinden ¢alismaktadir. Icerisinde RTI barindiran imalat benzetimi gelistirme
ortami heniiz ticari yazilim paketi olarak var olmadigindan RTI ile benzetim
gelistirme ortamlar1 giiniimiizde biitiinlesik degildir (Taylor vd., 2006; McLean vd.,
2005; Monch vd., 2003). Bu calismada, ABD Savunma Bakanligi Modelleme ve
Benzetim Ofisi (DMSO) tarafindan gelistirilen RTI1.3NG-V6 HLA c¢alisma am
altyapisi lizerinden ¢alisan, Microsoft Visual C++ ortaminda 6rnek bir HLA temelli

dagitik imalat benzetimi gelistirilmistir.

McLean vd. (2005), HLA temelli ya da HLA’y1 destekleyen ticari bir dagitik imalat
benzetim yaziliminin heniiz gelistirilmedigini belirtmektedirler. Mdonch vd. (2003),
atolye kontrol sistemlerine ve optimize edici yazilimlara da heniiz karsilikli islerlik
ozelligi kazandirilamadigini belirtmislerdir. Bu sebeple dagitik imalat benzetimi
tasarimcist ve gelistiricisi, programlama dilleri ile veya benzetim paketlerini
kullanarak dagitik benzetim gelistirmek i¢in olduk¢a c¢aba harcamak zorunda
kalmaktadir. Bu ise dagitik benzetimin, 6zelde ise HLA ’nin yayginlagmasindaki en
biiylik engellerdendir. Kullanim zorlugu ve zaman gerektiren dagitik benzetim

gelistirmedeki bu durumun 6ntimiizdeki yillarda giderilmesi umulmaktadir.

HLA-RTI1n bilgisayarda kullanilmasi i¢in, RTI yaziliminin kurulma islemlerinin
disinda bilgisayarda cesitli ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada gerekli
hazirliklar ve diizenlemelerden de bahsedilecektir. Bunun diginda RTDmn
ozelliklerinin, dolayistyla HLA servislerinin, benzetim gelistirme ortami olarak
kullandigimiz Visual C++ igerisinde kullanilabilir hale getirilmesi de gerekmektedir.
Ilerleyen béliimlerde uygulamali olarak ilgili islemler ayrintili bir sekilde

verilecektir.



1.2. Dagitik Imalat Benzetiminin Gerekliligi

Imalat endiistrisinde pazar kiiresel hale gelmistir. Karmagik {iriinler artik tek bir
fabrika tarafindan iiretilmemekte; bilesenler farkli sirketlerce iiretilmekte ve baska
bir yerde montaji yapilmaktadir. Bu, sirketlerin birbirlerine olan bagimliligini
artirmaktadir ve sistemlerin incelenebilmesi i¢in benzetim modellerinin dagitik hale

getirilmesini gerektirmektedir.

Imalat sistemleri birgok alt sistemden meydana gelmektedir. Her alt sistem tekil
olarak tasarlanip es zamanl olarak optimize edilmeye ¢alisilmaktadir. Her alt sistem
belirli bir amag i¢in kullanildigindan modellenme yontemleri farklidir. Giiniimiizde
farkli modellenmis alt sistemleri bir araya getirmek, benzetim modellerinin
tanimlanmasinda bir standardin olmamasindan ve standart bir benzetim modelleme
dili gelistirilmediginden dolay1 oldukga giictiir. Bu sebeple farkli benzetim modelleri
kullanildiginda tasarimecilar isbirligi yapmakta zorlanmaktadir. Tiim alt sistemleri
senkronize calistirmakla sistemin tamamini incelemek kolay degildir. Bu gibi
sebeplerden dolay1r dagitik benzetim kullanilmaktadir. Dagitik benzetim, farkli
benzetim modellerini birbirine baglayarak ve senkronize ederek bir benzetim
sisteminin calistirtlmasidir. Bununla birlikte dagitik benzetim ile ilgili pek ¢ok
aragtirma makalesinin oldugu, ancak bunlarda belirtilen fikirlerin endistride

uygulama alani bulma sayisinin az oldugunu da tespit edilmistir (Hibino vd., 2002).

Dagitik imalat benzetimi kullanma sebeplerinden bazilar1 sunlardir:

— Bilgisayarin islem yiikiinii azaltarak benzetimin performansini artirmak,

— Tasarlanmis bir modeli yeniden kullanabilmek, modiilerlik saglamak,

— Benzetim modellerinin etkilesimini, karsilikli iglemesini saglamak,

— Farkl1 benzetim dillerinin 6zelliklerinden yararlanmak,

— Cesitli benzetim programlarinin farkli 6zelliklerinden yararlanmak,

— Farkli platformlarin 6zelliklerinden faydalanmak,

— Benzetim temelli olmayan programlar1 dagitik benzetimle biitiinlestirerek o
programlarin 6zelliklerini dagitik benzetime kazandirmak,

— Dagitik caligma imkani saglamak ve dagitik isbirligi olusturabilmek,



— Sisteme uzaktan erisim imkani kazandirmak.

— Dagitik imalat ile ilgili teknolojilerin gelisimine katkida bulunmak, sanal imalat
ortamlarinin olusturulmasina 6n ayak olusturarak teknolojinin itilmesini
saglamak,

— Tekil benzetim ile gergek imalat sisteminin dahil edemedigimiz bagka
ozelliklerini dagitik benzetimin karsilikli islerligi ile dahil etmek ve bu sekilde

gercek sistemi daha fazla temsil etmek.

1.3. Yiiksek Seviyeli Mimari (HLA) Kullaniminin Gerekliligi

Dagitik benzetimlerin birgogu farkli tiirdeki benzetimlerin birlesiminden meydana
gelmektedir. Bu benzetimlerin yazilimi, ¢alistigi ortam, ele aldigi konular farklidir.
Farkli amagclar icin tasarlanmis bu benzetimlerin yeni bir benzetim i¢in yeniden
kullanilmasi1 gerekebilmektedir. Ancak maalesef, bu benzetimlerin daha biiyiik bir
benzetimin parcasi olabilecek hale getirilmesi i¢in bir¢ok degisiklige ugramasi
gerekecektir. Baz1 durumda degisiklik yapmaktansa sistemi yeniden tasarlamak daha
yerinde olmaktadir. Bu sebeple geleneksel sistemler, yeniden kullanilabilirlik ve
karsilikli igleyebilirlik 6zellikleri bakimdan yetersizdir. Bu 6zellikler HLA nin ¢ikis
noktalaridir (MEOSS, 2006).

Yeniden kullanilabilirlik, benzetim modellerinin farkli benzetim senaryolarinda ve
uygulamalarinda, ¢cok fazla degisiklik gerektirmeksizin tekrar kullanilabilmesidir. Bu
ozellik sayesinde benzetimler hem daha kisa siirede hem de daha az maliyetle
olusturulmaktadir. Karsilikli islerlik, yeniden kullanilabilirlik 6zelligiyle yakindan
ilgilidir. Karsilikli isleyebilme, benzetimlerin bir araya getirilmesiyle, karsilikli veri
iletimi ve etkilesimler neticesinde birlikte ¢alisabilmesi demektir. Bu 0zellik
sayesinde farkli platformlarda dagitik olarak calisan benzetimler gercek zamanlh

olarak birlestirilebilmektedir (Dahmann vd., 1999b).

HLA’nin amaci, yeniden kullanilabilirligi ve karsilikli iglerligi desteklemektir.
Karmagsik benzetim sistemlerin etkinliginin artmasi i¢in en 6nemli gereksinimler
bunlardir. Bunlar disinda dlgeklenebilirlik 6zelligi de dnemlidir. Olgeklenebilirlik,

dagitik benzetim sistemine yeni tekil benzetim modellerinin dahil olmasi veya



sistemden ayrilmasi ile tiim sistemin ¢alismasinin devam edebilmesidir (Xiaoxia ve

Qiuhai, 2003).

Dagitik benzetim sistemleri kurmak icgin ¢esitli mimariler gelistirilmistir. HLA,
dagitik benzetim igin gelistirilmis en sonuncu mimaridir. Baglangigta askeri amagh
benzetimler i¢in gelistirilen HLA, zamanla sivil alanlarda ve imalatta da
uygulanmaya baslanmistir. IEEE tarafindan 2000 yilinda 1516 kodu ile dagitik
benzetim standardi olarak kabul edilmesinin ardindan kullanim yayginligi artmaya

baslamistir.

Imalat siireclerinin giin gectikce karmasik hale gelmesi ve cografi olarak dagitik
olmakla birlikte onemli isbirlikleri ile gerceklestiriliyor olmasi, dagitik imalat
siireclerinin modellenmesinde ve analizinde HLA’nin kullanimini 6nemli hale

getirmektedir.

Tedarik zincirleri, dagitik imalat i¢in tipik bir 6rnektir. Dolayisiyla tedarik zincirleri
HLA’nin en 6nemli uygulama alan1 olmaya adaydir. Terzi ve Cavaliery (2004),
tedarik zinciri baglaminda benzetimi ele aldiklar1 aragtirmalarinda HLA nin tedarik
zincirlerinde kullanilabilecegini belirtilmislerdir. Bandinelli vd. (2006), tedarik
zincirlerinde benzetimin kullanilmasini arastirmiglardir. Dagitik tedarik zinciri
benzetimlerinin, tedarik zinciri planlama ve optimizasyonunda etkin bir arag
olabilecegini ifade etmislerdir. Dagitik tedarik zinciri benzetimlerini miimkiin kilan

teknoloji olarak da HLA’y1 agiklamislardir.

1.4. Tezin Amaci

Bu calismanin amaci, yeniden kullanilabilen ve birlikte ¢alisabilen dagitik imalat
benzetim sistemlerinin olusturulmasmi saglamaktir. Sinirhi kaynaklardan dolay1
eldeki imkanlarin en etkin kullanilmasini saglamak amaciyla farkli yerlerde bulunan
sistemlerin kullanilmasi ihtiyact vardir. Tiim imalat fonksiyonlarinda oldugu gibi
benzetim ¢alismalarinda da bu gereksinim kaginilmazdir. Dolayisiyla farkli yerlerde
bulunan benzetim sistemlerini birlikte kullanabilmek (interoperability), ayni

zamanda bu sistemleri tekrar tekrar kullanmak (reusability) benzetime dayal



problem ¢ozme etkinligini dikkate deger sekilde artirmaktadir. Geleneksel benzetim

sistemleri bu anlamda yetersizdir.

HLA, sivil alanlarda kullaniliyor olmasi bakimindan yeni bir konu oldugu i¢in HLA
temelli dagitik imalat benzetimi konusunda yapilan ¢alisma sayisi ¢ok degildir. Bu
caligmalarin bir kismi sistem tasarimi niteligindedir. Hibino vd. (2002), dagitik
benzetim ile ilgili pek ¢ok arastirma makalesinin oldugunu, ancak bunlarda belirtilen
fikirlerin endiistride uygulama alan1 bulma sayisinin az oldugunu tespit etmistir.

Dolayisiyla bu ¢alismada, HLA ’nin imalatta kullanilmasina yonelik cesitli tasarim
ornekleri verilmistir. HLA nin imalatta kullanilabilirligini gostermek bakimindan da

bir senaryo tizerinden uygulamali bir dagitik imalat benzetimi ele alinmistir.

Imalat birgok sistemin karsilikl1 islerligini ve etkilesimini gerektirmektedir. Klaslik
benzetim teknikleri ile bunlar1 gergeklestirmek miimkiin goriinmemektedir. Ornegin
iiretim ¢izelgeleme ile bakim ¢izelgeleme birbirlerinden bagimsiz diistiniilmemelidir.
Bu c¢alismada verilen tasarim Orneklerinden birinde bu iki ¢izelgelemenin
biitiinlestirilmesinde HLA’nin  kullanilmast ~ Onerilmektedir. Bagka imalat
sistemlerinin biitiinlestirilmesinde bu 6rnek ve verilen diger Ornekler fikir verici

niteliginde olacaktir.

Tedarik zincirleri de biitiinlestirilmeyi, karsilikli bilgi aligverisini ve karsilikli
islerligi gerektirmektedir. Bu c¢alismada tedarik zincirlerinin HLA ile karsilikl
isleyisi, uygulamali olarak gelistilen dagitik imalat benzetimi senaryosu ile

gosterilmeye calisilmigtir.

1.5. Tezin icerigi

Bu ¢aligma alt1 ana boliim ve eklerden olusmaktadir. Birinci boliim giris boliimiidiir.
Burada dagitik imalat benzetiminin gerekliligi, HLA kullaniminin gerekliligi, tezin
amac1 ve igerigi belirtilmistir. Tkinci béliimde ise benzetimden kisaca bahsedilerek
dagitik benzetim konusu, gelisimi ile birlikte ele alinmis, imalatta dagitik benzetimin

kullanilmasindan ve 6neminden bahsedilmistir.



HLA konusu iiclincii boliimde detayli bir sekilde anlatilmistir. HLA ile ilgili
kavramlar, teknik bilesenleri, HLA ’nin servisleri, RTI’in 6zellikleri, HLA nesne
model sablonu, federasyon gelistirme ve calistirma siireci gibi konular ele alinmistir.
Ucgiincii boliimiin devaminda HLA nin imalatta kullanimiyla ilgili literatiir ¢aligmasi
verilmistir. HLA’nin kullanildig1 baska uygulama alanlar1 ve HLA ile birlikte
kullanilan diger bilimsel konular ile ilgili literatiir ¢alismasi da burada verilmistir.

Daha sonra dagitik bir imalat benzetimi mimarisi agiklanmustir.

Dordiincii boliimde HLA temelli dagitik imalat sistemi tasarimi 6rnekleri verilmistir.
Besinci boliimde ise O6rnek bir uygulama tizerinden HLA temelli dagitik imalat
benzetiminin gelistirilmesi ele alinmistir. Olusturulan federasyon, igerisindeki

federeler ve bunlarin karsilikli etkilesimi ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

Altinct boliimde ise sonuglar ve oneriler tartisilmistir. Bu calismadan elde edilen
ciktilar ve gelecekte yapilmasi gerekenler ifade edilmistir. HLA ile birlikte
calisilabilecek diger konular belirtilmistir.

Ekler kisminda ise gelistirilen 6rnek federasyon uygulamasinin dosyalar1 ve kaynak
kodlar1 verilmistir. Bdylece HLA ile ilgilenmek isteyenlere daha fazla katki

saglamak amaglanmustir.



BOLUM 2. BENZETIM VE IMALAT

2.1. Giris

Benzetim bir¢ok alanda oldugu gibi imalatta da oldukca fazla uygulama alani
bulmaktadir. Klasik benzetim ile ¢esitli imalat problemleri analiz edilmekte ve karar
verme araci olarak kullanilmaktadir. Ancak glinlimiiziin karmagsik ve cografi olarak
dagitik imalat ortamlarini klasik benzetim yontemleri ile modellemek artik yetersiz
kalmaktadir. Dolayisiyla dagitik benzetim tekniklerini imalat i¢in kullanma

gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu boliimde benzetim ele alinarak imalat i¢in yararlarindan bahsedilecektir. Dagitik
benzetim de benzer sekilde incelenecek ve gelisimi ele alinacaktir. Imalatta dagitik
benzetimin kullanim1 ve Onemi de belirtilecektir. Dagitik benzetimin bir¢ok
faydasinin yan sira, kullaniminin birtakim zorluklart da olabilmektedir. Bu bdliimiin

sonunda dagitik benzetimin muhtemel zorluklarindan da bahsedilecektir.

2.2. Benzetim Nedir

Benzetim gergek hayattaki siireclerin ve operasyonlarinin zamana gore taklit
edilmesidir. Elle veya bilgisayarla benzetim yaparken sistemin yapay bir gecmisi
olusturulur ve olusturulan yapay gecmis gergek sistemin igleyis 6zellikleri hakkinda

yorum yapmak icin kullanilir (Law ve Kelton, 1991).

Bir sistemin benzetimi, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma islemidir.
Bu model, temsil ettigi sistem iizerinde yapilmasi ¢ok pahali olan veya miimkiin
goziikmeyen islemlerin yapilmasina imkan verir. Bu iglemlerin etkisi altindaki model
incelenir. Bundan gercek sistemin veya ona ait alt sistemlerin davraniglar ile ilgili

ozellikler ve tepkiler ongoriiliir (Erkut, 1992).



Bazi durumlarda problemi ¢6zmek ve analiz etmek i¢in basit matematik modeller
yeterlidir. Bu modeller diferansiyel denklemler, olasilik teorisi, cebir metotlar1 ve
diger matematiksel tekniklerdir. Bazi modellerin basit analitik yontemlerle ¢oziilmesi
miimkiin olmadigindan bu durumlarda sistemi taklit eden bilgisayar temelli niimerik
benzetim modelleri kullanilir. Benzetimden gergek sistem gozleniyormus gibi veriler
toplanir ve bu yolla {iretilen veriler sistemin performansini tahmin etmede kullanilir

(Law ve Kelton, 1991).

Modelleme ve Benzetim baglaminda kullanilan bir takim terimlerin anlamlari

asagida verilmistir.

Model: Sistemin, varligin veya bir siirecin fiziksel, matematiksel ya da mantiksal

gosterimidir.

Benzetim: Modelin bir zaman boyunca uygulanmasi yontemidir.

Modelleme ve Benzetim: Modelin, prototipin ve simiilatrlerin istatistiksel olarak
veya bir zaman boyunca kullanilmasi ile yonetimsel ve teknik kararlar i¢in verilerin
iretilmesidir. Modelleme ve benzetim terimleri bazen birbirinin yerine

kullanilmaktadir.

Simiilator: Benzetim modelini uygulayan arag, bilgisayar programi veya sistemdir.

Oyun: Onceden tanimlanmis kaynaklar ve kisitlar altinda katilimcilarm belirli
amaclar gerceklestirmeye calistiklari bir benzetim oturumudur. Bu benzetim
oturumunda katilimcilar stratejik kararlar verirler ve bilgisayar da bu kararlarin
sonuglarini belirler. Oyun terimi yapisal benzetim veya yliksek seviye model ile ayni

anlamdadir.

Monte Carlo Benzetimi: Rassal istatistiksel 6rnekleme semalarinin kullanildigi ve
elde edilen sonuglarla bilinmeyen degerlerin tahminlerinin belirlendigi benzetim

tirtidiir.
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Sanal Benzetim: Canli kullanicilarin, benzetim modeli kurulmus sistemleri kullandig:
ve sisteme dahil oldugu benzetimdir. Sanal benzetimde canli kullanici genellikle
merkezi konumdadir. Yetenegini gelistirme, bir araci kullanmay1 6grenme gibi (ugak
kullanma, ameliyat ger¢eklestirme) amaglar i¢in, karar verme yetenegini gelistirmek

icin (bir faaliyete kaynak atama verimliligi) kullanilabilmektedir.

Canli Benzetim: Gergek/canli insanlarin gergek sistemleri kullandigi ve etkilesim

halinde oldugu benzetim sistemleridir.

Yapisal Benzetim: Benzetim modeli kurulmus kisilerin benzetim modeli kurulmus
sistemleri iglettigi benzetimlerdir. Gergek insanlar bu benzetimlerde girdi saglar

ancak ciktilarin belirlenmesine miidahil degillerdir.

2.3. Benzetimin Avantajlar

Benzetimin ¢ok g¢esitli avantajlart olabilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida

belirtilmistir:

— Yeni politikalar, isletme prosediirleri, karar kurallari, bilgi akisi, organizasyonel

prosediirler, vb., sistemin devam eden isleyisini aksatmadan incelenebilir.

— Yeni donanim tasarimi, fiziksel yerlesim, ulastirma sistemleri, kaynaklari

kullanmaya baglamadan test edilebilir.
— Bir seyin nasil ve niye oldugu hakkinda hipotezler test edilebilir.
— Degiskenlerin etkilesimi hakkinda bilgi elde dilebilir.

— Degiskenlerin sistemin performansina etkisi ve onemleri hakkinda bilgi elde

edilebilir.

— Islem asamasindaki iiriinler, enformasyon ve malzeme gibi varliklarin nerelerde

fazlaca bekledigini gdsteren darbogaz analizleri yapilabilir.

— Benzetim calismasi, bireylerin sistem hakkinda ne diislindiiklerinden ziyade

sistemin gercekte nasil calistiginin anlasilmasina yardimci olur.
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— Benzetimle degisik senaryolara “Eger-Ne” analizleri ile cevap bulunabilir. Bu

ozellikle yeni bir sistem tasarlarken énemlidir.

— Zaman sikistirilip genisletilebilir. Islem yavaslatilarak veya hizlandirilarak

arastirilan seyin durumu istenilen sekilde incelenebilir.

2.4. imalatta Benzetimin Faydalar

Imalatta benzetim, yeni iiretim tesislerinin, depolarn ve dagitim merkezlerinin
tasarlanmasinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Benzer sekilde mevcut
sistemde Onerilen degisikliklerin incelenmesinde de kullanilmaktadir. Benzetimi
kullanan miihendisler ve analistler, techizata ve fiziksel imkanlara yatirimin,
malzeme tutma ve tesis yerlesiminde Onerilen degisikliklerin etkisinin
incelenmesinde de benzetimin yararli oldugunu gormiislerdir. Ayn1 zamanda is¢iligin
ve operasyon kurallarinin incelenmesinde, depo yonetimi kontrol yaziliminin ve
iiretim kontrol sisteminin icerisinde olmasi dnerilen kurallarin ve algoritmalarin test
edilmesinde de oldukga yararli oldugu belirlenmistir. Yoneticiler de mevcut sistemi
denenmemis degisiklikler ile karmasaya siiriiklememek i¢in benzetimi bir test araci

olarak kullanmay1 faydali bulmaktadirlar (Banks vd., 2001).

Imalat, benzetimin en ¢ok kullamldigi alanlarin basinda yer almaktadir. Bunun

sebeplerinden bazilar1 sunlardir (Law ve Kelton, 2000):

— Bircok endiistride artan rekabet, kaliteyi ve iiretkenligi artiric1 etkisinden dolay1
otomasyonun Onemini artirmigtir. Otomatik hale getirilmis sistemler c¢ok
karmasik olduklarindan sadece benzetim ile analiz edilebilmektedirler.

— Ekipman ve tesis maliyetleri olduke¢a yiiksektir. Bu sebepten dolayi, yeni tesis
kurulmadan 6nce benzetim ile test ve analizi gergeklestirilmelidir.

— Bilgisayarlarla ¢aligma maliyeti, hizl1 ve ucuz bilgisayarlar ile oldukca azalmistir.

— Benzetim yazilimlarindaki iyilesmeler (6r. kullanici arayiizlerinin grafiksel hale
gelmesi) model gelistirme siirelerini azaltmig, bu ise, imalat analizlerinin

zamaninda yapilmasina daha fazla imkan saglamistir.
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— Animasyon imkanlari ile benzetimin imalat yoneticileri tarafindan anlasilmasi ve

kullanilmas1 artmustir.

Benzetimin gercek faydalarindan biri, sistemi kurmadan Once alternatiflerini
inceleme firsati vermesidir. Benzetim hem endiistride hem de akademik
caligmalarda, karmasik imalat sistemlerinin analizinde kullanilan standart bir arag
haline gelmistir. Bunun sebebi aslinda basittir: Imalat sistemlerini tam olarak
tanimlayabilecek bir matematiksel model kurmak neredeyse miimkiin degildir.
Imalat sistemlerini modellemede kuyruk teorisini kullanmak onerilmistir. Boylece,
kapasite, darbogaz, kapasite kullanimi gibi sorulara cevap aranmaktadir. Fabrika
benzetimi i¢in kullanict dostu yazilimlarin artmasiyla birlikte problemlerin
arastirilmasi ve ¢6ziim Onerilerinin incelenmesinde benzetimin kullanim yayginlig
da artacaktir. Bu tiir yazilimlar birgok istatistiksel dagilimlarin kullanilmasini
sagladig: gibi kullanict kendi dagilimini da tanimlayabilmektedir. Bunlarla bir model
kurmak, farkli senaryolara uyarlamak ve eger-ne sorulari i¢in modeli degistirmek
oldukca basittir. Boylece bircok performans oOlclimleri de otomatik olarak

iiretilebilmektedir (Parsaei vd., 1997).

Benzetim metotlarindaki gelismeler, daha ucuz maliyete sahip daha yliksek
performansli bilgisayarlarin gelisimi ve 6zel amagli benzetim dillerinin gelistirilmesi
benzetimi, yoneylem arastirmasinda ve sistem analizleri basta olmak tlizere tiim

bilimsel disiplinlerde en fazla kullanilan araglardan biri yapmustir.

Bir imalat ortaminda benzetimin kullanilmasinin en énemli faydalarindan bir digeri
de, kismi degisikliklerin imalat sistemine etkilerinin analiz edilmesini saglamasidir.
Belirli bir is istasyonunda yapilan degisikligin tim sisteme etkisi bdylece tahmin
edilebilir. Bunun disinda, benzetimin yukarida listelenen avantajlari 1s1¢inda imalata

sagladigi faydalar asagidaki gibi siralanabilir:

— Artan mamul akisi,
— Proses i¢i par¢a envanterinin azalmasi,

— Makinelerin veya is¢ilerin verimli kullaniminin artirilmasi,
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—  Urliniin miisteriye tam zamaninda dagitiminin saglanmast,
— Finansal ihtiyaclarin veya isletme masraflarinin azalmasi,
—  Onerilen sistemin beklendigi gibi calisip ¢alismadiginin test edilmesi,

— Benzetim modelini olusturmak i¢in toplanan bilgilerin, sistemin daha iyi

anlasilmasini saglamasi.

2.5. Dagitik Benzetim

Dagitik benzetim, dagitik bilgisayarcilik teknolojileri ile geleneksel sirali benzetim
tekniklerini birlestirmektedir (Saad vd., 2003). Dagitik benzetim, bilgisayar
benzetimlerinin ¢ok islemcili bilgisayarlarda c¢alistirllmasidir. Bu, ¢ok islemcili bir
bilgisayarda gerceklestirilebilecegi gibi bir ag ile birbirine baglanmis bilgisayarlar
arasinda da gergeklestirilebilmektedir. Dagitik benzetim islem siiresinde oldukga
kazang¢ saglamaktadir. Cok biiyiilk modellerde ve sanal ortamlarda hiz ¢ok O6nemli
oldugundan dagitik benzetim zaman tasarrufu saglamaktadir. Cografi olarak farkl
yerlerdeki kullanicilari bir araya getirebilmekte ve farkli veri tabanlarini kullanmak,

dagitik benzetim ile saglanabilmektedir (Fujimoto, 2000).

Hibino vd., (2002), Fujimoto’nun dagitik benzetimi, farkli simiilatorleri birbirine
baglayarak ve senkronize ederek bir benzetimin c¢aligtirllmasi olarak tanimladigini
kaydetmektedir. Dagitik benzetimde modeli kurulacak sistem alt ogelerine
ayrilmakta ve birbirleriyle baglantili is istasyonlarinda benzetim modeli

calistirilmaktadir (Saad vd., 2003).

Dagitik benzetimi tanimlarken, belirli isleri gergeklestirmek i¢in birbirine baglanmig
bilgisayarlar olarak diisiinebiliriz. Burada Onemli olan, ortak amaclarin
gerceklestirilmesidir. Bu amaci gergeklestirmek icin birtakim iglevlerin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Dagitik benzetimde bu islevler kismen veya tamamen
katilime1 benzetimler tarafindan yerine getirilmektedir. Benzetimin islevlerini dagitik

olarak yerine getirmenin bazi faydalar1 vardir (Wicox vd., 2000):
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Performans yiikiiniin dengelenmesi: Bilgisayar islem yiikiiniin bircok bilgisayara
dagitilmasi sistemin tamaminin performansi agisindan yararhidir. Bu durumda her

katilime1 benzetim, tiim yiikiin belirli bir kismin1 yiiklenecektir.

Yapilmis bir modelden faydalanmak: Bir benzetimde gerekli olan bir islev, daha
onceden bagka bir bilgisayardaki benzetim modeli ile gerceklestirilmis
olabilmektedir. Bu durumda, benzetimin bu islevi diger bilgisayardan elde edilmek
iizere bilgisayarlar birbirine baglanabilir. Benzetim yazilimiin veya donaniminin
taginip diger bilgisayara kurulmas: her zaman miimkiin olmamaktadir. Diger
bilgisayarda var olan ve gerekli bir islevi gergeklestirebilen benzetimin yeniden
yazilmasi da ilave caba gerektirdiginden bilgisayarlarin birbiriyle baglantili hale

getirilmesi bir ¢6ziim olmaktadir.

Teknolojinin itilmesi: Bu kavram genellikle teknoloji gelistirmede kullanilmaktadir.
Burada amag, bir seyin miimkiin oldugunu ispatlamak ve teknolojinin yeteneklerini
ve smirini test etmektir. Dagitik benzetim konusundaki ¢aligmalar da teknolojinin

itilmesi ve gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Dagitik benzetim, bagimsiz isleyen ve birbirleriyle etkilesim halinde olan coklu
benzetim yazilim prosesleridir. Dagitik benzetimde kullanilan yazilimlar farkl
tedarikgiler tarafindan iiretilse ve modiiller fiziksel/cografi olarak farkli bilgisayar

sistemlerinde ¢alissa da etkilesim halindedirler.

Amerikan Savunma Bakanligi’ndaki biit¢e kisitlamalari, egitim i¢in yeni secenekler
aranmasi ihtiyacini dogurmustur. Bu arayis, bilgisayar teknolojilerinin ve hizinin
gelismesinden dolayr benzetim ve modelleme teknolojilerine dogru olmustur.
Benzetim temelli egitimin gelistirilmesi, askeri savunma ile ilgili egitim
faaliyetlerinin bircok problemine ¢6ziim olusturmustur. Bu problemler sunlardir

(Wilcox vd., 2000):

1. Maliyet

Yeteri miktardaki gercek donanimin egitim icin tahsis edilmesi pahaliya mal

olmaktadir. Ornegin gercek silahlarin ateslenmesi igin yine gercek bir ucak
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kullanmak oldukc¢a pahalidir. Bunun yerine, gercek donanim kullanmaktansa uygun

simiilatorler gelistirmek daha ucuza mal olacaktir.

2. Gergek hayatta gergeklestirilmesi zor olan durumlar

Bazi durumlarin gercek hayat egitimlerinde gergeklestirilmesi imkansiz olmasa bile
zordur. Ornegin denizci, karac1 gibi bircok askeri kuvvetin temsil edilmesi veya
uluslar arasi1 katilimin gerceklestirilmesi gibi. Bazen de heniiz prototip asamasinda
geligtiriliyor olup heniiz var olmayan bir donanimin/iiriiniin denenmesi de

gerekmektedir; bu da benzetim ile miimkiin olabilmektedir.

3. Politik ve sosyal sebepler

Halk arasinda, ozellikle canli egitimin gerceklestirilebilmesi i¢in bir alanin

kullanilmas1 konusunda artan bir hassasiyet s6z konusudur.

Yukarida sayilan sebeplerden dolayr Amerikan Savunma Bakanhig ileri Dagitik
Benzetim kavramina odaklanmustir. ileri Dagitik Benzetimin amaglar1 ve faydalari

sOyle Ozetlenebilir (Wilcox vd. 2000):

— Yeniden kullanilabilirlik: Benzetimlerin gelistirilmesinde zaman ve maliyet
kazanci sagladigi i¢cin benzetim modellerinin  bilesenlerinin  yeniden
kullanilabilirligi 6nemli hale gelmistir. Yeniden kullanilabilirlik kavrami ile
benzetim modelinin tamaminin veya bir kisminin, verinin ve/veya yazilimin

yeniden kullanilabilmesi kastedilmektedir.

— Sentetik (yapay) ortam: Sentetik (yapay) ortam, ileri dagitik benzetimin anahtar
faktoriidiir. Ileri dagitik benzetim icerisindeki her katilimc1 benzetimin ortak bir

sentetik ortami gérmesi zorunluluktur.

— Daha fazla aslma uygunluk: ileri dagitik benzetim ile cesitli detaylarin daha iyi
temsil edilmesi miimkiin olmaktadir. Ileri dagitik benzetim igerisindeki katilimci

benzetimler boylece daha gergek¢i bir ortamda olmakta ve benzetim
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bilesenlerinin davranisi daha gergekci olmaktadir. Analizci agisindan da daha

detayl verilerin elde edilmesi elverisli hale gelmektedir.

—  Miimkiin olan en iyi: Ileri dagitik benzetim, fiziksel yer sinirlarini kaldirmay1
amaglamaktadir. Farkli tiirdeki benzetimlerin karsilikli islemesini saglayarak da
benzetimin sinirlarin1 genigletmeyi amaglamaktadir. Bu, ele alinan problemin en
iyi benzetim modelinin kullanilmas: potansiyelini saglamaktadir. Ornegin, yerel
olarak mevcut olan kaynaklar ile sinirli kalmayip kaynaklarin ortak kullanimi
miimkiindiir. Boylece dagitik olmayan senaryoda saglanamayan bir¢ok durum
saglanabilecektir; gercek techizatin, sistemlerin ve personelin egitimin bir pargasi

haline gelmesi ile daha islevsel bir temsil gergeklestirilebilecektir.

— Zaman semalari: Cesitli zaman semalarin1 desteklemek dnemlidir (gercek zaman
ve ger¢ek zamandan daha hizli/daha yavas zaman). Teknik acidan benzetimlerin
birbirleriyle baglanmasinda zaman anlayis1 6nemlidir, bununla birlikte insan
acisindan da cevap siiresi meselesi ve bilesenlerin davranist s6z konusu

oldugunda zaman 6nemlidir.

—  Olgeklenebilirlik: Ileri dagitik benzetimde ¢esitli tekniklerle 6lceklenebilirlik
tyilestirilebilmektedir; boylece tek bir dagitik benzetimdeki katilimci sayisi

artabilmektedir.

— Tasmabilirlik: ileri dagitik benzetim birgok seviyede tasmabilirligi
amagclamaktadir. Birincisi, uygulama alan1 kapsaminda teknolojinin ve fikirlerin
tagiabilirligi ile ilgilidir. Her ne kadar ileri dagitik benzetimin ¢ikis1 askeri
kaynakli olsa da ilgi alaninin askeri alanlar digina tasinma c¢abalar1 siirekli devam
etmektedir. Ikincisi ise, yazilimlarm ve modellerin tasinabilirligi ile ilgilidir.

Dagitik benzetim terminolojisinde bunlara karsilikli-islerlik denmektedir.

Dagitik benzetim kapsami icerisinde olan farkli benzetim tiirleriyle ilgili {i¢ kabul

goérmiis tanim vardir:
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1. Canli: Bu benzetim tiirlinde gercek insanlar ve donanim katilimci olarak

bulunmaktadir ve bunlara arayiizler mevcuttur.

2. Sanal: Benzetim sistemiyle insanlarin etkilestigi benzetim ¢esididir.

3. Yapisal: Bu benzetim tiirlinde her sey bilgisayar ile modellenmistir; benzetim

modeli olarak tasarlanmis insanlar benzetim ortaminda islemektedir.

Dagitik bir benzetim yukarida bahsedilen ¢ tiir benzetim tiiriiniin
kombinasyonundan da olusabilmektedir. Dagitik benzetimlerle biitiinlesik olarak

benzetim olmayan yazilimlar da kullanilabilmektedir.

Senkronizasyon dagitik benzetimde énemlidir. Bu problemin iistesinden gelmek i¢in
benzetim modelleri birbirleriyle “zaman etiketli” mesajlarla (timestamped messages)
haberlesmektedirler. Bu gereksinime yerel etken kisiti denmektedir (Fujimoto 2001).
Bu konuda senkronizasyon veya zaman yonetimi yaklagimlar1 gelistirilmistir. Yerel
etken kisit1 i¢in Onerilen protokoller kabaca ikiye ayrilmaktadir: Kat1 ve iyimser
protokoller. Kat1 protokoller yerel etken kisitin1 uygulamakta ve modellerin, olaylar1
isletirken zaman etiketinde azalmaya dogru bir siraya izin vermemektedirler. Iyimser
yaklasima gore ise yerel etken kisit1 ihlal edilebilir ancak ihlalin gergeklestigi nokta
tespit edilip geriye gidilerek zaman etiketi sirasina gore yeniden proses

isletilebilmektedir.

Bazi dagitik benzetimler, 6zellikle dagitik imalat benzetimleri i¢in katt bir sekilde
senkronize edilmis ortamlar zorunlu olmayabilir. Bu durumda yaklagik
senkronizasyon mekanizmalar1 kullanilabilir. Yaklasik senkronizasyon yaklagiminin

uygulanmasi kati senkronize sistemlerden daha kolaydir (Saad vd., 2003).
2.6. Dagitik Benzetimin Gelisimi
1983 yilina kadar ABD Savunma Bakanligindaki egitim simiilatorleri genellikle tek

bir kisi veya is i¢in tasarlanmislardi. Bu simiilatorler kisiyi veya takimi askeri

araclar1 kullanma konusunda egitmek amaciyla kullanilmaktaydi. Simiilatorleri
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gelistiren ve yapanlar gercek¢i olmak icin ¢ok fazla gayret goOstermekteydiler.
Simiilatorlerin her birinin maliyeti 1 milyon $ ile 50 milyon $ arasindaydi. Bu
simiilatorler, kisileri veya takimlar1 hep birlikte isbirligi ile egitmeye imkan
vermiyordu. Ortak ¢alisma yapmak i¢in tiim egitimcileri ve ekipmani egitim alanina
tasimak ve senaryoyu orada uygulamak gerekmekteydi. Bu egitimler sirasinda

bazilar1 6liimle sonuglanan kazalarla karsilagilmakaydi.

1983 yilinda ABD Savunma Bakanlig1 Ileri Arastirma Projeleri Birimi (DARPA) bu
durumu diizeltmek tizere karar aldi. DARPA’nin misyonunun bir pargasi, yliksek
seviyeli benzetim teknolojilerinin desteklenmesidir. DARPA, uzun menzilli fiizeler,
lazer gilidiimlii silahlar, sanal gerceklik ve internet gibi teknolojilerin de

Oncilerindendir.

Bu karardan sonra DARPA, isbirligi ile calisilabilecek benzetimlere imkan veren
SIMNET’1 (SIMulator NETwork) gelistirdi. SIMNET diisiik maliyetliydi, farkli isler
icin kullanilabiliyordu ve simiilatorler bir ag ile birbirine baglanabilmekteydi.
SIMNET ile ortamin tamaminin dogru bir sekilde modellenmesinden ziyade egitimin
tamamlanmasina yetecek kadariyla benzetim modellenmekteydi. Simiilatérlerin her

biri yaklasik 250.000 $ maliyetinde olmaktaydi.

Dagitik benzetimin gelisimini, benzetim mimarilerinin gelisimi ile agiklamak
mimkiindir. Benzetimler arasinda karsilikli islerlik ile ilgili standartlar ve kurallar
saglamasi bakimindan mimariler Snemlidir. Sekil 2.1, benzetim mimarilerinin

gelisimini gostermektedir (Wilcox vd. 2000).

Benzetim Agi (SIMNET) 1983 ile 1990 yillarn arasinda DARPA tarafindan
desteklenen bir projeydi. Bu projenin amaci, tank miirettebatinin taktik egitimi icin
uygun bir benzetim ortami gelistirmekti. SIMNET’in en 6nemli katkisi takim
egitiminin Onemini vurgulamasi ve takim egitimlerini desteklemede benzetim
teknolojilerinin kullanimin1 saglamasidir. Ortaya ¢ikan tank simiilatorleri agi ile
diizenli ve yogun olarak savas tatbikatlar1 gergeklestirilmistir. Buna ilave olarak

SIMNET, yeni taktiklerin, doktrinlerin ve silah sistemlerinin incelenebilmesi igin
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ortam saglamistir. ABD ordusunda halen c¢alisan 250 SIMNET simiilatori
bulunmaktadir (Miler ve Thorpe, 1995).

1983’ten itibaren

Simulator Agi
(SIMNET) [~~~ ———~———————7—— _:
¥ 1989’dan itibaren
Tiimlesik Seviye
Benzetim Protokolii
V__1980’lerden 1996’nin baslarina (ALSP)

Dagitik Etkilesimli |
Benzetim (DIS) - ——————————

¥__1996’dan giinlimiize

Yiiksek Seviyeli
Mimari (HLA)

Sekil 2.1. Dagitik benzetim mimarilerinin geligimi.

SIMNET’te bilginin aligverisi ig¢in Ozel olarak ortak bir protokol gelistirilip
kullanildig1 icin karsilikli islerlik meselesi SIMNET’in anahtar 6gelerinden biri
degildi. Ancak ABD savunma bakanliginin diger alanlarda kullanmak istedigi tam
olarak bu degildi. 1990°da DARPA’nin desteklemesi ile MITRE organizasyonu var
olan yapisal savas simiilatorlerinin tamamui i¢in karsilikli islerligi destekleyecek genel
bir protokol tasarlamay1 arastirmistir. Burada amag, benzetimin igerisinde, kendi
ozelliklerini muhafaza eden birgok varligin (6r, donanma veya filo igerisindeki her
bir varligin) ayn1 anda temsil edilebilmesidir. Bu ¢alismanin sonucunda ALSP ortaya
cikmistir (JTC, 2006). ALSP projesi, ABD ordusu igerisindeki ¢esitli kisimlarin
kendi savas benzetimleri i¢in ayr1 ayr1 yatirimlar yaptiklarini ortaya c¢ikarmustir.
SIMNET tecriibesine ilaveten bu proje ile farkli benzetimlerin, bunlarin yeniden
tasarlanmasina gerek duyulmadan birbiriyle karsilikli islemesinin yararli olacagi

gorlilmiistiir.
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SIMNET ve ALSP projelerinden elde edilen tecriibe, dagitik etkilesimli benzetimin
(DIS: Distributed Interactive Simulation) gelismesine katkida bulunmustur (SISO,
2006). Heterojen (farkli yazilim ile veya farkli ortamlarda tasarlanmis) benzetimlerin
DIS protokolii ile sentetik ortamda etkilesmesi miimkiin hale gelmistir. DIS,
benzetimler arasi iletisime odaklanarak bir¢ok benzetim tiirlinii (yapisal, canli, vs.)
desteklemistir. Bunun sonucunda DIS protokolii veri birimleri (PDU) gelistirilmistir.
PDU, benzetimler arasi iletisimin standardini belirlemektedir (IEEE, 1995a ve
1995b). Benzetim modeli kurulmus nesnenin tiim durumu her PDU yayimiyla
iletilmektedir. Bu durum, DIS benzetimlerinde veri toplamayi kolaylastirmaktadir.
PDU verileri elde edildiginde, nesnenin o andaki tiim durumu hakkinda bilgi elde
edilmektedir. Ancak bu durum o6lceklenebilirlik kisitini saglayamamaktadir. Ciinkii
PDU ile bir¢ok veri iletilmekte ancak bu verilerin bir kism1 ya degigsmeyen verileri
icermekte veya karsi tarafi ilgilendirmeyen verileri barindirmaktadir. Bu ise, gereksiz
verilerin iletilmesinden dolayi, iletisim aginda asir1 yiik meydana getirmektedir. Bu
gibi kisitlardan dolayr daha gelismis dagitik benzetim mimarilerine ihtiyag

duyulmustur.

Bir¢cok benzetim tiiriinii desteklemesine ragmen DIS’in kisitlar1 vardir. PDU
iletiminden kaynaklanan 6lgeklenebilirlik sorunundan bahsedilmistir. Bundan baska,
DIS ile ortak bir sentetik ortamin temsil edilmesiyle ilgili kisit da mevcuttur. DIS,
tim katilimc1 benzetimlerin ortak veritabanina erigim sagladiklarin1 ve tizerinde
anlasmaya varilmig bir grafiksel goOsterimi kullandiklarin1  garanti altina
almamaktadir. DIS ile uygulanan bu ydntem ger¢ek zamanli benzetimlerin

uygulanmasinda kisit olusturmustur.

1991°de Amerikan Savunma Bakanligi, Savunma Modelleme ve Benzetim Ofisi’ni
(DMSO, 2006), dagitik benzetim ¢alismalarini birlestirmek i¢cin kurmustur. DMSO
caligmalarinin kose tagini HLA teskil etmistir ve en oOncelikli ¢aba HLA’ya
verilmigtir. HLA’dan onceki dagitik benzetim ¢aligmalarindan tecriibe edilenler ve
Ogrenilenler gelistirilerek veri iletisim standardi olusturulmustur. Odak noktasi,
DIS’te uygulanan iletisim igeriginden iletisim mekanizmasma kaydirilmistir. DIS
gibi HLA da Amerikan Savunma Bakanligi biinyesinde kullanilmak {izere

gelistirilmistir. Ancak HLA’ya olan ilgi, onun daha genis benzetim ¢evrelerinde de
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kullanilabilirligini ortaya koymustur. Béylece sadece Amerika’da degil, Amerika
disinda da ve savunma dis1 uygulamalarda da kullanilabilir hale gelmistir (Wilcox

vd., 2000).

1996°dan beri dagitik benzetim ile ilgili gelismeleri rapor edenlerin en basinda
Benzetim Karsilikli-igleyebilirligi  Standartlar1  Organizasyonu (SISO, 2006)
gelmektedir. Dagitik benzetim calismalarinin yayginlagsmasi amaciyla ¢esitli atdlye
caligmalari  ve sempozyumlar diizenlemektedir. Cok c¢esitli organizasyon
temsilcilerinden bir¢ok iiyesi mevcuttur. DMSO ile SISO birlikte ¢alisarak birgok
HLA standardi gelistirmislerdir (Wilcox vd., 2000). 2000 yilinda ise IEEE tarafindan

modelleme ve benzetim standardi olarak kabul edilmistir (Xiaoxia ve Qiuhai, 2003).

Sekil 2.1’de dagitik benzetim mimarilerinin gelisimi hiyerarsik olarak verilmisti.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, yeni bir dagitik benzetim mimarisi
gelistirildiginde, daha Onceki mimarilere goére modellenmis sistemlerin hemen
ortadan kalkmadigidir. HLA ile ilgili caligmalar devam etse de daha once
gelistirilmis olan SIMNET, ALSP ve DIS tabanli sistemler halen ¢calismaktadir. Daha
eski benzetim mimarileri ile gelistirilmis sistemlerin HLA ile iletisim
saglayabilmeleri i¢in c¢esitli arayiiz gelistirme caligsmalar1 da gerceklestirilmistir. Bu
calismalarda bazilarini1 Cox ve Wood (1996), Cox vd, (1996) ve Wood vd., (1997)’de

gdrmek miimkiindiir.

2.7. Dagitik imalat Benzetimi

Hibino vd. (2002), dagitik benzetim ile ilgili pek ¢ok arastirma makalesinin
oldugunu, ancak bunlarda belirtilen fikirlerin endiistride uygulama alani bulma
sayisinin az oldugunu tespit etmistir. Bununla beraber dagitik imalat benzetimi ile

ilgili olarak belirtilenler asagida ele alinacaktir.

McLean ve Riddick (2000a), dagitik imalat benzetimini birka¢ bakis acisiyla ele
almiglardir. Bunlardan birincisine gore dagitik imalat benzetimi, bagimsiz olarak
isleyen ve birbirleriyle etkilesim halinde olan ¢oklu yazilim siiregleri olarak

diistintilebilir. Bu benzetim yazilim siiregleri, imalat tedarik zinciri biiytikliigindeki
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bir sistemden tek bir imalat tezgahi kiiciikliiglindeki bir sistemi modellemis
olabilecegi gibi benzetim yazilimlarini farkli yazilim tedarikgileri saglamis olabilir.
Modiiller, cografi olarak dagitik durumdaki farkli bilgisayarlarda c¢alisiyor da

olabilir.

Diger bakis agisina gore, dagitik benzetim sistemleriyle birlikte veya etkilesimli
olarak, benzetim programi olmayan imalat yazilimlar1 da ¢alisabilir. Ornegin bir
bilgisayar destekli imalat uygulamasi bir makine takimi i¢in kontrol programi

olusturduktan sonra bunun dogrulugunu denemek i¢in bir simiilatére gonderebilir.

Baska bir bakis agisina gore dagitik imalat benzetimi, i¢inde model insa araglari,
benzetim motorlari, goriintii sistemleri ve ¢ikt1 analiz yazilimini barindiran islevsel

modiillerden teskil edilmis tek bir benzetim sistemidir.

Saad vd. (2003), dagitik imalata sanal imalat kurumlar1 olarak da ifade etmektedir.
Buna gore dagitik imalat, cografi olarak dagitik ortamlarda isleyen ve birbirleri ile
modern iletisim teknolojileri ile bagli kurumlardir. Bu kurumlar belirli bir {iriin veya
iiretim hatt1 i¢in isbirligi yaparlar. Bu tiir olusumlar her zaman siirekli birliktelikler
degildir ve her kurum bu isbirliklerinin yani1 sira kendi islerini de yapmaktadirlar. Bu
caligmalarinda, dagitik imalat i¢in bir metodoloji Onermisler ve bunu basit bir
modelle denemislerdir. Yazarlar, dagittk imalat benzetimine yeni bir yaklagim
getirmis, bicimsel bir metodoloji ve mevcut ticari benzetim yazilimlariyla birlikte
yaygin ve ucuz teknolojilerin kullanilmasiyla uygulama yaklasimi gelistirmislerdir.
Boylece imalatta dagitik benzetimin hizli gelistirilmesi ve uygulamasinin daha az
karmagikligi hedeflenmistir. Benzetimde modelleme metodolojisi bir benzetimin
nasil modellenecegine odaklanmistir. Bu c¢alismalarinda senkronizasyon ve
kullanilan teknoloji ve yazilim konusuna 6zellikle deginmislerdir. MSMQ (Microsoft
Message Queue), Arena benzetim yazilimi ve bu yazilimla uyumlu oldugu igin
Visual Basic for Application (VBA) kullanilarak hipotetik bir dagitik imalat
benzetimi gerceklestirmislerdir. Bununla birlikte Saad vd. (2003) HLA, CORBA,
GRIDS ve MSMQ (Microsoft Message Queue) araclar1 kullanilarak dagitik imalat
sistemleri ve tedarik zinciri tesebbiislerine literatiirde rastlamanin miimkiin oldugunu

sOylemislerdir.
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Dagitik benzetimin endiistriye uygulanabilirligini artirmak i¢in gerceklestirilen en
onemli ¢aligmalardan biri IMS-MISSION projesidir. 1990’lardan sonra bir¢ok ticari
benzetim yazilimi ortaya ¢ikmis ancak bu yazilimlar yeni endiistri sartlarini
karsilayamaz hale gelmistir. Yeni endiistri ve imalat sistemi artik kiiresel olarak
dagitiktir veya artik sanal kurumlar s6z konusudur. MISSION projesinin amaci
bdylesi bir ortamda benzetim uygulamalarini destekleyecek platform gelistirmektir

(MISSION, 2001a).

MISSION projesinin genel amaci, imalat Sistem Miihendisligi siirecini, bu siirecin
cesitli yonlerinde kullanilacak araglarla biitlinlestirerek desteklemektir. Ancak bu
siireci hizlandirmak i¢in araglar, benzetim kullanimiyla ve benzetim araglarinin diger
yazilimlarla biitiinlestirilmesiyle ilgili olmalidir. Boylece imalat sistem miihendisligi,

ve imalat siireclerinin dagitik benzetimi kapsanmis olacaktir (MISSION, 2001a).

McLean ve Riddick (2000a), dagitik imalat benzetim sistemlerinin birbirleriyle, diger
imalat yazilim uygulamalariyla ve imalat veri ambarlartyla biitiinlestirilmesini
saglayan referans bir mimari dnermektedirler. Bu mimari uluslar aras1 Zeki Imalat
Sistemleri (IMS-Intelligent Manufacturing Systems)’in MISSION projesinin bir
pargast olarak gelistirilmektedir. IMS projeleri hakkinda ayrintili bilgi i¢in

<www.ims.org> internet sayfasina bakilabilir (IMS, 2006).

Dagitik imalat benzetiminde en biiyiik problemlerden biri entegrasyon sorunudur. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in dagitik imalat benzetimi ii¢ islevsel bakis agisiyla ele alinmalidir:
dagitik bilgisayar sistemleri, benzetim sistemleri, imalat sistemleri. Her biri
digerlerinin bakis agisiyla birbirleriyle iliskilendirilmelidir (McLean ve Riddick,
2000a).

HLA’da programlama zorlugunu asmak icin MISSION projesinde sablon
kiitiiphanesi olusturulmustur. Bu, benzetim senaryosuna dahil olan federeler igin
konfigiirasyon dosyalarinin olusturulmas1 saglayacaktir ve yogun programlama

gerektirmeyecektir.
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Sekil 2.2, basit bir dagitik imalat sistemini gostermektedir. A ve B pargalar1 islenmek
iizere iki proses hatti vardir ve buradan cikan parcalar otomatik tagima araglarini
(AGV) ara stokta beklerler. AGV, A ve B pargalarini ara stoklardan alarak depoya
tasir. Buradaki proses hatlari, AGV ve depo tamamen ayri1 benzetim modelleridir

(MISSION, 2001b).

A Parcasi isleme Hatti

Ara Stok

Ara Stok

RO

Sekil 2.2. Basit bir dagitik imalatin temsili gdsterimi

Schuman vd. (1998) ise kiiciik bir imalat sisteminde malzeme akisinin benzetimi igin
bir federasyon olusturmustur. Pargalar sanal fabrikaya bir kaynaktan girerler ve
sirastyla {ic makinede islem goriirler. Makine 1 ve makine 3’ten birer adet, makine
2’den iki adet mevcuttur. Her makine arasinda tasima sistemi vardir. Anlatilan bu

sistem Sekil 2.3’de gosterilmistir.

P Makine 2.1 N~
—»| Makine 1 Makine 3 —»
T~ Makine 2.2 Y

Sekil 2.3. Schuman vd. (1998) tarafindan benzetim modeli kurulan malzeme akisi sisteminin temsili
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Hibino vd. (2002), hipotetik bir imalat ortaminda basit bir motor {iretiminin
benzetimini ele almistir. Buna gbére motorun dort pargasi i¢in imalat hatt1 alt sistemi
bir de satin alinan parcalar s6z konusudur. Bunlar bir depoda toplanir ve nihai iirlin
haline getirilmek iizere montaj hattina tasinir. Imalat hatt1 alt sistemlerinin farkl
fabrikalarda oldugu varsayilmistir ve buralarda kullanilan benzetim yazilimlar1 da
farklidir (SIMPLE++, QUEST, GAROPS). Bu farkli ortamlar arasi iletisim HLA ile

saglanmistir.

2.8. Imalat icin Dagitik Benzetimin Onemi

Imalat endiistrisinde pazar kiiresel hale gelmistir. Karmagik {iriinler artik tek bir
fabrika tarafindan iiretilmemekte; bilesenler farkli sirketlerce iiretilmekte ve baska
bir yerde montaji yapilmaktadir. Bu, sirketlerin birbirlerine olan bagimliligini
artirmaktadir. Bu sebeple tedarikcilerin de fabrika benzetimine dahil edilmesi
gereklidir. Bu sebeple, benzetim modellerinin, lojistik problemlerin ¢dziimiinde

kullanilabilmesi i¢in karsilikli ¢alisabilir olmasi zorunludur (Schumann vd., 1998).

Pazarin kiiresellesmesi ve diinya capinda rekabet kosullar1 imalat isletmelerini
dagititk imalat kurumlarina doniistiirecek ortakliklar yapmaya zorlamaktadir.
Birliktelik  gerceklestirilmeden  6nce  olusturulmasit  diisiiniilen  kurumun
stirdiiriilebilirliginin - ve sirket fonksiyonlarmin bu sanal kurumdan nasil
etkileneceginin arastirilmasi gerekmektedir. Dagitik benzetim bu gibi durumlarda

karar verebilmek i¢in 6nemli bir aragtir (Saad vd., 2003).

Benzetim bir karar verme araci olarak imalatta kullanilagelmistir. Benzetimin en ¢ok
kullannm buldugu alan imalattir. Ancak geleneksel sirali benzetim tek basina

karmagik dagitik imalat kurumlarinin benzetim modellerini kurmaya yetmemektedir

(Saad vd., 2003).

Hibino vd. (2002), bircok yazarin (Fukuda, Hibino, Mitsuyuki, Kojima, Fujii,
Kidani, Ogita, Kaihara... gibi) yeni imalat sistemleri tasarlamak i¢in simiilatorlerin
onemli oldugunu sdyledigini belirtmistir. Imalat sistemleri eskisinden ¢ok daha

karmagik ve blylik Olcekli tasarlandiklarindan imalat sistemlerinin birgok Kkisi
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tarafindan es zamanli olarak tasarlanmalar1 gerekmektedir. Uriinlerin artik hizl1 bir
sekilde tasarlanip piyasaya sunulmasi zorunludur. Tasarim ve degerlendirmede

faaliyetlerin ¢ok kisa siirede gerceklestirilmesine ihtiya¢ vardir (Hibino vd., 2002).

Dagitik imalat tamlamasinin vurguladigi gibi dagitik imalat kurumlar1 (Saad vd.
(2003) dagitik imalat kurumlarin1 sanal imalat kurumlar1 olarak da adlandirmaktadir)
cografi olarak dagitik ortamlarda islerler ve modern iletisim teknolojileri ile
birbirlerine baglanirlar. Sanal imalat kurumlarinda bir¢ok sirket iiriin iiretmek i¢in
isbirligi yaparlar. Boyle bir isbirligi ile farkli sirketler bilgisini, kaynaklarin1 ve 6zel
imalat tecriibesini bir araya getirerek, bir sirketin tek basina gerceklestiremeyecegi

biiyiik dlgekte is firsati dogururlar ve rekabet iistiinliigii elde ederler (Saad vd., 2003).

Imalat sistemleri, sistemin gerektirdigi cesitli spesifikasyonlara bagli olarak birgok
alt sistemden tesekkiil eder. Her alt sistem tekil olarak tasarlanip es zamanli olarak
optimize edilmeye ¢alisilir. Bunun i¢in her alt sistem bir simiilatérde bir birim olarak
tasarlanir. Alt sistemler incelendikten sonra tiim sistemin analizi gereklidir. Her
simiilator belirli bir amag¢ i¢in kullanildigindan simiilatérlerin modellenme
yontemleri farklidir. Gliniimiizde farkli modellenmis bu simiilatorleri bir araya
getirmek, benzetim modellerinin tanimlanmasinda bir standardin olmamasindan ve
standart bir benzetim modelleme dili gelistirilmediginden dolay1 oldukga giictiir. Bu
sebeple farkli simiilator modelleri kullanildiginda tasarimcilar igbirligi yapmakta
zorlanirlar. Tiim alt sistemleri senkronize ¢alistirmakla sistemin tamamini incelemek
kolay degildir. Bu gibi sebeplerden dolay1 dagitik benzetim kullanilmaktadir.
Fujimoto dagitik benzetimi, farkli simiilatorleri birbirine baglayarak ve senkronize

ederek bir benzetimin ¢alistirilmasi olarak tanimlar (Hibino vd., 2002).

Benzetim, sirket islerinin karmasik proses yapisini planlamak i¢in 6nemli bir arag
haline gelmistir. Benzetim daha ¢ok sirketin birka¢ anahtar faaliyetinde uygulama
alan1 bulsa da artik kurumun hayat dongiisiiniin her asamasinda es zamanli olarak

kullanilmas1 6nemli hale gelmistir (Schumann vd., 1998).

Benzetim, belirli bir yazilimin iistiin olan bir islevinden yararlanmak, tekil sistem

modellerinin 6zel bilgilerini korumak ve paralel bilgisayar islemcileri kullanarak
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benzetimin c¢alisma hizin1 artirmak icin de kullanilabilir (McLean ve Riddick,

2000a).

Tasarim agamasinda benzetim belirli iiretim imkanlarinin kapasitelerini belirlemede
kullanilabilir. Ayn1 zamanda kurulacak fabrikanin etkinligini ve ¢iktisini tahmin
etmede de kullanilabilir. Ayn1 benzetim modelinin, alt seviyelerdeki ¢esitli kontrol

stratejilerinin incelenmesinde de kullanilmas1 miimkiindiir (Schumann vd., 1998).

Dagitik yaklasim benzetimin iglevselligini artirir. Dagitik imalat benzetim sistemleri

asagidaki amaglar i¢in kullanilabilir (McLean ve Riddick, 2000a):

— Tedarik zincirini modellemede kullanilabilir. Boylece bir sirkettin bilgisi diger
zincir liyelerine de agik hale gelir.

— (Cok seviyeli imalat sistemlerinin farkli derecelerde benzetim modellerini kurmak
icin kullanilabilir. Boylece alt seviye benzetim sonuglart iist seviye benzetimlere
bilgi saglar.

— Aymni fabrikadaki fakli benzetim gereksinimleri olan bir¢ok sistemin benzetim
modelini kurmak icin farkli benzetim yazilimlar1 kullanilabilir. Baz1 benzetim
yazilimlar1 her gereksinimi saglamayabilir. Bu durumda bu agig1 kapatmak i¢in
sistemin bazi kisimlar1 farkli benzetim yazilimlariyla modellenir.

— Daha biiyiik modellere entegre edilebilen diisilk maliyetli, calisma zamanli bir
dizi benzetim modeli olusturabilmek i¢in kullanilabilir.

— Diger bilgisayarlarin islemci giliciinden, belirli bir isletim sisteminin
ozelliklerinden ve cesitli araglardan (sanal gergeklik arayiizii gibi) yararlanmak
icin kullanilabilir.

— Farkli yerlerdeki kullanicilarin benzetim modellerini ¢alistirabilmeleri igin
eszamanli erisim olanagi saglar. Boylece isbirlik¢i ¢alisma ortami olusturulur.

— Farkli islevler i¢in benzetim faaliyetlerini (model kurma, gorsellik, ¢aligtirma,
analiz etme) destekleyecek farkli tiirlerdeki birgok yazilimin kullanimina imkan

saglar.

Dagitik benzetim sistemleri sayesinde eszamanli miihendislik uygulamalarinin da

dagitik olarak gerceklestirilmesi miimkiindiir (Hibino vd. 2002).
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Giliniimiiz bilgisayarlarinin yiiksek grafik yetenekleri sayesinde benzetim, kullanici

egitiminde de kullanilmaktadir (Schumann vd., 1998).

2.9. Dagitik Benzetimin Zorluklar:

Dagitik benzetim uygulamalarinin bir¢ok faydasi yaninda birtakim zorluklarindan da
bahsetmek miimkiindiir. Asagida, dagitik benzetimin bazi muhtemel zorluklar

listelenmistir:

— Dagitik benzetimin gelistirilmesi ve girdi verilerinin elde edilmesi zaman alici,
uygulanmasi, yonetimi ve benzetim sonuglarinin gosterimi karmasik ve maliyeti
yliksektir (Saad vd., 2003; Schuman vd., 1998).

— Imalat benzetiminde kullanilacak uygun yazilimlar her zaman mevcut degildir.
Bu sebeple mevcut yazilimlar ile 6rnegin HLA biitiinlestirilmeye ¢alisilarak
dagitik benzetim gergeklestirilir (Schuman vd., 1998; Hibino vd. 2002)

— Dagitik benzetim, uzmanlikla birlikte programlama dili bilgisi gerektirir (Saad
vd., 2003).

— Yazilim sistemlerinin boyutu ve karmasikligi arttikca tiim sistemin yapisinin
tasarim ve spesifikasyonu, secilecek algoritma ve veri yapisindan daha fazla
onem arz eder (McLean ve Riddick, 2000a).

— Dagitik benzetim iletisim teknolojisinin sagladigi hiza baglidir (Saad vd., 2003).

— Dagitik bir imalat benzetiminin entegrasyon sorunu halledilmelidir. Bu sorunla,
yazilim tedarikg¢ileri ve benzetim teknolojisini kullanan endiistriyel kullanicilar
kars1 karstyadirlar. Tarafsiz benzetim araytizleri veri iletimi ve model paylasimi
maliyetlerini azaltacaktir (McLean ve Riddick, 2000a).

— Dagitik imalat kurumlar1 ¢ok karmagsik ve heterojendir. Klasik imalat kontrol
sistemlerinin, dagitik imalatin karmasik ve dinamik yapisina uyum saglama
kapasiteleri diisiiktiir. Bu sebeple dagititk imalat mimarileri gelistirme
tesebbiisleri vardir. (Saad vd., 2003).

— Dagitik benzetim modellerinin senkronizasyonu gereklidir (Saad vd., 2003).



BOLUM 3. YUKSEK SEVIYELI MIMARI (HLA) VE IMALAT

3.1. Giris

1990’larda Amerikan Savunma Bakanligimin ihtiyaci ile simdiki kiiresel dagitik
kurumlarin modelleme ve benzetimi arasinda benzerlikler vardi. Bir ortamda ¢alisan
tekil bir benzetim artik ihtiyaci karsilayamaz hale gelmisti. Ciinkii artik benzetim
sistemleri birgok farkli sistemden bilgi almas1 gerekmekteydi. Ustelik gerek duyulan
benzetim sistemleri dagitik ortamda bulunmaktaydi. Birgok benzetim modeli vardi
ancak yeni benzetim modelleri gelistirme ihtiyact olusmustu. Mevcut sistemlerin ve
bilgilerin dagitik ortamda kullanilabilme gereksinimi meydana gelmisti. Dahasi,
calisgma aninda benzetim sistemlerinin giincellenebilmesi Onemli hale gelmisti.
Amerikan Savunma Bakanlig1 dagitik benzetim mimarisi gelistirilmesi i¢in bir proje

baglatti. Bu yaklagimin sonuglarindan biri de HLA olmustur (MISSION, 2001a).

Paralel/dagitik isleyen benzetim uygulamalarmin gereksinimlerini karsilamak ve
etkinligini artirmak i¢in karmasik sistemler asagidaki temel talepleri karsilamalidir

(Xiaoxia ve Qiuhai, 2003):

Benzetim uygulamalar1 arasi karsilikli isleyebilirlik: Farkli sekillerde tasarlanmis

benzetim uygulamalar1 arasinda bilgi aligverisi ve etkilesim gergeklestirilebilmelidir.

Uyarlanabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik: Farkli yerlerde, farkli zamanlarda, farkli
platformlarda tasarlanmis benzetimlerin birbirleriyle baglanabilmesi ic¢in bu

benzetimlerin tek tip, mantiksal bir mimaride tasarlanmasi gerekmektedir.

Olgeklenebilirlik: Dagitik benzetim sistemlerinde, sisteme giren ve ¢ikan benzetim
uygulamalart oldugunda bu, diger benzetim uygulamalarinin calismasini

etkilememelidir.
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Bu talepler yeni bir benzetim teknigi cercevesini gerektirmektedir. Bu sebeple
DMSO (Amerikan Savunma Bakanligit Savunma Modelleme ve Benzetim Birimi)
1995°de HLA’y1 (High Level Architecture) Onermistir. Daha sonra IEEE 1516
standardi olmasiyla birlikte, HLA, sadece askeri standart olmaktan g¢ikmis, sivil
alanlarda da kullanima agik hale getirilmistir. HLA su anda NATO’nun ve Isveg gibi
baz1 iilkelerin de benimsedigi bir standarttir (PITCH, 2006a). NASA da 2001
yilindan sonraki tiim benzetimlerde HLA kullanmaya karar vermistir. HLA sadece
savag oyunlarinda/benzetimlerinde degil egitim, analiz, miihendislik ve eglence

alanlarinda da kullanilabilmektedir (Xiaoxia ve Qiuhai, 2003).

3.2. HLA’mm Tanim

HLA (High-Level Architecture: Yiiksek Seviyeli Mimari), bilgisayar temelli
benzetim sistemlerini birbirine baglayan bir standarttir. Boylece bu sistemler birlikte
calisip bilgi alis verisinde bulunabilirler. Biiyiik, tek parca bir benzetim sistemini sil
bastan kurmaktansa HLA, var olan benzetim sistemlerini yeni sistemlerle

birlestirebilir (PITCH, 2006a).

Benzetim Karsilikli-Caligsma Standartlar1 Organizasyonu (Simulation Interoperability
Standards Organization: SISO) ise HLA’nin, benzetimlerin karsilikli isleme ve
yeniden kullanilmasin1 desteklemek iizere, tiim benzetim siniflarinda uygulanabilir

ortak bir mimari saglamak amaciyla gelistirildigini soylemektedir.

HLA, hig¢bir tekil benzetimin, tiim kullanimlarin ve tiim kullanicilarin isteklerini
karsilayamayacagi iddiasina dayanmaktadir. Belirli bir amag¢ i¢in gelistirilmis bir
benzetim veya bir benzetim dizisi HLA federasyonu kavrami altinda (birbiriyle
iliskili bir araya getirilmis benzetimler) diger uygulamalara uygulanabilir. HLA nin
amaci, farklt benzetimlerde elverisli olan yeteneklerin tekrar kullanimim

destekleyecek bir yapiy1 saglamaktir (Dahmann vd., 1998, Dahmann vd., 1999a).

HLA modelleme ve tasarima nesne-yonelimli bir metot sunmaktadir. Gergek

sistemin modelini “nesne” kavrami ile gelistirmektedir. Gelistirilen bu model gercek
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diinyanin soyut bir halidir. Sistemin o6lc¢eklenebilirligini, sistem bilesenlerinin
yeniden kullanimmi ve karsilikli isleyebilmesini saglamaktadir. HLA sadece
benzetim verilerinin toplanmasini ve benzetim faaliyetlerinin gosterimini
desteklemez; canli katilimeilar icin de arayiiz saglayabilmektedir (Xiaoxia ve Qiuhai,

2003).

HLA, mevcut sistemleri yeni amaglar i¢in kullanabilme imkani saglamaktadir. Farkli
programlama dillerini ve isletim sistemlerini bir arada kullanmak da miimkiindiir
(PITCH, 2006a). HLA belirli bir uygulama bigimi, belirli bir yazilim veya
programlama dili kullanimi 6ngdrmez. Teknolojinin gelismesiyle birlikte zaman
icerisinde HLA ¢ercevesi ile farkli uygulamalar miimkiin hale gelecektir (Dahmann

vd., 1999a).

3.3. HLA’nin Gelisim Siireci

Benzetimlerin yeniden kullanilabilirligi ve karsilikli isleyebilirligi, Amerikan
Savunma Bakanligi (DoD) tarafindan 1990’larin basinda ihtiya¢ olarak tespit
edilmistir. Bu dogrultuda modelleme ve benzetim i¢in yeni bir vizyon ortaya konmus
ve bunu takiben mastir plan (DMSO, 1995) hazirlanarak bu vizyonu gergeklestirmek
icin hangi kritik alanlara yatirim yapilmasi gerektigi ortaya konmustur. Birinci amag,
modelleme ve benzetim gelistirmek i¢in ortak teknik bir mimarinin gelistirilmesi

olmustur. Bu amag, HLA gelistirilerek gerceklestirilmistir (Kuhl vd., 2000).

HLA 1.3 versiyonuna kadar Amerikan Savunma Bakanlig1 tarafindan gelistirilmistir.
Bu gelisim siirecinde akademi ve endiistriden de destek alinmustir. 1995°te fi¢
endiistri takimi HLA tanimi i¢in kavramlar gelistirmiglerdir. Bu ¢alismalarin
neticeleri baska modelleme ve benzetim projeleri ile birlestirilerek HLA’nin
baslangi¢ tanimina ulagilmistir. Bu tanim 31 Mart 1995°te, basglangic tanimindan
HLA’y1 daha da gelistirmek i¢in kurulmus bir Mimari Yonetim Grubu’na
(Architecture Management Group: AMG) sunulmustur. Mimari Yonetim Grubu
isbirlik¢i calismalar sonucu cesitli prototiplerden sonra ¢ok genis araliktaki uygulama
ihtiyaglarini karsilayacak mimariyi gelistirmislerdir. Bunun sonucu Agustos 1996°da

HLA’nin temel tanimi olusmustur. Ardindan mimari yonetim grubu kullanim
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tecriibelerinden faydalanarak alti aylik zaman periyotlariyla HLA’y1 gelistirmeye ve
gilincellemeye devam etmistir. 1998’de HLA spesifikasyonlarinin 1.3 versiyonu

kabul edilmistir (Dahmann vd., 1998, Dahmann vd., 1999a).

Aralik 1997°de Amerikan Savunma Bakanliginin gelistirdigi HLA, IEEE tarafindan
1516 standart numarasi ile taslak olarak kabul edilmistir (Toft, 1999). IEEE bu
standardi 2000 yilinda kabul etmistir (PITCH, 2006c¢).

IEEE 1516 standardi olmasiyla birlikte HLA, sadece askeri standart olmaktan
¢ikmus, sivil alanlarda da kullanima agik hale getirilmistir. Bu tarihten itibaren ¢esitli
HLA RTI ve ilgili araglar gelistirilmeye baglanmistir. RTT’1n ilk ticari ve tam olarak
uygulamasi olan pRTI 1516, Aralik 2001 tarihinden itibaren Pitch Technologies
tarafindan kullanima sunulmustur. Bununla birlikte Visual OMT 1516 gibi nesne
modellemenin gorsel olarak yapilabildigi ara¢ da gelistirmislerdir. Daha sonra ¢esitli

tedarikgiler baska araglar gelistirerek kullanima sunmuslardir (PITCH, 2006c¢).

Her teknoloji gibi HLA’nin da gelistirilip kullaniciya ara¢ olarak sunulmasina kadar
bir takim asamalar sz konusudur. Once bir teknoloji olarak HLA gelistirilmistir.
Ardindan bu teknolojiyi uygulamaya sokacak araclar gelistirilir. Daha sonra da bu
araclar HLA temelli benzetim uygulamalar1 yapacak kullanicilara sunulur. HLA
teknoloji doniisiim egrisi Sekil 3.1°de gosterilmektedir. HLA nin gelistirilme siireci
bu teknoloji doniisiim egrisine benzemektedir. Teknoloji donilistim egrisindeki
asamalar ne kadar es zamanli hale getirilebilirse teknolojinin gegis siireci ve
adaptasyonu o nispetle kolaylasir. HLA i¢in de bu agamalarin olduk¢a es zamanh

olarak yiriitildiigii soylenebilir (Kuhl, 2000).

HLA halen ABD Savunma Bakanligi’min kullandig1 bir standarttir. HLA su anda
NATO’nun ve Isveg gibi bazi iilkelerin de benimsedigi bir standarttir (PITCH,
2006a). NASA da 2001 yilindan sonraki tiim benzetimlerde HLA kullanmaya karar
vermistir. HLA sadece savas oyunlarinda/benzetimlerinde degil egitim, analiz,
mithendislik ve eglence alanlarinda da kullanilabilmektedir (Xiaoxia ve Qiuhai,

2003). HLA Amerika’da ve sadece savunma/savas benzetimleri i¢in gelistirilmis
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olmasina ragmen kisa siirede diger alanlardan ve tilkelerden ilgi gormiistiir (Wilcox

vd., 2000).

Miisteriye

Teknoloji Gelistirme

HLA inceleme

Gecis Siireci

Gelistirme

Egitim
Proto- Araglar v
i 5 ardim Masasi
federasyonlar Veri Destegi :
Fed i Dogrudan
Deneyler edere testi ek
Gigvenlik stigeci

Stagdartlagma

| Teknolojinin dogusu

Sekil 3.1. HLA teknoloji doniistimii

HLA’nin NATO’da da kabul gérmesi ve uluslar arasi egitim faaliyetleri ile HLA’ya
olan ilgi ABD disindaki iilkelere genislemistir. Bunda, ABD Savunma Bakanligi’nin
(DoD), gelecekteki benzetimleri HLA ile gerceklestirme ve daha onceki benzetim
modellerinin HLA ile uyumlu hale getirilmesi politikalar1 da etkili olmustur. Bu
politika karar1 diger iilkelerdeki gelismeleri de etkilemistir. DoD ile calismak isteyen
organizasyonlar da bu karar dogrultusunda kendilerini HLA’ya uyarlama geregi
hissetmiglerdir. DoD, HLA’ya gecis siirecine katkida bulunmak amaciyla gesitli

egitim programlari1 diizenlemis, yazilim ve arag destekleri saglamistir.

HLA kavrami gelistirilmeye baglandiginda RTI da gelistirilmeye baslanmistir.
CORBA kullanilarak IDL API ile gelistirilen ilk RTI yazilimina “X serisi”
denmektedir. Daha sonra Aralik 1996’da C++ ile 1.0 versiyonu gelistirilmistir.
Tanitim siirlimii (F.0) de denen bu siiriim, federasyon yonetim kontrol islevleri ve
veri dagitim yonetimi disindaki birgok servisleri desteklemekteydi. Mayis 1997°deki
yeni siirimi ise veri dagitim hizmetleri disindaki tiim hizmetleri karsilamaktaydi.
Veri dagitim yonetimi Synthetic Theatre of War (STOW) isimli bir kapsamli bir
projenin konusuydu. STOW’da 300’den fazla federe ve 5000 nesne ger¢ek zamanl
isleyebilmistir. Boylece veri dagitim yonetimi de gergeklestirilmis oldu ve Mayis
1998’de tiim servisleri karsilayan HLA 1.3 siirimii ortaya g¢ikmistir (Dahmann,

1998).
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HLA 1.3 siirtimiinii birgok kisi DMSO’dan elde etmistir. DMSO yeni nesil RTI 1.3’
6. siirlimiine kadar (RTI 1.3 NG V6) gelistirmistir. DMSO’nun gelistirdigi RTI’1n
son siirimii olan RTI 1.3 NG V6 yazilimma 30 Eyliil 2002 tarihine kadar destek
vermis, bu tarihten sonra RTI yazilimmin ticari kuruluslardan temin edilmesi
gerektigini  duyurmustur (DMSO, 2002b). Giiniimiizde DMSO, RTI destegi
vermemekte, IEEE 1516 standardini ve ticari bir RTI yazilimi temin edilmesini
onermektedir. RTI olarak ticari siirlimlerin kullanilmasini tesvik etmekle DMSO,

RTTI’1n daha da gelisecegine inanmaktadir.

IEEE 1516 standardina uyumlu ticari RTD’lar da gelistirilmistir. Arastirma
merkezleri ve {niversiteler de RTI gelistirilmesi konusunda c¢aligsmalar
yapmaktadirlar. DMSO resmi internet sitesinde (DMSO, 2006) RTI hizmetleri
saglayan kuruluslarin listesi verilmektedir. Mevcut RTI yazilimlarinin bir kismi HLA
1.3 standardina uygun gelistirilmis bir kismi da IEEE 1516 standardina gegisi

saglamislardir.

RTI’'in dogru calistiginin temini i¢in sertifikali olmasi gerekmektedir. Bu
sertifikasyonu Amerikan Savunma Bakanligit Modelleme ve Benzetim Birimi
(DMSO) gerceklestirmektedir. Testten gegirilip dogrulanmigs RTI yazilimlarinin

listesini <https://www.dmso.mil/public/public/transition/hla/rti/statusboard>

baglantisindan gérmek miimkiindiir. Sertifikali bir RTI tiim spesifikasyonlar1

uygulayabilme ve standarda uygun davranabilme garantisi altindadir.

3.4. HLA Kullaniminin Gerekcesi

Karmasgik benzetimlerin bircogu farkl tiirdeki benzetimlerin birlesiminden meydana
gelmektedir. Bu benzetimlerin yazilimi, ¢alistig1 ortam, ele aldig1 konular farklidir.
Farkli amaglar i¢in tasarlanmig bu benzetimlerin yeni bir benzetim igin yeniden
kullanilmas1 gerekebilir. Ancak maalesef, bu benzetimlerin daha biiylik bir
benzetimin parcasi olabilecek hale getirilmesi i¢in bircok degisiklige ugramasi
gerekecektir. Bazi durumda degisiklik yapmaktansa sistemi yeniden tasarlamak daha

yerindedir. Bu sebeple geleneksel sistemler, iki Onemli 06zellik bakimindan
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yetersizdirler. Bunlar yeniden kullanilabilirlik ve karsilikli isleyebilme/calisabilme

ozellikleridir (MEOSS, 2006)

Yeniden kullanilabilirlik, benzetim modellerinin farkli benzetim senaryolarinda ve
uygulamalarinda tekrar kullanilabilmesidir. Bu 6zellik sayesinde benzetimler hem
daha kisa siirede hem de daha az maliyetle olusturulmaktadir. Karsilikl
isleyebilme/calisabilme de yeniden kullanilabilirlik 6zelligiyle yakindan ilgilidir.
Karsilikli isleyebilme, benzetimlerin yeniden kod yazilmasina ihtiya¢ kalmaksizin bir
araya getirilmesiyle, birlikte calisabilmesi demektir. Bu o&zellik sayesinde farkli
platformlarda dagititk olarak calisan benzetimler gergek zamanli olarak

birlestirilebilir.

Yeni bir silah sisteminin gelistirildigini ve bunun daha dnce var olan bir ucakta
denenecegini varsayalim. Bu durumda tiim sistemi yeni bastan tasarlamaya gerek
yoktur. Yeni silahin benzetim modeli ile eskiden var olan u¢agin benzetim modelini
birlestirmek daha uygundur. Benzer sekilde imalat yapan bir fabrika yeni bir
tedarik¢i edinmis olabilir. Bu durumda fabrika ve tedarikgilerini yeni bastan
tasarlamaya gerek olmamalidir. Fabrikanin benzetim modeline yeni tedarik¢inin
benzetim modeli eklenebilmelidir. Bununla birlikte fabrika ve tedarikg¢ileri farkli
bilgisayarlarda farkli platformlarda modellenmis olabilir. HLA burada agiklamaya
calistigimiz tiirdeki ihtiyaglar1 karsilamak iizere gelistirilmis bir standarttir. HLA
cografi olarak farkli yerlerde bulunan farkli platformlarda farkli yazilimlarla
modellenmis benzetim sistemlerinin bilgi aligverisini saglayarak birlikte ¢alismasini

temin eden bir standarttir.

HLA’nin gelistirilmesinde etken olan gereksinimleri su sekilde siralamak

miimkiindiir (Calpin vd., 2001):

— Higbir tekil benzetim tiim kullanicilarin ihtiyaglarini tek basina karsilayamaz.
Kullanicilar ¢ok cesitli ilgi alanlarina sahiptir ve gereksinimleri farklilik gosterir.

— Benzetim gelistiricileri, benzetimi yapilacak konu hakkindaki bilgilerine gore
farklilik gostermektedir. Higbir gelistirici tiim detaylar hakkinda uzman degildir.

— Hig kimse benzetimlerin tiim kullanim sekillerini bilemez, 6n géremez.
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— Gelecekteki araglar ve teknolojileri kullanabilmek miimkiin olabilmelidir.

Bu gereksinimler, benzetim i¢in yeni bir ¢ergevenin gerekliligini ortaya koymustur.
Yeni bir ¢ergevenin gelistirilmesi konusundaki ¢alismalar ve analizler su sonuglar

ortaya ¢ikarmistir:

— Biiyiik benzetim problemlerini kiigiik pargalara ayirmak miimkiin olmalidir.
Boylece problemi tanimlamak, hatasiz kurmak ve dogrulamak daha kolay
olacaktir.

— Ortaya cikan parcalar1 daha biiyiik, dogru ve kullanigsh benzetim olacak sekilde
bir araya getirmek miimkiin olmalidir.

— Bu bilesenleri baska bilesenler ile birlestirip tamamen yeni bir benzetim ortaya
¢ikarmak miimkiin olmalidir.

— Benzetimlerde ortak olan islevler benzetimin kaynak kodundan arindirilip
servisler olarak ortaya konmalidir. Bu servisler genel bir altyapi igerisinde her bir
benzetim i¢in kullanilabilir olmalidir.

— Bilesenler ile bu bilesenlerin etkilesimde bulundugu genel altyap: arasindaki
arayiizler, bu altyapimmin altinda yatan teknoloji veya altyapiyr olusturma

yaklasimi degisikliklerinden bagimsiz olmalidir.

Yukarida belirtilen yeni benzetim ¢ercevesinin sahip olmasi gerektigi 6zellikler HLA

ile karsilanmistir.

HLA, hig¢bir tekil benzetimin, tim kullanimlarin ve tiim kullanicilarin isteklerini
karsilayamayacag fikri {izerine bina edilmistir. Belirli bir amag i¢in gelistirilmis bir
benzetim veya bir benzetim dizisi HLA federasyonu kavrami altinda (birbiriyle
iligkili bir araya getirilmis benzetimler) diger uygulamalara uygulanabilir. HLA nin
amaci, farkli benzetimlerde elverisli olan yeteneklerin tekrar kullanimim

destekleyecek bir yapiy1 saglamaktir (Dahmann vd., 1999a).

HLA’nin en belirgin 6zelliklerinden biri karmasik benzetim problemlerini daha basit
parcalara bolmesidir. Diger bir bakis acisiyla ifade edecek olursak farkli ortamlardaki

benzetimleri bir araya getirerek daha biliylikk c¢apta bir benzetim meydana
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getirebilmesidir. Boylece, bilgisayar islemcisinin yiikii dagitilarak azaltilmis olacak,
simiilatorler gibi agir donanima sahip sistemler veya gercek sistemleri tasima

gereksinimi ortadan kalkacaktir (Canazzi, 1999).

HLA belirli bir uygulamanin veya o6zel bir yazilim ve programlama dilinin
kullanimin1 gerektirmemektedir. Zaman gectikce bu cergeve igerisinde ¢ok farkl
uygulama alanlar1 da miimkiin hale gelecektir. HLA, yeni ve degisen kullanici
ihtiyaclarii karsilayabilecek benzetim yatirimlarima imkan taniyan ortak bir
mimariye sahiptir. Dahasi, uygulamay1 degil de mimarinin sadece anahtar 6gelerini
standart hale getirerek, destekleyici yazilim gelismeleri (6rnegin nesne modeli
gelistirme araglar1), uygulamalarin performans gereksinimlerine uygun hale
getirilebilmektedir. Bunlar ayn1 zamanda islemci ve network teknolojilerinde yeni

yatirimlara yol acabilecektir (Dahmann vd., 1999b).

3.5. HLA ile lgili Tanimlamalar

Bircok teknoloji gibi HLA’nin da kendine 6zgii terminolojisi vardir. Bu kisimda

HLA’nin belli bash terimleri agiklanacaktir.

1. Federe (Federate): Tekil bir benzetim uygulamasi, simiilatér veya uygulama
programidir. Federelerin her biri bagimsiz olarak g¢alisabilmekte; HLA ile daha
biiyiik benzetim uygulamasi olacak sekilde birlestirilebilmektedir. Federe sadece
bir benzetim modeli olmak zorunda degildir. Veri toplama sistemleri, veri analizi
ve goriintlileme sistemleri ve hatta canli katilmcilar da federe olarak
adlandirilmaktadir. Federe tek bir varligi (entity) modellemis olabilecegi gibi
(6rnegin bir fabrikadaki bir transfer hatti) bir¢ok varligi da (6rnegin bir

fabrikadaki tiim tezgahlar) modellemis olabilir (Kuhl vd., 2000) .

2. Federasyon (Federation): Birbiriyle etkilesimli birden fazla federeden olusan
daha karmasik yapidaki dagitik benzetim uygulamasidir. HLA federasyonu

altindaki her bir sisteme federe denir.
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Federasyonun  Calistirllmast  (Federation  Execution):  Federasyonunun

caligtirildigi her bir oturuma denmektedir.

Federasyon Nesne Modeli (Federation Object Model: FOM): Genellikle kisaca
FOM olarak kullanilmaktadir. Federasyon igerisinde, federeler arasinda
paylasilan verileri tanimlayan ortak bir nesne modeldir. FOM, ileride daha

ayrintili olarak ele alinacaktir.

Benzetim Nesne Modeli (Simulation Object Model: SOM): Genellikle kisaca
SOM olarak kullanilmaktadir. Federenin federasyon igerisinde diger federelerin
paylasimina sunacagi verilerin tanimlandigi nesne modelidir. Federe ile ilgili
daha baska arayiiz bilgileri de icermektedir. Her bir federe i¢in tanimlanmis tim
SOM’larin igerisindeki nesneler FOM’da da olmalidir. SOM, ileride daha

ayrintili olarak ele alinacaktir.

Nesne Model Sablonu (Object Model Template: OMT): Genellikle kisaca OMT
olarak kullanilir. Federasyon igerisinde kullanilan verilerin ve bazi arayiiz
bilgilerinin bi¢imini, tipini ve yapisini tanimlamak i¢in kullanilan standart bir
sablondur. Tim FOM ve SOM’lar OMT ile uyumlu olacak sekilde yazilir.
Verileri ve arayliz protokollerini tanimlamak i¢in OMT iki format sunmaktadir:
birincisi tablo bi¢imi, digeri ise DIF formatidir (Data Interchange Format). Tablo
bi¢imi, insanlarin kolayca okuyabilecegi bir dizi tablodan olusmaktadir. OMT
DIF ise metin formatindadir ve FED (Federation Execution Data) dosyasi i¢in
kullanilmaktadir. RTI, FED dosyasini okuyarak FOM hakkinda bilgi sahibi olur.
Bununla birlikte destek araglari bilgi aligverisi i¢in DIF bigimini kullanmaktadir.
Ornegin nesne modeli gelistirme aract DIF bigimini kullanarak RTI’a bilgi

gonderebilmektedir (Reid, 2000).

Nesne (Object): HLA nesne yonelimli modelleme kullanmaktadir. HLA nesnesi,
benzetimin modelledigi varliklardan (entity) her biridir. Diger bir ifade ile HLA
nesnesi “benzetim icerisinde oynayan ‘aktorleri’ temsil eder” denebilir (Reid,
2000). Federenin sahip oldugu veriler nesneler igerisinde gosterilmektedir. FOM,

tim nesne siniflarin1 tanimlamaktadir. Her federe, yayimlayacagi ya da baska
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federeden alacagi verileri nesne olarak kendi SOM’unda, FOM’daki nesne
siniflartyla uyumlu olacak sekilde tanimlamalidir. Nesneler 6zelliklere sahiptir.
Bu o6zellikler bir takim degerler almaktadir. HLA verileri, bu nesne 6zellikleri

icerisinde saklanmaktadir.

Etkilesim (Interaction): Bir HLA etkilesimi, federasyon icerisindeki federelerin
gonderdigi veya aldig1 yayin mesajlaridir. Yayime1 federe etkilesim gonderirken,
alict (abone) federe ise etkilesim almaktadir. Eger yayimlanan bir etkilesimi
hicbir federe almazsa, etkilesimin tasidigi veri kaybolur. Tiim etkilesim siniflart
FOM igerisinde tanimlanmalidir. Benzer sekilde etkilesim yayimlayacak veya
alacak her federe, kendi SOM’unda bu etkilesimleri tanimlamalidir.
Etkilesimlerin parametreleri vardir. Etkilesimler verilerini parametrelerinde

saklarlar.

Calisma-An1 Altyapist (Run-time Infastructure: RTI): Genellikle kisaca RTI
olarak kullanilir. HLA arayliz spesifikasyonunu uygulayan, dagitik bir isletim
sistemi gibi ¢alisan bir yazilimdir. Federasyonun c¢alistiritlmasint  RTI

saglamaktadir. RTI ileride daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.6. HLA’min Teknik Bilesenleri

HLA’da federe olarak adlandirilan ¢esitli benzetim sistemleri, federasyon olarak

adlandirilan daha biiylik benzetime dahil edilir. Bunun i¢in sunlarin yapilmasi

gerekmektedir (PITCH, 2006a):

1.

Iletilecek bilgiler belirlenmelidir. Bu islemi gerceklestirmek igin Federasyon
Nesne Modeli (Federation Object Model: FOM) kullanilir. Bu, federasyonun
ortak dilini tanimlayan dosyadir. Bu dosya hangi nesne smiflarinin (6rnegin;
araba), hangi 6zelliklerinin (6rnegin; marka, hiz) ve hangi islemlerinin (6rnegin;
gaza basilmasi) federasyon igerisinde iletileceginin bilgisini vermektedir.
HLA’nin esnek olmasinin sebeplerinden bir tanesi de kendi 6zel federasyonunuz

icin, ihtiyaglar1 karsilayacak bir FOM gelistirebilme imkan1 sunmasidir.
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2. Federasyon igerisindeki diger katilimci sistemlere (federeler) calisma-ani

altyapist (Run-Time Infrastructure: RTI) yazilimi ile bilgiler iletilmelidir.

Bir HLA federasyonunda su 6geler bulunmaktadir (Kuhl vd., 2000):

— Destekleyici yazilim olan RTI,

— Federasyondaki federeler arasi bilgi degisimi igin gerekli, ortak nesne modeli
olan FOM

— Federeler

Sekil 3.2’de HLA federasyonunun bilesenleri gosterilmistir.

FEDERASYON @Q

=
~=&/fn Canli
katilimcilar
Veri toplayic/ Imalat Canli imalat
Pasif 612316r}l’m Benzetim Aktorleri ile
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Calhisma-am altyapisi (RTI- Runtime Infrastructure)
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* Zaman Y Onetimi * Veri Dagitim Y Oonetimi

Sekil 3.2. HLA federasyonu ve bilesenleri

Teknik olarak HLA ii¢ bilesenden olusur (IEEE, 2000):

— HLA kurallar
— HLA federe arayiiz spesifikasyonu
— HLA nesne model sablonu (Object Model Template: OMT)
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HLA’nin teknik bilesenlerini Sekil 3.3’deki gibi géstermek miimkiindiir (Xiaoxia ve

Qiuhai, 2003). Bu teknik bilesenlerin ayrintilar1 asagida ele alinacaktir.

HLA Teknik Bilesenleri
HLA Kurallar1 HLA Arayiiz Spesifikasyonu HLA Nesne
Model Sablonu
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Sekil 3.3. HLA nin teknik bilesenlerinin 6zet gosterimi

3.6.1. HLA Kurallan

HLA, federelerin ve federasyonun uymak zorunda oldugu kurallara sahiptir. Bu

kurallar federasyon igerisindeki federelerin dogru bir sekilde iletisim kurmalarin

saglamaktadir. Ayni zamanda federelerin ve federasyonun sorumluluklarini da

tanimlamis olmaktadir (Xiaoxia ve Qiuhai, 2003). HLA’in 10 kurali vardir.

Bunlardan bes tanesi federasyona ait kurallar, bes tanesi de federelere ait kurallardir.

Federasyon kurallar1 bir federasyonu meydana getirebilmek i¢in gerekli zemini temin

eder. Bunlar:

— Dokiimantasyon gereksinimleri (Kural 1),

— Nesne gosterimi (Kural 2),

— Verilerin karsilikli degisimi (Kural 3),

— Arayiiz gereksinimleri (Kural 4)
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—  Ogzellik sahipligi (Kural 5)

ile ilgili kurallardir.

Federe kurallari ise her bir tekil federeyi ilgilendiren kurallardir. Bunlar:

— Dokiimantasyon (Kural 6),
— Tlgili nesne &zelliginin kontrolii ve transferi (Kural 7, 8 ve 9),

— Zaman yoOnetimi ile ilgili kurallardir (Kural 10).

HLA karsilikli isleyebilirlik i¢in yapisal bir temel saglamaktadir. HLA kurallarinin
bircogu bunu temin etmek i¢in olusturulmustur. HLA kurallar1 asagidaki gibi

aciklanmaktadir (IEEE, 2000).

3.6.1.1. Federasyon kurallar:

Kural 1: Federasyonlar, HLA Nesne Model Sablonu’na (OMT) gore dokiimante
edilmis bir HLA Federasyon Nesne Modeli’ne (FOM) sahip olmalidir.

FOM, calisma aninda iletimi gergeklestirilecek veriler ve veri iletimi sartlari
hakkinda, federeler arasindaki mutabakati belgelendirmelidir. FOM, federe
olusturmanin ana Ogelerindendir. HLA hangi verilerin FOM igerisine dabhil
edileceginin 6n tanimlamasini yapmaz, bu federasyon gelistiricisi ve kullanicisinin
sorumlulugundadir. FOM, yeniden kullanilabilirligi desteklemesi bakimindan OMT
formatina gore dokiimante edilmelidir. OMT formati IEEE Std 1516.2-2000
belgesinde ayrintili bir sekilde ele alinmistir (IEEE, 2001b).

Kural 2: Bir federasyonda benzetimle ilgili nesne 6rneklerinin gdsterimleri federeler

icerisinde olmalidir, ¢aligma ani altyapisinda (RTI) olmamalidir.

HLA altinda yatan temel fikirlerden bir tanesi de belirli bir benzetime 6zgii islevi
genel amacgli olandan ayirt etmektir. Bu sebeple nesne oOrneklerinin gosterimi
benzetim (daha genel ifadesiyle federe) igerisinde yer almasi gerekmektedir. RTI ise

federasyon igerisinde nesne Orneklerinin iletimi islevini, tipki bir dagitik isletim
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sistemi gibi saglar. Ancak RTI, federasyon yonetimi nesne modeli ile ilgili nesne
ozelliklerine sahip olabilir. Nesne gosterimlerinin federelerde yapilmasinin sebebi

federasyon destek servisleri ile benzetim islevinin birbirinden ayrilmasidir.

Federasyon destek servislerinin benzetim islevlerinden ayr1 tutulmasinin
sebeplerinden biri, federeleri, uygulama amaclar1 dogrultusunda nesne gosterimlerini
yapmalarina odaklanmalarini saglamaktir. Federasyon destek servisleri ya da RTI
servisleri ise federasyonun ¢aligmasini, zaman koordinasyonunu, veri dagitimini vb.
kapsar. RTI nesne 6zellikleri ve etkilesimleriyle ilgili verileri RTI servislerine destek
olmak icin kullanir (6rnegin deklerasyon yonetimi). Ancak bu veriler sadece

kullanilmis olur, RTI bu verileri degistirmez.

Kural 3: Federasyon c¢alisiyorken, federeler arasindaki FOM verileri RTI ile

letilmelidir.

HLA altinda, federasyona katilan federeler arasindaki iletisim, RTI servisleri
marifetiyle iletilen veriler ile gerceklestirilir. Federeler hangi bilgileri
saglayacaklarin1 ve hangi bilgileri istediklerini RTI’ya bildirmelidir. RTI da buna

gore federeler arasi koordinasyonu, senkronizasyonu ve veri iletimini saglayacaktir.

Dogru verinin dogru zamanlarda saglanmasi ve dogru bir sekilde kullanilmasinin
sorumlulugu federelere aittir. RTI’in gorevi verinin, kullanici federelere, deklare

edilmis isteklerine gore iletimini saglamaktir.

Kural 4: Federasyon calistyorken, federeler RTI ile HLA arayiiz spesifikasyonuna

gore etkilesmelidir.

HLA, federeler ile RTI arasindaki arayiizlere destek olan RTI servislerine erisim i¢in
standart bir spesifikasyon saglamaktadir. Bu standart spesifikasyon IEEE Std 1516.1-
2000 belgesinde tanimlanmistir (IEEE, 2001a). Federeler ile RTI arasindaki
etkilesimde bu standart arayiizler kullanilmahdir. Arayiiz spesifikasyonu belirli bir
federe verisinin iletimi hakkinda s6z sahibi degildir. Federeler arasi veri iletisim

gereksinimleri FOM’da  tanimlanmalidir.  Arayiizler, federe veri iletim
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gereksinimlerinden ayr1 tutulmustur. Bu 6zellik, arayiiz spesifikasyonunun bir¢ok
farkli dagitik modelleme ve benzetim uygulamalarinda kullanimini miimkiin hale

getirmis olur.

Federeler ile RTI arasindaki ortak standart arayiiz, uygulama program araytizleri
(Application Program Interface: API) ile ger¢eklestirilir. Boylece HLA bagimsiz bir

gelistirme ve uygulama saglamais olur.

Kural 5: Federasyon c¢alisiyorken, bir nesne 6zelligi herhangi bir anda en fazla bir

federe tarafindan sahiplenilmelidir.

HLA, ayni nesnenin farkli 6zelliklerine, farkli federelerin sahip olmasina izin verir.
Ancak federasyon igerisinde bilgi tutarliliginin temin edilmesi i¢in bir nesne
ozelliginin herhangi bir anda en fazla bir sahibi (6zelligin degerini degistirme
hakkina sahip federe) olmalidir. Bununla beraber HLA, sahipligi, ¢calisma esnasinda
dinamik olarak bir federeden diger federeye aktarma mekanizmasina da sahiptir. Bu
ozellik ile esneklik saglanmis olur ve farkli kullanici ihtiyaglart igin ¢esitli benzetim

kombinasyonlar1 denenebilir.

3.6.1.2. Federe kurallar

Kural 6: Federeler, HLA nesne model sablonuna (OMT) gore dokiimante edilmis bir

benzetim nesne modeline (Simulation Object Model: SOM) sahip olmalidir.

Federeler ile kastedilen, federasyona dahil olan benzetimler ve diger uygulamalardir
(benzetim yoneticisi, veri toplayici programlar, canli varlik arayiizleri ve pasif
gozlemciler, vb.). HLA, her federenin bir benzetim nesne modeline (SOM) sahip
olmasini gerekli tutmaktadir. SOM, nesne siniflarini, sinif 6zelliklerini ve federenin

federasyon igerisinde yapacaklari etkilesim siniflarini igerir.

HLA, SOM igerisinde hangi verilerin bulunacaginin 6n tanimlamasini yapmaz. SOM

icerisinde bulunacak verilerin tanimlanmasi sorumlulugu benzetim gelistiricisine
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aittir. HLA, olusturulan SOM’larin HLA nesne model sablonu (OMT) formatinda

olmasini gerekli kilmaktadir.

HLA’nin en biiylikk amacinin benzetimlerin karsilikli c¢alismasini ve yeniden
kullanilabilir olmasimi saglamak oldugu bilinmektedir. HLA bu amaci, federeler

icerisindeki bilgi gosterimlerine erisime izin vererek gerceklestirmektedir.

SOM olusturmakla federeler kendi yeteneklerinin en bariz temel ozelliklerini
belgelendirmis olmaktadirlar. Bu, federelerin ne is yapacaginin kolayca anlagilmasini
saglayacaktir. HLA, yeniden kullanimi destekleyen dogru ve kullanigh bilginin
gelistirilmesi ve korunmasinin, benzetim gelistiricilerinin en 6nemli 6nceliklerinden
biri oldugu kabuliine dayanmaktadir. Benzetim nesne modelleri (SOM) ile bilginin

gosterimi de bunu saglamaktadir.

Kural 7: Federeler kendi benzetim nesne modellerinde (SOM) belirlendigi sekliyle
ozellikleri gilincellemek ve/veya yansitmak ve etkilesim iletmek ve/veya almak

yetenegine sahip olmalidir.

HLA, federelerin kendi i¢sel kullanimlar1 i¢in gelistirilmis nesne gdsterimlerinin ve
etkilesimlerinin, diger federelerin nesneleri ile birlikte kullanilmasina izin vererek
digsal kullanimi destekler. Federasyonun g¢alismasi da bu sekilde miimkiin hale
gelmektedir. Digsal etkilesim yetenekleri federelerin benzetim nesne modellerinde
(SOM) tanimlanmalidir. Federeler, igsel olarak hesaplanarak giincellestirilmis bir
nesne Ozelliginin degerini yaymak ve federasyon igerisindeki diger federelerin

etkilesim gosterimlerini de kullanabilmekle yiikiimliidiir.

Kural 8: Federeler kendi benzetim nesne modellerinde (SOM) belirlendigi sekliyle
ozelliklerin sahipligini, federasyon calisiyorken dinamik olarak transfer edebilme

ve/veya alabilme yetenegine sahip olmalidir.

HLA, farkli federelerin aynmi nesnenin farkli 6zelliklerine sahip olmasina izin
vermektedir. Bu 6zellik sayesinde belirli bir amag i¢in tasarlanmis bir benzetim ile

baska bir amag i¢in tasarlanmig diger bir benzetim, yeni bir gereksinimi karsilamak
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lizere bir araya getirilebilmektedir. Nesne 06zelliklerinin sahipligi, federasyon
calisiyor halde iken, bir federeden diger federeye aktarilabilir. Bir federenin nesne
ozelliginin sahipligi ve yansitilabilirligi ile bu 6zelligin calisma aninda dinamik
olarak transfer edilebilirligi ilgili federenin benzetim nesne modelinde yazili

olmalidir.

Kural 9: Federeler kendi benzetim nesne modellerinde (SOM) belirlendigi sekliyle

giincelleme yapabildigi nesne 6zelliklerinin sartlarini degistirebilmelidir.

HLA, federelerin nesne Ozelliklerine sahip olmasina (bunlarin degerini
giincellestirebilmesine) ve bu degerlerin RTI yoluyla diger federelere iletmesine
imkan verir. Farkli federeler, nesne ozelliginin gilincellenmesi durumunda farkli
sartlar  belirleyebilir. Kullanim1 genis benzetimler, farkli federasyonlarin
gereksinimlerini  karsilayabilmek i¢in  kullanima agik nesne Ozelliklerini
ilettiklerinde, nesne 6zelliginin sartlarini1 ayarlayabilmelidir. Bir federenin belirli bir
nesne Ozelliginin sartlarinin giincellenebilir oldugu, bu federenin benzetim nesne

modelinde yazili olmalidir.

Kural 10: Federeler, federasyonun diger liyeleri ile veri aligverisini koordine

edebilecek sekilde yerel (lokal) zaman1 yonetebilmelidir.

HLA zaman yonetim yapisi, kendi iglerinde farkli zaman yonetim mekanizmalari
kullanan farkli federelerin birlikte calisabilmesini desteklemek amacindadir. HLA bu
ozelligi, federelerin her zaman ydnetim hizmetini karsilayabilmesini saglayacak
kesin gerekliliklere uymasini1 saglayarak gergeklestirir. Bu amagcla, farkli zaman
yonetimi kullanan federeler arasi etkilesimi destekleyecek bir zaman yonetimi
yaklagimi gelistirilmistir. Federelerin kendi kullandiklar1 zaman akis mekanizmasin
(adim adim artan, olay artirimli, bagimsiz artan...) RTI’a agik bir sekilde bildirme

zorunlulugu bulunmamaktadir ancak, RTI servislerini kullanmak zorundadir.



47

3.6.2. HLA arayiiz spesifikasyonu

HLA’nin iki temel amacindan biri yeniden kullanilabilirliktir. Yeniden
kullanilabilirlik ile akla en basta verilerin, benzetim modellerinin ve yazilimlarin
yeniden kullanilmas: gelse de en 6nemli zaman ve maliyet kazancindan biri de
yazilim altyapisinin yeniden kullanilabilirligidir. Yeni bir benzetimin gelistirilmesi
maliyetinin yaklasik %75°1 altyapist ile ilgili oldugu tahmin edilmektedir. Diger
%25°1ik kismi ise benzetimin islevselligi ile ilgilidir. HLA nin diger temel amaci ise
karsilikli igleyebilirliktir. Bu, federelerin islevselligi ile iletisim islevselliginin
birbirlerinden ayrilmasi ile gergeklestirilmistir. Iletisimin islevselligi HLA arayiiz

spesifikasyonunun alt1 servisi ile gergeklestirilmektedir (Wilcox vd., 2000).

HLA arayiiz spesifikasyonu federeler ile ¢alisma ani altyapist (RTI) arasindaki
arayiizleri tanimlar. Bu arayiizlere RTI hizmetleri demek de miimkiindiir. HLA
arayliz spesifikasyonu IEEE, 2001a belgesinde ayrintili olarak ag¢iklanmigstir. RTI,
spesifikasyona uyan bir yazilimdir ancak kendisi spesifikasyonun bir parcasi degildir

(MEOSS, 2006).

Arayiiz  spesifikasyonu federelerin federasyon ile ve birbirleriyle nasil
etkileseceklerini belirlemektedir. Federasyonun olusturulmasini ve yok edilmesini
saglamaktadir. Nesnelerin dagitilmasinin temin edilmesini ve federeler arasi
yonetilmesini desteklemektedir. Arayiliz spesifikasyonu federasyonun zaman

yonetimini de gergeklestirmektedir.

HLA federeler arasi etkilesimde standart bir uygulama programi arayiizii
(Application Program Interface: API) kullanilmasini gerektirmektedir. Bu, dagitik bir
federasyonda federeler arasi bilginin etkin bir sekilde iletilmesini ve federelerin
yeniden kullanimin1 destekleyecektir. RTI, dagititk bir isletim sisteminin
uygulamalara hizmet sunmasi gibi federelere hizmetler sunmaktadir. Bu arayiizler

alt1 temel RTI hizmet gurubu altinda diizenlenmistir (IEEE, 2001a):

1. Federasyon Yonetimi

2. Deklarasyon Yonetimi
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Nesne Y Onetimi
Sahiplik Y6netimi

Zaman Y Onetimi

S

Veri Dagitim Y 6netimi

Bu RTI hizmetleri daha genis bi¢imiyle ele alinacaktir, ancak daha énce RTI’1n ne

ise yaradigina bakmakta fayda vardir.

3.6.2.1. RTDI’nin islevleri

HLA’nin kendisi bir ¢er¢eve sunmaktadir, yazilim degildir. Calisma-ani altyapisi
(RTI), HLA arayiiz spesifikasyonlarinin bir uygulamasi olarak karsimiza ¢ikar ve
HLA’nin ¢ekirdegidir. RTI ayn1 anda birden fazla federasyonu ¢alistirma yetenegine
sahip olabilmektedir. RTI, dagitik bir isletim sistemi gibi davranarak federasyon
icerisindeki katilimec1 benzetim sistemlerinin (federelerin) birbirlerine baglanmasin
ve bilgi degisimini saglamaktadir. Kendilerinde var olan nesnelerle, bunlarin
ozellikleriyle ve etkilesimlerin degisimi ile iletisim kurulmaktadir. RTI,

federasyonun zamanini senkronize edebilmektedir.

RTI, bir 6zelligin giincellestirilme sorumlulugunun federeler arasi transfer edilmesi,
veri dagitimimin yonetimi, federasyonun yonetimi gibi daha bagka geligmis iglevlere

de sahiptir.

RTI’y1 HLA’nin omurgasi gibi diisiinmek miimkiindiir. RTT {i¢ bilesene sahiptir:

— RTI ¢aligma siireci; RtiExec
— Federasyon calisma siireci: FedExec

— Kiitiiphane: 1ibRTI

RtiExec global bir siirectir; federasyonlarin calistirlmasint  (FedExec) ve
sonlandirilmasini saglamaktadir. Belirli bir federasyonun federeleri RTI bilesenlerini
baglatabilmek icin RtiExec vasitasiyla iletisim kurmaktadirlar. RtiExec ayn1 zamanda

FedExec’lerin benzersiz isimde olmasini temin etmektedir. Bir¢ok federasyonun ayni
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RTTI igerisinde ayni anda g¢alismasi miimkiin oldugundan her bir FedExec’in farkl

1simlerde olmas1 dnemlidir.

FedExec ise bir federasyona federelerin katilmasini ve ayrilmasini saglayarak
federasyonu yonetmektedir. Federeler arasinda veri iletimini de denetlemektedir.
HLA arayiiz spesifikasyonunun yukarida maddelenen ve asagida agiklanacak olan
islevlerini ise IibRTI saglamaktadir. Federe (benzetim) gelistiricileri RTI
ozelliklerini, diger bir deyisle HLA arayiiz spesifikasyonlarini 1ibRTI ile modellerine
dahil etmektedirler. Federasyonun ¢aligmasi esnasinda libRTI, RtiExec ve FedExec
arasinda iletisim gerceklesmektedir. RTI’in bilesenleri ve federeler ile IibRTI

vasitasiyla etkilesimi Sekil 3.4°te gosterilmistir.

YGRS

Prosesler arasi iletisim

Sekil 3.4. RTI"1n bilesenleri ve federeler ile etkilesimi

Bir federasyonun calistirilmasinda asagidaki adimlar izlenmektedir:

— RTI bir terminalden belirli bir IP adresi ile ¢alistirilir. Boylece diger federeler
RTI’1n konumunu tespit edebilecek ve islevlerinden yararlanabilecektir. Bu islem

RtiExec siirecini baslatmaktadir.

— Bir federe RtiExec’e kayit olur ve bir federasyon olusturur. Bu islem FedExec
siirecini  baglatarak federasyonun ismini RtiExec’te kaydeder. Bu isim
benzersizdir; ayni isimle baska bir federasyon olusturulamaz. FedExec ayni

zamanda RtiExec’e iletisim adresini de kaydetmis olmaktadir.
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— Diger katiimcr/iiye federeler arttk yeni olusturulan federasyona dahil
olabileceklerdir. Her federe RtiExec’ten federasyonun (FedExec) adresini alacak

ve federasyona katilma yonergesini isletecektir.
— Federasyonun igerisindeki federeler islemlerini bitirdiklerinde federasyondan
ayrilmahdirlar (resign komutu ile). Tiim federeler ayrildiginda ve federasyonun

islemi bittiginde federasyon RtiExec’ten kaldirilmalidir (destroy komutu ile).

Federe ile federasyon arasindaki etkilesim Sekil 3.5’te verilmistir.

Federe Federasyon

Federasyonu olustur

Federasyona katil

Nesne 6zelliklerini ve etkilesimleri yayinla

Nesneleri olustur ve kayit et

Abone ol

Gonder, giincelle ve yansit

d
<«

Ozellik sahipligini degistir

d
<«

Nesneleri sil/yok et

d
<«

:l Durdurmaya bagla

Ayril

Federeyi ¢ikar

Sekil 3.5. Federe ile federasyon arasindaki etkilesim

RTI’1n hizmetleri altt grup altinda toplandig1 daha once belirtilmisti. RTI’1n ne ise
yaradig1 belirtildikten sonra asagida RTI hizmetlerinden bahsedilmektedir.
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3.6.2.2. Federasyon yonetimi

Federasyon yoOnetimi, bir federasyonu olusturmak, dinamik olarak kontrol etmek,
federasyonu modifiye etmek ve federasyonun calismasini sonlandirmak i¢in gerekli

servisleri barindirmaktadir. Islevlerini su sekilde siralamak miimkiindiir:

— Federasyonu olusturmak ve sonlandirmak,
— Federelerin federasyona katilmasini ve federasyondan ayrilmasini saglamak,
— Federasyonun ¢aligmasini diger federeler ile senkronize etmek,

— Federasyon durumunu saklamak

3.6.2.3. Deklarasyon yonetimi

Deklarasyon yonetimi, bilgilerin federeler arasi etkin bir bigimde iletilmesiyle
ilgilidir. Federeler icerisinde, federasyon calisiyorken hangi verilerin bu federe
tarafindan diger federelere iletilecegi (yayinlama) ve hangi verileri diger federelerden
isteyecegi (abone olma) tanimlanmaktadir. Deklarasyon yonetimi servisleri ile sunlar

gerceklestirilebilir:

— Nesne siniflar1 yayinlanir (6zelliklerini giincelleyecegi nesneler belirtilir)

— Nesne siniflarina abone olunur/alinir (baska federelerde olusturulmus nesne
ozelliklerini alacag belirtilir)

— Etkilesim siniflar1 yayimlanir (diger federelere gonderecegi etkilesimler belirtilir)

— Etkilesim siniflar1 aliir

— Tiim yayinlar ve alimlar durdurulabilir.

3.6.2.4. Nesne yonetimi

Nesne yonetimi, nesnelerin olusturulmasi, silinmesi, tanimlanmasi, giincellenmesi
gibi nesne seviyesindeki servisleri saglamaktadir. Federe tarafindan bir nesne
olusturuldugunda nense RTI ile kaydedilir. Diger federeler ise, eger bu nesneye

abone iseler, deklarasyon servisi ile bu nesnenin varhigini kesfederler. Nesne
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ozelliklerinin veya etkilesimlerin gilincellenmesi nesne yonetimi servisi ile

gerceklestirilir. Nesne yonetimi servisleri sunlar1 yerine getirmektedir:

— Federelerin yayimladiklar1 nense smiflarina uygun olarak, nesne Orneklerinin
olusturulmasi ve silinmesi

— Federelerin abone olduklari nense siniflarina uygun olarak nesne orneklerinin
arastirilmasi

— Nesne 06zellik degerlerinin giincellenmesi (yayimecilar i¢in) ve yansitilmasi
(alicilar ig¢in)

— Etkilesim gonderimi ve alimi.

3.6.2.5. Sahiplik yonetimi

Sahiplik yonetimi servisleri ile RTI, HLA nesne 6zelliklerinin sahipligini, diger bir
ifadeyle, nesne oOzellik degerinin gilincellenmesi sorumlulugunun hangi federede
oldugunu kontrol etmektedir. Bir nesne Ozelliginin giincellenmesini sadece, o
ozelligin sahipligini elinde bulunduran nesne gergeklestirebilmektedir. Sahiplik
yonetimi, federasyon calisiyorken bir nesnenin Ozelliginin sahipligi bilgisini (bu
ozelligin hangi federasyon tarafindan giincellenebilecegi) dinamik olarak bir
federeden diger federeye aktarma ile ilgili hizmetler sunmaktadir. Sahiplik yonetimi
servisleri deklarasyon ydnetimi servisleri ve nesne yonetimi servisleri ile etkilesim

halinde ¢alismaktadir.

3.6.2.6. Zaman yonetimi

Zaman yonetimi, veri aligverislerinin senkronizasyonunu saglamakta ve benzetim
zamaninin ilerleyisini koordine etmektedir. Federasyon zaman ¢izgisi iizerinde bir
federenin alacagi pozisyonunu RTI, zaman ydnetimi servisi ile gergeklestirmektedir.

Zaman ilerleyisi nesne yonetim servisleriyle koordineli olarak gerceklestirilmektedir.

Bir nesne 6zelligini giincelleyen veya etkilesim gonderen federe zaman ayarlayici
(TimeRegulation) durumundadir. Bilgi giincelleme veya etkilesim gonderme zaman

etiketleriyle gerceklestirilmektedir. Bu zaman etiketi, federasyon ¢alismasinin zaman
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ekseninde bir noktaya denk gelmelidir. Bir nesne 6zelligini alan (yansitan) veya
etkilesim alan federe ise zaman kisith (TimeConstrained) durumundadir. Bu
federeler, yayimlanan nesne oOzelliklerinin veya etkilesimlerin zaman etiketine
bagimlidirlar. Diger bir ifade ile zaman kisith federelerin zaman ilerleyisi diger
federelere baghidir. Diger federeler ile eszamanli calismasi gereken federelerde
kullanilmaktadir. Zaman kisith federe, RTI izin verene kadar zamanini
ilerletememektedir. Zaman yonetimi servisleri, federasyon calisiyorken, zaman

ayarlayici ve zaman kisith federeler aras1 koordinasyonu saglamaktadir.

Genel olarak bir federe “ayarlayici (regulating)” veya “kisith (constrained)” veya
“ayarlayici ve kisith (regulating and constrained)” ya da “ne ayarlayici ne de kisith
(neither regulating nor constrained)” zaman servislerinden birini kullanabilmektedir.
Bir federasyon, farkli zaman servisini kullanan federeleri igerebilmektedir (DMSO,

2002a).

3.6.2.7. Veri dagitim yonetimi

Veri dagitim yonetimi, federasyonun ¢alismasi esnasinda verilerin federeler arasinda
etkin bir sekilde yol olmasi icin gerekli servisleri saglamaktadir. Federeler veri
dagitim yonetimini, uygun olmayan verilerin iletimini ve alimimi azaltmak ig¢in
kullanabilmektedirler. Deklarasyon yonetimi nesne siif 6zellikleri seviyesinde veri
uygunlugu bilgisi saglarken veri dagitim ydnetimi buna, nesne Orneklerinin

ozellikleri seviyesinde veri gereksinimlerini daha da rafine etme yetenegi katar.

Bu servislerin tiimii federasyon hayat dongilisii boyunca kullanilmamaktadir. Bu
servislerin kullanim asamalar1 Sekil 3.6’da gosterilmistir. HLA, veri azaltma ve
filtreleme teknikleri ile daha onceki dagitik benzetim mimarilerine gore daha iyi
Olgeklenebilirlik saglamaktadir. Bu iki sekilde saglanmaktadir. Birincisi, kismi
giincellemeler iletilmektedir, diger bir ifade ile sadece degisen veriler iletilerek
mesaji biiyiikliigii azaltilmaktadir. Ikincisi ise, Deklarasyon Y&netimi ve Veri
Dagitim Yonetimi servisleri ile 6nemli Olclide veri filtreleme gerceklestirilmekte,

bdylece mesaj sayist azaltilmaktadir (Wilcox vd., 2000).
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Sekil 3.6. Federasyon hayat dongiisii esnasindaki RTI servislerinin durumu

3.6.2.8. HLA Nesne Model Sablonu (OMT)

Yeniden kullanilabilirlik ve karsilikli/birlikte calisabilme, federenin igerisinde
kullanilan ve diger federelere iletilen nesnelerin ve etkilesimlerin ortak bir format ile
ayrintili bir sekilde tanimlanmasini gerektirmektedir. Bu, federeler ile RTI arasindaki
arayiizler ve RTI servislerinin spesifikasyonu i¢in de gereklidir. HLA nesne model
sablonu (Object Model Template: OMT) HLA nesne model bilgilerinin yazilmasi

icin bir standart saglamaktadir.

Daha acgik bir ifadeyle OMT, FOM ve SOM’un nasil yazilmasi gerektigini
aciklamaktadir. Bununla birlikte OMT, nesne 6zellikleri ve etkilesim parametreleri

icin temel veri tiirlerinin ve karmasik veri tiirlerinin nasil olusturulup tanimlanacagini

belirtmektedir (Canazzi, 1999).

HLA nesne modellerinin standart bir yapida olmasini gerektiren ¢esitli sebepler

vardir (IEEE, 2001b):

— Paylasilmis verilerin aligverisini belirleyen, ortak kabul goéren bir mekanizma
olusturmak ve federasyonun iiyeleri arasinda genel koordinasyonu saglamak,

— Federasyonun iiyelerinin potansiyel yeteneklerini agiklayan ortak standart bir
mekanizma saglamak,

— HLA nesne modelleri gelistirmek i¢in ortak uygulama araglar1 gelistirilmesini

kolaylastirmak.
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HLA nesne modelleri, nesne siniflari, bunlarin 6zellikleri ve etkilesimleri ile ilgili
bilgilerin belirlendigi bir takim birbiriyle iliskili bilesenlerden olusmaktadir. Bu
bilesenlerin bilgi igerigini ¢esitli formatlarda gdstermek miimkiindiir. Ancak HLA bu
bilgileri tablolar seklinde gosterilmesini gerektirmektedir. HLA nesne model sablonu

asagidaki tablolardan olusmaktadir (IEEE, 2001b):

— Nesne modeli tanimlama tablosu: HLA nesne modeli ile ilgili 6nemli tanimlayici
bilgilerin yer aldig1 tablodur.

— Nesne smif yapisi tablosu: Tiim benzetim veya federasyonun nesne smiflarinin
isimlerinin kaydedildigi ve bunlarin smf-altsimif iligkilerinin tanimlandig:
tablodur.

— Etkilesim smif yapisi tablosu: Tim benzetim veya federasyonun etkilesim
smiflarinin  isimlerinin  kaydedildigi ve bunlarin smif-altsiif iligkilerinin
tanimlandig1 tablodur.

— Ogzellik tablosu: Bir benzetim veya federasyonun nesne &zelliklerinin
tanimlandig1 tablodur.

— Parametre tablosu: Bir benzetim veya federasyonun etkilesim parametrelerinin
tanimlandigi tablodur.

— Boyut tablosu: Nesne 6rneginin 6zelliklerinin ve etkilesimlerin filtrelenmesi i¢in
boyutlarin tanimlandig: tablodur.

— Zaman gosterim tablosu: Zaman degerlerinin gosterimlerinin tanimlandigi
tablodur.

— Kaullanici-tanimli  etiket tablosu: HLA servislerinde kullanilan etiketlerin
gosterimlerinin tanimlandig tablodur.

— Eszamanlama tablosu: HLA eszamanlama servislerinde kullanilan gosterimlerin
ve veritiplerinin tanimlandig: tablodur.

— Tasima tipi tablosu: Kullanilan tasima mekanizmasinin agiklandigi tablodur.

— Anahtar tablosu: RTI tarafindan kullanilan parametreler i¢in baglangic ayarlarinin
tanimlandig1 tablodur.

— Veritipi tablosu: Nesne modeli igerisindeki veri gosterimlerini detaylandirmak

icin kullanilan tablodur.
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— Not tablosu: OMT tablosundaki herhangi bir 6genin agiklamasini detaylandirmak
icin kullanilan tablodur.
— FOM/SOM sozligii: HLA nesne modelinde kullanilan tiim nesnelerin,

ozelliklerin, etkilesimlerin ve parametrelerin agiklandigi tablodur.

Bir federasyon gelistirmek i¢in temelde nesne sinif yapisi tablosu, 6zellik tablosu,
etkilesim sinif yapisi tablosu ve parametre tablosu yeterli olmaktadir. Ihtiyag halinde

diger tablolar da tanimlanabilmektedir.

Bir nesne modeli olusturmak icin gerekli kurallar ve terminoloji ayrintili bir sekilde
IEEE Std 1516.2-2000 belgesinde aciklanmaktadir. Daha ayrintili bilgi i¢in bu
kaynaga bagvurulabilir (IEEE, 2001b).

Federasyon olusturulurken OMT’ye uygun sekilde iic nesne modeli tanimlamak

gerekmektedir (Xiaoxia ve Qiuhai, 2003):

— Federasyon Nesne Modeli (Federation Object Model: FOM)
— Benzetim Nesne Modeli (Simulation Object Model: SOM)
— Yonetim Nesne Modeli (Management Object Model: MOM)

Bunlardan MOM federasyonun yonetimi ve kontrolii i¢in gerekli olan nesneleri ve
etkilesimleri saglamaktadir. Onemli olduklar1 icin FOM ve SOM asagida daha

ayrintili olarak ele alinmaktadir.

3.6.2.9. Federasyon Nesne Modeli (FOM)

FOM, HLA’nin temel bilesenlerinden biridir. Her federasyonun bir FOM’a sahip
olmas1 gerekmektedir. FOM, federeler arast RTI yoluyla ortak veri iletimini ve
federasyon icerisinde paylasima acik / ortak nesneleri, 6zellikleri ve etkilesimleri
tanimlamaktadir. Bir anlamda federelerin benzetim nesne modellerinin kesisimidir.

Federasyonun tasarim zamaninda ortak nesneler ve etkilesimler belirlenmelidir.
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FOM evrensel bir tanimlamadir. RTI ve tiim federeler, nesnelerin ve etkilesimlerin
belirli bir sekilde tanimli olmasina gereksinim duymaktadir. FOM, federasyon
icerisinde bilinen tiim nesne ve etkilesim siniflarin1 tutmakta ve her nesnenin sahip
oldugu tiim ozellikleri ve her etkilesimin sahip oldugu tiim parametreleri
vermektedir. Bununla birlikte 6zelliklerin ve parametrelerin bigimlerini ve veri

tiirlerini de kesin bir sekilde tanimlamaktadir.

3.6.2.10.Benzetim Nesne Modeli (SOM)

Her federenin de bir SOM’u olmalidir. SOM, federenin en belirgin 6zelliklerini
tanimlamakta, dissal olarak kullanilabilecek nesne ve etkilesimleri vermektedir.
Federasyonun bir parcasi olarak federenin diger federeler ile ne sekilde etkilesimde
bulunacagi bilgisi SOM’da belirtilmektedir. Federenin diger federelere iletecegi
nesne 6zelliklerini, diger federelerden elde edecegi nesne Ozelliklerini ve baslatacagi
etkilesimler ile diger federelerden edinecegi etkilesimleri igerisinde barindirmaktadir.
Bununla birlikte SOM, RTI ile ne sekilde etkilesecegiyle ilgili bir takim bilgiler de

icermektedir.

3.6.2.11.HL A nesneleri

Her nesne FOM igerisinde bulunan nesne sinifinin bir érnegidir/durumudur. Nesne
siiflarina nesne model tasarimcisi karar vermektedir. Her nesne smifinin bir dizi
ozelligi vardir. Ozellik, nesne durumunun belirgin ve fark edilebilir bir parcasidir.
Federasyon acisindan, bir nesnenin tiim ozelliklerinin degerleri, o nesnenin tam
olarak durumunu verecektir. Herhangi bir anda nesnenin bir 6zelligini glincelleme
sorumlulugu sadece bir federeye ait olmalidir. Bu federe yeni degerleri diger
federelere, federasyon calistyorken, RTI servisleri marifetiyle iletecektir. Nesne
ozelligine yeni deger iiretilmesine giincelleme, yeni degerin diger federeler
tarafindan alinmasina da yansitma denir. Nesne 6zelligini gilincelleme yetkisi ayni
anda sadece bir federenin elindedir ve bu federe o nesne 6zelliginin sahibidir denir.
Nesne Ozelliginin sahipliginin bagka federeye aktarilmasi islemi RTI servisleriyle

gerceklestirilir (IEEE, 2001a).
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HLA nesneleri, nesne-yonelimli programlama dillerindeki nesnelere, nesne
ozellikleri icermeleri ve nesne siniflarini temel almalar1 bakimindan benzemektedir.
Bir nesne, nesne smifinin tiim 0&zelligini kalitsal olarak almaktadir. HLA
nesnelerinde federe ve federasyonun bilgi alisverisi icin yetenek gereksinimlerine
odaklanilmistir. Ornegin SOM’un amaci1 diger federelere saglayacagi nesne ve
etkilesimleri tanimlamaktir. Bu federenin nasil tasarlandigi ve igsel olarak nasil
isledigiyle alakali olarak (geleneksel nesne modelleri i¢in) tasarim dokiimanlarina ve

ilgili diger dokiimanlara ihtiya¢ vardir (IEEE, 2001b).

3.7. Federasyon Gelistirme ve Cahstirma Siireci (FEDEP)

HLA’nin kullanim alan1 yayginlastik¢a bircok benzetim kullanicilart HLA’ya gecis
yapmak durumunda kalmaktadir. Bircok muhtemel HLA kullanicilart icin HLA’ya
gecis, 1s yapma tarzlarim1 degistirmek anlamina gelecektir. Mevcut benzetimlerden
HLA’ya gecis arttikca yeni kullanicilar igin bir rehber gerekli hale gelmistir. IEEE
HLA’y1 standart olark kabul ettikten sonra HLA temelli dagitik benzetim
gelistiricileri i¢in IEEE Std 1516.3 belgesini tavsiye niteliginde gelistirmistir (IEEE,
2003). Bu belge HLA FEDEP siirecini agiklamaktadir; HLA federasyonlarinin
olusturulmasini ve ¢alistirilmasini genellestirilmis siireglele aciklamaktadir. IEEE bu
belgeyi hazirlamakla, HLA kullanan organizasyonlarin kendi yOnetim ve sistem
tasarimi tarzlarmi degistirmeyi amaglamamaktadir, sadece genel bir c¢ergeve
sunmaktadir. HLA FEDEP kat1 kurallar koymaktan kaginmakta, HLA kullanicilari
icin “tiim bedenlere uyan” bir siire¢ belirlememektedir. FEDEP, HLA federasyon
uygulamalarinin gereksinimlerine gore degistirilebilir genel sistem miihendisligi

metodolojisi tanimlamasidir (IEEE, 2003).

HLA’nin baglangicindan itibaren, federasyon gelistirilmesiyle ilgili tecriibeler
neticesinde, federasyon gelistirme ve icra siireci (FEDEP) sekillenmistir. DMSO
tarafindan tanimlanan FEDEP siireci (DMSO, 1999), IEEE Std 1516.3 belgesinde
daha da gelistirilimistir (IEEE, 2003). FEDEP dagitik benzetim gelistirmek icin
genel bir ¢erceve tanimlayan sistem miihendisligi siire¢ modelidir (Dahmann vd.,

1999a).
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HLA federasyonu gelistirmek ve calistirmak igin izlenmesi gereken temel yolu yedi
asamal1 olarak belirlemek miimkiindiir. Asagida aciklanan yedi asama Sekil 3.7°de

gorlilmektedir (IEEE, 2003).

1. Adim: Federasyonun Amaglarin1 Belirlemek. Federasyon kullanicilari, sponsor ve
federasyon gelistirme takimi amaglar1 belirlemeli ve bu amaglar {izerinde mutabakat
saglamalidirlar. Belirlenen bu amaglar1 gerceklestirmek iizere nelerin yapilmasi

gerektigini yazili hale getirmelidirler.

2. Adim: Federasyonun Kavramsal Analizini Gergeklestirmek. Problem uzayinin
karakteristiklerine dayanarak gercek diinya probleminin uygun bir gdsterimi

gelistirilmelidir.

3. Adim: Federasyonu Tasarlamak. Federasyonun katilimcilar1 olan federeler
tasarlanir ve gerekli islevler federelere atanir. Federasyonun gelistirilmesi ve

uygulanmasi i¢in bir plan hazirlanir.

4. Adim: Federasyonu Gelistirmek. Federasyon Nesne Modeli (FOM) gelistirilir,
federe anlagmalar1 saglanir, yeni federeler tasarlanir ve/veya var olan federelere

degisiklikler uygulanir.

5. Adim: Federasyonu Planlamak, Biitliinlestirmek ve Test Etmek. Federasyonu
biitiinlestirmek i¢in gerekli tiim faaliyetler yerine getirilir ve karsilikli isleme

gereksinimlerinin karsilanip karsilanmadigi test edilir.

6. Adim: Federasyonu Calistirmak ve Sonuglar1 Hazirlamak. Federasyon calistirilir,

federasyonun ¢alismasindan elde edilen sonuglar 6n isleme tabi tutulur.

7. Adim: Verileri Analiz Etmek ve Sonuglart Degerlendirmek. Federasyonun
calismasindan elde edilen veriler analiz edilerek incelenir, sonuglar kullanicilara ve

sponsora raporlanir.
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Yedi asamali bu siireg, gelistirilecek uygulamaya bagli olarak c¢esitli sekillerde
hayata gegirilebilir. Dolayisiyla bir HLA federasyonu gelistirmek i¢in gerekli siire ve
caba da onemli 6lciide degisiklik gosterecektir. Ornegin cok biiyiik ve karmasik bir
uygulamanin kapsamini belirlemek i¢in federasyon gelistirme takiminin haftalarca
caligmas1 gerekebilmektedir. Ancak daha az kapsamli bir uygulama i¢in ayni is, bir

gilinde veya daha az bir siirede gergeklestirilebilir.

4 N N N N N N o
Federasyon Kavramsal Federasyonu Federasyonu Federasyonu Federasyonu Verileri
Amaglarint Analizi Tasarla Gelistir Planla, Calistir ve Analiz Et ve

Belirle Gergeklestir Biitlinlestir Sonuglar1 Sonuglari
| »| veTestEt |5 Hazirla [5] Degerlendir
- DN O\l O\ NS NG 2N J
e S [ S|

Diizeltici Faaliyetler / Asamali Iyilestirme

Sekil 3.7. Federasyon gelistirme ve ¢alistirma siireci (FEDEP) genel gortiniimii

Federasyon uygulamasi igin gerekli insan giicli de federasyonun kapsamina baglhdir.
Bazi karmagik uygulamalarda bir gorevi iistlenen birkag kisilik ekipler kurulmasi
gerekirken, basit uygulamalarda bir kisi birkag gorevi {istlenebilir. Bir HLA
federasyonunda kisilerin iistlenebilecekleri gorevler sunlar olabilir: federasyon
kullanicisi/sponsor, federasyon yoneticisi, teknolojistler, gilivenlik analizcisi,
dogrulama, gecerleme ve akreditasyon analizcisi, islevsel alan uzmanlari, federasyon
tasarimcilari, icra planlayicilari, federasyon biitlinlestiricileri, federasyon operatorleri
ve veri analizcisi. Burada sayilan gorevler ve roller federasyonun kapsamina gore
degisiklik gosterecektir.

Federasyonun gelistirilme siiresini, c¢abasini ve yedi asamali bu siirecin
degiskenligini etkileyen diger bir faktoér ise gelistirilmekte olan federasyonda
kullanilan federelerin yeniden kullanilabilirligiyle alakalidir. Federasyon igerisinde
kullanilan federeler sayet daha Onceden baska federasyonlarda kullanilan
federelerden kiiciik degisiklikler yapilarak kullaniliyorsa bu durum federasyonun
gelistirilme siiresini, ¢abasini ve maliyetini olumlu etkileyecektir (DMSO, 1999;

IEEE, 2003).
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FEDEP siirecinde verilen yedi asama, federasyon insasi i¢in genel bir gergeve
sunmaktadir. Kullanic1 kendi uygulama alaninin gereksinimlerine ve kisitlarina gore

bu FEDERP siirecini diizenleyip degistirebilir.

FEDERP siireci tablo olarak Tablo 3.1°de gdsterilmistir. Bu tabloda her siirecin temel

faaliyetlerini de gormek miimkiindiir.

Tablo 3.1. Federasyon gelistirme ve ¢alistirma siireci (FEDEP) tabo goriiniimii

ey (2 3 C)) ) (6) Q)
Federasyon | Kavramsal |Federasyonu | Federasyonu Planla, Federasyonu| Verileri
Amaclarini Analizi Tasarla Gelistir Biitiinlestir | Calistir ve | Analiz Et ve

Belirle Gergceklestir ve Test Et Sonuclari Sonuclar:
Hazirla Degerlendir
Kullanict / Senaryo Federeleri se¢ [FOM gelistir |Calistirmayr |Federasyonu |Verileri analiz
sponsor gelistir planla calistir et
ihtiyaglarini Federasyon |Federasyon
belirle Federasyon |tasarimini anlagsmalarmi |[Federasyonu |Federasyon |Sonuglar
kavramsal hazirla olustur biitlinlestir ¢iktilarini degerlendir ve
Amagclari modelini hazirla geri
gelistir gelistir Plan hazirla  |Federe Federasyonu bildirimde
tasarimlarint  |test et bulun
Federasyon uygula
gereksinim-
lerini gelistir Federasyon
altyapisini
uygula

FEDEP siirecinin daha ayrintili bir gortintiisii Sekis 3.8’de verilmektedir. Bu goriinti,
Sekil 3.7°de verilen yedi asama arasindaki bilgi akisin1 gostermektedir. FEDEP
modelinde belirtilen asamalar burada detaylandirilmistir. Bu sekilde verilen
faaliyetler oldukca sirali ve birbirleriyle kati iligkili gibi goriinse de amag,
federasyonun gelistirilmesi ve calistirilmasi i¢in keskin bir yaklagim 6nermek

degildir (IEEE, 2003).

Tecriibeler, FEDEP faaliyetlerinin es zamanli olarak yapildigin1 ortaya koymustur.
FEDEP, HLA federasyonlar1 gelistirme ve c¢alistirma siiregerine otomasyon

uygulama firsatlari i¢in bir ¢ergeve olarak da kullanilmistir (DMSO, 1999).
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Goriilecegi gibi FEDEP siireci bir sistem miihendisligi yaklasimidir. Benzer

yaklasim dagitik imalat benzetim federasyonlar1 i¢in de kullanilmaya elveriglidir.

FEDEP siirecinin yedi adimi ayrintili bir sekilde IEEE Std 1516.3 belgesinde ele

alinarak girdi ve ¢iktilariyla agiklanmistir. Daha ayrintili bilgi i¢in FEDEP standart
dokiimanina bakilabilir (IEEE, 2003).
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Sekil 3.8. Federasyon gelistirme ve c¢alistirma siireci (FEDEP) ayrintili gériiniimii
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3.8. Yiiksek Seviyeli Mimarinin (HLA) imalatta Kullanim

HLA’in dagitik imalat alaninda kullanilmasi ile ilgili c¢alismalara rastlamak
miimkiindiir. Ancak HLA temelli dagitik imalat wuygulamalar1 yeterince
yayginlasamamistir. Bunun sebepleri arasinda, HLA konusunun yeni bir konu
olmasi, baglangicta askeri amagli benzetimlerde kullanilmasi, imalat gibi sivil
alanlara uygulanmasinin daha ge¢ olmasi olabilir. Bunlarla birlikte mevcut imalat
benzetim paketlerinin heniiz HLA’y1 desteklememesi de sayilmalidir. McLean vd.
(2005), HLA temelli ya da HLA’y1 destekleyen ticari bir dagitik imalat benzetim
yaziliminin heniiz gelistirilmedigini belirtmektedirler. Monch vd. (2003), atolye
kontrol sistemlerine ve optimize edici yazilimlara da heniiz karsilikli islerlik 6zelligi

kazandirilamadigini belirtmislerdir.

Askeri alanda gelisen HLA ile yapilmis ilk sivil ¢alismalardan biri Bluemel vd.’nin
(1998) yaptiklar1 ¢aligmadir. “Lojistik benzetimleri i¢cin HLA ve SLX kullanimi”
ismini tagiyan bu calisma, imalat ve lojistik konularindaki egilimleri irdeleyerek
bunlarin benzetime etkilerini tartismaktadir. Biitiinlesik planlama ortami dedikleri bir
sistem ile benzetim modellerini SLX paketi ile gelistirmeyi ve aralarindaki etkilesimi

HLA ile saglamay1 amaglamaktadirlar.

Basgka bir calismada fabrika benzetimine genel bir bakis sunduktan sonra SLX
benzetim yazilimi ile HLA’y1 bitiinlestirmisler ve prototip bir federasyon

gelistirmekte uygulamiglardir (Schumann vd., 1998).

Bir diger calisma ise Schulze vd.’nin (1999a ve 1999b) tasima uygulamalarinda
yaptiklar1 ¢alismadir. Askeri alanda yapilan benzetimler ile sivil alanda yapilanlarin
teknik olarak benzedigini, ancak terminoloji olarak bazi degisikliklerin oldugunu
ifade etmisler ve HLA’nin dagititk benzetimde gelinen son nokta oldugunu
belirtmislerdir. HLA’nin askeri alan disinda sivil alanlarda da uygulanabilecegini

vurgulayarak, tasima alaninda bir 6rnek sunmuslardir.

McLean vd. (2005), HLA altyapisina dayanan dagitik bir imalat benzetimi mimarisi
onermislerdir. Yazarlar, HLA temelli ya da HLA’y1 destekleyen ticari bir dagitik
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imalat benzetim yaziliminin heniiz gelistirilmedigini belirtmektedirler. Bu sebeple
HLA ile benzetimler arasinda, benzetimlerin HLA ile biitlinlesmesini ve iletisimi
saglayacak bir araylize ihtiya¢ vardir. Bu arayiiz benzetimlerden iletilen bilgiyi
HLA’nin anlayacagi formata, HLA’dan iletilen bilgiyi de benzetimin anlayacagi
formata doniistiirmekle sorumludur. Bunu “uyarlayici arayliz” olarak adlandirmak
mimkiindir. Uyarlayic1 arayiizii igerisinde kullanim kolayligi ve bilgilerin nesne
yonelimli olarak ifade edilebilmesi nedeniyle XML (Extensible Markup Language)

dili kullanilmasint 6nermektedirler.

Halihazirda kullanilmakta olan cesitli ticari benzetim yazilimlari mevcuttur. Bu
benzetim paketleri kullanilarak ¢esitli benzetimler meydana getirilmektedir. Ancak
bunlarin entegrasyon gereksinimleri bas gdstermektedir ve bunlardan hicbiri heniiz
HLA uyumlu degildir. Taylor vd. (2006) bu ihtiyact belirttikten sonra ticari kesikli-
olay benzetim yazilimlarinin entegrasyonu ve karsilikli islemesi igin HLA’nin
kullanilmasin1 ve bununla birlikte HLA’ya birka¢ standart daha ilave edilmesi
gerektigini belirtmislerdir. McLoughlin ve Heavey (2001) ise, imalat sistemlerinde
bilesen temelli benzetimleri ele aldiklari ¢aligmada gesitli benzetim paketlerinin HLA

uyumlulugunu ve kullanilabilirligini arastirmiglardir.

GeorgiaTech arastirma enstitlisiiniin  bilisim, teknoloji ve telekomiinikasyon
laboratuar1 (ITTL-Information Technology and Telecommunications Laboratory)
eski benzetimlerin HLA’ya donistiirilmesi konusunda arastirma projesi
yiirlitmektedir. HLA’y1 kullanarak genel bir dagitik benzetim yaklasimi tanimlayacak
ve uygulayacak bir arayiiz gelistirmek bu projenin hedefidir. Bu arayiizii DSIF (The
Distributed Simulation Interface Framework) olarak adlandirmaktadirlar. DSIF, HLA
arayiiz yazilimi liretmek i¢cin HLA nesne modeli sablonu formatinda bir nesne modeli

kullanmaktadir (Hilderbrand, 2006).

Hibino vd. (2002), cesitli simiilatorleri senkronize ederek ¢ok biiylik imalat
sistemlerinin  kolayca incelenebilmesi i¢in dagitik bir benzetim sistemi
gelistirmislerdir. Bu dagitik benzetim sistemi i¢in HLA’y1 6nermislerdir. Tasarlanan
bu dagitik sistem benzetimi, motor iireten hipotetik bir imalat sistemi Ornek olay

olarak kullanilarak desteklenmistir. Bu c¢alismada, ticari imalat sistem
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simiilatorlerinden QUEST, SIMPLE++ ve GAROPS birbirleriyle iliskilendirilmistir.
HLA’nin kullanimina imkan veren mevcut bir ticari benzetim yazilimi olmadigi igin
imalat sistemi ile HLA arasinda iletisimi saglayacak bir Imalat Adaptorii
gelistirmisler ve ikisi arasindaki iletisimde XML formathi mesajlar kullanmislardir.
Adaptor, simiilatorlerden gelen XML mesajlarini HLA arayiiz tanimlama mesajlarina
ve HLA/RTI’dan gelen mesajlar1 da XML bicimine doniistiirmektedir. Bdylece
simiillatorler HLA/RTI ile iletisim kurabilmekte ve HLA servislerinden
faydalanabilmektedir.

Hibino ve Fukuda (2006), dagitik benzetimlerin tanimlanmasi siirecini desteklemek
ve yonetmeyi, tanimlama parametrelerini kaydedip yeniden kullanabilmeyi
amaclamaktadirlar. Diger amaclari ise, tek bir imalat sistemi tasarimcist ile dagitik
benzetim sistemlerinin uzaktan ¢alistirilmasidir. Bununla ilgili olarak kullanici
destek sisteminin gereksinimlerini belirlemek istemektedirler. Hipotetik olarak motor

iiretimi uygulamasi ile amaglarin1 desteklemektedirler.

Tedarik zincirleri, dagitik imalat i¢in tipik bir 6rnektir. Dolayisiyla tedarik zincirleri
HLA’nin en 6nemli uygulama alanm1 olmaya adaydir. Terzi ve Cavaliery (2004),
tedarik zinciri baglaminda benzetimi ele aldiklar1 arastirmalarinda HLA’ya da
deginmiglerdir. Benzetimin tedarik zincirlerinde kullanilmasin1 aragtiran bu
calisjmada HLA’nin da tedarik zincirlerinde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Lenderman vd. (2003), yari iletken endiistrisi tedarik zincirinin dagitik benzetim
yaklagimi ile modellenmesini Onererek, teknik olarak HLA’nin buna uygunlugunu
ifade etmislerdir. Bandinelli vd. (2006), tedarik zincirlerinde benzetimin
kullanilmasini aragtirmiglardir. Dagitik tedarik zinciri benzetimlerinin, tedarik zinciri
planlama ve optimizasyonunda etkin bir arag¢ olabilecegini ifade etmislerdir. Dagitik
tedarik zinciri benzetimlerini miimkiin kilan teknoloji olarak da HLA’y1

aciklamislardir.

Linn vd. (2002), tedarik zincirinde ulastirma davranigim1 incelemek Ttzere iki
makinede calisan benzetim prototipi gelistirmislerdir. Bu g¢alismalarinda, Arena
benzetim yazilimi ile HLA c¢alisma ani altyapisini entegre etmislerdir. Gan vd.

(2000) ise HLA temelli tedarik zinciri performansini incelemislerdir. Farkli benzetim
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programlar1 ve farkli diller ile gelistirilmis c¢esitli benzetimlerin olmasi durumda
HLA’nin kullanilmast gerektigini belirtmislerdir. Tedarik zincirlerinde karar
vermeye yardimci olacak HLA temelli dagitik benzetim teknolojilerine dayali

ornekler, Chong vd. (2004) ve Lendermann, vd. (2004)’de goriilebilmektedir.

Mertins vd. (2005), de benzer sekilde tedarik zincirlerinin dagitik modellenmesi ve
benzetimini ele almislardir. Tedarik zincirlerinin davramislarini analiz etmek i¢in
kesikli olay benzetim modellerini 6nermektedirler. Bu benzetim modellerinin tek bir
benzetim gibi ¢alismasini temin etmek i¢in ise HLA ile birlikte XML kullanmay1

Onermektedirler.

Taylor vd. (2002), calismalarinda dagitik tedarik zinciri benzetimi i¢in yeni bir
altyap1 olarak genel bir dagitik benzetim ¢alisma-an1 altyapisi tanitmiglardir. Dagitik
bir tedarik zinciri modelini federasyon olarak tasarlayip otomotiv endiistrisinden
ornek olay ile ele almislardir. Bu ¢alismanin temel amaci, tedarik zincirinde daha
onceden gelistirilmis benzetim modellerinin yeniden kullanimini, teknolojik

miidahaleleri en aza indirgeyerek, dagitik benzetim ile saglamaktir.

Jian vd. (2004), katilme1 {iriin tasarimi ic¢in kullanilacak HLA temelli yazilim
mimarisi Onermektedir. Burada Matlab ve Adams gibi ticari benzetimlerin HLA

uyarlayicilar ile sisteme dahil olabilecegini ifade etmislerdir.

Taylor vd. (2005) ise Ford motor fabrikasinda, motor {iiretiminin dagitik ortamda
benzetimini ele almislardir. Benzetim zamanini azaltmak icin HLA temelli benzetim

tasarlanmig ve Ford i¢in dagitik benzetim kullanimini 6nermislerdir.

Imalatta benzetimin kullaniminin  artmasiyla birlikte kullamilan  benzetim
modellerinin  ¢esitliligi de artmaktadir. Bunun neticesinde bu modellerin
biitiinlestirilip karsilikli caligsma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Price vd. (2004), farkl
imalat benzetimlerin Dbirlestirilip birgok benzetimin tek bir benzetim gibi
calistirilmasina yonelik ¢cok az calisma oldugunu ifade ederek HLA {izerinden ¢oziim

onermiglerdir.
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Rabelo vd., (2003 ve 2005), imalat kurumlarmin karar tiirlerini; kurum kararlari,
tasarim kararlari, miihendislik kararlar1 ve iretim kararlar1 olmak {izere dorde
ayirdiktan sonra {iretim kararlari ile ilgilendiklerini belirtmislerdir. Uretim kararlar:
icin kesikli olay benzetim modelleri kullanilacaktir. Bu kesikli olay benzetim
modelleri biitiinlestirilmek zorundadir. Bunun i¢in HLA kullanmak Onerilmistir.

Boylece lokal degisikliklerin tiim kuruma etkisi analiz edilebilecektir.

Lendermann vd. (2005) biitiinlesik imalat ve servis sistemleri konusunda yaptiklar
caligma ile ilgili bilgiler vermektedirler. Bu ¢alismalarinin amaci, imalat ve servis
aglarinda, kritik isletme siireclerinin tasarim, analiz ve uygulamasinin tek bir
benzetim/uygulama ¢ercevesi kullanilmasi ile nasil gerceklestirilebilecegidir. Bu
cergevenin mimarisi, ticari benzetim paketlerinin ve web temelli isletme
uygulamalarinin  birlestirilmesi  esasina  dayanmaktadir. Bu sekilde ilgili

uygulamalarin yeniden kullanilabilirligi artirilmak istenmektedir.

Kurum benzetimi kavraminin benzetim uygulamacilar1 arasinda kabul gdrmeye
basladigin1 belirten Datar (2000), kurum benzetimini ele aldig1 ¢alismasinda bunu
mimkiin kilan teknoloji olarak HLA’y1 belirtmektedir. McLean ve Riddick (2000b)
ise benzetimi tedarik zinciri ¢apindan atdlye capina kadar cesitlilik gosterecegini
ifade ederek bunlarin entegrasyonu icin belirli bir standardin olmadigim
belirtmektedirler. Dagitik imalat benzetimlerinin birbirleriyle, diger uygulama
araclariyla ve veritabanlar1 ile entegrasyonu i¢in HLA tabanli bir mimari

Onermektedirler.

Mclean ve Leong (2001a ve 2001b) ise benzer sekilde imalat benzetimlerinin tiriiniin
nasil iiretilecegine etki edecegini ifade ederek, etkilesim problemleri, maliyet gibi
sebeplerle benzetimin  herkes tarafindan rahatga kullanilamadiginm
vurgulamaktadirlar. Bu sorunlar asmak icin standart arayiizlere ihtiyaci vardir. Ilgili

caligmalarinda, standartlagtirilmasi gereken benzetim araytiizlerini agiklamaktadirlar.

Saad vd. (2003), pazarin kiiresellesmesi ve diinya ¢apinda rekabetin zorlamasindan
dolay1r kurumlarmn isbirliklerine gitmesi gerektigini ve bu sekilde dagitik imalat

kurumlar1 olusturmalar1 gerektigini sdylemektedirler. Birlesmeden kaynaklanan
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etkiyi gormenin en iyi yolunun dagitik benzetim oldugunu ifade etmektedirler.

Burada kullanilmas1 gereken teknoloji olarak ise HLA’yi 6nermektedirler.

Venkateswaran vd. (2004), hiyerarsik bir iiretim planlama calismast yapmislardir.
Buna gore list seviyede sistem parametrelerinin bulundugu bilesen ve alt seviyede ise
atolye capinda kesikli olay benzetim modeli vardir. Karar verici sistem
parametrelerini se¢mekte, bu ise alt seviyede kesikli olay benzetimini etkilemektedir.
Sistem parametreleri ile alt seviye kesikli olay benzetimleri arasinda HLA kullanimi
Ongoriilmiistiir. Ayn1 ¢alisma daha genis bir sekilde Venkateswaran ve Son (2005)

tarafindan ele alinmustir.

Strassburger vd. (2003), dijital fabrikanin olusturulabilmesi i¢in dagitik imalat
benzetimi olusturulmasi gerektigini belirtmislerdir. Dagitik imalat benzetimi igin
kesinlikle HLA 6nermekte, baska araglarin kullanissiz olacagini ifade etmektedirler.
Dijital fabrika i¢in bir¢ok farkli (heterojen) benzetim gerekecegini sdylemektedirler.
Ticari benzetim paketlerinin, etkilesimi saglayabilmeleri i¢in HLAy1 desteklemeleri

gerektigini belirtmektedirler.

Hibino vd., (2006), ise gercek imalat benzetim ortami ile sanal imalat ortaminin
birlestirilmesini  Onermektedirler. Benzetimleri birlestirici ara¢ olarak HLA

distnilmistiir.

3.9. Yiikesek Seviyeli Mimarinin (HLA) Diger Alanlarda Kullanimi

HLA’y1 bir¢ok benzetim sistemini birlestirmekte kullanmak miimkiindiir. Benzetim
sistemleri tamamen bilgisayar temelli olabilecegi gibi insanlar1 da icerebilir. Gergek
bir insanin benzetimi olusturulmus bir araci, 6rnegin ucus simiilatoriinii kullanmasi
durumundaki benzetimlere sanal benzetim (virtual simulation) denir. Diger bir tiir
benzetim ise yapisal benzetimdir (constructive simulation). Bu benzetim tiiriinde
gercek insan yerine benzetim modeli olusturulmus insanlar benzetimi olusturulmus
aracglar1 kullanirlar. Baska bir benzetim cesidi de canli benzetimdir. Bu benzetim
cesidinde ise gergek insanlar gergek araclari kullanirlar ve diger benzetim sistemleri

ile etkilesim halindedirler. Ornegin askeri bir tatbikatta askerlerin diger benzetim
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sistemlerine radyo frekanslariyla calisan teghizatla baglanmalar1 gibi (PITCH,

2006a).

Amerikan savunma bakanlig1 (Department of Defence: DoD) ile NASA’nin misyonu
temelde farklilik arz etmekle birlikte teknolojik ihtiyaglar1 genellikle ortiismektedir.
NASA’nin benzetim ihtiyaglart DoD’un benzetim ihtiyaglarina benzemektedir.
NASA da karmagsik isletim sistemleri kullanmakta, maliyeti ve riski azaltmak i¢in
simiilatorler kullanmaktadir. NASA benzetim ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in HLA

temelli tasarimlar kullanma karar1 almistir (Reid, 2000; Xiaoxia ve Qiuhai, 2003).

HLA temelli bir benzetimde ayni tiir alt benzetim sisteminden birden fazla sayida
olabilir. Ornegin bircok Boing 747 veya F-16 benzetimi aym sistem igerisinde
bulunabilir. HLA temelli benzetim calisiyorken sisteme yeni bilesenler katilabilir
veya sistemden bilesenler c¢ikabilir. Bu bilesenler sadece benzetim sistemleri
olmayabilir. Insanlar icin arayiiz yazilimlari, veri toplama, veri analizi ve veri
gosterim iglevlerini gergeklestiren yazilimlar da HLA temelli benzetim sistemine

(federasyon) bir bilesen olarak katilabilir veya sistemden ayrilabilir. (MEOSS, 2006).

HLA baslangigta askeri amagli benzetimler icin gelistirildiginden askeri
uygulamalarina ¢okca rastlamak miimkiindiir. IEEE standardi olmasindan sonra sivil

alanlarda ve imalatta da kullanilir hale gelmistir.

Sivil alanda HLA nin kullanimina ilk 6rneklerden biri Klein vd. nin (1998) yaptiklar
trafik benzetimidir. Klasik benzetimlere gore esneklik ve yeniden kullanilabilirlik
sagladigini ifade ettikleri ¢alismalarinda HLA temelli dagitik bir trafik benzetimi

gelistirmiglerdir.

HLA c¢esitli amaglar igin gelistirilmis benzetimleri desteklemektedir. Ornegin,
egitim/tatbikat ve Ogretim alaninda kullanilabilmektedir. Uriinlerin benzetim ile
incelendigi, analiz ve benzetim temelli araclarda ve miihendislik uygulamalarinda ve
hatta eglence alanlarinda da HLA kullanilabilmektedir. Bu ¢ok farkli uygulama
alanlari, HLA’nin gelistirilmesinde ve 1iyilestirilmesinde ¢ok farkli ihtiyaglarin

dikkate alindigini gostermektedir (Dahmann vd., 1999a).
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Borshchev vd. (2002), hibrit sistemlerin dagitik benzetimi i¢in HLA ile birlikte bir
java uygulamasi olan AnyLogic aracini kullanmislardir. HLA burada, dagitik hibrit

benzetim bilesenleri arasindaki iletisim ve senkronizasyon araci olarak kullanilmistir.

Bilgisayar oyunlar1 benzetim ile birlikte kullanilarak egitim amagh bilgisayar
oyunlart gelistirilmektedir. Bireysel ve takim savas taktiklerinin 6gretilmesi icin
“Doom” isimli bilgisayar oyunu modifiye edilerek kullanilmistir. Denizcilerin
operasyonel egitimi i¢in kullanilmak iizere MaK Technologies tarafindan HLA-

uyumlu bilgisayar oyunu gelistirilmistir (Coleman, 2001).

Klein (2000), cesitli bilesenleri bir araya getirmek suretiyle bir¢ok amaca hizmet
eden benzetim temelli sistemler i¢in yeni bir bilisim teknolojisi yaklasimi
onermektedir. HLA yazilim mimarisi temelli bu yaklasimda, sistem tasarimi ve
gelistirilmesi, isletilmesi, egitim ile birlikte risk ve senaryo yonetimi konularinda

esneklik, yeniden kullanilabilirlik ve karsilikli islerlik amaglanmaktadir.

HLA’y1 zeki etmenler ile birlikte kullanmak da miimkiindiir. Das ve Reyes (2002),
coklu zeki etmenlerin tasarlanmasinda HLA ve genetik algoritmay1 birlikte
kullanmay1 6nermektedirler. Maamar (2003), zeki etmenleri ve HLA’yi kullanarak
egitim senaryolari i¢in benzetim ortamlar1 tasarlayacak bir proje {lizerinde
caligmaktadir. HLA burada, egitim oturumlarina katilan katilimcilar arasinda iletisim
aract olarak disliniilmiistiir. Lees vd. (2007), HLA AGENT isimli bir arag
tanitmaktadirlar. Bu arag, SIM_AGENT isimli etmen arac1 ile HLA dagitik benzetim

mimarisini birlestirmektedir.

Goktiirk ve Polat (2003), dagitik benzetim standardi olarak HLA’nin ¢oklu etmen
benzetimlerine iyi bir aday oldugunu ifade etmektedirler. Caligmalarinda HLA ve

etmen dili olan KQML kullanilarak etmen iletisimi yaklasimi1 sunmaktadirlar.

Shen vd. (2002), sanal ortamda elektronik ticaret sistemine farkli bir yaklagim

sunmaktadirlar. Bu amagla HLA temelli sanal bir ortam olusturmay1 6nermektedirler.
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Calismalari, kullanici arayiiz tasarimi, HLA {izerinden katilimc1 elektronik ticaret ve

¢oklu etmen mimarisine odaklanmaktadir.

Zaman yonetimi dagitik benzetimde onemli konulardan bir tanesidir. Huang vd.
(2005), benzetimlerin belirli bir zaman senkronizasyonu mekanizmasi kullanilarak
tasarlandig1r durumlarda bazi HLA servislerinin diisiik seviyeli ve kullanimi zor
oldugunu belirtmislerdir. Bu zorlugu asmak icin akilli zaman yo6netimi adim
verdikleri bir etmen gelistirmislerdir. Bu etmen, kullanici ile HLA arasinda bir

arayliz olusturarak zaman senkronizasyonu meselesini ¢ozecektir.

Lu ve Hsu (2007), kablolu veya kablosuz aglar iizerinden isbirligi yapabilen hibrit
benzetim ortami dnermektedirler. Bu ¢alismada IEEE 1516 HLA standardi ve IBM
Aglets mobil etmen sistemi birlikte Onerilmistir. Bu sekilde, HLA temelli benzetim
uygulamalar1 sadece masaiistii bilgisayarlar ve kablolu ag baglantilar1 ile
sinirlandirilmamis olacaktir. HLA benzetimlerine baglanmak icin her tiirlii mobil
araglar kullanmak miimkiin olacaktir. Deneysel calisma sonuglari, mobil etmen
temelli veri dagitiminin, biiyiik ¢apli HLA temelli benzetimlerin uyarlanabilirligini

ve uygulanabilirligini artiracagin1 gostermektedir.

Son yillarda bilgisayar oyunlarinda ve sanal ortamlarda zeki etmenlerin kullanimi da
yayginlagsmaktadir. Lees vd. (2006), bilgisayar oyunlarinda kullanilmak tizere HLA

uyumlu zeki etmenler gelistirmiglerdir.

Benzetimin farkli uygulamalardaki yararlari, benzetimin bir problem ¢dzme araci
olarak kullanilmasi, bilgisayar teknolojilerinin gelismesi, benzetimin dagitik
ortamlarda yapilma ihtiyacit gibi sebeplerle artik web temelli ve web lizerinden
calisan benzetim uygulamalar1 konusunda arastirmalar artmaktadir. Bunun hareket
noktasi, modelin kavramsal tasariminin, insasinin, ¢alistirilmasinin ve analizinin artik
dagittk olmasi, is birligi ve etkilesimi gerektirmesidir. Tim bunlar igin
standartlastirma gerekmektedir. Bu konuda HLA’den faydalanmak miimkiindiir

(Page ve Opper, 2000).
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Dagitik benzetimlerde veri dagitim yonetim araci olarak HLA’nin kullanilmasi ve
veri dagitiminin etkinliginin artirllmasina yonelik ¢alismalara rastlamak da
miimkiindiir. Bu konuda Morse ve Zyda (2002), Petty (2002), Petty ve Morse (2004),
Boukerche ve Roy (2002), Boukerche vd. (2006) ¢alismalarindan yararlanilabilinir.

Boukerche ve Dzermajko (2004), ise biyiikk capli benzetimlerde bilgisayar
islemcisinin yikiinii azaltmak icin veri dagitim ydnteminin iyi tespit edilmesi
gerektigini belirtmektedirler. HLA ile birlikte ¢esitli veri dagitim tekniklerinin

performansini incelemislerdir.

Morse vd. (2006), coklu benzetim sistemlerinin HLA ile birbirine baglanmasi
gerektiginin 6nemini ele almislardir. Yazarlar, veri modelinin iletilmesinde HLA nin
nasil kullanildigin1 vurgulamislar ve HLA nin ¢ergeve ve kurallarini, federe arayiiz
spesifikasyonunu ve nesne model sablonunu agiklamiglardir. Bununla birlikte

benzetimlerin web {izerinden ¢alismasini ve etkilesmesini de kisaca ele almislardir.

Cengiz ve Oguztiiziin (2002) ise, programlama dilleri arasinda karsilikli etkilegim
gerceklesebilmesi icin Microsoft bilesen nesne modeli (COM) temelli bir arayiiz
Oonermislerdir. Bu arayiiz, kullanic1 tarafindan gelistirilen HLA kodlar1 ile RTI
arasinda aracilik yapacaktir. Boylece COM nesnelerini kullanabilen Borland C++ ve
Microsoft Visual Basic gibi programlama dilleri tarafindan gelistirilen federelerin

etkilesimi amac¢lanmaktadir.

Chen vd. (2003), alternatif senaryolarin es zamanli karsilastirmasi i¢in benzetim
klonlamas1 gelistirmislerdir. Caligmalarinda HLA temelli dagitik benzetimlerin
klonlanmasi ile ilgili meseleleri ele almislardir. Alternatif ¢oziimleri ¢esitli agilardan

degerlendirmislerdir.

Diger bir c¢aligmada Cai vd. (2005) dagitik ortamda ¢alisan HLA temelli
benzetimlerin bilgisayar yiiklerini ele almiglar ve bazi bilgisayarlarin daha fazla,
bazilarinin ise daha az islem yiikiine sahip olabilecegi belirtmislerdir. Bu probleme

¢oziim olarak ise, benzetim bilesenlerinin, is ylikii ¢cok olan bilgisayarlardan is yiikii
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daha az olanlara iletilmesini 6nermislerdir. Bu amacla, HLA federelerinin iletilmesi

konusunda bir protokol ve ¢erceve dnermektedirler.

Farkli bir ¢alisma ise HLA temelli petri netler konusunda yapilan g¢aligmadir.
Bayarou vd. (2002), dagitik stokastik petri netlerin davranislarini incelemek iizere

HLA temelli stokastik petri net benzetimini agiklamaktadirlar.

Diger farkli bir ¢alisma ise Li vd. (2006) tarafindan yapilan, HLA/RTI {izerinden
miiltimedya iletisimi konusundaki c¢aligmadir. Bu calismada, dagitik bir benzetim
ortaminda HLA/RTI {izerinden ¢oklu ortam (multimedya) iletisimi i¢in bir ¢6ziim
onermislerdir. Bu ¢6ziim, yiiksek hacimde ses, video, resim ve metin verilerinin
iletimini desteklemektedir. Bu calismada ¢oklu ortam FOM/SOM tasarlanmis ve
coklu ortam iletisimi i¢in prototip bir sistem olusturulmustur. Yapilan deneyler,
gercek zamanl iletisim icin ihtiyaclarin karsilandigini ve yiiksek derecede iletisim

etkinliginin saglandigini gostermistir.

Bir bagka calismada Liyu vd. (2006), orman yanginlar1 ile miicadele amag¢li HLA

temelli bir benzetim 6nermektedirler.

Trcka (Radosevic) vd. (2006) ise dagitik yapr performanst benzetimi
caligmaktadirlar. Programlar1 tek tek kullanip sonu¢ almak yerine birbirlerine
baglayarak dagitik benzetim ortami olusturmanin daha yararli oldugunu ifade

etmektedirler. Dagitik benzetim i¢in ise bir alternatif olarak HLA’y1 dnermektedirler.

HLA tibbi benzetim uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Petty ve Windyga (1999),

medikal benzetim sistemlerinde HLA kullanimina dair ¢alisma yapmiglardir.

HLA’nin ekonomik ve finansal benzetimlerde kullanimina dair c¢alismaya da
rastlamak miimkiindiir. Calpin vd. (2001), HLA’nin ekonomik benzetimlerde

kullanilabilecegini ortaya koymustur.
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3.10. HLA Temelli Dagitik imalat Benzetimi Mimarisi

Bu kisimda dagitik imalat sistemleri i¢in bir mimari tanitilacak ve gerekli arayiizler
aciklanacaktir. Burada verilen mimariyi McLean vd. (2005) onermislerdir. Gerekli
gortldiigii yerlerde sekilsel degisiklikler yapilmistir. Sunulan mimarinin amaci,
imalat benzetimlerini ve diger imalat yazilimlarimi dagitik ortamda birbirleriyle

iletisimini ve etkilesimini saglamaktir.

Bu mimari HLA altyapisina dayanmaktadir. HLA temelli ya da HLA’y1 destekleyen
ticari bir dagitik imalat benzetim yazilimi hentiz gelistirilmemistir. Bu sebeple HLA
ile benzetimler arasinda, benzetimlerin HLA ile biitliinlesmesini ve iletisimi
saglayacak bir araylize ihtiya¢ vardir. Bu arayiiz, benzetimlerden iletilen bilgiyi
HLA’nin anlayacagi formata, HLA’dan iletilen bilgiyi de benzetimin anlayacagi
formata doniistiirmekle sorumludur. Bunu “uyarlayici arayiliz” olarak adlandirmak
miimkiindiir. Uyarlayic1 arayiizii i¢erisinde kullanim kolaylig1 ve bilgilerin nesne
yonelimli olarak ifade edilebilmesi nedeniyle XML (Extensible Markup Language)

dili kullanilmasi mimkiindiir.

Standart mimari ve arayiizler gelistirmek, benzetim modellerinin insasiyla ilgili ve
benzetim ile diger yazilim uygulamalar arasinda veri iletisimiyle ilgili maliyetleri
azaltacaktir. Bunun sonucunda benzetim teknolojilerinin kullanimi yayginlasacaktir.
Halihazirda kiiciik atdlyeler, model gelistirme ve veri iletimi ile ilgili bir takim
zorluklar sebebiyle benzetim teknolojilerini tam anlamiyla kullanamamaktadirlar.
Kiiciik atdlyelerin kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in benzetim gelistirebilecek veya
cesitli uygulama yazilimlarindan verileri aktarabilecek nitelikte elemanlar1 da
genellikle mevcut degildir. Benzer sebepler benzetim teknolojilerinin kullanimini

azaltmaktadir.

Imalat benzetimleri ve diger imalat yazilimlar1 arasinda verilerin kolay iletimi igin
enformasyon modelleri de gelistirilmelidir. Enformasyon modellemenin amaci,
enformasyonun imalat ortaminda iletilebilmesi i¢in standart, bilgisayar tarafindan
yorumlanabilir bir enformasyon gosterimi gelistirmektir. Enformasyon modeli su

ihtiyaclar1 karsilayabilmelidir:
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— Tim imalat hayat dongiisiiniin veri gereksinimlerini desteklemelidir,
— Benzetimler ve diger imalat yazilimlar1 arasindaki veri iletimini temin etmelidir,
— Atolye simiilatorlerinin insasini desteklemelidir,

— Atodlye imalat yazilimlarinin test edilmesini ve incelenmesini desteklemelidir.

HLA’da bilgi gosterimi i¢in standart tablolarin kullanilmasi ortak bilgi gosterimi

saglamakta ve benzetim modellerinin birbirine bilgi iletimini kolaylastirmaktadir.

3.10.1. Dagitik imalat benzetimi mimarisi

Dagitik imalat benzetimi, bagimsiz olarak isleyen ve birbirleriyle etkilesim halinde
olan c¢oklu yazilim proseslerinden olugsmus imalat benzetimidir. Bununla birlikte bu
benzetim yazilim prosesleri imalat tedarik zinciri biyiikligiindeki bir sistemi
modelleyebilecegi gibi tekil bir imalat makinesini de modelleyebilmektedir.
Benzetimler farkli yazilim tedarikgilerinin sundugu benzetim yazilimlart ile
gelistirilmis olabilmektedir. Modiiller cografi olarak dagitilmig farkli bilgisayar
sistemlerinde ¢alisabilmektedir. Benzetimin dagitik olmasinin sebebi, farkli benzetim
yazilimlarinin istiinliiklerinden faydalanmak olabilecegi gibi benzetimin g¢aligma

hizint artirmak da olabilmektedir.

Dagitik imalat benzetimi ile benzetim olmayan imalat yazilimlarinin da calistig1 ve
benzetim yazilimlar1 ile etkilestigi ortamlar da kastedilmektedir. Miihendislik
yazilimlar1 benzetim sistemleri ile etkilesebilir ve simiilatdre incelenmek tizere veri
gonderebilmektedir. Ornegin bilgisayar destekli bir imalat yazilimi bir makine i¢in
kontrol programi fiiretebilir ve bu programin dogrulugu test edilmek {izere bir

simiilatore gonderilebilmelidir.

Baska bir agidan dagitik imalat benzetimi, giinlimiizde tek bir benzetim sistemi
icerisinde bulunan fonksiyonel modiillerin dagitik olarak bir araya getirilmesidir.
Boyle bir sistem model insa araglari, benzetim motorlari, goriintiileme sistemleri ve

cikt1 analiz yazilimlarindan meydana gelmelidir.
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3.10.2. Dagitik imalat benzetim sistemleri gelistirme nedenleri

Dagitik yaklasim benzetimin islevselligini artirmaktadir. Dagitik imalat benzetim
sistemleri agagidaki amaglar i¢in kullanilabilmektedir (McLean ve Riddick, 2000a;
McLean vd., 2005):

— Tedarik zincirini modellemede kullanilabilir. Boylece bir sirkettin bilgisi diger

zincir liyelerine de acik hale getirilebilir.

— Cok seviyeli imalat sistemlerinin farkli derecelerde benzetim modellerini kurmak
icin kullanilabilir. Boylece alt seviye benzetim sonuglart iist seviye benzetimlere

bilgi saglayabilir.

— Ayni fabrikadaki fakli benzetim gereksinimleri olan bir¢ok sistemin benzetimini
olusturmak icin farkli benzetim yazilimlar1 kullanilabilir. Bazi benzetim
yazilimlar1 her gereksinimi saglamayabilir. Bu durumda bu agig1 kapatmak i¢in

sistemin bazi kisimlar1 farkli benzetim yazilimlariyla modellenir.

— Dabha biiyiik modellere entegre edilebilen diisitk maliyetli, calisma zamanli bir

dizi benzetim modeli olusturabilmek i¢in kullanilabilir.

— Diger bilgisayarlarin islemci giliciinden, belirli bir isletim sisteminin
ozelliklerinden ve cesitli araglardan (sanal gerceklik arayiizii gibi) yararlanmak

icin kullanilabilir.

— Farkli yerlerdeki kullanicilarin benzetim modellerini ¢alistirabilmeleri igin

eszamanli erisim olanagi saglar. Boylece isbirlik¢i ¢alisma ortami olusturulur.

— Farkli islevler i¢in benzetim faaliyetlerini (model kurma, gorsellik, ¢aligtirma,
analiz etme) destekleyecek farkli tiirlerdeki birgok yazilim lisansinin kullanimina

imkan saglar.

3.10.3. Yazilim mimarisi

Yazilim sistemlerinin boyutu ve karmasiklig1 arttikca, tiim sistemin yapisinin

tasarimi ve spesifikasyonu, secilecek algoritma ve veri yapilarindan daha 6nemli hale
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gelmektedir (Shaw ve Garlan,1996). Benzetim teknolojileri saglayan sirketlerin ve
endiistriyel kullanicilarin karsilastiklar1 entegrasyon problemini ¢dzmek igin bir
dagitik imalat benzetimi mimarisine ihtiya¢ vardir. Genel benzetim arayiizleri veri
aktarim ve model paylasim maliyetlerini azaltacak ve bdylece benzetim
teknolojilerinin kullanimini artiracaktir. Dagitik imalat benzetimleri i¢in genel bir
mimarinin tanimlanmasi, bu benzetim sistemlerinin biitiinlestirilmesi i¢in gerekli

enformasyon modellerinin, arayiizlerin ve protokollerin belirlenmesinde ilk adimdir.

Dagitik imalat benzetimi ii¢ fonksiyonel kisma ayrilabilir. Bunlar:
— Dagitik bilgi isleme sistemleri,
— Benzetim sistemleri,

— [malat sistemleridir.

Dagitik imalat benzetimi, bu bakis agilarindan gelen ortak bilgiye ihtiyag
duymaktadir. Bu da dagitik imalat benzetiminin aslinda disiplinler arasi1 bir konu

oldugunu gostermektedir.

3.10.4. Dagitik bilgi isleme sistemleri bakis acisi

Bu bakis agis1 benzetimi, bir bilgisayar ag1 lizerinde es zamanli ¢alisan ve birbiriyle
haberlesen bir dizi bilgisayar ve yazilim prosesi olarak goriir. Bu bakis acisinda
yazilim proseslerinin benzetim veya benzetimle ilgili olmasi 6nemli degildir ve

benzetim veya imalat verilerinin igerigi ile ilgilenilmemektedir.

Bu bakis agis1, dagitik sistemler olarak benzetimlerin gelistirilecegi ve calistirilacagi
ortamlar1 olusturacak altyapiy1 saglamaktadir. Bu bakis agisinin 6geleri sunlardir:
donanim platformlari, isletim sistemleri, dagitik bilgisayar prosesleri, entegrasyon
altyapilari, proses baglatma ve senkronizasyonu, yazilim gelistirme ortamlari, iletisim
sistemleri, enformasyon modelleri ve veri sozliigii, is akist yonetim sistemleri,
veritaban1 yonetim sistemleri ve veritabanlari, Uriin verisi ydnetim sistemleri,

bilgisayar dosya sistemleri ve dosyalar, sistem kurma ve bakim araglari, bilgisayar
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glivenlik ve veri koruma servisleri, lisans dogrulama sistemleri, internet erisim

mekanizmalari.

Dagitik imalat benzetimi bes bilisim sistemi gurubuna ayrilabilir (McLean vd.,

2005):

1. Yazilim gelistirme sistemleri,

2. Tasarim, miithendislik, {iretim planlama ve benzetim modeli gelistirme sistemleri,
3. Dagitik imalat benzetimi ¢alistirma sistemlerti,

4. Imalat ydnetim, kontrol, iiretim ve destek sistemleri,

5. Dagitik imalat veri ambart sistemleri.

Sekil 3.9, bu sistem 6gelerinin mantiksal iligkisini vermektedir. Burada veri ambar1

diger o6geler tarafindan ortak kullanilmaktadir.

Yazilim Gelistirme Tasarim, Miihendislik, Uretim Dagitik imalat imallz.it Yo6netim, Kontrol,
Ortami1 Planlama ve Benzetim Modeli Benzetimi Caligtirma Uretim ve Destek
Geligtirme Ortami Ortami Sistemleri Ortami1

fletisim Ag

Dagitik imalat

Veri Ambari

Sekil 3.9. Dagitik imalat benzetimi mimarisi temel 6gelerinin iliskisi

Yazilim gelistirme ortami benzetim motorlari, gorsellik sistemleri, entegrasyon
altyapilar1 ve diger yazilim uygulamalar gelistirmek icin kullanilmaktadir. Tasarim,
miihendislik, iiretim planlama ve benzetim modeli gelistirme ortami, benzetim ve

imalat tarafindan kullanilan modellerin ve verilerin olusturulmasi igin sistemler
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icermektedir. Dagitik imalat benzetimi ¢alisma ortami benzetimleri yonetmek ve
biitiinlestirmek icin benzetim motorlar1 ¢alistirma modelleri, gorsellik sistemleri ve
altyapi sistemlerini icermektedir. imalat yonetim, kontrol, iiretim ve destek sistemleri
ortami imalat operasyonlarint gerceklestirmek igin kullanilan “gercek” sistemlerden

olusmustur.

Yukarida bahsedilen ortamlar1 birbirleriyle ve dagitik imalat veri ambari ile baglayan
bir iletisim ag1 olmalidir. Veri ambari c¢esitli enformasyon sistemi ortamlari
tarafindan kullanilan cesitli veri depolarindan ve yonetim sistemlerinden meydana
gelmistir. Tasarim, miithendislik, iiretim planlama, gercek imalat sistemleri, benzetim
modeli gelistirme ve dagitik imalat benzetimlerini c¢alistirma ile ilgili verileri
depolayan dosya sistemlerini, web sayfalarini, veritabanlarimi ve kiitiiphaneleri
birbirine baglamalidir. Veri ambar1 tek bir bilgisayar iizerinde olabilecegi gibi
cografi olarak dagitik ag {iizerinde de olabilmektedir. Dagitik ortamdaki tiim
yazilimlarin ve uygulamalarin veri ambarina erisimini basitlestirmek i¢in ortak bir
veri erisim arayilizii kullanilmalidir. Dagitik veri ambarinin 6geleri Sekil 3.10°daki

gibi iligkilendirilebilir.

. Ortak Veri o
Iletigim Ag1 Erisim Bllglsgyar '
Mekanizmast Dosya Sistemi
Uriin Verisi Nesne Yonelimli Mliskisel Ozel Amach Yazilim Kaynak
Yonetim Sistemi| | Web Server Veritabani Veritabani Kiitiiphane Kodu Kontrol
Yonetim Sistemi| [YOnetim Sistemi| |Y6netim Sistemi Sistemi

UvYsS
Veritabanlari

Dosyalar1

[Nesne YoOnelimli
Veritabanlari

Sekil 3.10. Dagitik imalat veri ambarinin bilesenleri

Mliskisel

Veritabanlari

Ozel Amach
Kiitiiphaneler

Yazilim Dosya
Sistemleri
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Sekil 3.10’da verilen bilesenlerin tiimii her uygulamada olmak zorunda degildir,

bununla birlikte uygulamanin tiiriine gore ilave bilesenler de eklenebilmelidir.

3.10.5. Benzetim sistemleri bakis acis1

Bu mimari bakis agisi, benzetimlerin insa edilmesi, baslatilmasi, calistirilmasi,
gbzlenmesi, etkilesimi ve analizi ile ilgilidir. Bu bakis agisinin temel 6geleri sunlar
icermektedir: benzetim koordinasyonu ve yonetimi, gorsellik sistemleri, imalat veri
hazirlama ve model gelistirme araglari, benzetim modelleri, kesikli olay ve proses
benzetim motorlari, bilesen modiilii ve sablon kiitiiphanesi, matematiksel ve analitik

modeller, girdi dagilimlari, zamanlama ve olay takvimleri ve ¢ikt1 analiz araclari.

Sekil 3.11, dagitik imalat benzetim ortaminin ¢esitli 6geleri arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Bu ortamu biitiinlestirici altyapi olarak HLA calisma ami altyapisi
(RTD) kullanilmistir. HLA temelli dagitik benzetim sistemine federasyon
denmektedir. HLA RTI ile birbirine baglanmis her bir benzetim, gorsellik sistemi,
gergek lretim sistemi ve ¢iktt analiz sistemi ise federe olarak adlandirilmaktadir.
Federasyon igerisinde paylasilacak verilerin tamimlanmasi i¢in ortak bir federasyon
nesne modeli (FOM) olusturulmalidir. Her bir federe ise kullanacagi verileri

tanimladig1, FOM’un 6gelerini i¢eren bir benzetim nesne modeline (SOM) sahiptir.

Dagitik imalat benzetimi (DMS: Distributed Manufacturing Simulation) federelerinin
her birine DMS adaptdrii eslik etmektedir. DMS adaptorii, federelerin kullandigi tiim
FOM nesnelerinin iletilmesi, alinmas1 ve giincellemesi islevlerini yerine getirecektir.
DMS adaptdriiniin amaci, bazi yonetsel islerin yapilmasini saglayarak dagitik imalat
benzetimlerinin gelistirilmesini  kolaylastirmaktir. DMS adaptorii basitlestirilmis
zaman yoOnetim arayiizli, yerel nesne Orneklerinin otomatik depolanmasi, baska
federelerdeki ilgili nesne Orneklerinin yonetilmesi, ilgili eylemlerin yonetimi ve

izlenmesi gibi hizmetleri saglamaktadir.



Benzetim
Gorsellik

DMS Adaptorii (-

Federesi -

Imalat
Benzetimi

Federesi -

DMS Adaptorii |

Gergek
Imalat
Sistemi -
Federesi —

DMS Adaptorii (-
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Benzetim
Cikt1 Verileri
Analiz
Federesi

DMS Adaptorii

HLA calisma ani altyapist (RTI)

ve iletisim ag1

Imalat
Benzetim
Federasyonu
Y Oneticisi

Dagitik imalat

Veri Ambari

Sekil 3.11. Dagitik imalat benzetim ortami 6gelerinin HLA RTI ile biitiinlestirilmesi

Dagitik imalat benzetimin diizglin bir sekilde islemesini temin etmek i¢in cesitli

islevlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Dagitik imalat benzetim federasyonu

yoneticisi bu islevleri gergeklestirecek bilesendir. Federasyona katilan federelere

baslangi¢c bilgilerini vermek, federasyon zaman yonetimine yardimci olmak,

kullanicilara arayiiz saglayarak kullanicilarin federasyonu izlemesi, ona miidahale

etmesini ve federasyon servislerini kullanmasini temin etmek gibi islevleri yerine

getirebilmelidir.

3.10.6. imalat sistemleri bakis acisi

Imalat sistemleri bakis acis1, imalat organizasyonlar1 ve sistemlerinin davranislarinin

ve verilerinin modellenmesi ile ilgilenmektedir. Bu bakis agisinin temel o6geleri

sunlar olabilir:

1. Imalat organizasyonel sablonlar1 ve yapilar1 ile birlikte isletme prosesleri ve

organizasyonel modeller,

2. Tedarik zinciri sistemleri — rafineriler, fabrikalar, depolar, dagiticilar, tasima

sistemleri, toptancilar, perakendeciler, miisteriler,
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3. Imalat tesisi departmanlar1 ve alt sistemleri — tasarim, miihendislik, satin alma,

finans, atdlyeler, is hiicreleri, liretim hatlari, is istasyonlari, depo alanlari, nakliye,

4. Uretim kaynaklar1 ve destek ekipmanlari — makine araglari, muayene araglari,

malzeme tutma sistemleri, ara depolar, robotlar, isciler,

5. Araglar ve malzemeler — kesici aletler, el aletleri, takim aparatlar, sarf

malzemeleri, bilesenler, proses i¢i stok,

6. Imalat bilisim sistemleri — tasarim, miihendislik, iiretim planlama ve cizelgeleme,

arag¢ yonetimi, atolye veri toplama sistemleri,

7. Imalat dokiimanlar1 ve verileri — is akislari, is emirleri, isler, iiriin verileri, parca
tasarimlari, proses planlari, iiretim takvimi, ¢izelgeler, tesis yerlesimi ve diger

referans veriler.

Farkli imalat¢ilar farkli tedarik zinciri organizasyonlari olusturabilmektedir. Dagitik
imalat sistemi mimarisi, farkli sistem konfiglirasyonlarina elverigli olmali ve
biitiinlesmeyi saglayabilmelidir. Mimari, belirli bir imalat organizasyonuna &zel
olmamalidir. Ancak, dagitik imalat benzetimi ig¢in bir FOM gelistirmeyi ve

tanimlamay1 gerektirmektedir.

FOM igerisindeki nesneler daha detayli bilgi igeren dosya sisteminde kaydedilmis
dokiimanlara referans olabilirler. Boyle bir dokiiman 6rnegin parca tasarim dosyasi
veya proses plani dosyasi olabilir. XML yeni dosya tiirleri tanimlamak ig¢in
kullanilabilmektedir. XML ile veri degerlerine ek olarak anlamsal bilgilere sahip

veriler tanimlanabilmektedir. Bu yaklagimin yararlari sunlardir:

1. Desteklenen dokiiman tipleri seti kolayca genisletilebilir,
2. Her bir dokiiman bi¢imi kolayca degistirilebilir,

3. Ticari benzetim yazilim araglar1 dokiimanlar1 olusturabilir, 6gelerine ayirabilir,

yorumlayabilir ve goriintiileyebilir,

4. Bagka kaynaklarin XML dokiimanlar1 desteklenebilir,
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5. Dosya yapilariin gesitli 6rnekleri olusturularak dosyanin sahip oldugu anlamsal

bilgiler defalarca kopyalanabilir,
6. XML destekli programlar veriyi zeki bir yaklasimla goriintiileyebilir,

7. Dosyalarin anlamsal gegerliligi test edilebilir.

Dagitik imalat benzetim verisi olarak kaydedilebilecek bir ¢ok standart dosya tiirleri
mevcuttur. Bunlara CAD dosyalar1 veya resim dosyalart 6rnek gosterilebilir. Ancak
standart olmayan dosya tiirleri de olabilmektedir. Cizelgeler, iiriin agaglar1 ve proses
planlar1 bunlar arasinda sayilabilir. Kisa donemli kullanimlar i¢in standart olmayan
dosyalarin kabuledilebilir gosterimleri uygun goriilebilir. Ancak bunlar iizerinde
degisiklik yapmak ve gelistirmek diger veri 6gelerini etkileyebilecektir. Yeni dosya
tiirlerini tanimlayabilecek ve genisletebilecek bir mekanizma gereklidir. XML bu

gereksinimi saglayabilecek bir mekanizmadir.

3.10.7. Benzetimlerin HLA-RTI kullanilarak biitiinlestirilmesi

Bu kisimda geleneksel bir benzetim yaziliminin HLA ile uyarlayici arayiizii
kullanilarak  birlestirilmesi  ve dagittk benzetim haline  getirilmesinden
bahsedilecektir. Geleneksel benzetim ile HLA teknolojilerini desteklemeyen imalat
yonelimli veya genel amagli kesikli olay benzetim araclari kastedilmektedir. Bu
sistemler genellikle hazir ticari benzetim paketleri (COTS: Commercial oft-the-shelf)
ile olusturulmaktadir. Bununla birlikte genel amagli veya 6zel amacgli bilgisayar

yazilimlari ile de tiimden tasarlanabilmektedir.

Sekil 3.12°de basit bir dagitik olmayan geleneksel benzetim uygulamasi temsil
edilmektedir. Bu benzetimler, modeli c¢alistiran bir benzetim icra sistemine
sahiptirler. Benzetim modeli, benzetimi yapilacak mantiksal sistemin davranigsal bir
gosterimidir. Benzetim yazilimi ¢aligtiritlan modelin gorselligini saglamakla birlikte
ve ¢alisma boyunca olusan olaylarin istatistiksel raporlamasini da desteklemektedir.
Benzetim icin gerekli girdi verileri ve benzetim esnasinda olusan veriler bir

veritabaninda saklanmaktadir.
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Sekil 3.13 ise geleneksel bir benzetimin HLA ile biitiinlestirilmesini ve dagitik hale

getirilerek federasyonun olusturulmasini gostermektedir. FOM, federeler arasinda

iletisimi yapilacak verilerin tanimlamasini vermektedir. Gelistirilen her dagitik

benzetimin FOM’u genellikle farkli olmaktadir. RTI Elgi (Ambassador) uygulamasi,

federelerin RTI’a bilgi gondermesinde gerekli olan arayiizii saglamaktadir. RTI

Elgisi federasyonun olusturulmasinin, nesnelerin sinif tanimlamalarinin, nesneler ve

etkilesimler ile bilgi iletiminin ve zamani ilerletmenin yonetilmesini saglamaktadir.
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Sekil 3.13. Geleneksel benzetimin HLA RTI ile biitiinlestirilmesiyle federasyonun olusturulmasi



85

RTI Elgisinin RTI’a bilgi iletimini saglamasina benzer sekilde Federe Elgisi
(Federate Ambassador) de RTI’dan bilgi alma mekanizmasin1 saglamaktadir. Federe
Elcisinin igerisinde, federasyonda meydana gelen degisimlere karsilik RTI’in
federeye nasil bilgi gonderecegini tanimlayan yontemler bulunmaktadir. Federe
Elgisi araylizii RTI yazilimi tarafindan saglanmamaktadir. HLA kurallari, Federe
Elcisinin geleneksel benzetimler tarafindan saglanmasini gerektirmektedir. Bununla
birlikte Federe Elgisi federasyon igerisinde kullanilan FOM’da tanimlanan bilgiler ile

de uyumlu olmalidir.

3.10.7.1. HLA/RTI biitiinlestirmesi ile ilgili zorluklar

Geleneksel benzetim sistemleri HLA ile uyumlu tasarlanmadiklar1 i¢in HLA ile
caligabilir hale getirilmeleri i¢in yazilimlar yazilmasi gerekmektedir. Normalde bu
kodlar karmasiktir. Bununla birlikte bazi kodlar yeniden kullanilabilse de tasarlanan
her dagitik benzetim i¢in birgok ilave kod yazilmali ve degisiklikler yapilmalidir.
Asagida, HLA kullanimi i¢in gerekli uyum kodlarinin karmasikligi ve yeniden

kullanilabilirligi ile ilgili bazi meseleler ele alinacaktir.

RTI arayiizii karmasikligi: RTI Ambassador araylizii ve Federate Ambassador
araylizii icerisinde birgok yazilim diliyle yazilmasi gereken bir¢ok metot/prosediir
vardir. Kullanilan RTI’a, tasarlanan federasyona ve FOM igerisindeki veri
tanimlamalarina bagli olarak bir metodu ¢alistirmak farkli ¢iktilarin ve sonuglarin
olusmasina neden olabilecektir. RTI arayiizlerinin zenginligi benzetimlerin
biitiinlestirilmesinde esneklik saglamakla birlikte bunlarin 6grenilmesi oldukg¢a uzun

zaman almaktadir.

RTI'1n ortiik/dolayli metot caligtirma mimarisi: RTI mimarisi “implicit invocation
architecture”  (Ortiik/dolayli  metot ¢alistirma mimarisi) denilen yapiya
dayanmaktadir. Bu yaklasimda bir federe, RTI Ambassador arayiiziiniin bir
metodunu  ¢agirarak  federasyonun  calismasim1i  etkileyerek  durumunu
degistirebilmektedir. Federasyonun durumundaki degisiklik ile ilgili bilgiler,

federeler tarafindan ¢alistirilan Federate Ambassador’a iletilir. Bu, etkin ve esnek bir
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yontem olmakla beraber geleneksel benzetim sistemlerinin bu yapiya uyarlanmasi
zordur. Clinkii geleneksel benzetim sistemleri entegrasyon/biitiinlesme i¢in genellikle

sadece prosediirel mekanizmalar1 desteklemektedir.

Geleneksel benzetimler tarafindan uygun olmayan biitiinlestirme mekanizmalari
saglamasi: RTI’1n arayiizlerini kullanmak i¢in RTI’1n destekledigi dillerden biri ile
uyarlama kodlar1 yazilmahdir. Bu diller su anda C, C++, Java ve CORBA IDL’dir.
Baz1 benzetim sistemleri bu dillerle yazilmig fonksiyonlar1 ¢aligtirabilme
mekanizmasina sahiptir, ancak bir ¢ogu da sahip degildir. Bu durum uyarlama

kodlarimin yazimini karmasiklastirmaktadir.

Ortak zaman yonetimi: Dagitik benzetimde, daha dncesinde federelerin kendilerinin
yaptig1 zaman yonetimi kontrolliinii terk edip ortak zaman ydnetimine ge¢meleri
gerekmektedir. RTI birgok zaman yonetimi mekanizmasini desteklemektedir.
Bunlardan uygun birinin se¢ilmesi ve geleneksel benzetimlerin bu zaman ilerletme
yonetimine uyarlanmasi gerekmektedir. Uyarlama kodlarinin yazilmasi 6nemli

derecede 6ngorii ve tecriibe gerektirmektedir.

FOM nesne 6rneklerinin depolanmasi ve bakimi: Birgok geleneksel benzetim, par¢a
ve makine gibi varliklarin temsil edilmesini saglamakta ve bunlarla ilgili bilgiler
benzetimin ¢alistirilmasi esnasinda saklanmaktadir. Bu varliklarin tanimlamalari
farkli geleneksel benzetimlerde farkli bir sekilde yapilmis olabilmektedir. Bu
varliklarla ilgili bilgilerin benzetimler arasinda iletimi i¢in, bu varliklarin genel bir
temsilinin nesne ve bu nesnenin Ozellikleri olarak FOM’da tanimlanmasi
gerekmektedir. Ancak HLA/RTI nesne siif Orneklerinin depolanmasi igin bir
mekanizmaya sahip degildir. HLA/RTI sadece belirli bir nesne 6rneginin sahibi,
nesne Orneginin sinifi, nesne orneginin dzellikleri ile ilgili bilgileri saklamaktadir.
Bu sebeple nesne oOrneklerinin saklanmasini geleneksel benzetimler saglamalidir.
FOM nesnelerinin saklanmasi ve nesnenin geleneksel benzetim igerisindeki temsili
ile FOM’daki temsili arasindaki durum degisikliklerinin koordinasyonu igin

uyarlama kodlar1 yazilmaldir.
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3.10.7.2. Uyarlama arayiizii ile biitiinlestirme

Bir onceki kisimda geleneksel imalat benzetimlerinin sadece HLA ile
biitiinlestirilmesi ile ilgili birtakim konulara deginilmistir. Anlasilacagi iizere dagitik
imalat benzetimi gelistirilirken Federate Ambassador ve uyarlama kodlar1 da
gelistirilmelidir. Bu oldukc¢a zahmetli bir istir ve biitlinlestirilecek her geleneksel

benzetim icin benzer islemler yapilmalidir.

Sekil 3.14, geleneksel bir benzetimin uyarlama araylizii ile biitiinlestirilmesini
gostermektedir. Geleneksel benzetimlerin dogrudan HLA/RTI ile biitiinlestirilmesi
yerine, uyarlama araylizii ile etkilesmesinin saglanmasi, benzetimlerin bir araya
getirilmesini ve karsilikli ¢alismak {izere biitiinlestirilmesini kolaylastiracak ve

hizlandiracaktir.

Uyarlama arayiiziinlin amaci, geleneksel benzetimlerin dagitik benzetimlere
entegrasyonunu kolaylastiracak bir yontem sunmaktir. Geleneksel benzetimlerin
uyarlama arayiizii ile biitiinlestirilmesi i¢in de uyarlama kodlar1 yazilmalidir. Ancak
geleneksel siimiilasyonlarin biitiinlesmesini saglayacak arayiiz basitlestirildiginde,
biitiinlesme ¢abasi, dogrudan HLA/RTI ile biitiinlestirmeye gore oldukca azaltilmis

olacaktir.

3.10.7.3. Uyarlama Arayiiziiniin Amaclari

Asagida uyarlama arayiizii kullanilarak dagitik benzetimlerin biitiinlestirilmesinin
amaclarindan bahsedilecektir. Bu amaglar gerceklestirilebilirse dagitik benzetimlerin
Sekil 3.13’te ifade edildigi gibi biitiinlestirilmesinden daha basit bir biitiinlestirme

gerceklestirmek miimkiin olacaktir.

Arayiiz karmagikligini azaltmak: RTI Ambassador ve Federate Ambassador’da ayri
ayr1 var olan yazilim metotlari/prosediirleri yerine uyarlama arayiiziinde her ikisini

de kapsayacak ancak daha az miktarda kod ve yazilim prosediirii olacaktir.
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Sekil 3.14. Benzetimlerin uyarlama arayiizii ile biitiinlestirilmesi

Geleneksel benzetimlerden Federate Ambassador uygulamasini kaldirmak:
Geleneksel benzetimlerde Federate ambassador gelistirme zorunlulugu olmayacaktir.
Bu iglevi uyarlama arayiizii yerine getirecektir. Federate Ambassador’u uyarlama

araylzii uygulayacak ve RTI’dan bilgi bu sekilde uyarlanmis olarak, federenin

anlayacagi tarzda alinacaktir.
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Prosediirel geleneksel benzetimler ile biitiinlesmeyi kolaylastiran arayiiz tanimlamak:
Uyarlama arayiiziiniin metotlarin1  ¢alistirmanin  sonuglarinin  birgcogu hemen
geleneksel benzetime iletilecektir. Federeye asenkron olarak gonderilmesi gereken
bilgilerin, uyarlama arayliziinde o federeyle iligkili bir mesaj listesinde saklanmasi
saglanacaktir. Bu liste, federasyondaki diger federelerin faaliyetleri sonucu olusan
bilgileri de saklayacaktir. Uyarlama arayiizii bu tiir bilgilerin saklanmasini
saglayacak ve bu bilgilere geleneksel benzetimlerin erismesi i¢in metotlar

icerecektir.

XML kodlar1 igeren genel bir FOM nesnesi tanimlanmasi ile degisikliklerin
enformasyon modeline etkisini azaltmak: Her dagitik benzetim i¢in farkli FOM’lar
tanimlama gereksiniminden kurtulmak icin federeler arasinda iletilecek nesneler ve
ozellikleri FOM’da tanimlanmayacaktir. FOM’da genel bir nesne tanimlanacak, bu
nesnenin Ornekleri federeler arasinda iletilecektir. Bu genel FOM nesnesi “string”

tipinde bir 6zellige sahip olacak ve bu 6zellik XML parcalari igerecektir.

Federeler arasinda iletilecek nesnelerin depolanmasini saglamak: Federeler
(benzetimler) arasinda iletilecek nesnenin tanimi her benzetim igerisinde farkl
sekilde yapilmis olabilmektedir. Benzetimler sadece kendi nesnelerin saklanmasini
sagladiklarindan ve RTI’1in nesneleri saklama mekanizmasi olmadigindan dolay1
iletilecek nesnelerin saklanmasi saglanmalidir. Bu gorevi DMS arayiizii yapacaktir.
Her uyarlama arayiizii geleneksel benzetimlerin federasyon igerisinde diger federeler
ile paylasacaklar1 nesneleri olusturmasina, degistirmesine ve silmesine imkan

verecek metotlar igermektedir.

Zaman koordinasyonunu basitlestirmek: RTI, bircok esnek ve zengin zaman
senkronizasyon yontemi sunmakla beraber bunlar olduk¢a karmasiktir. DMS
uyarlama araylizii “zaman adimli” senkronizasyon yaklasimmi saglamaktadir.
Geleneksel benzetimlerin belirli bir benzetim zamanina gitmesini ve bu zamanin
uygun olup olmadiginin kontrol edilmesini DMS uyarlama araylizii yapmaktadir.
Uyarlama arayiizii, ilerlenecek zamanin uygunlugunu kontrol ettikten sonra
geleneksel benzetim bulundugu zamandan ilerlemek istedigi zamana kadar benzetimi

gergeklestirecektir. Daha sonra, benzetimi calistirdigi esnada federasyonda hangi
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islemlerin gergeklestirildiginin bilgisini de DMS uyarlama arayiiziinden isteyecektir

(McLean ve Riddick, 2000a; McLean vd., 2005).



BOLUM 4. HLA TEMELLiI IMALAT SISTEMLERI TASARIM
ORNEKLERI

4.1. Giris

Bu boliimde dagitik imalat sistemlerinin HLA temelli tasarim 6rnekleri verilmistir.
Burada verilecek ornekler, doktora ¢aligmasi sirasinda gergeklestirilen ¢aligsmalardir.
Asagida verilen Ui¢ farkli HLA temelli dagitik imalat sistemi tasarimi ile 6zellikle

HLA’da nesne tanimlamasi ile ilgili bilgiler detaylandirilmis olacaktir.

4.2. HLA Temelli Dagitik imalat Benzetimine Ornek Bir Senaryo

Imalat, benzetimin kullanildig1 en yaygin alanlardan birisidir. Fakat geleneksel
benzetim sistemleri ile giiniimiiz karmagik imalat ortamlarini modellemek, bu
modelleri birbirleriyle karsilikli igler hale getirmedik¢e miimkiin degildir. Bunun i¢in
de dagitik benzetim teknikleri ve mimarileri kullanilmalidir. imalat faaliyetleri artik
genellikle dagitik ortamlarda yapildigindan, dagitik imalat benzetim modellerine
ihtiyag vardir. Dagitik benzetim modelleri ile cografi olarak birbirinden farkli
yerlerdeki imalat modelleri karsilikli igler hale getirilebildigi gibi ayn1 ortamdaki alt
modeller de birbiriyle isler hale getirilebilmektedir. Bu sebeple, modelleri birbirine
baglayan ve bilgi iletisimini saglayan dagitik benzetim mimarileri gerekmektedir.
Dagitik benzetim mimarisi yeniden kullanilabilirlik ve karsilikli isleyebilirlik
ozelliklerine sahip olmali ve boylece farkli ortamlarda ve farkli programlama dilleri

ile modellenmis modeller birbirine baglanabilmelidir.

HLA, yukarida bahsedilen tiim ihtiyaglar1 karsilayabilecek bir mimari sunmaktadir.
Burada dagitik bir imalat senaryosu verilerek HLA nin dagitik imalat benzetiminde

nasil kullanilabilecegi ele alinacaktir. Nesne smif yapisi tablosu, etkilesim sinif
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yapisi tablosu, ozellik tablosu, parametre tablosu ve veri yapisi tablolarina bazi
ornekler verilecektir. Bu orneklerle SOM ve FOM’u tanimlamada kullanilan Nesne

Model Sablonu da anlatilmis olacaktir (Uygun vd, 2006a).

4.2.1. Senaryo

Basit bir dagitik imalat sistemi Sekil 4.1°deki gibi diisiiniilebilir. Fabrika 1, Fabrika 2
ve Fabrika 3 ile isbirligi halinde nihai {iriinii {ireten ana fabrikadir. Miisteri Iliskileri
Yonetimi (CRM) Fabrika 1 ile ¢esitli acilardan iliski igerisindedir, ancak burada
sadece konuyla ilgisi olmas1 bakimindan talep (T) ele alinmaktadir. CRM’den gelen
talep Fabrika 1’in girdisidir. Burada benzetim yazilimi tarafindan kapasite
planlamada, ana tiretim ¢izelgede, lirlin agacinda, imalat kaynaklar1 planlamasinda ve
benzeri yerlerde kullanilabilmektedir. Fabrika 1 bu islemler sonucunda Fabrika 2 ve
3’e¢ oldugu gibi tedarikgilerine t; talebini iletmektedir. Fabrika 2 ve 3, t; ve t
bilgilerini isleyerek kendi gereksinimlerini belirlemede kullanabilmektedir. Fabrika 2
ve 3, Fabrika 1 gibi tedarik¢ilerle etkilesim halinde olabilmektedir. Tedarik¢i t;
bilgisini Fabrika 1’den, t4 bilgisini Fabrika 2’den ve ts bilgisini de Fabrika 3’ten
almakta ve fabrikalara a;, a, ve aj bilgilerini iletmektedir. Fabrika 1 diger

fabrikalardan ve tedarik¢ilerden bilgileri alarak CRM’e arz (A) bilgisini

gondermektedir.

ts

Fabrika 3
a3
t) i 7 t,
ts T
/\ ‘/\
Tedarikgiler Fabrika 1 CRM
\_/ S:f(dl, Si) \/V

ap ‘ A
tp t,
[eh}

Fabrika 2

t4

Sekil 4.1. Basit bir dagitik imalat sisteminin gosterimi
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CRM, fabrikalar ve tedarikgiler farkli benzetim paketleri ile modellenmis olabilirler.
Bu sebeple benzetim modeli ile ilgili dagilimlar gibi ayrintili bilgiler (gelisler arasi
zaman, islem siiresi, bozulmalar, vb.) benzetim paketinin meniileri kullanilarak
ayarlanabilmektedir. Burada Onemli olan ayr1 ayr1 modellenmis benzetim

modellerinin birbirleriyle etkilesim edebilir hale getirilmesidir.

Buradaki karsilikli isleyebilme problemi sudur: Sistemler arasindaki doniistiiriicii
mekanizmasi ne olursa olsun (temsilci, adaptdr, etmen, vs.) bir benzetim modeli
(federe) bilgisini RTI’a belirli bir format ile gonderebilmeli ve diger benzetim
modelleri bu bilgiyi belirli bir formatta alabilmelidir. Gonderilen ve alinan bilgilerin
gosterimi konusunda ortak bir karar olmalidir. Bu amacla HLA-OMT, bilgilerin

gosterimi konusunda ¢esitli imkanlar sunmaktadir (Taylor, 2003).

4.2.2. Nesne modeli tanimlamasi

HLA, federeler arasinda bilgilerin belirli bir format kullanilarak iletilmesini
gerektirmektedir. Bir federe igerisinde kullanilan ve diger federeler ile paylasilabilen
bilgiler benzetim nesne modelinde (SOM) tanimlanmaktadir. Tiim federe igerisinde
kullanilan bilgiler ayn1 zamanda federasyon nesne modelinde (FOM) de
tanimlanmalidir. Hem SOM’u hem de FOM’u tanimlamak i¢in HLA nesne model
sablonu (OMT) kullanilmaktadir. SOM ve FOM’u ¢esitli yonlerden tanimlamak igin
OMT 14 tablo sunmaktadir, ancak federeler arasinda bilgilerin iletimi i¢in temelde 5

tablo kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Nesne smif yapisi tablosu: HLA nesne siniflarin1 kaydetmek ve bunlarin sinif-

altsinif iliskilerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

2. Etkilesim sinif yapisi tablosu: HLA etkilesim siniflarin1 kaydetmek ve bunlarin

sinif-altsinif iligkilerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

3. Nitelik tablosu: HLA nesne sinif niteliklerinin (bu nitelikler federeler arasinda

iletilebilmektedir) 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

4. Parametre tablosu: HLA etkilesim sinif parametrelerinin 6zelliklerini tanimlamak

icin kullanilmaktadir.
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5. Veri yapisi tablosu: Nesne modeli i¢erisinde verilerin gésterimini detaylandirmak

i¢in kullanilmaktadir.

Federeler arasinda iletilecek bilgilerin gdsterimini iki sekilde
gerceklestirebilmekteyiz: sinif 6zelliklerinin degerlerini yayimlayarak veya etkilesim

yayimlayarak (Taylor, 2003).

Federasyon icin veya federelerin her biri icin HLA nesne modeli tanimlarken tiim
OMT bilesenleri tamamlanmalidir. Bununla birlikte bazi tablolar bos olabilmektedir.
Ornegin tiim federeler arasinda etkilesim miimkiin olmakla beraber, baz1 federeler
etkilesimde bulunmayabilmektedirler. Bu durumda bu federenin SOM’unda
etkilesim sinif yapisi tablosu sadece HLA tarafindan gereken bir etkilesim igerecek

ve parametre tablosu ise bos kalacaktir (IEEE, 2001b).

Senaryomuzda CRM’den Fabrika 1’e bir talep geldiginde Fabrika 1 bunu bir siparise
doniistiiriir. Diger bir deyisle talep CRM’in bir ¢iktisidir ve Fabrika 1 bunu girdi
olarak alarak siparis bilgisine doniistiirmektedir. Talebin sadece bir parga/iiriin i¢in
yapildig1 varsayilmaktadir. Uriiniin, talebin ve is emrinin gdsterimi asagidaki gibidir

(HLA-CSPIF, 2003 ten uyarlanmastir).

Urun = {UriinID, UriinAdu, diger nitelikler}

Talep = {TalepID, UriinID, UriinAdi, TalepTarihi, TerminTarihi, TeslimalmaTarihi,
Miktar, vb.}

Siparis = {SiparisID, UriinID, UriinAdi, SiparisTarihi, TerminTarihi, BitisTarihi,
vb.}

“HLAobjectRoot” nesne sinifi, bir FOM veya SOM igerisindeki tiim nesnelerin iist
sinifidir. Nesne siniflari, federasyon igerisindeki katilimer benzetimlere, HLA nesne
orneklerinin bilgilerine abone olmay1 saglamaktadir. Nesne siniflar1 ayn1 zamanda
benzetim nesnelerinin karakteristiklerini (niteliklerini) tanimlamak i¢in temel
olusturur. Bu nitelikler, nesnelerin Ornekleri i¢in degil nesne siniflar1 igin
tanimlandiklarindan dolayi, farkli nesne 6rnekleri ayni nitelikler i¢in farkli degerler

alabilmektedir. Bununla birlikte, temel HLA servisleri (IEEE, 2001a’da aciklandigi
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gibi) bir federasyon icrast esnasinda katilimci federelerin nesne simiflarina abone
olmalarina imkan verdigi i¢in, RTI, tiim nesne siniflarin ve bunlarin niteliklerin
bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu sekilde RTI, federasyon icrasina katilan federeler
arasinda HLA nesne bilgilerini sinif yapisiyla yayabilmektedir (IEEE, 2001b). Tablo
4.1, CRM federesi i¢cin muhtemel bir nesne simif yapisin1 gostermektedir. CRM
federasyonu igerisinde daha baska nesne siniflar1 tanimlamak miimkiindiir, ancak biz

burada Talep nesnesi ile ilgili oldugumuzdan tabloda Talep nesnesi verilmistir.

Nesne sinif yapisi tablosundaki her nesne sinifinin yaninda parantez igerisinde, bu
nesne sinifin yayimlama veya abonelik durumunu belirten bilgi olmalidir. Bu bilgiler

ve anlamlar1 sunlardir:

— P (Publish-Yayimlama): Federe, bu nesne smifinin en azindan bir niteligini
yayimlama yetenegine sahiptir.

— S (Subscribe-Abone): Federe, bu nesne smifinin en azindan bir niteliginin
aboneliginin olmasi yetenegine sahiptir.

— PS (Publish/Subscribe-Yayimlama/Abone): Federe, bu nesne sinifinin en azindan
bir niteligini yayma ve en azindan bir niteliginin aboneliginin olmas1 yetenegine
sahiptir.

— N(Neither-Higbiri): Federe, bu nesne sinifinin hicbir niteliginin yayimlanmasi ve

abone olmasi yeteneklerine sahip degildir.

Tablo 4.1. CRM federesi i¢in 6rnek bir nesne sinif yapisi tablosu

OzelTalep (PS)

Talep (P) KesinTalep (PS)

HLAobjectRoot (N) TahminiTaiep (BS)

Tablo 4.2, nesne sinif 6zellikleri tablosunun bir 6rnegini gostermektedir. HLA nesne
orneklerinin nitelikleri RTI yoluyla giincellenmekte ve federasyon icerisindeki

federelere yine RTI yoluyla iletilmektedir. Tablo 4.2, gerekli sinif nitelikleri ile




96

genisletilebilmektedir. Tablodaki “Object” siitununda, nesne sinif yapisi tablosundaki
nesne isimlerinden biri olmalidir. “Attribute” siitunu, nesne smifimin niteliklerini
listelemektedir. “Datatype” siitunu, niteligin veri yapisini belirtmektedir. “Update
type” slitunu, nesne niteliklerinin bir érneginin giincellenme politikasini belirlemekte

kullanilmaktadir. Bu politikalar sunlar olabilmektedir:

— Static: Niteligin degeri statiktir; federe bu degeri baslangicta ve gerekli olursa
giincellemektedir.

— Periodic: Federe bu niteligi diizenli zaman araliklari ile giincellemektedir.

— Conditional: Federe bu niteligi belirli sartlar olustugunda gilincellemektedir.

— NA: Federe bu nitelige deger saglamamaktadir.

“Update condition” siitunu sinif niteliginin giincellenme politikasin1 agiklamaktadir.

“D/A” siitunu ise niteligin sahiplik bilgisini a¢iklamaktadir:

— D (Divest-Devredebilir): Federe, nesne niteligini yayimlama yetenegine sahiptir
ve bu niteligin 6rneginin sahipligini baska bir federeye devredebilmektedir.

— A (Acquire-Edinebilir): Federe, nesne niteligini yayimlama yetenegine sahiptir
ve bu niteligin 6rneginin sahipligini bagka bir federeden edinebilmektedir.

— N (NoTransfer-Transfer edilemez): Federe, bu niteligin 6rneginin sahipligini ne
devredebilme ne de elde edebilme 6zelligine sahiptir.

— DA (Divest/Acquire-Devredebilir/Edinebilir): Federe, bu niteligin o6rneginin

sahipligini hem devredebilme hem de elde edebilme 6zelligine sahiptir.

“P/S” slitunu federenin veya federasyonun, nesne niteligini yayimlama ve abone
olma yetenegini belirtmektedir. “Available dimensions” siitunu ise, eger federe veya
federasyon veri dagitim yonetimi servisini kullaniyorsa, simif niteliginin ¢esitli
boyutlarda iliskilerini kaydetmektedir. “Transportation” siitunu ise nitelik i¢in
kullanilan tasima tiirii i¢cin kullanilmaktadir. HLA tarafindan iki tagima tiirii
kullanilmaktadir. Bunlar “HLAreliable” ve “HLAbestEffort” olup IEEE, 2001a’da
ayrintili olarak agiklanmaktadir. Son siitun olan “Order” siitununda ise bu niteligin
orneklerinde kullanilacak bilginin gelis siras1 tamimlanmaktadir. Bu siitunda

kullanilabilecek degerler sunlardir:
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— Receive: Bu niteligin 6rnekleri, alic1 bir federeye belirsiz bir sirada iletilmektedir.

— TimeStamp: Bu niteligin o6rnekleri, alici bir federeye belirli bir sirada

iletilmektedir. Bu sira, nesne 6rneginin nitelikleri gilincellendiginde atanan bir

zaman etiketi ile belirlenmektedir.

Tablo 4.2. CRM federesi i¢in 6rnek bir nitelik tablosu

Object | Attribute Datatype | Update Update D/A | P/S |Available Transpor- |Order
(Nesne) | (Ozellik) (Veritipi) | Type Condition Dimensions | tation (Sira)
(Giincelleme | (Giincelleme (Elverisli (Tasima)
Tipi) Durumu) Boyutlar)

HLA HLAprivilege |[NA NA NA N N NA HLAreliable | Time

object ToDelete Object Stamp
Root

TalepID HLAASCII |Conditional | Gerektiginde |N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

MusterilD HLAASCII |Conditional | Gerektiginde |N PS [NA HLAreliable | Time

string Stamp

UrunID HLAASCII | Conditional | Gerektiginde [N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

UrunAdi HLAASCII |Conditional | Gerektiginde |DA |PS |NA HL Areliable | Time

Talep string Stamp

Miktar HLAinteger | Conditional | Gerektiginde |DA |PS |NA HLAreliable | Time

32BE Stamp

TalepTarihi HLAfloat32 | Conditional | Gerektiginde |[DA |PS |NA HLAreliable | Time

BE Stamp

TerminTarihi HLAfloat32 | Conditional | Gerektiginde |DA |PS |NA HL Areliable | Time

BE Stamp

TeslimAlma HLAfloat32 | Conditional | Gerektiginde |DA |PS |NA HLAreliable | Time

Tarihi BE Stamp

Tablo 4.3’de Fabrika federeleri i¢in (Fabrika 1, 2 ve 3 benzer nesne smif yapisi

tablosuna sahip olabilirler) muhtemel bir nesne sinif yapisi tablosu gosterilmektedir.

Bu tablonun,

federasyon

icerisinde

kullanilacak diger

gerekli

bilgiler

ile

genisgletilmesi miimkiindiir. Fabrika federelerinin nitelik tablosu ise Tablo 4.4’de

verilmistir.
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HLAobjectRoot (N)

Satinalman (PS)
Urun (S) Uretilen (PS)
SipariseYapma (PS)
Siparis (S) StokaYapma (PS)
YoneticiTipil (PS)
Yonetici (PS) YoneticiTipi2 (PS)
Calisan (S)
IsciTipil (PS)
Isci (PS) IsciTipi2 (PS)

Tablo 4.4. Fabrika federeleri i¢in 6rnek bir nesne 6zellikleri tablosu

Object | Attribute Datatype | Update Update D/A | P/S |Available Transpor- |Order
(Nesne) | (Ozellik) (Veritipi) | Type Condition Dimensions | tation (Sira)
(Giincelleme | (Giincelleme (Elverisli (Tagima)
Tipi) Durumu) Boyutlar)

SiparisID HLAASCII |Conditional |Gerektiginde | N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

MusterilD HLAASCII |Conditional |Gerektiginde | N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

UrunID HLAASCII | Conditional |Gerektiginde | DA |PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

Sivari Miktar HLAinteger | Conditional |Gerektiginde | DA |PS |NA HLAreliable | Time
iparis

32BE Stamp

SiparisTarihi | HLAfloat32 | Conditional |Gerektiginde | DA |PS |NA HLAreliable | Time

BE Stamp

TerminTarihi | HLAfloat32 | Conditional |Gerektiginde | DA |PS |NA HLAreliable | Time

BE Stamp

BitigTarihi HLAfloat32 | Conditional |Gerektiginde | DA |PS |NA HLAreliable | Time

BE Stamp

ID HLAASCII |Conditional |Gerektiginde | N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

Adi HLAASCII |Conditional |Gerektiginde | DA |PS |NA HLAreliable | Time

Calisan string . Stamp

Adres Address Conditional |Isci DA |PS |[NA HLAreliable | Time

Type istediginde Stamp

Telefon HLAASCII | Conditional |Isci DA |PS [NA HLAreliable | Time

string istediginde Stamp

ID HLAASCII |Conditional |Gerektiginde | N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

Tanim HLAASCII |Conditional |Gerektiginde | N PS |NA HL Areliable | Time

Urun string Stamp

TedarikSuresi | HLAASCII | Conditional | Gerektiginde | N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp

EmniyetStoku | HLAASCII | Conditional | Gerektiginde | N PS |NA HLAreliable | Time

string Stamp
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Bir federe veya federasyonun tamamu bilgileri etkilesim yoluyla da iletebilmektedir.
Etkilesim, bir federasyon icrasi sirasinda bir federenin yaptig1 ve diger federeleri
etkileyebilen eylemler olarak tanimlanmaktadir (IEEE, 2001b). Benzetimler arasi
karsilikli islerligin temel belirleyicilerinden bir tanesi etkilesimlerdir. Etkilesim sinif
yapisi tablosu siif-altsiif iliskisini belirlemekte ve nesne sinif yapisi tablosuna
benzemektedir. Tablo 4.5, CRM federasyonu icin Ornek bir etkilesim sif yapisi
tablosunu gostermektedir. “HLAinteractionRoot” etkilesim sinifi, FOM veya SOM
icerisindeki diger tiim etkilesim smiflarinin st sinifidir. Etkilesim isimlerini takip
eden P, S, PS ve N kisaltmalari, nesne smif yapis1 tablosundaki gibi, federenin
etkilesim siifinin yayimlama veya abone olma yetenegini belirtmek icin

kullanilmaktadir.

Tabloda verilen “TalepEylemleri” etkilesimi, yonetim operasyonlar1 ve eylemleri
izlemek icin olusturulmustur. Bu etkilesim, CRM-Fabrika arasindaki birtakim
iliskileri gosteren alt siniflara sahiptir. “TalepGonderildi”, taleplerin Fabrika 1’e
gonderilmesi i¢indir. “TalepKarsilandi” etkilesimi, gonderilen talebi Fabrika 1
tarafindan  karsilandiginda  kullanilmaktadir.  Odeme  gerceklestirildiginde
“FaturaOdendi” etkilesimi kullanilir ve talep “TalepKapandi” etkilesimi ile
kapatilmaktadir.

Tablo 4.5. CRM federesi i¢in 6rnek bir etkilesim sinif yapisi tablosu

TalepGonderildi (PS)

TalepKarsilandi (PS)
TalepEylemleri (P)

HLAInteractionRoot (N) FaturaOdendi (PS)

TalepKapandi (PS)

Benzer bir sekilde, fabrika federeleri i¢in etkilesim siif yapisi tablosu 6rnegi Tablo

4.6’da verilmektedir.
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Tablo 4.6. Fabrika federeleri i¢in 6rnek bir etkilesim sinif yapisi tablosu

SiparisAlindi (PS)

SiparisAcildi (PS)
SiparisEylemleri (P)

HLAInteractionRoot (N) SiparisBasladi (PS)

SiparisBitti (PS)

Etkilesim parametreleri, etkilesim smiflarina uygun ve faydali bilgiler
iligkilendirilmek i¢in kullanilmaktadir. Nesne siniflarindan farkli olarak etkilesim
parametrelerinin kendisine abone olunamamaktadir. Nesne siniflarinin niteliklerine
abone olmak miimkiindiir ancak etkilesim parametrelerine tek basina abone
olunamamakta, etkilesimi sinifina abone olunabilmektedir. Bu sebeple tagima, gelis
siras1 gibi bilgiler parametre seviyesinde degil, etkilesim smifi seviyesinde
tanimlanmaktadir. Bir etkilesim sinifi herhangi bir parametreye sahip olmak zorunda
degildir ancak, tasima ve gelis siras1 gibi bilgilerin tanimlanmasi igin parametre
tablosuna tiim etkilesimlerin yazilmasi gerekmektedir. Bu bilgiler parametre
tablosunda tanimlanmakla beraber etkilesim sinifi seviyesinde, etkilesim sinifinin
bilgisi olarak tanimlanmaktadir. Etkilesim herhangi bir parametresi bulunmuyorsa,

parametre slitununa “NA” girilmelidir.

Tablo 4.7. CRM federesi igin 6rnek bir parametre tablosu

Interaction Parameter Datatype Available Transportation Order
(Etkilesim) (Parametreler) (Veritipi) dimentions (Tasima) (Sira)
(Elverisli
boyutlar
UrunID HLAASCIIString
TalepGonderildi | Miktar HLAinteger32BE | DemandID HLAreliable TimeStamp
Tzamani TlpZamani
AlinisZamani HLAfloat32BE
TalepKarsilandi DemandID HLAreliable TimeStamp
Dogruluk CorrectDemand

CRM federesinin parametre tablosu Tablo 4.7°de verilmistir. Bu tablodaki
“Datatype” siitunu parametrenin veri tipini tanimlamaktadir. Sayet etkilesimin

herhangi bir parametresi bulunmuyorsa buraya “NA” girilmelidir. Tablodaki
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“Available dimensions” siitunu ise, eger federe veya federasyon bu etkilesim icin
veri dagitim yonetimi (DDM) servislerini kullaniyorsa, etkilesim siifinin iligkilerini
kaydetmektedir. Bu etkilesim icin DDM servisleri kullanilmiyorsa bu siituna “NA”
girilmelidir. Etkilesimin tagima tiirii ise “Transportation” siitununda belirtilmektedir.
HLA tarafindan “HLAreliable” ve “HLAbestEffort” olmak {izere iki tasima tipi
kullanilabilmekte ve bunlar IEEE, 2001a’da ayrintili olarak agiklanmustir. Son siitun
olan “Order” siitunu ise bu etkilesim icin bilgilerin gelis sirasini1 belirtmektedir. Bu

siitunda su degerler kullanilabilmektedir:

— Receive: Bu etkilesim, alic1 bir federeye belirsiz bir sirada iletilmektedir.
— TimeStamp: Bu etkilesim, alic1 bir federeye belirli bir sirada iletilmektedir. Bu

sira, etkilesim gergeklestiginde atanan bir zaman etiketi ile belirlenmektedir.

Birgok OMT tablosunda veri tipi bilgisinin girilmesi gerekmektedir. Bu tablolarda
kullanilan veri tipleri su tablolardan birinde tanimlamaktadir: simple datatype table
(basit veri tipi tablosu), enumarated datatype table (numarali veri tipi tablosu), fixed
record datatype table (sabit kayit veri tipi tablosu), array datatype table (dizi veri tipi
tablosu), variant record datatype table (cesitli kayit veri tipi tablosu). Bunlardan sabit

kayit veri tipi tablosuna 6rnek, Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Fixed record datatype table (sabit kayit veri tipi tablosu) igin bir 6rnek

Field (Alan)

Record name — - . Encoding Semantics
P Name (Isim) Type (Tip) Semantics -
(Kayzt ismi) (Anlama) (sifreleme) (Anlamu)
MiktarDogru HLAboolean Correct quantity
i Talep dogru

DogruTalep UrunDogru HLAboolean Correct item HLAfixedRecord | pir sekilde
KaliteTamam HLAboolean Quality status kargilandi mi?
TalepZamani HLAfloat32BE | Demand time

TlpZamani HLAfixedRecord | Talep zamani
TerminZamani HLAfloat32BE | Due time detaylar

Bu calismada HLA temelli dagitik bir imalat benzetimi, bir senaryo verilerek
incelenmeye calisilmistir. Bilgilerin RTI yoluyla standart bir sekilde iletilebilmesi
icin HLA bilgilerin belirli bir standart icerisinde tanimlanmasini gerekli kilmaktadir.

Bu c¢aligmada, federasyon igerisinde iletilecek bilgilerin nasil tanimlandigini
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orneklendirmek i¢in nesne siif yapisi tablosu, etkilesim siif yapisi tablosu, nitelik

tablosu, parametre tablosu ve veri tipi tablosuna 6rnekler verilmistir.

4.3. HLA Temelli Bakim ve Uretim Cizelgeleme Sistemi

Uretim ve bakim ¢izelgeleme imalatin en &nemli konular1 arasindadir. Cizelgeleme
ile 1ilgili literatiiriin ¢ogunda makinelerin her zaman elverisli oldugu
varsayillmaktadir. Halbuki gergekte, arizalar ve Onleyici bakim ¢izelgelemesi
endiistride rastlanan durumlardir (Graves ve Lee, 1999). Bakim cizelgeleme ve
iretim c¢izelgeleme birbirlerine baghdir, birinin ¢izelgelenmesi  digerinin
cizelgelemesini etkilemektedir. Bu sebeple her iki ¢izelgelemenin iligkili ve karsilikli
isler halde tasarlanmasi verimli ¢izelgelerin elde edilmesini saglayacaktir. Bir
bakimin ne kadar énemli olup olmadigini iiretim ¢izelgeleme sistemi bilemez. Eger
bakim acil derecesinde 6nemli ise iiretim ¢izelgelemede degisiklikler yapilmalidir.
Dolayisiyla her iki sistemin haberlesir olmasi gerekmektedir. Burada, sistemler
arasinda etkilesimi saglamak ve bilgi iletiminde bulunmak icin HLA temelli

biitiinlesik bakim ve tiretim ¢izelgeleme onerilecektir (Uygun vd., 2006b).

Onleyici bakim, makine ve techizat1 belirli sartlar altinda tutmak icin gerekli
planlanmig bakimlardir. Bu politika, makinenin beklenen en erken arizalanma
zamanina dayanmaktadir. Periyodik muayene, durum izleme/kontrolii, kritik parca
degisimi, kalibrasyon, yaglama ve yakit temini, periyodik bakima oOrnekler

arasindadir.

Uretim ¢izelgeleri, uygun bir dnleyici bakim politikas: se¢ilmedigi i¢in genellikle
ekipman arizalar1 sebebiyle sekteye ugramaktadir. Ancak yine de, {iretimi
hizlandirma adina 6ngoriilen koruyucu bakimlar geciktirilmektedir. Her ne kadar
imalat verimliligi iiretim ¢izelgeleme ve koruyucu bakim planlarinin es zamanh
optimizasyonu ile 1iyilestirilecek olsa da gercek imalat ortamlarinda bunlar

birbirinden bagimsiz olarak planlamakta ve uygulanmaktadir (Sortrakul vd., 2004).

Uretim ¢izelgeleme ve koruyucu bakim planlamay1 es zamanli diisiinen calisma

sayist ¢ok degildir. Cassady ve Kutanoglu (2003) tiretim ¢izelgeleme ve koruyucu
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bakim planlamay1 es zamanli belirleyen biitiinlesik bir model 6nermislerdir. Sloan ve
Shantikumar (2000) tek makineli durum igin birlesik bir metot ve uygulama
onermektedir. Allaoui ve Artiba (2004) bakim kisitlar1 altinda, akis siirelerine ve
teslim zamanlarina dayali ¢esitli amaclar1 optimize edecek hibrit bir akis ¢izelgeleme
problemini ele almiglardir. Graves ve Lee (1999), ¢esitli zaman araliklarinda makine
bakiminin yapilmasi gerektigi ve bu sebeple bakim esnasinda makinenin elverisli

olmadig1 duruma gore tek makine ¢izelgeleme problemini ¢alismislardir.

Uretim ¢izelgeleme ve bakim planlama problemlerini birbirinden bagimsiz ¢6zmek,
aralarinda olmas1 gereken bilgi aligverisini ihmal etmek anlamima gelmektedir.
Burada iki sistem arasinda karsilikli islerligi saglamak i¢cin HLA temelli liretim ve
bakim ¢izelgeleme ele almacaktir. Uretim cizelgesi ve bakim cizelgesi birer federe
olarak ele alinacak ve HLA-RTI ile etkilesim halinde olacaklardir. Sekil 4.2, iiretim

ve bakim ¢izelgeleme federasyonunu gostermektedir.

Uretim Cizelgeleme Bakim Cizelgeleme
Federesi Federesi
Benzetim Benzetim

Modeli Modeli
Federe Uyarlama Federe Uyarlama
Elgisi kodlar1 Elgisi kodlar1
A A
A 4 \ 4
RTI Elgisi HLA-Calisma am altyapisi FOM
e Federasyon Yonetimi o Sahiplik Yonetimi
o Deklarasyon Yonetimi e Zaman Ydnetimi
e Nesne Yonetimi e Dagitim Yonetimi

Sekil 4.2. Biitiinlesik iiretim ve bakim ¢izelgeleme federasyonu

RTI elgisi (ambassador), federelerin RTI’a bilgi gonderme arayliziinii
olusturmaktadir. Bu arayiiz federasyonun olusturulmasini, nesne sinif yapilarini,

nesne ve etkilesimler ile bilgi iletimini ve federasyon zamaninin ilerletilmesini
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yonetmektedir. Federe elgisi ise RTI’dan gelen bilgileri almaktadir ve her federede
var olmak zorundadir. Federe elgisi, federasyonda meydana gelen degisiklikleri RTI
yoluyla federeye bildirmektedir. Bildirimler, herhangi bir federenin istegi {izerine
geribildirim seklinde de ger¢eklesmektedir. FOM, federasyon igerisinde iletilecek
tim bilgilerin tanimlamalarint igermektedir. Giinlimiizde higbir yazilim HLA’y1
dogrudan desteklemediginden sistemlerin HLA ile haberlesmesini temin etmek icin
birtakim uyarlama kodlar1 yazilmalidir. Bu, RTI’dan gelen bilgilerin sistemin
anlayacagi hale ve sistemden RTI’a gonderilecek bilgilerin ise RTI’in anlayacagi

hale ¢evrilmesini saglayarak arayiiz olusturmaktadir.

Tipik bir tiretim plan1 Sekil 4.3’deki gibidir. Burada makinelere yiiklenmis farkli is
emirleri (PO1, PO2, vs.) goriilmektedir. Verilen bu liretim ¢izelgesinde makinelerin
bakimlar1 goriillmemektedir. Sekil 4.4 ise ayni makinelerin ayni periyotlardaki

onleyici bakim (planli bakim) ¢izelgesini vermektedir.

Periyot
Makineler | 112|314 |5|6]|7]8]9[10{11|12]13]|14]15|16|17]|18]|19|20|21|22|23]|24]|25]|26(27|28

Makine 1

Makine 2
PO12 PO13 PO14
Makine 3
PO19 PO20
Makine 4

Sekil 4.3. Uretim cizelgesinin basit bir gériiniimii

Periyot
Makineler | 1 [ 2] 3] 4|5|6]|7]8]9]10]11]12|13]|14 }15 16|17]18[19] 20| 21| 22| 23| 24]25]|26]27(28
Makine 1 PB1| PB2)
Makine 2 PB1 PB3 PB1
Makine 3 PB2
Makine 4 PB4| PB3|

Sekil 4.4. Bakim planlama ¢izelgesinin basit bir goriiniimii
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Uretim c¢izelgesi ve bakim ¢izelgesi ayr1 ayr1 gosterilmistir. Gergekei bir
cizelgelemede ise bunlarin biitlinlesik olmasi gerekmektedir. Her iki ¢izelgelemenin

biitiinlestirilmis hali ise Sekil 4.5’de verilmistir.

Uretim ¢izelgelemeci, miisteriye dogru bir teslim tarihi vermek igin ¢izelgeleme
sirasinda bakim ¢izelgesini ve muhtemel arizalar1 goéz Oniinde bulundurmasi
gerekmektedir. Cizelgelemeci, miisteriden 6nemli veya acil bir siparis aldiginda
onceden planlanmis koruyucu bakimin tarihini degistirerek onun yerine iiretim
yapmay1 tercih edebilmektedir. Bu durumda bakim c¢izelgeleme degistirilmeli ve

giincellenmelidir.

Periyot
Makineler
Makine 1
Makine 2

pe3' PO10 PO12 PO13 PO14
Makine 3 PB2
Makine 4

PO24 PO25 PO26 PO27

PO;: Is emiri numarasi, PB;: Planli bakim numarasi, A: Ariza

Sekil 4.5. Biitiinlesik iiretim ve bakim ¢izelgesi

Ornegin birinci makinenin 10. periyotta gergeklestirilmesi gereken planlanmis
bakimi, ayni periyotta devam eden bir iiretim (PO2) s6z konusu oldugu i¢in 11.
periyota ertelenmistir. Bununla birlikte, bazen 6nceden planlanmis koruyucu bakim
veya daha Once ertelenmis ve artik daha fazla ertelenemeyecek koruyucu bakim,
oneminden ve dnceliginden dolay1 ertelenmez, bunun yerine o periyoda denk gelen
iiretim ertelenmektedir. Ornegin {igiincii makinenin 15 ve 16. periyotlarinda
gergeklestirilmesi gereken planli bakim onceliginden dolay1r ertelenmemis, ayni
periyotlarda devam etmesi gereken POI18 iiretimi durdurularak ertelenmistir ve

planlanmis bakimdan sonra tamamlanmistir (Sekil 4.5’e bakiniz).
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Uretim ¢izelgelemeci, koruyucu bakimin énemini ve dnceligini bilemeyebilmektedir.
Bu sebeple bakim c¢izelgelemeden bu ve benzeri bilgileri edinmek zorundadir.
Dolayisiyla iiretim ¢izelgeleme sistemi ile bakim ¢izelgeleme sistemi arasinda bilgi
aligverisi ve etkilesim gergeklestirilmelidir. Bu iki sistemi karsilikli isler hale
getirmek icin HLA kullanilabilir. Bakim politikasinin belirlenmesi, c¢izelgeleme
kurallarinin buna gore isletilmesi ve makinelere is yliklenmesi, her iki sistemin
birlikte ele alinmasmi gerektirmektedir. Iki ¢izelge arasinda uzlasma, HLA ile

saglanabilir.

Asagida, iki sistemin uzlagsmasi i¢in transfer etmesi gereken bilgilerin tanimlamasi

verilecektir.

4.3.1. Nesne modeli tanimlamasi

Bu boliimde verilen ilk ornekte nesne modeli tanimlamasi ile ilgili aciklamalar
verilmisti (Boliim 4.2.2). Bu sebeple burada bilgi tekrari olmamasi i¢in ayrintiya
girilmeden {iretim ¢izelgesinde ve bakim ¢izelgesinde tanimlanmasi gereken

bilgilerin bir kismi1 verilecektir.
Tablo 4.9 bakim ¢izelgeleme federesinde tanimlanmasi gereken nesnelerin bir

kismin1 vermektedir. Benzer sekilde iiretim ¢izelgeleme federesinde tanimlanmasi

gereken bazi bilgiler Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.9. Bakim gizelgeleme federesi i¢in nesne sinif yapisi tablosu

Yaglama (PS)
HaftalikOnleyiciBakim (PS) Ayar (PS)
S Temizlik (PS)
OnleyiciBakim (PS)
AylikOnleyiciBakim (PS)
HLA
} Bakim (PS) AltiAylikOnleyiciBakim (PS)
object
SayacliKoruyucuBakim (PS)
Root
) AcilAriza (PS)
(N) Ariza (PS)
ErtelenebilirAriza (PS)
Kontrol (PS)
Mekanikei (PS)
Personel (S)
Elektrikci (PS)




Tablo 4.10. Uretim cizelgeleme federesi icin nesne smif yapisi tablosu
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HLA object Root (N)

isEmri (PS)

Acil_isEmri (PS)

Kesin_isEmri (PS)

Planlanmis_isEmri (PS)

Makine (PS)

Tipl (PS)

Tip2 (PS)

Calisan (PS)

Kaynakei (PS)

Montajci (PS)

Nesnelerin 6zellikleri olmaktadir. Bilgiler nesne o6zelliklerinin degeri olarak

saklanmaktadir. Tablo 4.11 bakim ¢izelgeleme federesi i¢in tanimlanmis nesnelerin

bazi 6zelliklerini vermektir.

Tablo 4.11. Bakim ¢izelgeleme federesi igin 6zellik tablosu 6rnegi

Object | Attribute Datatype | Update Update D/A | P/S | Available Transpor- | Order
(Nesne) | (Ozellik) (Veritipi) Type Condition Dimensions | tation (Sira)
(Giincelleme | (Giincelleme (Elverisli (Tasima)
Tipi) Durumu) Boyutlar)
HLA HLAprivilege | NA NA NA N N NA HLAreliable | Time
object ToDelete Stamp
Root Object
BakimEmrilD | HLAASCII | Conditional Gerekirse N PS |NA HLAreliable | Time
string Stamp
MakinelD HLAASCII |Conditional | Gerekirse N PS |[NA HLAreliable | Time
string Stamp
BasZaman HLAfloat32 | Conditional Gerekirse DA |PS |NA HLAreliable | Time
Bakim BE Stamp
Suresi HLAfloat32 | Conditional Gerekirse DA |[PS |NA HLAreliable | Time
BE Stamp
BitZaman HLAfloat32 | Conditional | Gerekirse DA |[PS |NA HLAreliable | Time
BE Stamp
Gerekli HLAASCII | Conditional Gerekirse DA |PS |NA HLAreliable | Time
IsYetenegi string Stamp
MakinelD HLAASCII | Conditional Gerekirse N PS |NA HLAreliable | Time
string Stamp
MakineTanim | HLAASCII | Conditional | Gerekirse DA |[PS |NA HLAreliable | Time
Makine string Stamp
SonBakim HLAfloat32 | Static Gerekirse DA |PS |NA HLAreliable | Time
Tarihi BE Stamp
Durumu MakDurum | Conditional | Gerekirse DA |[PS |NA HLAreliable | Time
Stamp
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Federeler arasi iletisim sadece nesne Ozelliklerinin giincellenmesi ile degil,
etkilesimler ile de gerceklestirilmektedir. Tablo 4.12 bakim ¢izelgeleme federesi igin
ornek bir etkilesim sinif yapisi tablosunu gostermektedir. Benzer sekilde Tablo 4.13

iiretim ¢izelgeleme federesi icin etkilesim sinif tablosu 6rnegini vermektedir.

Tablo 4.12. Bakim ¢izelgeleme federesi i¢in 6rnek bir etkilesim sinif yapisi tablosu

) ) ) Arizadan (PS)
BakimEmriTalebi (PS)
PlanliBakimdan (PS)
BakimEmriAcildi (PS)
HLA .
) Bakim ArizaBakimBasladi
Interaction
Etkilesimi(PS) (PS)
Root (N) BakimBasladi(PS)
PlanliBakimBasladi (PS)
BakimBitti (PS)

Tablo 4.13. Uretim cizelgeleme federesi icin rnek bir etkilesim sinif yapisi tablosu

. . . ArizaSebebiyle (PS)
BakimEmriTalebi (PS)
PlanliBakimdan (PS)
HLA isEmri
) o isEmriAcildi (PS)
Interaction Etkilesimi
Root (N) (PS) isEmriBasladi (PS)
isEmriKapandi (PS)

Nesnelerin 6zellikleri oldugu gibi etkilesimlerin de parametreleri vardir. Nesnelerin
ozellikleri giincellenerek iletisim saglanirken, nesne ozelliklerinden farkli olarak
parametreler kendi baslarina yayimlanip abone olunmaz, etkilesimin kendisi

yayimlanip abone olunur. Bu sebeple nesnelerin parametreleri olmak zorunda

degildir.

HLA’nin tanimlanmis ¢esitli veri tipi vardir. Bunun disinda kullanici kendi veri tipini
de tanimlayabilmektedir. Bunun i¢in HLAda veri tipi tanimlama tablolar1 mevcuttur.

Bunlardan 6rnek olarak numarali veri tipi tablosu Tablo 4.14°de verilmistir.
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Tablo 4.14. Numarali veri tipi tablosu 6rnegi

Name (isim) Representation Enumerator (Say1 Values | Semantics (Anlami)
(Gosterim) karsilig1) (Deger)

Yeni 1

isYetenekSeviyesi HLAinteger32BE Orta. - 2 Is giicii yetenek seviyeleri
Sertifikali 3
Usta 4
Calisir 1

MakDurumu HLAinteger32BE Pla.nhBaklm 2 Makine durumlari
Ariza 3
Diger 4

PB_oncelik HLAinteger32BE 53121;1? (I)ltclii:lll;k é Planli Bakim 6nceligi

4.4. Tedarik Zincirinin HLA ile Biitiinlestirilmesi

Imalat diinyasinda tedarik zincirinin énemi biiyiiktiir. Etkili bir tedarik zincirinde
bilginin paylasilmasi, dogru zincir iiyesine dogru bilginin dogru zamanda ulasmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte bilginin dogru bi¢imde ulastirilmast gerekliligi de
arttk kagmilmazdir. Cografi olarak dagitik organizasyonlar bilisim ve iletisim
teknolojilerini  kullanarak tedarik =zincirleri olusturmakta ve ortak mimariler
kullanarak bilgilerini birbirlerine iletmektedirler. Bu durum her bir zincir {iyesinin
pazarda rekabet giiclinii artirmakta ve miisteriye daha iyi lirlin ve hizmet ile

sonuclanmaktadir (Kubat ve Uygun, 2007).

Tedarik zincirleri dagitik benzetim igin tipik bir 6rnek teskil etmektedir. Bilgisayar
destekli bilisim ve iletisim teknolojilerinin artan onemi ile birlikte tedarik
zincirlerinde dagitik benzetim ve iletisim mimarileri 6nem kazanmaktadir. Tedarik
zincirleri dogal olarak karmasik yapidadirlar, bu sebeple geleneksel benzetim
teknikleri ile modellenmesi pek miimkiin degildir. Bu amac¢ i¢cin HLA gibi dagitik

benzetim mimarilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

HLA dagitik benzetim sistemlerinin modellenmesine veya dagitik ortamdaki
modellerin birbirleriyle etkilesmesine yardimci oldugu i¢in tedarik zincirinde de

HLA’nin kullanilmasi olduk¢a faydali olacaktir. Tedarik zincirinde, nihai iiriiniin
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iiretilmesi icin birgok alt iiretim islemleri farkl cografi bolgelerde gerceklesmekte ve
bunlar arasinda bilgi, malzeme, maliyet gibi unsurlar hareket etmektedir. Tedarik
zincirinde nihai iirlinii liretmenin toplam {iretim zamani ve maliyetinin azaltilmasinda
etkin bilgi akis1 hayatidir. HLA bilginin dogru modellenmesi ve etkin bir sekilde
iletimi i¢in kullanilabilecek bir mimaridir. Burada tedarik zincirinde HLA’nin

kullanilmasi ile agiklamalara yer verilmistir (Kubat ve Uygun, 2007).

4.4.1. Tedarik zinciri yonetimi

Literatiire bakildiginda tedarik zincirinin tanimi genellikle birbirlerine benzemekte,
ayn1 amag farkl sekillerde ifade edilmektedir. Buradan tedarik zincirinin ne oldugu
ile ilgili bir karmasanin olmadig1 ve tanimu ile ilgili evrensel bir kabuliin oldugu
anlasilmaktadir. Genel bir ifadeyle tedarik zinciri yonetimi malzemelerin temini,
bunlarin yarit mamul ve mamullere doniistiiriilmesi ve nihai mamullerin miisterilere
ulastirilmasi ile ilgili imkanlarin, tesislerin ve dagitim birimlerinin olusturdugu bir
agdir. Simchi-Levi vd. (2000) tedarik zinciri yonetimini, mamullerin iiretimini ve
dagittmin1 dogru miktarlarda, dogru yerlerde ve dogru zamanlarda gerceklestirerek
tim sistemin maliyetini minimize etmeye c¢alisirken gereksinimleri de
karsilayabilmek amaciyla tedarikgileri, imalatgilari, ambar ve depolar1 etkin bir
sekilde biitiinlestirmek i¢in uygulamaya konulan bir dizi yaklasim olarak

tanimlamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi siirecleri ile maliyetler, stok seviyeleri ve {iriinlerin pazara
cikma siireleri azaltilmaya calisilirken miisteri iligkileri ve tatmini artirilmaya
calisilmaktadir. Bu amaglart gerceklestirebilmek icin tedarikgilerle iireticiler
arasindaki malzeme ve bilgi akisini koordine ve kontrol etmek icin yapisal
yaklagimlar gerekmektedir. Markland vd. (1995), tedarik zincirinin dort

karakteristiginin oldugunu sdylemektedir:

— Tedarik zincirleri bagimsiz fonksiyonlar biitiinii degildir, aksine biitiinlesik tek
bir sistemdir.

— Tedarik zincirleri stratejik karar vermeye dayanmaktadir.
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— Tedarik zincirleri envanterleri yeniden organize eder ve zincirin parcalar
arasinda denge olusturur.

— Tedarik zinciri boyunca sistem entegrasyonu mevcuttur.

Tedarik zinciri ydnetiminin ilk ¢ikist JIT ve Toyota Uretim Sistemi ile ilgisi vardir.
Bu anlayisa gore tedarikgilerin Toyota fabrikasi ile iligkileri diizenlenmek, az ve
dogru miktarda pargayr dogru zamanda temin etmek amaglanmaktaydi. Daha sonra

tedarik zinciri yonetimi onem kazanmustir ve farkli agilardan gelistirilmistir.

Geleneksel olarak tedarik zinciri bir kurumu ve bu kurumun birgok tesisini,
tedarikg¢ilerini ve dagitim merkezlerini igermekteydi. Ancak daha sonralar tedarik
zinciri anlayis1 geliserek kurum siirlar 6tesine tasmis, dikey yapilanmadan ziyade

birgok sirketi i¢ine alan sanal organizasyonlara donlismiistiir.

4.4.2. Tedarik zinciri yonetiminin amaclari

Tedarik zinciri yonetiminin genel amaci dogru miktardaki dogru {iriiniin dogru yere,
dogru zamanda minimum maliyet ile ulagtirilmasidir. Bu amag, esneklik ve ulastirma
giivenirligi ile birlikte, ulastirma ve tedarik etme siirelerinin ve envanter seviyelerinin
azaltilmasimi gerektirmekte ve belki de zorunlu kilmaktadir. Belirtilen bu amaglar
Seklil 4.6’da tedarik zincirinin ilgilendigi alanlar olarak 6zetlenmektedir. Sekilde alt
sirada ortadaki iki kutuda bulunan, ulastirma giivenirligi ve ulastirma siiresi miisteri
hizmetleri ile ilgili yonlerdir, ancak ilk kutuda olan esneklige ve son kutuda olan

envantere olduk¢a baglidir (Cutting-Decelle vd., 2006).

Dogru Dogru Dogru Enaz
uriinler miktarlarda zamanda maliyetle
v 4 v 4 v 4 v
Esneklik Ulastirma Ulastirma /. Envanter
giivenirligi Teslim siiresi seviyesi

Sekil 4.6. Tedarik zincirinin amagclar1 ve hiyerarsisi
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Tedarik zinciri kavrami, bilgi ve malzeme akislarini, tesis operasyonlarini ve lojistigi
yonetmeyi igermektedir. Bunu yaparken bir dizi ortak prensipler, stratejiler,
politikalar ve performans Olgiimleri uygulanmaktadir. Miisteri taleplerindeki
degisimleri karsilayabilmek icin tedarik zinciri esnek ve cevik olmali, minimum
maliyetlerle kaynak kullanimin1 gerceklestirebilmelidir. Bu bakimdan tedarik
zincirindeki bagimsiz her iiyenin senkronizasyonu saglanabilmelidir. Bu ise, tedarik

zinciri tiyeleri arasindaki koordinasyon ve bilgi aligverigine baghdir.

Tiim malzemelerin ve {irtinlerin akisini kontrol etmek igin tedarik zincirinde bilgi
akist hayati Oneme sahiptir. Tedarik zincirinin genel bir yapis1 Sekil 4.7°de
verilmistir. Bilgi akis1 aslinda c¢ift yonlii olmakla birlikte daha ¢ok miisterilerden
tedarikcilere dogru iletilmekteyken malzeme akisi ise tedarikgilerden tiiketicilere

dogru olmaktadir (Vrijhoef ve Kosleka, 1999).

Bilgi akisi (siparisler, ¢izelgeler, tahminler, vb.)

< »
<« »

Tedarikgiler [€—» Imalatgilar [«— Montajcilar [€—»{Perakendeciler Miisteriler
o . o . ol Kullanim /
Malzemeler » Parga imalati » Uriin montaji > Satis Tiiketim

»
»

Malzeme akisi (tedarik mallari, iiretim, ulagtirma, vb.)

Sekil 4.7. Imalatta tedarik zincirinin genel yapisi

4.4.3. Tedarik zinciri aginin yapisi

Bir tedarik zinciri, sistemler, alt-sistemler, operasyonlar, faaliyetler ve bunlarin
birbiri ile iliskisinden olusan karmasik bir aga sahip olabilmektedir. Bu agin
icerisinde tedarikeiler, tasiyicilar, imalat tesisleri, dagitim merkezleri, perakendeciler
ve tiiketiciler bulunmaktadir. Tedarik zincirini bir ag olarak ifadesi Sekil 4.8’de

gorlilmektedir (Chandra ve Kumar, 2001).
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Talep Akisi Uriin Akist

A

v

O O

O
O

Imalatgilar \

Dagitim
Merkezleri

1. Kademe
Tedarikeiler

2. Kademe
Tedarikciler

Perakendeciler

Hammadde

Saticilart Miisteriler

Sekil 4.8. Tedarik zinciri ag1

Boylesi bir sistemin tasarlanmasi, modellenmesi ve uygulanmasi oldukga giictiir.
Bunu gerceklestirebilmek i¢in  sistem elemanlarmin  birbiriyle ¢ok iyi
iliskilendirilmesi, bilgi akisinin net olarak saglanmasi gerekmektedir. Sekil 3’te
goriilen talep akis1 ve {iriin akis1 yonlerinin her ikisi i¢in de bilgi akist ¢ok dnemlidir.
Aksi takdirde sistemin bir ag olusturmasi, biitlinlestirilmesi ve senkronizasyonu
miimkiin olmayacaktir. Bu sebeple tedarik zincirinin modellenmesinde ve sistem

elemanlar1 arasinda etkin bilgi etkilesimi bakimindan HLA 6nerilmistir.

Tedarik zincirinde her alt bolge {ist bolgenin tedarik¢isi durumundadir. Her bolge,
malzeme temini ve tiretim olmak tizere iki tiir temel fonksiyonu yerine getirmektedir.
Alt bolgeden malzeme temin edilmekte, bunlar depolanmakta ve iiretimde
kullanilmaktadir. Uretim islemi, fabrikasyon (imalat) veya montaj islemidir. Girdi
malzemeleri ¢iktt malzemesi olacak sekilde imal edilmekte veya montaji
yapilmaktadir. Tedarik zincirinin her bolgesi iki tiir stoka sahiptir. Bunlar girdi

stoklar1 ve ¢ikt1 stoklaridir.
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4.4.4. Tedarik zincirinin HLA ile biitiinlestirilmesi ihtiyaci

Tedarik zinciri olusturan her bir halka kendi capinda bagimsiz islemekle beraber
sonuclar1 diger halkanin isleyisini de etkilemektedir. Dolayisiyla halkalar arasinda
dinamik bir bilgi akis1 ve etkilesimi gereklidir. Bir sistemin ¢iktilarinin bagka bir
sistemin girdileri olmas1 ve buna gore ¢alismasi, bundan etkilenerek fakli sonuglar
iiretilmesi, neticede bu yeni sonuclarin da baska sistemi etkilemesi s6z konusudur.

Bu etkilesim zincirleme olarak zincirin tiim halkalarinda devam etmektedir.

HLA’nin karsilikl isleyebilirlik ve yeniden kullanilabilirlik 6zellikleri sayesinde bu
etkilesimin gergeklestirilmesi miimkiindiir. HLA’nin gelistirilmesine sebep olan
karsilikli isleyebilirlik 6zelligi, bir sistemin sonucunun diger sistemin girdisi

olmasini, onun ¢aligmasini ve iiretecegi ¢iktilar etkilemesini ifade etmektedir.

Tedarik zincirinin bir ucunda bulunan tedarikgiler ile diger ucunda bulunan
miisteriler arasindaki her kademede, sistemler birbirini etkilemektedir. Nihai iiretim
ve montajin yapildigt ana diretim 1ile tedarik¢ilerinin HLA ile iletisim

gerceklestirmesi tedarik¢ilerin ve ana lireticinin isleyisini degistirecektir.

HLA ile tedarik zincirinin biitiinlestirilmesi benzetim imkanlarini artiracak ve
benzetimin avantajlar1 kullanilabilecektir. Tedarik zinciri igerisinde bulunan herhangi
bir katilimct federenin durumundaki degisikliklerin diger federeleri nasil
etkileyebilecegini Onceden kestirmek ve buna gore Onlem almak miimkiin

olabilecektir.

Tedarik zincirinin HLA ile biitlinlestirilmesinin diger faydalarni su sekilde

belirtilebilir:

— Tedarik zincirindeki tiim sistemlerin birbiriyle haberlesmesi temin edilmis olur,
— Benzetim yazilimlarini ve benzetim dis1 yazilimlar1 biinyesinde barindirabilir,
— Farkli yerlerde farkli yazilimlarin kullanimina imkan verir,

— Yazilimlarin bagimsiz olarak ¢alismasi ve birbiriyle haberlesmesine imkan tanir,
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— Cesitli seviyelerde benzetimlerin gergeklestirilmesine imkan verir,

— Farkli benzetim gereksinimleri ile bir¢ok benzetimin yapilmasina imkan saglar.

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda veri iletimi gergeklestirmek suretiyle her iiyenin
isleyisinin diger iiyeler ile uyumlu hale getirilmesi amaglanmaktadir. iletilen veriler
iirlin, planlama, siparig, stok gibi verileri icermektedir. Bu veriler, bir kurumun
isleyisini diizenledigi gibi diger kurumlar ile miizakere / etkilesim saglanmak
amacina da hizmet edecektir. Tiim bunlarin neticesinde, miisteriye daha kaliteli iiriin

ve hizmet saglanmis olacaktir.

Birgok arastirmaci benzetim tabanli ger¢ek zamanl ¢izelgeleme sistemleri iizerinde
durmakta bu yolla sistemin durumunu gézlemlemeyi ve karar verme islemini gercek
zamanda yapabilmek istemektedirler. Bunu gerceklestirmek sistemin sunlara sahip

olmasi gereklidir (Cutting-Decelle vd., 2006):

— Mevcut veritabanlarina baglanip bilgi alabilmek i¢in arayiizler,

— Cok kisa bir siirede, neredeyse ger¢ek zamanda benzetimi ¢alistirabilecek yazilim
ve donanim,

— Yeni gorevler atayabilmek, sistemin performansiyla ve durumuyla ilgili

geribesleme alabilmek i¢in kontrol sistemiyle araytizler.

Benzetimler, sistemi uygulamadan Once isleyis performansini incelemeye imkan
vermektedirler. Karar vermek icin gilicli “eger-ne” analizleri yapmamizi
saglamaktadirlar. Cogu benzetim araci, planlamaci kisilere destek olmak bakimindan
karar verme arayiizlerine sahiptirler. Benzetimler karar vericilere bilgi saglayarak
dogru karar vermelerine destek olmaktadirlar. Ancak karar verici, tedarik zincirinde
daha iyi performans elde edebilmek i¢in benzetimden elde ettigi bilgiyi yorumlama

ve diizenleme yetenegine sahip olmalidir.

Cutting-Decelle vd. (2006) tedarik zinciri ig¢in ¢esitli benzetim araglarinin
gelistirildigini haber vermektedir. ProModel gibi benzetim paketleri de belirli
seviyelerde tedarik zincirinin modellenmesinde kullanilabilmektedir. Bu benzetimin

tedarik  zincirlerinde kullanilabildigini ve Onemini gostermektedir. Tedarik
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zincirlerinde benzetimin kullanildigi en ©nemli alan, cesitli agilardan tedarik
zincirinde “eger-ne” analizleri yapmaktir. Eger tedarik zinciri bir tek kurumu
ilgilendiriyorsa bu durumda tedarik zincirinin ayrintili modellenmesi sorun teskil
etmemektedir. Ancak modelleme kurum sinirlarinin 6tesine gittiginde, birgok kurum
bilgilerini paylasmak istememektedir. Bu ise, benzetimin tedarik zincirinde

kullanimini engellemektedir (Gan vd., 2000).

Dagitik benzetimin kullanimi her katilimci benzetimin 6zel bilgilerini gizlemesine
imkan vermektedir. Birgok imalat sisteminin ¢esitli derecelerde benzetimi elverisli
gelmektedir. Daha 6nce modellenmis bir benzetim kiiclik degisikliklerle yeniden
kullanilabilmekte, farkl bilgisayarlarin gii¢lerinden ve farkli benzetim yazilimlarinin

ozelliklerinden faydalanma imkan1 dagitik benzetim ile ortaya ¢ikmaktadir.

HLA tiim benzetim iiyelerinin bagimsiz olarak caligmalarina imkan verirken gercek
zamanli olarak birbirleriyle etkilesmelerini ve karsilikli islemelerini saglamakta ve
boylece tedarik zincirinin amacinin gerceklesmesine destek olmaktadir. Tedarik
zincirine katilan iiyelerin gonderdikleri bilgileri sadece ilgili diger iiyeler almakta ve
sadece gerekli bilgiler gerektigi zamanda gonderilmektedir. Bilgiler iletilirken
tiimiiyle degil, sadece degisen ve giincellenen kismiyla gonderilmekte, sistemin ytikii

gereksiz yere artirilmamaktadir.

Dagitik benzetim ile sistem katilimci modellere (sirketlere, tedarikgilere vb.)
ayrilabilmekte ve her bir model kendi basina isleyebilmektedir. Her katilimc1 model,
diger modellerin detaylartyla ilgilenmeden caligmasini siirdiirebilmekte, gerektigi
zamanda gerektigi bilgiyi diger modellerden edinebilmektedir. HLA ile sistemin
iiyesi olan sirketlerin farkli isletim sistemleri, platformlar ve programlama dilleri

kullanmasi veri iletisimini engellememektedir.

4.4.5. HLA temelli tedarik zinciri modeli

HLA terminolojisine gore tedarik zincirinin tiimiine federasyon, icerisindeki her bir

modele (tedarikei, imalatci, dagitim merkezi, vb.) federe denmektedir. Her bir sistem

kendi amacini gerceklestirirken karsilikli isleyerek tiim tedarik zincirinin amacini da
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yerine getirmeye calismaktadir. Ornek bir HLA temelli tedarik zinciri modeli Sekil

4.9’da verilmistir.

Miisteriler Miisteriler Miisteriler Miisteriler
Dagitim Dagitim Dagitim Dagitim
Merkezi#1 | °°° | Merkezi #n Merkezi # 1 Merkezi # n
Tagima 4 HLA-RTI HLA-RTI ]
Sistemi

!

Ana imalatc¢1 ve
montajc1 # 1

Tedarik segme ve
degerlendirme

;

!

Ana imalatc1 ve
montajci # n

Tedarik segme ve
degerlendirme

HLA- Run Time Infrastructure (RTI)

! ! ¢

.

Tasima Sistemi

i I v

Tedarikei # 1 Tedarikei # 2

Sekil 4.9. HLA temelli tedarik zinciri modeli

!

Tedarik¢i # n

Tasima
Sistemi

Modele gore dagitim merkezleri miisterilerden talepleri almakta ve diger cesitli

tahminler ile toplam talebi belirleyerek ana imalat¢1 ve montajcisina bildirmektedir.

Her ana imalat¢inin kendi dagitim merkezine ve dagitim sistemine sahip oldugu

varsayllmustir. Imalatgilar dagitim merkezlerinden elde ettikleri talep bilgilerini

isleyerek gerekli imalat ve satinalma bilgilerini olusturmakta, cizelgelemeler ve

planlamalar yapmaktadir. Bu islem genellikle malzeme ihtiyacglar1 planlamasi veya

kurum kaynaklar1 planlamasi yazilimlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Dolayisiyla bu

gibi yazilimlardan elde edilecek bilgiler uyarlama arayiizleri ile HLA formatina

dontstiriilmelidir.
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Imalat fonksiyonlarinin her birinin HLA temelli modellenmesi ve tedarik zincirin
icerisinde alt-federasyon (tedarik zinciri federasyonunun bir federesi) olarak
calismast da miimkiindiir. Boylece her bir imalat federesinin tedarik zinciri
federasyonu ile biitiinlestirilmesi kolaylasacaktir. Bunun i¢in imalat alt fonksiyonlari
ayrt ayri federeler olarak tasarlanmali ve aralarinda bilgi iletimini RTI ile

gerceklestirmelidir.

Imal edilen nihai iiriinler tasima sistemi ile dagiim merkezlerine taginmaktadir.
Tasima sisteminin de HLA-RTTI altyapisini kullanmasi ve ana imalat¢i ile bu yolla
iletisim kurmasi1 miimkiindiir. Dogru zamanda dogru tasima aracinin temin edilmesi,
dogru irlinlerin yiliklenmesi ve dogru dagitim merkezine iletilmesi bu sekilde

desteklenmis olacaktir.

Diger taraftan sistemin tedarik¢iler katmani da mevcuttur. Bu katmandaki
tedarikcileri ana imalatciya baglayan HLA-RTI ile dagitim merkezlerini ana
imalat¢iya baglayan HLA-RTI ayn diistiniilebilmektedir. Cilinkii dagitim merkezleri
ile tedarikgiler arasinda dogrudan baglanti, bilgi aligverisi ve etkilesim s6z konusu

degildir.

Ana imalatgr toplam talepten iirettigi satinalma bilgilerine gore tedarikcilerle
etkilesime gececek, dogru hammadde ve yart mamuliin, dogru zamanda ve dogru
miktarda, dogru tedarik¢iden temin edilmesine calisacaktir. Ayni hammaddeyi
saglayan veya benzer kalitede yar1 mamul {ireten bir¢ok tedarik¢i olabileceginden,
ana imalatcinin belirli degerlendirme kriterleri altinda tedarik¢i se¢cme ve
degerlendirme sisteminin olmasi gerekmektedir. Buradan ¢ikacak sonuca gore bilgi
dogru tedarik¢iye ulastirilacaktir. Gerekli bilgi iletisimi tasima sistemi ile de

gergeklestirilecek ve malzemelerin tasinmasi saglanacaktir.

Ayni tedarik¢inin birden fazla ana imalatc¢iya tedarik hizmeti vermesi olagandir. Bu
sebeple ana imalatcilar cesitli tedarikcilerle ve tedarikgiler ¢esitli ana imalatgilarla
bilgi aligverisi yapmakta ve etkilesim halindedir. HLA nesne model sablonunu
(OMT) ve RTI servislerini kullanarak bilginin yayimlanmasi ve abone olunmasi ile

bilginin farkli imalatgilar ve tedarikgiler arasinda iletimi saglanabilmektedir.
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Tedarik zincirindeki her bir federenin dinamik etkilesimi i¢in iletisim kanallarinda
HL-RTI kullanilmalidir. TIletilecek bilgilerin  gdsterimi ise HLA-OMT ile
gerceklestirilecektir. Dagitik imalat benzetiminde bilgi iletisimi ve gdsterimi igin

Uygun vd. (2006a) ¢alismasindan faydalanmak miimkiindiir.



BOLUM 5. HLA TEMELLiI DAGITIK iMALAT BENZETIiMi:
ORNEK UYGULAMA

5.1. Giris

Bu béliimde 6rnek bir senaryo tizerinden HLA temelli bir dagitik imalat benzetimi
gelistirilmistir. Ornek uygulama, DMSO’nun RTI1.3NG-V6 versiyonu ¢alisma ani
alt yapisi iizerinden gelistirilecektir. Dagitik imalat uygulamasini gelistirmeden 6nce,
bilgisayara RTDI’'in kurulmasi gerekmektedir. Daha sonra senaryoda gerekli
nesnelerin  HLA-OMT yapisinda tanimlanmasi gerceklestirilmistir. Ardindan

senaryonun benzetim algoritmasinin kodlar1 yazilmistir.

Asagida, HLA temelli dagitik imalat benzetimi gelistirilmesinde gergeklestirilen

islemler anlatilmistir.

5.2. RTI’1mn Kurulmasi

RTI1.3NG-V6 versiyonunun Windows XP SP2 isletim sistemine yiiklenmesi i¢in
MS Visual C++ 6.0 SP5 derleyicinin veya daha iist siirlimiiniin bulunmasi

gerekmektedir.

Isletim sistemi Windows XP olan bir bilgisayara RTI-1.3 NG V6 kurmak igin RTI
yazilimin kurulum programi c¢aligtirilir. Varsayilan olarak program, ‘“Program
FilessDMSO” altina yiiklenecektir. Istenirse kurulum esnasinda programin
kurulacagi klasor degistirilebilmektedir. Ardindan, “Ortam Degiskenleri” ayarlari
gerekmektedir. En sonunda ise RTI’in diizgiin ¢alisip calismadig: test edilmelidir.

Bunun i¢in helloWorld programi kullanilmaktadir.
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5.2.1. Ortam degiskenleri ayarlar

Programi kurduktan sonra ¢esitli ortam degiskenleri ayarlari gerekmektedir. Ortam

degiskenleri ayarlarina erigsmek i¢in su yontem izlenebilir:

Masaiistiinde “Bilgisayarim” simgesi sag tiklanip “Ozellikler” segilir. Acilan

pencerede “Gelismis” sekmesine gecilir (Sekil 5.1).

Sistem Ozellikleri

Sistem Geri Ylkleme Chomatike Gincellestimeler Izak
Genel Bilgisayar Adi Donarim | (eligmiz

Bu dedgisikliklerin godu igin Yonetici olarak oturum agmariz gerekir.

Performans
Gorsel efeld, iglemci zamanlamasi, bellek kullanimi ve sanal bellek

Kullarme Profiller

Cturum agmanizla ilgili masalsty ayaran

rlar

E

Baglangig ve Kurtama
Sistem baglangici, sistem hatasi ve hata ayiklama bilgisi

Fyarlar

| Otam Degiiskenleri | | Hata Bidimi |

[ Tamam ][ iptal ]

Sekil 5.1. Ortam degiskenlerine erisim

Gelismis sekmesindeki “Ortam Degiskenleri” tiklanir ve Sekil 5.2°de goriinen

pencere agilir.
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Ortam Degiskenleri

Gzer icin kullama dediskenleri
Dedisken Deder =
C:YProgram Files\Microsoft Visual Studio. ..
lib C:'Program Files\Microsoft Visual Studio. ..
MSDevDir C:\Program Files\Microsoft Visual Studio... —
path C:YProgram Files\Microsoft Visual Studio. ..
RTI_BUILD_TYPE  Win2000-VCi il
’ Yeni ] [ Dizenle ] ’ Sil
Sistemn dediskenleri
Dedisken Deger A
ComSpec C:YWINDOWS \system32Ycrnd. exe
FP_NO_HOST C... NO =
NUMBER_OF P... 1
os Windows_MT
Path CH\WINDOWS \system32;C: WINDOWS;... %
[ Yeni ] [ Dizenle ] [ Sil ]
[ Tamam ] [ Iptal ]

Sekil 5.2. Ortam degiskenlerinin tanimlanmasi

Yeni bir ortam degiskeni eklemek icin kullanic1 degiskenleri kismindaki (Sekil
5.2’de goriilen pencerede “Ozer igin kullanici degiskenleri” kisminda) “Yeni”

diigmesine basilir ve Sekil 5.3’de verilen pencere goriintiilenir.

Yeni Kullamci Degiskeni

Dedisken Adi: | | |

Dedisken Dederi: | |

Tamam l [ Iptal ]

Sekil 5.3. Yeni ortam degiskeni tanimlama
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Cikan pencerede Degisken Adi ve Degisken Degeri kisimlart uygun bir sekilde

doldurularak “Tamam” diigmesine basilir.

RTI-1.3 NG V6 i¢in gerekli ortam degiskenleri Tablo 5.1°de verilmektedir.

Tablo 5.1. RTI-1.3 NG V6 i¢in gerekli ortam degiskenleri

Degisken Ad1 Degisken Degeri

RTI_HOME RTI kurulum klasorii secilir (Or. C:\Program
Files\DMSO\RTI1.3NG-V6)

RTI BUILD TYPE Yazilimin hangi isletim sistemi icin gelistirildigi secilir (Or.
Win2000-VC6)

PATH Windows dll dosyalar1 i¢in gereklidir ve RTI NG 1.3 yazilimini
kullanan her federe i¢in ayarlanmalidir.
%RTI_HOME%/%RTI BUILD TYPE%/bin seklinde degisken
degeri  atamr.  (Or.  C:\Program  Files\DMSO\RTI1.3NG-
V6\Win2000-VC6\bin)

Ortam degiskenlerinde PATH degiskeni muhtemelen daha 6nceden var olacaktir. Bu
durumda PATH degiskeni secilip “Diizenle” diigmesi tiklanir ve agilan pencerenin
“Degisken Degeri” kisminda en sona gidilerek noktal1 virgiil (;) konur. Daha sonra

RTI i¢in yukarida verilen PATH degiskeni icin deger buraya ilave edilir.

Yapilan bu islemlerden sonra RTI kullanilabilir halde olacaktir. RTI’in diizgiin
kuruldugunun ve ortam ayarlariin dogru yapildiginin test edilmesi i¢in, RTI1.3NG-
V6 yazilimiyla birlikte kurulan “helloWorld” uygulamasi g¢alistirilmalidir. Bunun

icin Toft (1999)’dan faydalanilabilir.

5.3. Senaryo

Dagitik imalata uygun bir Ornek, uygulamali olarak ele alinmis ve her asamasi

asagida agiklanmigtir. Uygulamasi yapilan federasyon modeli ana hatlar ile Sekil

5.4’de verilmistir.
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Buna gore ana imalat¢i C iirliniinii iiretmek icin A ve B alt-iirlinlerine ihtiyag
duymaktadir. A {riiniinii kendisi tiretirken B iiriliniinii ise tedarik etmektedir. Ana
imalatg1 birinci federe (liretici federesi), tedarikei ise ikinci federe (tedarikci federesi)
olarak modellenmistir. Ana imalat¢i C {iriiniinii iretmek i¢in dnce siparis agmaktadir.
Siparis ac¢ildiginda, bununla ilgili bilgi tedarik¢iye de etkilesim gonderilerek haber

verilmektedir. Siparisin miktar1 ve siparis zamani da tedarik¢iye gonderilmektedir.

Uretici Federesi Tedarikg¢i Federesi
: o« SCSN S [ ;
i Siparis i [ i
: Av | = : i
i T > i 5
; Siparis agild1 = ; :
! Etkilesim | | etkilegimi = ! g
i Gonder i Q ; i :
i i = i i
! ! Z . | B alt-iiriinii !
A alt-iiriinii | & aret !
! iiret ! = ! i
! ! =2 ! i
: | ! %’ ' | Etkilesim i
g . < B alt-iiriinii ; | G0nder :
: : = dretildi ! i
! Cirlinii | etkilesimi | E
i liret i i ;

Sekil 5.4. Ornek federasyon uygulamasimin modeli

Ana imalat¢1 A’y iiretmeye basladiginda etkilesimi alan tedarik¢i de B’yi iiretmeye
baslamaktadir. A’nin iiretim zamani ile B’nin {iretim zamanlar1 birbirinden farkli
olmaktadir. Hangisinin daha Once bitecegi benzetim esnasinda, miktara ve iiretim
siiresine bagli olarak belirlenmektedir. C’nin iiretilmesi i¢in her ikisinin de bitmesi

beklenmektedir.

B alt-liriiniiniin bittigini ana imalatgi, tedarik¢inin gonderecegi etkilesim ile haber
almaktadir. B alt iirliniiniin bitis zaman1 da ana imalat¢iya gonderilmektedir. Ana
imalat¢1 bu bilgiden sonra C iiriiniinii iiretebilmektedir. C iiriinliniin baglama zamani,

A ve B alt iiriinlerinin bitis zamanlarinin karsilagtirilmasi ile belirlenmektedir. C
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iirliniiniin bitis zaman1 ise, miktar ve liretim siiresine bagli olarak hesaplanmakta ve
bu, sonraki siparisin agilma zamaninin temeli olmaktadir. Burada benzetimin zaman
artinmi olay temellidir. Siparis agmak, A alt-iirlinliniin bitisi, B alt iirlinliniin bitisi ve
C dirlinliniin bitisi benzetimin olaylarindandir. Bu olaylar benzetimin zamaninm

belirleyen temel faaliyetlerdir.

Agiklanan modeli uygulayabilmek icin iki adet benzetim olusturulmali ve bunlar bir
federasyon igerisinde bir araya getirilmelidir. Federasyon calistirilirken, RTI’a kayit
olma gibi islemlerden dolayr federasyonun ve federelerin 6zgiin birer isimleri
olmalidir. Burada federasyon ismi olarak “Uretim”, federe isimleri olarak da
“Uretici” ve “Tedarikci” secilmistir. Federasyon “Uretim” ismi ile RTI’a, federeler
ise “Uretici” ve “Tedarikci” isimleri ile federasyonun ¢alisma oturumuna

kaydolmaktadir.

Federasyonun calistirilmasi icin bilgisayarda RTI’1n kurulmus olmas1 gerekmektedir
ve bu bir onceki kisimda anlatilmistir. Federasyonun tasarlanmasi icin ise oncelikli
olarak yapilmasi gereken, nesne modellerinin (FOM ve SOM) tanimlanmasidir. Her
bir benzetimin benzetim nesne modeli (SOM), federasyonun ise federasyon nesne
modeli (FOM) olusturulmalidir. Ardindan C++ ile federe programinin gelistirilmesi

icin gerekli diizenlemeler ve kod yazimi gerceklestirilmistir.

Uretici federesi ile tedarik¢i federesinden olusan iiretim federasyonunun akis semasi
ve isleyisi Sekil 5.5°de verilmektedir. Bu sekilde federeler arasi karsilikli islerlik de
gosterilmektedir. Karsilikli islerlik nesne Ozellik degerinin giincellenmesi veya
etkisim gonderimi ile gergeklesmektedir. Etkilesim gonderimi siirekli ¢izgi, nesne
ozelliklerinin degerinin gilincellenmesi ile gonderilen bilgiler ise kesikli ¢izgi ile

ifade edilmistir.
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BASLA

Federasyon
olusturulmus?

Federasyonu

olustur

A

Federasyona katil

Y

FED dosyasindan
nesneleri al

A 4

Ozellikleri /
Etkilesimleri yayimla
ve abone ol

&
<

etkilesimi génder

A alt Giriiniind tret

* Baglama ve bitis zamani,’
giincellemesi '

’

B alt {iriinii

B iretildi
etkilesimi alind

C iirliniinii tiret

v

Siparis sil

v

Verileri dosyaya yaz

e

H

Verileri listele

\_JT/__

Federasyondan ayril

uretildi
etkilesimi

Siparis alind1?
(ve) Giincelleme
saglandi?

B alt triintinii tiret

v

B alt trtind Uretildi

etkilesimi gonder

Y

B siparisi sil

L

H

Federasyondan ayril

Sekil 5.5. Uretim federasyonu icerisindeki federelerin karsilikli etkilesimi
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Uygulamas1 yapilan federasyon senaryosu ve federeler arasi etkilesim ifade
edildikten sonra bu islemleri gerceklestirmekte kullanilan nesnelerin tasarlanmasi

islemine gecilmesi miimkiindiir.

5.4. Nesne Modelinin Olusturulmasi

HLA temelli benzetimlerde kullanilmasi gereken bilgiler HLA’nin gerektirdigi
sekilde tanimlanmalidir. Bu amagla HLA’nin nesne model sablonu (OMT) yapisina
uyulmalidir. Bu yapiya uygun olarak benzetimde kullanilacak bilgilerin nesne temelli
tanimlanmasi i¢in ¢esitli ticari araglar gelistirilmistir. Bu uygulama igerisinde gerekli
bilgileri tanimlamak i¢cin DMSO’nun gelistirdigi, RTI 1.3l destekleyen OMDT
(Object Model Development Tool) yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ile nesne
siniflari, bu  siiflarin = 6zellikleri, parametre smifi  gibi  tanimlamalar
gerceklestirilmistir. Bahsedilen yazilimin kurulumu ve kullanim ayrintilarina
girilmeden uygulamaya 6zgli tanimlamalar agiklanmistir. Programin kurulumu ve

kullanim ayrintilar1 i¢in kullanim kilavuzuna bakilabilir (AEgis, 1998).

Yeni bir nesne modeli gelistirilirken dncelikle gelistirilen modelin ismi, hangi amacla
gelistirildigi, kim tarafindan gelistirildigi, gelistiricinin iletisim bilgileri gibi
tamimlarin  girilmesi yararli olacaktir. Bu bilgileri girmek, programin islemi
bakimindan zorunlu degildir. Ancak bu modeli inceleyen veya uygulayan kullanicilar
bu bilgilerden gerektigi zaman faydalanacak, ihtiya¢ halinde gelistirici ile iletisime
gecebilecektir. Ilgili pencereye Nesne Modeli Tanimlama Tablosu (Object Model
Identification Table) denmektedir ve bu pencereye “View” meniisiinden
ulasilmaktadir. Gelistirilecek uygulama ile ilgili bu bilgiler Sekil 5.6’da

goriilmektedir.
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"4 uretim.fed - Object Model Identification Table [ |[B][X]

Category Information ol
Mame Tez Model
Wersian 1.0
Drate Q9252007
Purpoze Tez igin érnek bir dadtik imalst

zimilasyanu

Application Domain -
Sponsar -
PO (Title, First, Last) ars Gor Ozer Uygun
POC Organization Al
POC Telephone 264-29:5558490
PO Email ouyguniEdsakarya.edu tr i

K [

Sekil 5.6. Nesne modeli tanimlama penceresi

Ardindan federasyonda kullanilacak nesne smniflari, “View” meniisiinden “Class
table” secilerek tanimlanmalidir. Ornek uygulamamizda iiriin ve alt-iiriinler Sekil
5.7°de goriildiigli gibi tanimlanmustir. Nesneler, hiyerarsik olarak alt nesnelere sahip
olabilmektedir. Tanimlamamiza goére “Urun” iist smif, “UrunA”, “UrunB” ve
“UrunC”, bunun alt siniflaridir. Nesne isimlerinden sonra goriilen (PS) ifadesi,
nesnelerin hem yayimlanabilir (publish) hem de abone olunabilir (subscribe)
oldugunu gostermektedir. Uygulamasini yaptigimiz Ornekte bilgi alimi  ve

giincellemesi her iki yonlii oldugu i¢in tanimlamanin bdyle olmasi uygundur.

e 4 uretim.fed - Object Class Structure Table

H=1[3
Class1 Class2? Class3 i
Urun (P=) Urund (PS)

[IrunB (P=)

Urunc [Pz

Sekil 5.7. Nesne smif yapisi tanimlama penceresi
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Nesne sinif yapist tanimlama penceresinde agilan tabloda federasyonda kullanilacak
nesneler tanimlandiktan sonra bunlarin 6zellikleri de tanimlanmalidir. Bunun i¢in
“View” meniisiinden “Attribute table” segilmelidir. Ornek uygulamamizda iiriiniin
siparis numarasi ve miktari, “Urun” nesnesinin 6zellikleri olarak tanimlanmistir. Alt-
iirinlerin ise her birinin baslama ve bitis zamanlar1 6zellik olarak tanimlanmistir.
Ornegin “baszamanA” ve “bitzamanA”, “UrunA” alt nesnesinin dzellikleridir ve A
alt iiriiniiniin baslama ve bitis zamanlarin1 ifade etmektedir. ilgili pencere Seklil

5.8’de verilmistir.

«4 uretim.fed - Attribute Table E][E|El

Accuracy Update | Transferable/|Updateable/|Routing

Object | Attrilate |Datatype|Cardinality| Units |Resolution|Accuracy Condition Update Type Condition | Acceptable |Reflectable| Space -

Uty SiplD any 1 perfect  always Conctional M R i
Tiktar any 1 perfect  always Condtional M R A

Urund baszamand any 1 perfect  always Condtional M R A
bitzaman&, any 1 perfect  always Condtional M R A

UrunB  baszamanB any 1 perfect  always Condtional M R A
bitzamanB any 1 perfect  always Condtional M R A

Urun  baszamanC any 1 perfect  always Condtional M R A
bitzamanC any 1 perfect  always Condtional M R A

Sekil 5.8. Ozellik tanimlama penceresi

Pencerede goriilen “Datatype” siitunu veri tipini tanimlamak icindir. Acilacak
listeden uygun bir HLA wveri tipi sec¢ilebilmektedir. Bu uygulamada, veri tipi
programlama esnasinda tanimlanacagindan veri tipleri “any” olarak sec¢ilmistir.
“Cardinality” stitunu, 6zelligin boyutunu tanimlamak ig¢indir. Bir dizi veya liste
seklinde verisi olmayan oOzellikler i¢cin 1 se¢ilmelidir. “Units” siitunu, verinin
birimini gdsteren agiklama siitunudur (adet, dakika, YTL/saat, gibi). Girilmesi
zorunlu degildir. Istege bagl girilen diger bir siitun ise “Resolution”dir. Ozelligin iki
degeri arasinda olusabilecek en kiigiik fark: ifade etmektedir. Ornegin kesikli deger
alan ozellikler i¢in kullanilabilir. “Accuracy” siitunu ise benzetim esnasinda verinin,
verilen degerden maksimum sapmasini yakalamak i¢indir. Bu kullanilmayacak ise
“perfect” secilir. “Update Type” siitunu, 6zelligin verisinin giincellenme seklini ifade
etmek i¢indir. Yanindaki siitun ise acgiklama girmek i¢indir.

“Transferable/Acceptable” siitunu, 6zelligin sahipliginin (kullanim haklarinin) bir
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federeden digerine aktarilabilir olup olmadigi ile tanimlamanin yapildigr kisimdir.
“Updateable/Reflectable” siitunu ise ilgili federenin, 6zelligin verisini glincelleme
hakkina sahip olup olmadigi, baska federenin iirettigi degeri alip alamayacag ile
ilgili tanimlamanin  yapilmasim1  saglamaktadir. Kullanilacak  veriler hep
giincellenebilir hem de yansitilabilir oldugundan (U/R) se¢ilmistir. “Routing Space”
siitunu ise etkilesimlerin belirli filtrelerden gecerek gonderilmesi ile ilgilidir. “Send

Interaction with Region” komutu kullanildiginda devreye girmektedir.

Federasyonda iki etkilesim kullanilmaktadir. Bunlardan birincisini ana imalatgi
tedarik¢iye, digerini ise tedarik¢i ana imalatgiya gondermektedir. Nesne

Etkilesimlerin tanimlandig1 pencere Sekil 5.9°da verilmistir.

« s uretim.omd - Object Interaction Table EJ[E|E|

Interactiond Interaction2
SiparizAcildi (IR
Burunullretildi (1R

| 4

Sekil 5.9. Etkilesim tanimlama penceresi

Nesnelerin o6zellikleri oldugu gibi, etkilesimlerin de parametreleri olabilmektedir.
Ornek federasyonda veriler nesne &zelliklerinde tutulmakta, bunlarin giincellenmesi
ve yansitilmast ile iletilmektedir. Dolayisiyla etkilesimler kullanilmistir ancak
parametreler kullanilmamistir. Etkilesim almak, olaylar1 tetiklemektedir. Tercihen
parametreler kullanilacak olsayd: Sekil 5.10°da gosterildigi gibi tanimlanmasi
gerekmekteydi. Buradaki siitunlarin anlamlari, 6zellik penceresi agiklanirken ifade

edilmisti.
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P
-

« 4 uretim.omd - Parameter Table

BX

Interaction Parameter Datatype|Cardinality| Units |Resolution| Accuracy| Accuracy Condition| Routing Space| «

BurunuUretildi : BurunuBitis Zamani :any perfect  always
SiparizAcildi - Siparis Zamani any perfect  always

-
K | »

Sekil 5.10. Parametre tanimlama penceresi

Gerekli tiim tanimlamalar gerceklestirildikten sonra nesne modeli kaydedilmelidir.
Kayit islemi gercgeklestirilirken program, modelin dogrulugunu test etmektedir. Hata

ile karsilagildiginda uyarmaktadir. Eger modelde hata ile karsilasilmazsa Sekil

5.11°de goriildiigii gibi modelin gegerli oldugu bildirilmektedir.

B OMDT Status

Checking model uretim.omd ...
Checking complete. Maodel iz walid.

Sekil 5.11. Nesne modelinin test sonug penceresi

Nesne modeli tanimlamasi bittikten sonra kaydedilen model .omd uzantisi ile
kaydedilmektedir. Federasyonda kullanilacak olan nesne yapisi ise FED dosyasi
olarak kaydedilmelidir. Tanimlanan nesne modelinin (SOM veya FOM) FED
dosyasina doniistiiriilmesi i¢in “File” meniisiinden “Save as” secilmeli ve kayit tiirii

.fed dosyasi olacak sekilde degistirilmelidir.

FED dosyasi olusturulduktan sonra federasyonun calistirilmasini saglayan benzetim
yazilimmin C++ kodlar1 olusturulmasina gegilmesi miimkiindiir. Asagida, ornek

uygulamanin nasil gelistirildigi anlatilmigtr.
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5.5. Federelerin Olusturulmasi

Verilen senaryonun Uretici ve Tedarikcei federeleri Visual C++ 6.0 ile gelistirilmistir.
Benzetimi (federeyi) gelistirmek i¢in Oncelikle Visual C++’da bir projenin
baslatilmas1 gerekmektedir. Proje baslatilirken o6zellikle HLA ile ilgili ve diger
gerekli kiitliphanelerin belirtilmesi ve c¢esitli diizenlemelerin yapilmasi, asagida

anlatilmaktadir.

5.5.1. Visual C++ ile yeni bir federe olusturmak

Yeni bir federe olusturmak icin MS Visual Studio C++ calistinlarak “File”
meniisiinden “New” se¢ilmelidir. Ac¢ilan pencerede “Projects” sekmesine gegilir ve
“Win32 Console Application” secilerek “Project name:” kismina olusturulacak
federeye uygun bir isim yazilmalidir. Bu uygulamada Uretici federesi i¢in “Uretim”
ismi, Tedarik¢i federesi icin “Tedarikci” ismi kullanilmistir. Bunun altindaki
“Location” kisminda da federenin olusturulacag: adres se¢ilmektedir. Bu islemlerle

ilgili pencere Sekil 5.12°de verilmistir.

Bu islemin ardindan federenin ¢aligmasi i¢in hazirlanmasi gereken dosyalar projeye
dahil edilebilir. Bunun i¢in yine “File” meniisiinden “New” seg¢ilir ve olusturulmak
istenen dosyanm tiirii secilerek projeye dahil edilir. Ornegin iiretici federesi igin
uretim.cpp, rti_arayuz.cpp, urun.h gibi kaynak dosyalar1 ve baglik dosyalar1 bu
sekilde olusturulacaktir. Var olan bir dosyay1 bu projeye eklemek i¢in ise “Project”
meniisiinden “Add to Project” ve “Files” secilerek istenen dosya bu projeye
eklenebilmektedir. Ornegin “FederateAmbassador.h” dosyalari birbirine ¢ok benzer
olduklar1 icin bu yontem ile projeye eklenerek daha sonra iizerinde gerekli

degisiklikler yapilabilmektedir.
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Filez  Projectz Wiorkzpaces ] Other Documents ]

A ATL COM Appiwizard % | 'win32 Static Library Project name:

¢ | Cluster Resource Type “Wizard |L|retim

] Custom Appiafizard ]

i D atabaze Project Location:

DevStudio Add-in Wizard |I::"-.DI:II:L|MENTS AMD SETTIMI __J
EX Extended Stored Proc Wizard
Lr | SAF Estenzion \Wizard
Makefile

* Create new workspace

Pim bAFC Activers Controlafizard ™ Add to curment workspace

8] MFC Appiwizard (dl] ™ Deoe

’T MFC Appivwizard [exe) | 7]
i Mew Database Wizard

i Utiliy Project
] Win32 Application _
jWinSE Conzale Application Elath:u.rms.

%] 'Win32 Dynamic-Link Library JW"GE

< >

(] | Cancel

Sekil 5.12. Bir federenin C++ projesi olarak baslatilmasi

Daha sonra “Projects” meniisiinden “Settings” se¢ilir ve agilan pencerede “Link”
sekmesine gegcilir. Sol taraftaki “Settings For:” kisminda “Win32 Debug secilir ve
sag taraftaki “Output file name:” kismina .exe dosyasinin adresi ve ismi tanimlanir.
Ornegin iiretici federesi igin “Uretimd.exe” ismi yazilmistir. “Object/library
modules” kismina ise asagida gosterildigi  gibi  “libRTI-NGd.lib”  ve
“libFedTimed.lib” kiitiiphaneleri eklenmelidir. Eklenen bu kiitiiphanelerin sonlarinda
ve .exe dosyasinda, debug versiyonunu temsilen ilave bir “d” harfinin bulunduguna
dikkat ediniz (Sekil 5.13). Bu iki kiitiiphane eklendikten sonra “Project Options:”
kismina otomatik olarak gelmektedir. Ancak Sekil 5.14°’de goriildiigi gibi
kiitliphanelerin adresi (/libpath:"$(RTI_HOME)/$(RTI_BUILD_ TYPE)/lib") olarak

ayrica belirtilmelidir.
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Settings For. |win32 Debug

SR Lretim

General | Debug | C/C++ Link | R esourc EE

Categary: | General j Beset

Output file narme:

|a’L|retim|:|.e:-:e

Objectlibrary modules:
|Ii|:uFiTI-NI3|:I.IiI:u libFedTimed.ib weock 32 lib kemel32.lib uzer

I Generate debuginfo [ lgnaore all default branies
I [ Gererate mapfile
Iv Enable profiling

Froject Options:

ibRTI-MGd.lib libFedTimed lib weock 32 lib kemel32 i A
wzerdzlib gdid2 lib winzpool.lib comdlg32.lib
advapidZ lib shell32 lib ole32 b cleaut32. b uuid.lib “

] | Cancel

Sekil 5.13. Win32 Debug i¢in RTI kiitiiphanelerinin tanimlanmasi

Ardindan sol tarafta “Win32 Release” secilir. Yukaridakine benzer sekilde .exe

dosyasinin ve kiitliphanelerin “d”’siz olanlar1 ile birlikte, kiitiiphanelerin adresi

tanimlanmalidir. Bununla ilgili islemler de Sekil 5.14’de goriilmektedir.

Bunun disinda agdan gelen verinin byte sirasinin bilgisayarin anlayacagi hale

cevrilmesini ve bilgisayardan aga gonderilen verinin byte sirasinin doniistiiriilmesi

bakimindan, ntohl (network to host long) ve htonl (host to network long) gibi

komutlarin ¢alismasin1 saglamak i¢in “wsock32.lib” kiitiiphanesinin eklenmesi

gerekmektedir. Bunun i¢in agik olan pencerenin sol tarafindaki “Settings For” ayarini

“All Configurations”a getirmek ve sag tarafta “Object/library modules” kismindaki

kiitiiphanelere “wsock32.lib” kiitiiphanesi de ilave etmek gerekmektedir.
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Project Settings

Settingz For: |Win32 Felease j General | Debug | C/C++ Link | R esourc EE
Categary: |General j Reset

Output file narme:

|a’L|retim. EE

Objectlibrary modules:
|Ii|:FiTI-NI3.Ii|: libFedTime.lib weock32.lib kemel32.ib user32

I Generate debuginfo [ lgnaore all default lbranies
[ Link incrementally [ Gererate mapfile

[ Enable profiling

Froject Options:

Ancrementalno Apdb:"ReleazesUretim. pdb" ”
Amachine: 386 fout"/Uretim, exe"

Aibpath:"$BTI_ HOME/$ETI_BUILD TvPE]AlE" w

] | Cancel

Sekil 5.14. Win32 Release i¢in RTI kiitiiphanelerinin tanimlanmast

Ayni pencerede “C/C++” sekmesine gegilir. Sol tarafta “Win32 Release” segili halde
iken sag tarafta “Category:” kisminda “Code Generation” secilir. “Use run-time

library” kisminda ise “Multithreaded DLL” se¢ilmelidir.

Benzer sekilde sol tarafta “Win32 Debug” segilerek “Use run-time library” kisminda
“Debug Multithreaded DLL” secilmelidir. Bununla ilgili islemler Sekil 5.15°de

gosterilmektedir.

Yine ayni sekmede sol tarafta “All Configurations” segildikten sonra “Category”

kisminda “Preprocessor” secilir. Sekil 5.16’da gosterildigi gibi “Additional include

b

directories:” kismima, RTI ile ilgili eklenti dosyalarmin bulundugu klasoriin
tanimlamasi yapilmalidir. Bunun i¢in belirtilen kisma

“$(RTI_HOME)/$(RTI_BUILD TYPE)/include” ifadesi eklenmelidir.
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Settings For. |win32 Release -]

+-[C7 Source Files
+-[_7 Header Files
[C1 Resource Files

General | Debug  C/AC++ | Link. | R esourc EE

Categary: |E|:u:|e Generatian j Beset

Proceszszor: Ilze run-time librany:

|Blend * B B iithreaded DLL

LCalling convention: Struct member alignment;

|_n:deu:l * j |B Bytes * j

Froject Options:

fnologo AAD A3 AGEE /02 /D WwWAINGEE" D
"MDEBUG" /D" _COMSOLE" /D " _MBCS"
/Fp'Releaze/Uretim.peh' A% /Fo' Release ™

Al

] | Cancel

Sekil 5.15. Code Generation tanimlamalari

Project Settings

Settings For. |.-'1'-.II Configurations j

+-[27 Source Files

+-[Z7] Header Files
(L1 Resource Files

General | Debug | CAC++ | Lirk: | Riesournc EE

Cateqgary: | Preprocessar ﬂ Reset

Freproceszor definitions:
[wiIN32,_CONSOLE,_MBCS

Undefined zpmbals: | Undefine all symbals

Additional include directaries:

EETI HOMEAFHETI BUILD TYPEJAinclude

I Ignore standard include paths

Commion Options:

fhologo A3 A6 D WINGE2Y JD N _CONSOLE" /D
" _MBCS" M AFD e

] | Cancel

Sekil 5.16. RTI eklenti dosyalarinin tanimlanmast




137

Ele aliman 6rnek uygulamada iki federe mevcuttur. Birinci federe iiretici, ikinci
federe tedarik¢i federesidir. Dolayisiyla yukarida anlatilanlar her iki federe icin

yapilmalidir.

5.5.2. Uretici federesi

Uretici federesi, ana iiretimin gergeklestirildigi yerdir. Burada siparis agilmakta, A
alt-irinii ve C nihai Uriinii Uretilmektedir. HLA uyumlu tasarlanan iiretici

federesinde var olan dosyalar ve bunlarin goérevi veya hangi amagla gelistirildigi

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2. Uretici federesindeki dosyalar ve bunlarin amaglari

Dosya Ismi Gorevi/ Amaci

Federenin ana dosyasidir. Benzetimin algoritmasi bu
dosyada bulunmaktadir. rti_arayuz.cpp dosyasinda
uretim.cpp gelistirilen fonksiyonlar burada hazir olarak belirli bir
mantik sirasityla kullanilmaktadir. Bu dosya, EK A’da

verilmistir.

Uretim federesinin RTI ile etkilestigi fonksiyonlarin
gelistirildigi C++ dosyasidir. FED dosyasindan sinif
yapilariin alinmasi, federasyonun olusturulmasi ve
federasyona katilinmasi gibi fonksiyonlar bu C++
dosyasinin  igerisindedir. Bunun disinda federe
rti_arayuz.cpp icerisinde gerceklesen islemler burada fonksiyon
olarak tanimlanmis ve timii uretim.cpp dosyasinda
hazir fonksiyon olarak kullanilmistir. Ornegin siparisin
acilmasi, A ve C alt-liriiniiniin {retilmesi gibi
fonksiyonlar buradadir. Bu dosyanin tamami1 EK B’de

verilmektedir.
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Tablo 5.2. Uretici federesindeki dosyalar ve bunlarin amaglari (Devam)

Dosya Ismi Gorevi/ Amaci
rti_arayuc.cpp dosyasinda gelistirilecek fonksiyonlarin
parametreleri ile birlikte sisteme tanitildigi bashik
(header) dosyasidir. Ozellikle rti_arayuz.cpp dosyasina
rti_arayuz.h

ve gerekli diger dosyalara baslik dosyasi olarak
eklenmektedir. EK C’de rti arayuz.h dosyasi

verilmistir.

UrFederateAmbassador.cpp

Uretim federesinin el¢i (ambassador) dosyasidir. Her
federede bir el¢i dosyasi bulunmak zorundadir. RTI’1n
kurulumu ile 6rnek (bos) bir el¢i dosyast gelmekte,
dosyanin igerisi federenin gereksinimlerine gore
gelistirilmektedir. Diger federelerin RTI’a gonderdigi
cagrilarin  etkisi ilgili federenin el¢i dosyasina
gelmektedir. Ornegin tedarikci federesi
updateAttributeValues ile bir bilgi giincellemesi
yaptiginda bunun etkisi iretim federesinin elgi
dosyasinin  reflectAttributeValues  fonksiyonuna
gelmektedir. Uretim federesinin el¢i dosyast EK D’de

verilmektedir.

UrFederateAmbassador.h

El¢i dosyasindaki fonksiyonlarin ve parametrelerinin
taniml1 oldugu baslik dosyasidir. RTI’in kurulumu ile
birlikte gelmektedir. El¢i dosyasinin basina, baslik

dosyasi olarak eklenmektedir.

Urun.h

Federeler arasi1 etkilesimler sonucu bilgiler elgi
dosyalarina gelmektedir. Bunlarin basinda bilgi
giincellemesi  sonucu  reflectAttributeValues  ve
etkilesim  gonderimi  sonucu  receivelnteraction
fonksiyonlarmin tetiklenmesi gelmektedir ki bunlar
UrFederateAmbassador.cpp ~ dosyasmin  igindeki
fonksiyonlardir. Ancak buraya gelen verinin
gelistirilen  diger dosyalarda da  kullanilmast

gerekmektedir. Bunun bir ¢6ziimii olarak ilgili verileri
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Tablo 5.2. Uretici federesindeki dosyalar ve bunlarin amaglari (Devam)

Dosya Ismi

Gorevi / Amaci

Urun.h (Devam)

bir sinif yapisiyla veya global degiskenlerle saklamak
ve diger dosyalardaki fonksiyonlarin kullanimina
sunmaktir. Bu amagla Urun.h dosyas1 gelistirilmis ve
diger dosyalara baglik dosyasi olarak eklenmistir.
Ornegin tedarikg¢i federesi tarafindan gonderilen B alt
irlinlinlin baslama ve bitis zamanlar1 el¢i dosyasindan
almarak rti_arayuz.cpp dosyasinda, C {irlinliniin
baslama zamanini belirlemek iizere kullanilmaktadir.
Bunun i¢in gerekli degiskenler ve sinif yapisi Urun.h

dosyasinda tanimlanmistir ve EK E’de goriilmektedir.

Urun.cpp

Urun.h dosyasinda tanimlanan smif yapist ve
degiskenlerle ilgili fonksiyonlarin gelistirildigi C++
dosyasidir. Urun.h, bu dosyaya baslik dosyasi olarak
eklenmektedir. Urun.cpp dosyasi: EK F’de verilmistir.

sonuc.dat

Federasyonun calismasi esnasinda olusan bilgilerin
kaydedildigi ve federasyonun sonlandirilmasindan
once verilerin okunup ekrana yazdinldigi c¢ikti

dosyasidir.

uretim.fed

Uretim federesinin FED dosyasidir. Federasyonda
kullanilacak tiim bilgiler burada tanimlandigindan ayni1
zamanda FOM dosyasidir. Nesneler, etkilesimler,
nesne Ozellikleri gibi nesne modeli tanimlamalarinin

HLA-OMT yapisiyla tanimlandig1 dosyadir.

RTLrid

RTI’m kurulumu ile birlikte gelmektedir ve her
federeye dahil edilmek zorundadir. RTT'in g¢alisma
sartlar1 (Ornegin federelerin farkli bilgisayarlarda
calismasi) ile ilgili ayarlamalarin yapildigi dosyadir.
RID dosyast daha ayrintili olarak Bolim 5.6.1°te

anlatilmistir.
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5.5.2.1. Uretici federesinin isleyisi

Yukarida anlatilan dosyalar gelistirildiginde iiretici federesi hazir hale gelmis
olacaktir. Uretici federesinin ana algoritmasi uretim.cpp dosyasinda asagidaki gibi

tanimlanmistir:

void main(int arge,char *argv[])

{
int i, sipID, AID, CID;
Urun *obyj;
srand(time(NULL));
FederasyonaKatil();
OzellikTutamaciniAl();
OzellikleriYayimlaAboneol();
EtkilesimleriYayimlaAboneol();

for (i=0; i<10; i++)
{
cout<<" "<<endl;

obj -> SetCUret(0);

cout<<"Devam etmek icin bir tusa basiniz."<<endl;getch();
sipID=YeniSiparis();

MiktarGuncelle(sipID);

SipAcildiEtkilesimiGonder();

AID=SiparisA();

AUrunuUret(AID);

while (!Urun::CUret())

{
TickRTI();

CID = SiparisC();
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CUrunuUret (CID);
SiparisSil(AID);
SiparisSil(CID);
SiparisSil(sipID);
DosyayaY az();

cout<<" "<<endl;

b
DosyadanListele();

ofstream dosyayayaz ("sonuc.dat", 10s::app);
dosyayayaz <<endl;

FederasyondanAyril();

Ana algoritmast yukarida verilen iiretici federesinin program akis c¢izelgesi Sekil

5.17°de goriilmektedir.

Uretici federesi calismaya basladiginda énce URETIM federasyonunun olusturulup
olusturulmadigr kontrol edilmektedir. Sayet federasyon olusturulmamigsa Once
federasyon olusturulur ve sonra federasyona katilim gerceklesir. Bu islem igin
rti_arayuz.cpp dosyasinda tanimlanmis olan FederasyonaKatil() fonksiyonu

kullanilmaktadir (EK B).

Daha sonra, RTI fonksiyonlar1 kullanilarak, FED dosyas: igerisinde tanimli bulunan
HLA-OMT yapisindaki nesnelerin C++ igerisinde kullanilacak degiskenlere
atanmas1 islemi gelmektedir. Bu islem i¢in rti_arayuz.cpp dosyasinda
OzellikTutamaciniAl() fonksiyonu yazilmistir (EK B). Ardindan, federasyona
nesnelerin hangi 6zellik degerlerini veya etkilesimleri yayimlayabilecegimizi ve
hangilerine abone olabilecegimizi (diger federelerin gonderdigi verileri
alabilecegimizi)  bildirmemiz  gerekmektedir.  Ozelliklerle ilgili  olarak
OzellikleriYayimlaAboneol() fonksiyonu, etkilesimlerle ilgili olarak
EtkilesimleriYayimlaAboneol() fonksiyonu tanimlanmistir (EK B).
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BASLA

Federasyonu
olustur

Federasyon
olusturulmus?

A

Federasyona katil

v

FED dosyasindan
nesneleri al

v

Ozellikleri /
Etkilesimleri yayimla
ve abone ol

v

.| Yeni siparis a¢ ve miktar
" belirle

v

Siparis ag¢ild1 etkilesimi
gonder

v

A alt Girtintini Uret

le

B iiretildi
etkilesimi alind1

C iirtiniini iret
Siparis sil

v

Verileri dosyaya yaz

E

Verileri listele

T

Federasyondan ayril

Sekil 5.17. Uretim federesinin islem akis semasi
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Buraya kadar yapilan islemler bir bakima benzetime hazirlik gibidir. Bundan sonra
benzetimin asil algoritmasi gelmektedir. Benzetimin ne kadar devam ettirilecegi ile
ilgili ¢esitli politikalar gelistirmek miimkiindiir. Burada 6rnek olarak sistem on adim
calistirtlmistir. Dongiiniin basinda, C {iriiniinii iretmeye gecisi kontrol etmek i¢in obj
-> SetCUret(0) ile mantiksal degiskene sifir degeri atanmistir. Bu deger, tedarikei
federesinden B alt {iriiniliniin tiretildigi bilgisi (etkilesimi) alindiginda bir (1) degerini
almakta ve C iriiniiniin liretimine gecilebilmektedir. Bu sebeple dongiiniin basina her

gelindiginde bu degisken sifira esitlenmelidir.

C iriinlinii Gretme ile ilgili mantiksal degisken, UrFederateAmbassador.cpp dosyasi
icerisinde bulunan receivelnteraction() fonksiyonu altinda bir (1) degerini
almaktadir. Bu fonksiyon, tedarikci federesi tarafindan gonderilen B alt-iirlinliniin
iretildigi ile ilgili etkilesimin alinmasi sonucu tetiklenmekte ve igerisindeki kodlar

calistirilmaktadir. Bununla ilgili olarak asagidaki kodlar yazilmstir:

if (thelnteraction = = BurunuUretildiID)

{
cout << "B Urunu uretildi bilgisi alindi."<<endl;
Urun *obj;
obj > SetCUret(1);

}

Daha sonra yeni bir siparigin acilma islemine gelinmektedir. Yeni bir siparis agmak,
FED dosyasinda “Urun” olarak tanimladigimiz nesnenin yeni bir drnegini (instance)
olusturmak anlamindadir. Her yeni nesne 6rneginin farkli bir numarasi olacaktir, bu
ise siparis numarast olarak kullanilmistir. Bu islem sipID=YeniSiparis() satirinda
gerceklestirilmektedir. YeniSiparis() fonksiyonu (EK B), siparis numarast olarak
kullanilacak tamsay1 (integer) bir deger dondiirmektedir. Tanimladigimiz Urun

nesnesinin yeni bir 6rnegi, RTI’1n asagidaki komutu ile olusturulmaktadir:

id = rtiAmb.registerObjectInstance(urunClassID);
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Miktar degeri Urun nesnesinin bir 06zelligi oldugundan, yeni bir Urun nesnesi
orneginin olusturulmasinin ardindan miktar degeri tespit edilip giincellenmelidir. Bu
amacla MiktarGuncelle(sipID) fonksiyonu kullanilmaktadir. Fonksiyonun igerigine
Ek B’den bakmak miimkiindiir. Fonksiyonun parametresi olan sipID, Urun nesne
Orneginin numarasi, dolayisiyla agtigimiz yeni siparigsin numarasidir. Miktar
degerinin hangi siparise ait oldugu bu sekilde ayirt edilmektedir. Miktar degeri her
seferinde rassal olarak belirlenmektedir. Ornek olarak 100 ile 150 arasinda bir deger
olusturulmaktadir. Olusturulan miktar degeri Urun nesnesinin miktar 6zelligine deger
olarak atanmali ve ardindan bu bilgiye ihtiya¢ duyan federasyonun diger federelerine
(burada tedarik¢i federesine) bildirilmesi gerekmektedir. Bu islemler ilgili
fonksiyonun igcerisinde tanimlanmustir. Burada kullanilan
rtiAmb.updateAttributeValues RTI fonksiyonu neticesinde, bu veriye abone olan
tedarik¢i federesinin el¢i dosyast (TedFederateAmbassador.cpp) icerisindeki
reflectAttributeValues fonksiyonu tetiklenecektir. Boylece miktar bilgisinin tedarikgi
federesine iletilmesi saglanmaktadir. Bu islem HLA nin 6zelligidir ve RTI tarafindan
otomatik olarak gergeklestirilmektedir. Tabi bunun i¢in tedarik¢i federesinin elgi

dosyasi igerisindeki reflectAttributeValues fonksiyonu uygun sekilde yazilmalidir.

Siparisin miktar1 belirlendikten sonra tedarik¢i federesine siparisin agildigi bilgisi
gonderilmektedir. Bu amagla, icerigi EK  B’de  verilmis  olan
SipAcildiEtkilesimiGonder() fonksiyonu yazilmistir. Etkilesim gondermek igin
rtiAmb.sendInteraction RTI fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu komut, tedarikgi
federesindeki el¢i dosyasinin receivelnteraction fonksiyonunu tetikleyecektir. Bu
fonksiyonun igerisine yazilacak uygun komutlarla tedarik¢i federesi siparis acildigi

bilgisini alacaktir.

Siparis acild1 bilgisi tedarik¢i federesine gonderildikten sonra tretici federesi A alt
iriiniinii, tedarikci federesi ise B alt {irlinlinii iiretmeye baglayacaktir. A alt {iriiniiniin
iretilmesi  islemlerini  AID=SiparisA() ve AUrunuUret(AID) fonksiyonlari
gerceklestirecektir (EK  B). Bunlardan  AID=SiparisA() fonksiyonu FED
dosyasindaki Urun nesnesinin alt nesnesi olan UrunA nesnesinin yeni bir drnegini
olusturmaktadir. AUrunuUret(AID) fonksiyonu ile A alt {iriiniiniin iiretilmesi temsil

edilmektedir. Bu fonksiyonun igerisinde A alt iiriiniiniin baslama zamani olarak
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federasyon zamani alinmakta, bitis zamani ise miktar degerinin iiretim siiresi ile
carpilmasi sonucunun, A’nin baglama zamanina eklenmesi olarak hesaplanmaktadir.
A alt liriiniinlin baslama ve bitis zamanlar1 hesaplandiktan sonra bunlar UrunA alt

nesnesinin dzelliklerine atanmakta ve giincellenme saglanmaktadir.

A alt iirliniinlin baslama ve bitis zamanlarinin belirlenmesinden sonra C {iriiniiniin
iiretilmesine gecilecektir. Ancak daha oOncesinde tedarik¢i federesinden B alt
iriiniiniin tretildigi bilgisinin etkilesim olarak alinmasi beklenmektedir. Bu amagla

programa asagidaki dongii eklenmistir:

while (!Urun::CUret())

{
TickRTI();

Hatirlanacak olursa programin ana dongiisiiniin basma obj -> SetCUret(0) satir1
eklenmisti. Bu, Urun.h dosyasinda (EK E) olusturulan Urun sinifinin (class) “curet”
degiskenine sifir degeri atamaktadir. Urun::CUret() ise, yine Urun.h dosyasindaki
tanimlamaya gore “curet” degerini okumaktadir. Bu sebeple program, yukarida
verilen dongiiye girecektir. Ilk bakista yukaridaki déngii sonsuz gibi goriinmektedir.
Ancak dongiliniin icerisindeki TickRTI() fonksiyonu (EK B) federenin
gilincellenmesini saglamaktadir. Bu fonksiyonun igerisinde bulunan rtiAmb.tick()
komutu federenin giincellenmesine firsat vermektedir. Bu esnada tedarikei
federesinden gelen B alt iirlinliniin baglama ve bitis zamanlarinin gilincellenmesi
bilgisi ve B alt iiriiniin {retildigi etkilesimi, tiretici federesindeki el¢i dosyasina
gelerek ilgili fonksiyonlar tetikleyecektir. Tedarik¢i federesi B alt iirliniinii tirettigi
bilgisini etkilesim olarak gonderdiginde UrFederateAmbassador.cpp dosyasindaki
(EK D) receivelnteraction fonksiyonu tetiklenecek ve bu fonksiyonun igerisinde
“curet” degiskenine bir (1) degeri atanarak yukaridaki sonsuz dongiiden ¢ikilacaktir.
Dolayisiyla dongiiden ¢ikma sart1, B iirlinii {iretildi etkilesiminin alinmasidir. Sonsuz
dongiiden ¢ikmayr saglayan, receivelnteraction fonksiyonu icerisindeki satirlar

asagidaki gibidir:
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if (thelnteraction = = BurunuUretildiID)

{
cout << "B Urunu uretildi bilgisi alindi..."<<end];
Urun *obj;
obj > SetCUret(1);

}

Burada once, alinan etkilesimin B {riinii {retilmesi etkilesimi olup olmadigi
karsilastirilmakta, eger dyle ise “curet” degiskenine obj -> SetCUret(1) satir1 ile bir
(1) degeri atanmaktadir. while (!Urun::CUret()) sarti artik saglanmayacagindan
dongiiden cikilacak ve altindaki satirlarda bulunan C iiriiniiniin iiretilmesi islemine

gegcilecektir.

C iirliniiniin tiretilmesini CID = SiparisC() ve CUrunuUret(CID) fonksiyonlar1 temsil
etmektedir (EK B). Bu fonksiyonlardaki mantik, A alt iirlini tretme ile ilgili
sOylediklerimizle aynidir. Farkli olan, C {iriiniiniin baglama ve bitis zamanlarinin
belirlenmesi ile ilgili olan kisimlardir. Oncelikle federasyonun zamani, A ve B alt
irlinlerinin bitis zamanlarina bagli olarak yeniden belirlenir. Federasyonun yeni
zamani, A ve B alt {iriinlerinin bitis zamanlarindan biiylik olana 6telenir. Bununla

ilgili satirlar asagidadir:

if (Urun::ABitZaman()>Urun::BBitZaman())

{
fedZamani = Urun::ABitZaman();
}
else if (Urun::ABitZaman()<=Urun::BBitZaman())
{
fedZamani = Urun::BBitZaman();
}

Ardindan C iirliniiniin baglama zamani federasyon zamanina esitlenir, daha sonra da

miktara ve iiretim siiresine bagli olarak C {iriiniiniin bitis zaman1 hesap edilir. En
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sonunda, yeni siparisin zamaninin kaldigi yerden devam etmesi i¢in federasyon

zamanina, C {iriinliniin bitis zaman1 atanmaktadir.

Boylece bir siparigin tiretimi tamamlanmis olmaktadir. Programin ana dongiistiniin
sonunda siparis silinmektedir. Siparisi, SiparisSil(int ID) fonksiyonun igerisindeki
rtiAmb.deleteObjectinstance RTI komutu gergeklestirmektedir (EK B). Siparisi
silmekle aslinda nesne ornekleri RTI’dan silinmis olmaktadir. Daha sonra ise elde
edilen veriler, DosyayaYaz() fonksiyonu (EK B) ile dosyaya yazilmaktadir. Yazilan
veriler sunlardir: Siparis numarasi, miktar, A alt irlinlinlin baglama ve bitis
zamanlari, B alt iirliniiniin baslama ve bitis zamanlar1 ve C {iriinliniin baslama ve bitis

zamanlari.

Buraya kadar anlatilanlar ile programin bir déngiisii tamamlanmis olmaktadir. Ornek
olarak programin on kere dondiiriilmesi tanimlandigindan yukaridaki islemler 10 kez
gergeklesecektir. Daha sonra, programin ¢alismasi esnasinda dosyaya yazilan veriler
ekrana listelenecektir. Bu islemi DosyadanListele() fonksiyonu gerceklestirecektir
(EK B). Programin c¢alismasi boyunca elde edilen veriler, programin ¢iktilar1 olarak

sonuc.dat dosyasina yazilmaktadir. Bu ayn1 zamanda federasyonun da ¢iktisidir.

Elde edilen veriler ekrana yazdirildiktan sonra federasyondan g¢ikilmakta ve
federasyon yok edilmektedir. Bu islemi, rti_arayuz.cpp dosyasinda tanimlanan
FederasyondanAyril() fonksiyonu gergeklestirmektedir (EK B). Boylece

federasyondan en son ¢ikan, federasyonu da yok edecektir.

5.5.3. Tedarikgi federesi

Tedarik¢i federesi, liretici federesinden edindigi bilgilere gore B alt {irliniiniin
uretildigi yerdir. B iirlinii Uretildikten sonra gerekli bilgiler {iiretici federesine
gonderilmektedir. HLA uyumlu tedarik¢i federesi olusturmak icin kullanilan ve
gelistirilen dosyalar ve bunlarin amaclar1 Tablo 5.3’de verilmistir. Uretici federesini
olusturmak icin gelistirilen programlarin kaynak kodlari, bu ¢calismanin sonunda ek
olarak sunulmustur. Tedarikg¢i federesiyle ilgili gelistirilen kaynak kodlar1 ise, ekler

kismin1 fazla biyiitmemek icin verilmemistir. Tedarik¢i federesinin isleyisi
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anlatilirken gerekli gorildiikce ilgili kaynak kodlar1 aciklanmistir. Verilmeyen

kisimlar ise uretici federesindeki kodlardan esinlenerek tahmin etmek miumkiindiir.

Ornegin, iiretici federesinde A alt iiriiniiniin iiretilmesinin temsil edildigi kodlar ile

tedarik¢i federesindeki B alt {iriiniiniin iiretilmesini temsil eden kodlar benzerdir.

Tablo 5.3. Tedarikgi federesindeki dosyalar ve bunlarin amaglari

Dosya Ismi

Gorevi / Amaci

tedarik.cpp

Federenin ana dosyasidir. Benzetimin algoritmasi bu
dosyada bulunmaktadir. rti_arayuz.cpp dosyasinda
gelistirilen fonksiyonlar burada hazir olarak belirli bir

mantik sirastyla kullanilmaktadir.

rti_arayuz.cpp

Tedarik¢i  federesinin ~ RTI  ile  etkilestigi
fonksiyonlarin gelistirildigi C++ dosyasidir. FED
dosyasindan siif yapilarinin alinmasi, federasyonun
olusturulmas1 ve federasyona katilinmasit gibi
fonksiyonlar bu C++ dosyasinin igerisindedir. Bunun
disinda federe icerisinde gerceklesen islemler burada
fonksiyon olarak tanimlanmis ve tiimii tedarik.cpp
dosyasinda hazir fonksiyon olarak kullanilmistir.
Ornegin B alt iiriiniiniin iiretilmesi, B alt iiriinii
tiretildi bilgisinin gonderilmesi gibi fonksiyonlar
buradadir. Ayni1 isimle tiretici federesi i¢in gelistirilen

bu dosyanin benzeri i¢in EK B kullanilabilir.

rti_arayuz.h

rti_arayuc.cpp dosyasinda gelistirilecek
fonksiyonlarin parametreleri ile birlikte sisteme
tamitildign  bashik (header) dosyasidir. Ozellikle
rti_arayuz.cpp dosyasina ve gerekli diger dosyalara
baslik dosyasi olarak eklenmektedir. Uretici federesi

icin olan bir benzeri EK C’de verilmektedir..
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Tablo 5.3. Tedarikgi federesindeki dosyalar ve bunlarin amaglart (Devam)

Dosya Ismi

Gorevi / Amaci

TedFederateAmbassador.cpp

Tedarik¢i federesinin el¢i (ambassador) dosyasidir.
Uretici federesinin RTI’a gonderdigi ¢agrilarin etkisi
tedarik¢i federesinin bu elgi dosyasina gelmektedir.
Ornegin iiretici federesi updateAttributeValues ile bir
bilgi giincellemesi yaptiginda bunun etkisi tedarikei
federesinin el¢i dosyasinin reflectAttributeValues
fonksiyonuna gelmektedir. Benzeri bir dosyast EK

D’de verilmektedir.

UrFederateAmbassador.h

El¢i dosyasindaki fonksiyonlarin ve parametrelerinin
taniml1 oldugu bashk dosyasidir. El¢i dosyasinin

basina, baslik dosyasi1 olarak eklenmektedir.

Urun.h

Tedarik¢i  federesinde  kullanilacak  nesnelerin
degiskenlerinin tanimlandigi dosyadir. Amag, elde
edilen verileri, tedarik¢i federesinin her dosyasinda
kullanma imkanina kavugmaktir. Daha ayrintili bilgi
icin iretici federesinde verdigimiz aciklamalara
bakilabilir. Uretici federesi icin hazirlanan ile

neredeyse aynidir (EK E).

Urun.cpp

Urun.h dosyasinda tanimlanan smif yapisi ve
degiskenlerle ilgili fonksiyonlarin gelistirildigi C++
dosyasidir. Urun.h, bu dosyaya baslik dosyasi olarak

eklenmektedir. Benzeri bir dosya EK F’de verilmistir.

uretim.fed

Tedarik¢i federesinin FED dosyasi, liretim federesi
icin gelistirilen ile aynidir. Ciinkii kullanilan nesneler
aynidir. Burada, benzetimin nesne modeli (SOM)

gorevini yapmaktadir.

RTLrid

Her federenin RID dosyast olmasi gerektiginden
tedarik¢i federesine de eklenmistir. RTI’1in c¢alisma
sartlar1 ile ilgili ayarlamalarin yapildigi dosyadir ve

daha ayrintili olarak Boliim 5.6.1°te anlatilmustir.
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5.5.3.1. Tedarikci federesinin isleyisi

Tedarik¢i federesinin gorevi, liretici federesine B alt iiriinlinli temin etmektir. Bu
islemi gerceklestirebilmek i¢in liretici federesinden bir takim bilgileri elde etmesi
gerekmektedir. B alt iiriiniinii tretmesi neticesinde olusan bilgileri ise {iretici
federesine gondermektedir. Tedarik¢i federesinin programinin ana algoritmasi

asagida verilmektedir:

void main(int argec,char *argv[])

{

int i, Bid;

Urun *obj;

FederasyonaKatil();

OzellikTutamaciniAl();

OzellikleriYayimlaAboneol();

EtkilesimleriYayimlaAboneol();

for (i=0; i<10; i++)

{

cout<<" "<<endl;
obj->SetSipAlindi(0);
obj->SetGuncellendi(0);
while ((!Urun::SipAlindi()) && (!Urun::Guncellendi()))
{

TickRTI();

b
Bid=SiparisB();
BUrunuUret(Bid);
BuretildiEtkilesimiGonder ();
cout<<" "<<endl;
SiparisSil(Bid);

H

FederasyondanAyril();
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Ana programi yukarida verilen tedarikg¢i federesinin iglem akis semast Sekil 5.18’de

verilmektedir.

Tedarik¢i federesi calismaya baslamadan Once iiretim federesi g¢aligtirilmis ise,
URETIM federasyonu olusturulmus olacaktir. Ancak her ihtimale karsi tedarikgi
federesi oncelikli olarak federasyonun olusturulup olusturulmadigina bakmaktadir.
Eger olusturulmamis ise once federasyon olusturulur ve ardindan federasyona
katilma islemi gerceklestirilmektedir. Bu islemi gergeklestirmek {izere rti_arayuz.cpp
dosyasinda FederasyonaKatil() fonksiyonu tanimlanmig, ana programda ise bu

fonksiyon kullanilmistir.

FED dosyas: icerisinde var olan HLA-OMT yapisindaki nesneleri C++ igerisinde
kullanilabilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla OzellikTutamaciniAl()
fonksiyonu gelistirilmistir. Yine rti_arayuz.cpp icerisinde tanimlanan bu fonksiyon,

ana programda hazir fonksiyon olarak kullanilmaktadir.

Tedarik¢i federesinin ilgi duydugu (abone olma) veya iizerinde islem yapip
giincelleyecegi (yayimlama) nesne 6zelliklerinin ve etkilesimlerin federasyona haber
verilmesi gerekmektedir. Hangi nesne 6zelliklerinin yayimlanip hangilerine abone
olunacagi OgzellikleriYayimlaAboneol() fonksiyonu ile, hangi etkilesimlerin
yayimmlanip hangilerine abone olunacagi ise EtkilesimleriYayimlaAboneol()
fonksiyonu ile gerceklestirilmektedir. Bunlar da rti arayuz.cpp dosyasinda

tanimlanmuslardir.

Yukarida yapilan islemler ile tedarik¢i federesi bir bakima asil algoritmaya hazir hale
getirilmistir. Tedarik¢i federesinin ¢alisma sartlarini iiretici federesine uygun hale
getirmek icin federe on iterasyon calistirilmistir. Ana dongiliniin basina, iretici
federesinden siparis acildigina dair bilginin ve iiretici federesinde gergeklestirilen
giincellemelerin alinip alinmadigini kontrol etmek icin ilgili mantiksal degiskenlere

asagidaki satirlar ile sifir degeri atanmaktadir.

obj->SetSipAlindi(0);
obj->SetGuncellendi(0);
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Sekil 5.18. Tedarikci federesinin islem akis semasi
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Yukaridaki fonksiyonlar, Urun.h dosyasinda tanimlanmistir ve sirasiyla “sip_alindi”
ve “guncellendi” degiskenlerine deger atamaktadir. Daha sonra ana programda

asagidaki dongii ile islemlere devam edilip edilmeyecegi kontrol edilmektedir:

while ((!Urun::SipAlindi()) && (!Urun::Guncellendi()))

{
TickRTI();

Bu ifadeler, siparis alinmadigi ve giincellenme yapilmadigi miiddet¢ce TickRTI()
fonksiyonunu calistirtlmaktadir. TickRTI() fonksiyonunun igerisinde bulunan
rtiAmb.tick() komutu, federenin giincellenmesini temin etmektedir. Yani RTI’dan
gelen (lretici federesi tarafindan gonderilen) islemler RTI elgisinin (ambassador)
tick() fonksiyonu sayesinde isletilmekte ve sonuglar tedarik¢i federesine gelmis
olmaktadir. Iste bu esnada iiretici federesinin giincelledigi miktar, A alt iiriiniiniin
baslama ve bitis zamanlari ile siparisin gonderilme etkilesimi tedarik¢i federesinde
karsiligim1 bulmaktatir. Yukaridaki sonsuz dongii gibi goriilen dongiiden de bu
sekilde c¢ikmak ve islemlere devam etmek miimkiin hale gelmektedir. Dongiliden
cikma sart1, siparis acildi etkilesiminin alinmasi (sip_alindi = 1) ve giincellemelerin
yapilmis olmasidir (guncellendi = 1). ilgili degiskenlerin bir (1) degerini almasi,
tedarik¢i federesinin el¢i dosyast olan TedFederateAmbassador.cpp dosyasinda
gerceklesmektedir. Siparis alindiginda receivelnteraction fonksiyonu tetiklenmekte,
giincellemeler alindiginda ise reflectAttributesValues fonksiyonu tetiklenmektedir.
Bu fonksiyonlarinin igerisine yazilan kodlar sayesinde ilgili degiskenlere bir (1)
degeri atanmakta ve sonsuz dongiiden c¢ikilmaktadir. Elgi  dosyasiin
reflectAttributesValues fonksiyonunda bulunan asagidaki ifadelerden obj-

>SetGuncellendi(1) satir1 ile “guncellendi” degiskenine bir (1) degeri atanmaktadir:

if (attrHandle = = baszamanAID)
{

int basZaman,gbasZaman;

theAttributes.getValue(i, (char *)&gbasZaman, valueLength);
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basZaman = ntohl(gbasZaman);
obj->SetABasZaman(basZaman);
cout<<"A Bas zaman alindi...: "<<Urun::ABasZaman()<<endl;

obj->SetGuncellendi(1);

Benzer sekilde, el¢i dosyasinin receivelnteraction fonksiyonunda bulunan asagidaki
ifadelerden obj->SetSipAlindi(1) satir1 ile “sip_alindi” degiskenine bir (1) degeri

atanmaktadir:

if (thelnteraction = = siparisAcildilD)

{

cout <<"Siparis acildi bilgisi alindi..." <<end],
obj->SetSipAlindi(1);

b

Glincellemeler saglandiktan ve siparigin agilma etkilesimi alindiktan sonra program
devam etmektedir. Sirada, B alt iiriiniiniin iiretilmesi islemleri vardir. Bu islemler,

Bid=SiparisB() ve BUrunuUret(Bid) fonksiyonlar1 ile ger¢eklestirilmektedir.

B alt iiriinliniin baglama zaman, siparigin agilma, dolayisiyla A alt {irliniiniin baglama
zamani ile aynmi olmaktadir. Bitis zamani ise miktar degeri ile iiretim siiresinin
carpilmast sonucu elde edilmektedir. Bu bilgiler hesaplandiktan sonra degerlerin RTI
kurallarina gore nesne Ozelliklerine atanmasi gerekmektedir. Ardindan da {iretici
federesine bilgilerin gitmesini saglamak icin RTI'in updateAttributeValues
fonksiyonu kullamlmalidir. 1lgili islemler BUrunuUret() fonksiyonu icerisinde

asagidaki gibi tanimlanmistir:

gbasZaman = htonl(basZaman);

gbitZaman = htonl(bitZaman);

RTI::AttributeHandleValuePairSet *isimDegerSeti;

isimDegerSeti = RTI:: AttributeSetFactory::create(2);
isimDegerSeti->add(baszamanBID , (char*)&gbasZaman, sizeof(gbasZaman));
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isimDegerSeti->add(bitzamanBID , (char*)&gbitZaman, sizeof(gbitZaman));

try
{
rtiAmb.updateAttribute Values(RTI::ObjectHandle(id), *isimDegerSeti,
NULL);
cout<<"B basZaman: "<<basZaman<<" B bitZaman: "<<bitZaman<<endl;
}
catch (RTI::Exception&e)
{
cerr<<"Baslangic ve Bitis Zamanlarini Guncellemede Hata: "<<&e<<endl;
}

isimDegerSeti->empty();

delete isimDegerSeti;

Yukaridaki ifadeler ile B alt iiriiniiniin iiretilmesi ve bilgilerin giincellenmesi temsil
edilmistir. Daha sonra, B alt {iriiniiniin iiretilmesinin bittigini, etkilesim ile iiretici
federesine iletme islemi gelmektedir. Bu islemi BuretildiEtkilesimiGonder()
fonksiyonu yerine getirmektedir. Hatirlanacagi gibi iiretici federesi C {riiniinii

iiretmeye gecmeden Once tedarikci federesinden bu etkilesimi almasi gerekmekteydi.

Buraya kadar ifade edilenler ile tedarik¢i federesinin ana dongiisiiniin bir adimi
gerceklesmis olmaktadir. Program yeniden ikinci adim i¢in dongiiniin basina giderek
iiretici federesinden gelecek bilgileri bekleyecektir. Uretici federesi bu arada C {iriinii
iretmeyi bitirecek, federasyon zamanini C {irlinlinlin bitis zamanina Gteleyecek ve
basa donerek yeni siparis agacaktir. Bilgiler karsilikli iletilerek etkilesim saglanacak

ve federasyon bir biitiin olarak isletilmis olacaktir.

5.6. Federasyonun Cahstirilmasi

Yukarida anlatilan 1s1ginda ve caligmanin sonunda ek olarak verilen kodlarin
gelistirilmesi neticesinde olusturulan federasyonun c¢alistirilmast saglanmistir.
Federasyon igerisindeki {iiretici ve tedarik¢i federeleri tek bir makinede

calistirilabilecegi gibi dagitik olarak iki bilgisayarda da calistirilabilmektedir.
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Federasyonun c¢alisma sartlari ile ilgili gerekli parametrelerin ayarlandigi dosya RID
dosyasidir. FED dosyas1 federasyon i¢in gerekli oldugu gibi RID dosyasi da
federasyonun ¢alismasi icin gereklidir ve her iki dosya federenin .exe dosyasi ile ayni

klasorde olmalidir.

5.6.1. RID dosyasi

Federasyonun ¢aligmasi i¢in gerekli diger bir dosya ise RID (RTLrid) dosyasidir. Bu
dosya RTI’mn kurulumunda gelmektedir. Ornek bir RID dosya [.\DMSO\RTI1.3NG-
V6\Win2000-VCé\doc] klasoriinden veya RTI ile birlikte kurulan “HelloWorld”

uygulamasindan edinmek miimkiindiir.

Federasyonun RTI’a baglanmasi RID dosyasmin igerisindeki tanimlamalar ile
gerceklesmektedir. RTI sorunsuz baslatildiginda ilgili pencerede RTI'in calistigi
makinenin [P adresi ve RTI i¢in ayrilan port numarasi “endpoint” parametresi ile
yazdirilmaktadir (6rnegin, endpoint = 192.168.1.2:2276). Burada goriilen IP
numarast ve port adresi, RID dosyasin RtiExecutiveEndpoint parametresinde
belirtilmis olmasi1 gerekmektedir. Ya da RID dosyasindaki RtiExecutiveEndpoint
parametresinin bulundugu satirin basina iki adet noktali virgiil (;) konularak bu
parametre kapatilir. Bu durumda federe ¢aligtirildiginda RTI’1 algilamakta, IP adresi
ve port numarasi belirtmeye ihtiya¢ kalmamaktadir. Ancak bu yontem, federasyonun
birden fazla makinede (federelerin ayr1 makinelerde) ¢alismasi durumunda
federelerin RTI’in nerede calistigini gérememesine sebep olabilmektedir. Aym

makinede iki veya daha fazla federenin ¢aligmasinda bu yontem ¢aligmaktadir.

Diger bir yontem ise RID dosyasindaki “RtiExecutiveEndpoint” parametresi ile
belirtilmis olan IP adresi ve port numarasinin (IP adreslerinin yerine bilgisayarin
ismi/hostname de kullanilabilmektedir), rtiexec’in ¢alistirilmast  esnasinda
kullanilmasidir. Ornegin RTLrid dosyasinda “RtiExecutiveEndpoint
10.9.17.54:1569” olarak belirtilmis ise rtiexec calistirilirken komut satirina asagidaki
gibi yazmak gerekmektedir:
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C:\Program  Files\DMSO\RTI1.3NG-V6\Win2000-VC6\bin>rtiexec ~ -endpoint
10.9.17.54:1569

Boylece hangi yontem kullanilirsa kullanilsin RTI ile federasyonun baglantisi
diizenlenmis olmaktadir. Aksi halde federasyonun calistirilmasi esnasinda RTI’a
baglanamama hatas1 ile karsilagilacaktir. Bu durumda once iiretici veya tedarikei
federesi calistirilir ardindan diger federe calistirllir ve federasyonun islemesi

saglanir.

Bu agiklamalar, federasyonun bir makinede caligmasi ile ilgilidir. Federasyonu

birka¢ makinede calistirmak i¢in asagidaki diizenlemeler yapilmalidir.

5.6.1.1. Federasyonun birden fazla bilgisayarda calistirilmasi

RTI-NG 1.3 versiyonu IP (Internet Protocol) temelli ag protokollerini destekletmedir.
Federasyonun birden fazla makinede c¢alistirilmasi i¢in yine RID dosyasinda bazi
parametrelerin - diizenlenmesi ve rtiexec dosyasimin calistirllmasinin - yontemi
degistirilmelidir. Bilgisayarl ve Bilgisayar2’de c¢alisan {iretici ve tedarikei

federelerinin birbiriyle konusabilmesi i¢in iki yontemden bahsedilecektir.

Birinci ydnteme gore Bilgisayarl’de rtiexec “multicastDiscoveryEndpoint”
parametresi ile birlikte calistirilmalidir. Ornegin komut satirma asagidaki gibi

yazilmalidir:

C:\Program  Files\DMSO\RTI1.3NG-V6\Win2000-VC6\bin>rtiexec =~ —multicast
DiscoveryEndpoint 224.9.9.2:22605

Burada parametre devaminda goriilen numaralar, RID dosyasindaki ile ayn1 olmalidir
(RtiExecutiveMulticastDiscoveryEndpoint 224.9.9.2:22605). Bu yonteme goére RID
dosyasindaki “RtiExecutiveEndpoint” parametresi kapali olmalidir. Bunun i¢in satir
basina iki adet noktal1 virgiil isareti konulmalidir. Daha sonra Bilgisayar1’de bulunan

iiretici veya tedarikei federesi calistirilir.
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Bilgisayar2’de rtiexec’in ¢alistirilmasina ihtiya¢ yoktur. Ancak bu bilgisayarda
bulunan federenin de RID dosyasindaki “RtiExecutiveMulticastDiscoveryEndpoint”
parametresinin  Bilgisayarl’deki ile aym1 olmast ve “RtiExecutiveEndpoint”
parametresinin kapali olmas1 gerekmektedir. Federe calistirildiginda Bilgisayar1’deki

rtiexec’e baglanacak ve iki federe birbiriyle etkilesim halinde olacaktir.

Ikinci yonteme gore ise rtiexec “endpoint” parametresi ile birlikte ¢alistirilir. Buna

gore Bilgisayarl’de komut satirina agagidaki gibi bir ifade yazilmalidir:

C:\Program  Files\DMSO\RTI1.3NG-V6\Win2000-VC6\bin>rtiexec ~ -endpoint
10.9.17.54:1569

flgili federenin RID dosyasindaki “RtiExecutiveEndpoint” parametresinin agik
olmas1 ve komut satirinda belirtilen ile ayn1 olmas1 gerekmektedir. Ardindan federe

calistirilmalidir.

Bilgisayar2’de yine rtiexec’in g¢alistirilmasina gerek yoktur. Ancak federenin RID
dosyasinda “RtiExecutiveEndpoint” parametresinin acik olmasi ve Bilgisayarl’de
belirtilen ile ayn1 olmas1 gerekmektedir. Bu durumda da federeler birbirini gérmekte

ve etkilesim saglanmaktadir.

Yukarida verilen yontemlerden herhangi biri ile RTI ¢alistirilip iiretim fererasyonunu
calistrmak miimkiindiir. Sekil 5.19°da  RTI'm baslatilmis  hali, Uretim
federasyonunun olusturuldugu, Uretici ve Tedarik¢i federelerinin federasyona

katildig bilgileri goriilmektedir.
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Uretici federesinin program akisim1 kontrol etmek maksadiyla, programin bazi
noktalarda durdurulmasi ve ekran c¢iktilarinin incelenmesi saglanmistir. Sekil
5.20°de, iiretici federesinin A alt iirlinlinii iirettigi kisma kadar olan program c¢iktilar:
goriilmektedir. Buraya kadar iiretici federesi siparis agmis, miktar 136 olarak
belirlenmis ve tedarik¢i federesine siparis agildigina dair etkilesim gonderilmistir. A
alt lirliniinlin baslama ve bitis zamanlar1 da ekranda goriilmektedir. Bu bilgileri de

tedarike¢i federesi edinmektedir.

Sekil 5.21°de tedarik¢i federesinin ¢aligmasi ile ilgili ekran g¢iktisi goriilmektedir.
RTI’dan gelen bilgiler de kontrol amacglh ekrana yazdirilmistir. Sekilden goriilecegi
iizere, lretici federesinde acilan siparisin  numarasi, el¢i dosyasinin
“discoverObjectInstance” fonksiyonu ile fark edilmistir. Miktar bilgisi de 136 olarak
tedarikg¢i federesinde yakalanmistir. Siparigin agildigr ile ilgili bilgi de alinmistir. A
alt irilinliniin baslama ve bitis zamanlar da, iiretici federesinde olusturuldugu

degerlerle tedarikgi federesine bilgi olarak gelmistir.

Bu bilgiler 1s181inda B alt iiriinii iiretilmis, bunun da baslama ve bitis zamanlar1 tayin
edilmistir. Uretici federesine B alt {iriiniiniin {iretildigi bilgisinin (etkilesiminin)

gonderildigi de ekranda goriilmektedir.

Uretici federesini calistirmaya devam ettigimizde, B alt {iriiniiniin {iretilmesi ile ilgili
bilgilerin iiretici federesine geldigi goriilecektir. Bununla ilgili ekran goriintiisii Sekil
5.22°de goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi B alt {iriiniin baslama ve bitis
zamanlari, B alt {irliniiniin tiretilme etkilesimi iiretici federesine gelmistir. Daha sonra
A ve B alt iirlinlerinin bitis zamanlarinin biiylik olanina gore C iirlinliniin tiretimi de
gerceklestirilmistir. Bununla ilgili bilgiler de ekrana yazdirilmistir. En sonunda ise

siparis silinmistir.

Buraya kadar sOylenenler federasyonun bir adim calistirllmasidir. Ayni islemler
yapilan programa gore on adim benzer sekilde calistirilacaktir. Tki farkli bilgisayarda
calisabilen iiretici ve tedarik¢i fedelerinin ekran goriintiilerinden de anlagildigi gibi

benzetimler arasi ekilesim saglanmakta ve iki benzetim birlikte ¢alisabilmektedir.
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Uretim federesinin yapis1 ve isleyisi, tedarikci federesinin yapisi ve isleyisi ile
federasyonun calistirilmasi anlatilmistir. Bu anlatilanlar 1s181inda federasyon ornek
olarak on adim isletilmistir. Bunun neticesinde elde edilen bilgiler sonuc.dat
dosyasina kaydedilmekte ve program sonunda ekrana yazdirilmaktadir. Tablo 5.4,

Uretim federasyonunun ¢alistirilmasi sonucu elde edilen bilgileri gostermektedir.

Tablo 5.4. Uretim federasyonunun calistirilmasi sonucu elde edilen veri 6rnekleri

Siparis No | Miktar A alt iiriinii B alt iiriinii C iiriinii
Baslama Bitis Baslama Bitis Baslama Bitis
65537 136 0 408 0 408 408 1224
65540 148 1224 1520 1224 1668 1668 2556
65543 134 2556 2958 2556 2824 2958 3762
65546 132 3762 4158 3762 4026 4158 4950
65549 133 4950 5349 4950 5349 5349 6147
65552 128 6147 6531 6147 6403 6531 7299
65555 126 7299 7551 7299 7551 7551 8307
65558 147 8307 8601 8307 8601 8601 9483
65561 148 9483 9927 9483 9779 9927 10815
65564 125 10815 11190 10815 11065 11190 11940




BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Cahsmanmn Ozeti

Bu calismada HLA temelli dagitik imalat benzetiminin gerekliligi, ¢esitli dagitik
imalat sistemi Ornekleri, HLA’nin dagitik imalat benzetiminde nasil kullanilacag:
gibi konular ele alinmugtir. Ornek bir uygulama ile HLA temelli dagitik imalat

benzetimi gelistirilerek, her asamas1 ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Bu calismada, kisaca benzetim ve dagitik benzetim konular1 ele alinarak imalatta
dagitik benzetimi kullaniminin 6énemi agiklanmistir. Dagitik benzetim mimarisi olan
HLA olduk¢a ayrmtili bir sekilde anlatilmistir. Imalatta HLA’nin kullanilmasina

yonelik 6rnek tasarimlar ve uygulamali bir 6rnek sunulmustur.

HLA, benzetimler arasi karsilikli etkilesimin saglanmasi igin verilerin tutuldugu
nesnelerin standart bir sekilde tanimlanmasini gerektirmektedir. Nesne model
sablonu denilen bu standart yapida nesnelerin nasil tanimlandigi da uygulamali
olarak anlatilmistir. Benzetimde kullanilacak nesneler HLA’nin istedigi yapida
tanimlandiktan sonra bunlarin uygulama gelistirme dili icerisinde kullanim
gerekmektedir. Verilen uygulamali ornekte, nesnelerin kullanimi, verilerin
yayimlanmasi ve verilere abone olunmasi, etkilesim gonderilmesi ve alinmasi

konular1 a¢iklanmistir.

Bununla birlikte, HLA temelli dagitik benzetim gelistirmek iizere, HLA’nin
omurgast olan RTI'in (¢alisma am1 altyapisi) bilgisayarlara kurulumu ve
bilgisayarlarda birtakim diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Federasyon
gelistirmeye yonelik bu hazirlik siirecleri de anlatilmistir. Birden fazla bilgisayarda
federasyonun calistirilmas1 ve farkli bilgisayarlardaki federelerin federasyona

baglanma iglemleri de agiklanmustir.
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Calismanin sonunda ise, HLA temelli dagitik imalat benzetimi gelistirmek {izere

gelistirilen kaynak kodlar1 ve kullanilan dosyalar ek olarak verilmistir.

6.2. Calismadan Elde Edilen Sonuclar

Calismanin katkilar1 ve elde edilen sonugclar su sekilde 6zetlenebilir:

HLA’nin dagitik imalat benzetimlerinde kullanilabilecegi ve dagitik imalat
benzetiminin gerekliligi ortaya konmustur.

Birka¢ 6rnek tasarim ile HLA ’nin imalatin hangi alanlarinda kullanilabilecegine
yonelik fikirler verilmistir. Verilen tasarim 6rneklerinden biri, iiretim ¢izelgeleme
ile bakim c¢izelgelemenin karsilikli  etkilesim neticesinde zamanlarinin
belirlenmesine yoneliktir. Uretim ve bakim g¢izelgeleme sistemleri, birbirini
etkileyen iki sisteme giizel bir drnektir. Imalatta buna benzer bir¢ok islev soz
konusudur. Dolayistyla imalatta HLA kullaniminin yararli olacagi belirtilmistir.
Omnek bir senaryo iizerinden HLA temelli dagitik bir imalat tasarlanip
gelistirilmistir. Bu sekilde islevsel olarak HLA’nin imalata yonelik nasil
kullanilabilecegi pratik olarak gosterilmistir. Imalat federasyonunun gelistirilmesi
ile ilgili tiim bilgiler agiklanmustir.

Calisan iki imalat benzetim modelinin karsilikli igslemesi saglanmistir. Karsilikli
isleme HLA nesne oOzelliklerinin yayimlama ve abone olma yoluyla
giincellenmesi  veya  etkilesimlerin ~ gonderilip alinmasi seklinde
gerceklesmektedir. Bu islevler uygulamali olarak gosterilmistir.

HLA nesne model sablonu (OMT) yapisinda, imalat verilerinin iletiminde
kullanilacak nesnelerin nasil tanimlanacagir Orneklendirilmistir. HLA-OMT
yapisiyla tanimlanan nesnelerin federasyona FED dosyasi olarak dahil edilmesi
gerekmektedir. Tanimlanan nesnelerin FED dosyasindan ¢ekilerek programlama
dili igerisinde ne sekilde kullanilacagi da gdsterilmistir.

HLA’nin kullanilabilmesi i¢in gerekli bir takim hazirlik iglemleri s6z konusudur.
Bu ¢aligmada, HLA’nin 6zelliklerini kullanabilmek i¢in gerekli RTI yaziliminin

kurulumu, bilgisayarlarda yapilmasi gereken ayarlardan da bahsedilmistir.



167

Federasyonun isletilmesi i¢in gerekli, RTI ile birlikte gelen dosyalar ve islevleri
de acgiklanmustir.

HLA, RTI ile dagitik bir isletim sistemi gibi davranmakta ve benzetim
modellerinin karsilikli islemesi i¢in servisler saglamaktadir. Ancak RTI’in
islevlerini kullanabilmek i¢in uygulama gelistirme ortami (programlama dili)
gereklidir. Bu c¢aligmada, RTI’in servislerinin Visual C++’da nasil
kullanilabilecegi gosterilmistir.

HLA federasyonunu calistirabilmek i¢in hazirlanan dosyalar, gelistirilen kaynak
kodlar1, caligmanin sonunda ek olarak verilmistir. Bu sekilde HLA’ya ilgi
duyanlara ve HLA federasyonu gelistirmek isteyenlere yardimeci olmak
amaglanmistir.

Bu calisma gergeklestirilirken HLA’nin kullanim zorlugu da gozlenmistir.
Giliniimiizde HLA ile dagitik imalat benzetim modelleri tasarlamak uzmanlik
gerektirmektedir. Tasarimcilarin ve uygulama gelistiricilerin iyi bir bilgisayar
yazilm altyapist olmasi  gerekmektedir. Imalatta dagitik benzetimin
yayginlasgamamasinin en onemli sebeplerinden bir budur. Glinlimiizde klasik
benzetimi bile kullanmaya vakit ve uzman bulamayan imalat sirketleri dagitik
benzetimi de rahatlikla kullanamayacaktir. imalat benzetimi yapmaya elverisli
ticari paketler tekil benzetim modellerini gelistirmeye yardimci olmaktadir, ancak
bunlar heniiz karsilikli isleyen dagitik imalat benzetim modelleri gelistirmede
kullanilamamaktadir. Dagitik imalat benzetiminin kullanilirli§int artirmak igin
ProModel, Arena gibi ticari benzetim paketlerinin HLA’y1 desteklemesi ve

dagitik imalat benzetimine imkan vermesi beklenmektedir.

6.3. Gelecekte Yapilabilecek Cahismalar

Dagitik imalat benzetiminde kullanilabilecek HLA temelli hazir bir benzetim
yazilim paketi heniiz maalesef yoktur (Taylor vd., 2006; McLean vd., 2005). Bu
sebeple benzetim yazilim paketi ile HLA-RTI arasinda bilgilerin doniistiiriilmesi
icin baz1 arayiizler kullanilmaktadir. Bu arayiizlere adaptor, ¢evirici gibi adlar
verilmektedir. Kullanilan bu arayiizler RTI’dan gelen bilgiyi benzetim paketinin
anlayacagi bir yapiya ve benzetim paketinden gelen bilgiyi ise HLA formatina

dontistiirmektedir. Benzetim yazilimi ile HLA-RTI arasinda kullanilacak araytiz
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zeki etmen veya zeki bir arayiiz olarak da tasarlanmasi miimkiindiir. Bu sekilde

RTTI ile benzetim yaziliminin iletisiminin etkinligi artirilabilir.

Zeki etmen kullanimi sadece benzetim modeli ile HLA-RTI arasinda arayiiz
olarak diisiiniilmemelidir. RTI zaten dagitik bir isletim sistemi gibi davranarak
karsilikli etkilesimi desteklemektedir. Zeki etmenlerin, RTI tizerinden etkilesim
kuracak sekilde tasarlanmasi konusu gelistirilebilir. Burada HLA, zeki etmen
tasarimin1  kolaylastirict bir teknoloji olarak diisiiniilmelidir. Literatiirde bu
konuya yonelik bazi ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir ve bunlar 3. boliimde

verilmistir. Ancak bu konu gelistirilmeye agik bir ¢aligma alanidir.

Benzetim modelleri disindaki imalat yazilimlarinin HLA ile biitiinlestirilmesi
konusunda kolaylastirict  c¢aligmalara da ihtiya¢ goriinmektedir. HLA
federasyonlarina benzetim olmayan yazilimlar da teorik olarak dahil

edilebilmektedir. Ancak pratikte bu heniiz ¢ok kolay degildir.

HLA, kendi standart yapisiyla tanimlanmis nesneler ile ¢alismay1
gerektirmektedir.  Verilerin  saklanmasi, giincellenmesi, iletilmesi nesne
ozelliklerinin degerleri ile gerceklestirilmektedir. Imalata yonelik standart HLA-
OMT yapisinda nesneler olusturulmasi diisiiniilmelidir. Imalat nesnelerini
olusturmay1 kolaylastirici araglarin gelistirilmesi, dagitik imalat benzetiminin
kullanimmi yayginlastiric1 etkiye sahip olacaktir. Imalat ile ilgili nesnelerin
tutuldugu veri ambarlar1 da olusturulabilmelidir. Benzetim i¢in gerekli imalat

nesnesi buradan segilebilmeli ve gerekirse modifiye edilebilmelidir.

Gergek imalat ortamlarinda kullanilmakta olan bir¢ok veri ambarlar1 ve veri
tabanlart mevcuttur. HLA’nin  veri tabanlart ile iliskilendirilmesi ve
biitiinlestirilmesi ¢aligmalarina da ihtiyag hissedilmektedir. Veri tabanlarinda
saklanan verilerin HLA federasyonuna aktarilmasi veya HLA federasyonunda
olusturulan ve giincellenen verilerin veritabanina kaydedilmesi miimkiin
olmalidir. Veri tabanlarindan alinan verilerin HLA nin istedigi standarda ve HLA
nesnelerindeki verilerin veritabaninin gerektirdigi yapiya doniistliriilmesi icin

arayiizler gelistirilmelidir. Ya da bu konuda baska ¢6ziimler bulunmalidir.
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Dagititk imalat benzetimi gelistirmeyi kolaylastirmak bakimindan, dagitik
benzetimi destekleyen ticari paketler gelistirilmelidir. Dagitik bilgi isleme ve
dagitik benzetim uzmanlik bilgisi gerektirmekte ve genellikle bilgisayar ve
yazilim miihendislerinin ilgi alanina girmektedir. Imalat siireclerini analiz edecek
kisilerde ise bu uzmanlik bilgisinin olmas1 genellikle miimkiin goriilmemektedir.
Bu sebeple HLA’y1 standart olarak igeren dagitik benzetime elverisli hazir

paketler gelistirilmelidir.

Tedarik zincirleri dagitik imalat modelleri olarak ele alinabilmektedir. Tedarik
zincirlerinin modellenmesi ve etkilerinin analiz edilmesinde HLA kullanilmaya
baglanmigtir. HLA temelli tedarik zinciri modelleri de calisilmaya elverisli
alanlardandir. Lokal degiskenliklerin zincirin tamamina etkisinin analiz edilmesi
ve benzeri konular i¢in, tedarik zinciri 6gelerinin dagitik olarak karsilikli isleyen

HLA temelli benzetim seklinde tasarlanmasi ¢aligilmalidir.

Tedarik zinciri modelleri, sanal fabrika ortamlar1 veya dijital fabrikalar icin bir
asama olarak diisiiniilebilir. Sanal imalat, dagitik sanal ortamlar gibi konularda
fikirler iretilmektedir. Sanal imalat ortamlarinda etkilesim imkani saglayan

teknoloji olarak HLA nin kullanilmasi konusunda ¢aligsmalar yapilabilir.

Sistem karmasiklastik¢a etkilesimi saglayan veri boyutu da artmaktadir. Bunun
sonucunda cesitli veri dagitim yontemleri ve zaman yonetimi algoritmalar
konusunda caligmalar yapilmaktadir. Veri dagitiminin ve zaman yOnetiminin

etkinligini artirmaya yonelik ¢alismalara da ihtiyag vardir.

HLA’nin benzetim modellerinin senkronizasyonuna katkis1 biiyiiktiir. i¢erisinde
cesitli zaman yOnetim politikalart barindirmaktadir. Bununla birlikte Wongwirat
ve Ohara (2006), dagitik sanal ortamlarda birbirleriyle ¢atisan ve catigmayan
faaliyetlerin uzlasmaci senkronizasyonunu ele almislardir. Yaptiklar1 ¢aligmada
zaman yonetimi teknigi olarak HLA’yr da incelemislerdir. Caligmalarinin
sonucunda HLA’nin zaman ydnetimini yumusak senkronizasyon olarak

gordiiklerini ve sadece catismayan faaliyetlerde kullanilabilecegini ifade
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etmislerdir. Catisan faaliyetlerde zamani1 yonetmek i¢in ise kendileri farkli bir
yontem &nermislerdir. Onerdikleri bu uzlasmaci senkronizasyon mekanizmasinin
gelecekte HLA’da da kullanilabilecegini ummaktadirlar. Dolayisiyla HLA nin
sanal dagitik ortamlarda ve oOzellikle sanal imalat ortaminda kullanilmak
istenmesi durumunda bu durum go6z onlinde bulundurulmali ve zaman yonetimi

konusu gelistirilmelidir.

Karmagik sistemlerde farkli bilgisayarlarda calisan alt sistemlerin bilgi islem
yiikleri degiskenlik gostermektedir. Islem yiikii fazla olan bilgisayarlardan islem
yiikii daha az olan bilgisayarlara benzetim modelinin kolonlanip génderilmesi ve
diger bilgisayarda calistirilmasina yonelik ¢alismalar da baglamistir. Bu konu da

bilgisayar miihendisleri acisindan gelistirilmeye agik bir alandir.
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EKLER

EK A: uretim.cpp Dosyasl

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
#include "Urun.h"
#include <time.h>
#include "rti_arayuz.h"
#include "UrFederateAmbassador.h"
#include <RTI.hh>
#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
using std::endl;

void main(int argc,char *argv[])
{
int 1, sipID, AID, CID;
Urun *obyj;

srand(time(NULL));

FederasyonaKatil();
OzellikTutamaciniAl();
OzellikleriYayimlaAboneol();
EtkilesimleriYayimlaAboneol();

for (i=0; i<10; i++)
{
cout<<" "<<endl;
obj -> SetCUret(0);
cout<<"Devam etmek icin bir tusa basiniz."<<endl;getch();

sipID=YeniSiparis();
MiktarGuncelle(sipID);

SipAcildiEtkilesimiGonder();

AID=SiparisA();
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AUrunuUret(AID);
cout<<"Devam etmek icin bir tusa basiniz."<<endl;getch();

while (!Urun::CUret())
{

}

CID = SiparisC();
CUrunuUret (CID);

TickRTI():;

SiparisSil(AID);
SiparisSil(CID);
SiparisSil(sipID);
DosyayaY az();

cout<<" "<<end1;

DosyadanListele();
ofstream dosyayayaz ("sonuc.dat", ios::app);
dosyayayaz <<endl,

FederasyondanAyril();
¥



EK B: rti_arayuz.cpp Dosyasi

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#include <sys/types.h>

#include <iostream.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

#include <winsock2.h>

#include <process.h>

#include <windows.h>

#define getpid getpid
#include <RTIL.hh>
#include <fedtime.hh>

#include "rti_arayuz.h"

#include "UrFederate Ambassador.h"

#include "Urun.h"
using std::endl;

extern UrunTable objects;

RTI::RTIambassador
FedAmb

int fedZamani; // Federesyonun mevcut zamani

fedAmb;

rtiAmb;  // RTI Ambassadoru
// Federe Ambassadoru

RTTI::ObjectClassHandle urunClassID = 0;

RTI::ObjectClassHandle urunAClassID = 0;
RTTI::ObjectClassHandle urunBClassID = 0;
RTI::ObjectClassHandle urunCClassID = 0;

RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle
RTI::AttributeHandle

siparisID  =0;
miktarID =0;
baszamanAID =0;
bitzamanAID =0;
baszamanBID =0;
bitzamanBID = 0;
baszamanCID =0;
bitzamanCID =0;

RTI::InteractionClassHandle siparisAcildilD

RTI::InteractionClassHandle BurunuUretildilD
siparisZamanilD
BurunuBitisZamanilD = 0;

RTI::ParameterHandle
RTI::ParameterHandle

void SleepSeconds(int howlong)

{
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#ifndef WIN32
sleep(howlong);

#else

Sleep(howlong*1000);

#endif

}

T

void OzellikTutamaciniAl(void)

{
try
{

}

urunClassID = rtiAmb.getObjectClassHandle("Urun");

urunAClassID = rtiAmb.getObjectClassHandle("Urun.UrunA");
urunBClassID = rtiAmb.getObjectClassHandle("Urun.UrunB");
urunCClassID = rtiAmb.getObjectClassHandle("Urun.UrunC");

siparisID = rtiAmb.getAttributeHandle("SipID",urunClassID);

miktarID = rtiAmb.getAttributeHandle("Miktar",urunClassID);
baszamanAID = rtiAmb.getAttributeHandle("baszamanA",urunAClassID);
bitzamanAID = rtiAmb.getAttributeHandle("bitzamanA",urunAClassID);
baszamanBID = rtiAmb.getAttributeHandle("baszamanB",urunBClassID);
bitzamanBID = rtiAmb.getAttributeHandle("bitzamanB",urunBClassID);
baszamanCID = rtiAmb.getAttributeHandle("baszamanC" ,urunCClassID);
bitzamanCID = rtiAmb.getAttributeHandle("bitzamanC",urunCClassID);
cout<<"Ozellik tutamaclari alindi."<<endl;

catch ( RTI::Exception& ¢ )

{

cerr << "Ogzelliklerin alinmasinda hata ile karsilasildi: " << &e << endl;

}
j

s

void OzellikleriYayimlaAboneol(void)

{

RTI::AttributeHandleSet *ozellikler;

RTI:: AttributeHandleSet *ozelliklerA;
RTI::AttributeHandleSet *ozelliklerB;
RTI:: AttributeHandleSet *ozelliklerC;

ozellikler= RTI:: AttributeHandleSetFactory::create(2);
ozellikler->add( siparisID );
ozellikler->add( miktarID );

ozelliklerA= RTI:: AttributeHandleSetFactory::create(2);
ozelliklerA->add( baszamanAlID );
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ozelliklerA->add( bitzamanAID );

ozelliklerB= RTI::AttributeHandleSetFactory::create(2);
ozelliklerB->add( baszamanBID );
ozelliklerB->add( bitzamanBID );

ozelliklerC= RTI::AttributeHandleSetFactory::create(2);
ozelliklerC->add( baszamanCID );
ozelliklerC->add( bitzamanCID );

try
{
rtiAmb.subscribeObjectClassAttributes(urunClassID, *ozellikler);
rtiAmb.subscribeObjectClassAttributes(urunAClassID, *ozelliklerA);
rtiAmb.subscribeObjectClassAttributes(urunBClassID, *ozelliklerB);
rtiAmb.subscribeObjectClassAttributes(urunCClassID, *ozelliklerC);

rtiAmb.publishObjectClass(urunClassID,*ozellikler);

rtiAmb.publishObjectClass(urunAClassID,*ozelliklerA);

rtiAmb.publishObjectClass(urunBClassID, *ozelliklerB);

rtiAmb.publishObjectClass(urunCClassID,*ozelliklerC);

cout<<"Ogzellikler basarili bir sekilde yayimlandi ve abone
olundu."<<endl;

b
catch ( RTI::Exception& ¢ )

{
cerr<<"Ogzellikleri yayimlama ve abone olmada hata ile
karsilasildi"<<&e<<endl,

}

ozellikler->empty();

ozelliklerA->empty();
ozelliklerB->empty();
ozelliklerC->empty();

delete ozellikler;

delete ozelliklerA;
delete ozelliklerB;
delete ozelliklerC;

}
T

void EtkilesimleriYayimlaAboneol(void)
{
try
{
siparisAcildilD = rtiAmb.getInteractionClassHandle("SiparisAcildi");
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BurunuUretildiID = rtiAmb.getInteractionClassHandle("BurunuUretildi");

rtiAmb.publishInteractionClass(siparisAcildilD);
rtiAmb.publishInteractionClass(BurunuUretildiID);

rtiAmb.subscribelnteractionClass(siparisAcildilD);
rtiAmb.subscribelnteractionClass(BurunuUretildiID);
cout<<"Etkilesimler basarili bir sekilde yayimlandi ve abone olundu."<<endl;

}
catch ( RTI::Exception& ¢ )

{

cerr << "Etkilesimleri yayimlama ve abone olmada hata ile karsilasildi:" << &e
<< endl;

j
}

T

void FederasyonaKatil(void)

{
int ready=0;
try
{
rtiAmb.createFederationExecution("Uretim", "uretim.fed");
printf ("URETIM Federasyonu Olusturuldu!\n");
}
catch (RTI::FederationExecutionAlreadyExists)
{
cerr << "Federasyon daha once olusturulmus." << endl;
}
catch (RTI::Exception& x)
{
cerr << "Federasyon olusturulamadi: " << &x << endl;
}
while (!ready)
{
ready = 1;
try
{

rtiAmb.joinFederationExecution("Uretici","Uretim", &fedAmb);
printf("URETICI Federesi Federasyona Katildi!\n");

}
catch (RTI::FederateAlreadyExecutionMember& e)

{

cerr << "Error: "<< " Bu federe zaten Uretim federasyonun bir liyesidir." <<
&e << endl;



h
catch (RTI::FederationExecutionDoesNotExist& e)

{
cerr << "Federasyonun olusturulmasini bekliyor: " << &e << endl;
ready = 0;
SleepSeconds(1);

h
catch (RTI::CouldNotOpenFED& ¢)

{

cerr << "FED dosyas1 a¢ilamadi." << &e << endl;

}
catch (RTI::ErrorReadingFED& e)

{

cerr << "FED dosyasini1 okuyamadi." << &e << endl;

h
catch ( RTI::Exception& e )

{
cerr << "Federasyona katilamadi." << &e << endl;
h
}
h

T

void FederasyondanAyril(void)

{
try
{
rtiAmb.resignFederationExecution(
RTI::DELETE_OBJECTS _AND RELEASE ATTRIBUTES );
printf("Federasyondan Cikildi!\n");

}
catch ( RTI::Exception& ¢ )

{

cerr << "Federasyondan Ayrilirken hata ile karsilagildi:" << &e << end],

}

try

{
rtiAmb.destroyFederationExecution("Uretim");
printf("Federasyon Yok Edildi!\n");

}

catch (RTI::FederatesCurrentlyJoined)

{

}

catch (RTI::Exception& ex)

{

cerr << "Hata:" << &ex << endl;
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b
}

T i

int YeniSiparis(void)

{
RTI::ObjectHandle id;

Urun *obj;

try
{

id = rtiAmb.registerObjectInstance(urunClassID);
cout<<"Yeni Siparis Acildi"<<endl;
cout<<"SipID:"<<id<<endl;
obj ->SetSipNo((int) id);

if (lobjects.FindObject((int)id))

{
objects.AddObject((int)id, CLASS URUN);

cout<<"Urun Tabloya eklendi: "<<id<<endl;
}
}
catch (RTI::Exception& x)
{

cerr << "Yeni siparis olusturulmasinda hata ile karsilasildi: " << &x << endl;
return 0;

}

return (int)id;

}
s

void MiktarGuncelle(int id)
{

Urun *obj;
long mik, gmik;

mik = rand()%50+100;

gmik = htonl(mik);

RTI::AttributeHandleValuePairSet *isimDegerSeti;
isimDegerSeti = RTI:: AttributeSetFactory::create(1);
isimDegerSeti->add(miktarID, (char*)&gmik, sizeof(gmik));

try
{
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rtiAmb.updateAttributeValues(RTI::ObjectHandle(id),
*1simDegerSeti, NULL);

obj ->SetMiktar(mik);

cout<<"Miktar guncellendi: "<<Urun::Miktar()<<endl;

}
catch (RTI::Exception&e)
{
cerr<<"Miktar guncellemede hata: "<<&e<<end],
}

isimDegerSeti->empty();
delete isimDegerSeti;

}

T i

void SipAcildiEtkilesimiGonder(void)

{
RTI::ParameterHandleValuePairSet* Parametreler = NULL;

Parametreler = RTI::ParameterSetFactory::create(0);

try
{
rtiAmb.sendInteraction(siparisAcildilD, *Parametreler, "" );
cout<<"Siparis Acildi Etkilesimi Gonderildi"<<end]l;
}
catch ( RTI::Exception& ¢ )
{
cerr << "Siparis Acildi Etkilesimini Gondermede Hata:" << &e << end];
}
delete Parametreler;
}

s

int SiparisA(void)

{
RTI::ObjectHandle id;

try

{
id = rtiAmb.registerObjectInstance(urunAClassID);
printf("A Siparisi Acildi\n");
cout<<"Sip A ID:"<<id<<end];

}
catch (RTI::Exception& x)

{

cerr << "A siparisi olusturulmasinda hata ile karsilasildi: " << &x << end],
return 0;

}
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return (int)id;

}

T i

void AUrunuUret(int id)

{
long basZaman, bitZaman, gbasZaman, gbitZaman,;
Urun *obj;
int t1;

tl = rand()%?2 + 2;
basZaman = (int) fedZamani;
bitZaman=basZaman + Urun::Miktar() * t1;

gbasZaman = htonl(basZaman);
gbitZaman = htonl(bitZaman);

RTI::AttributeHandleValuePairSet *isimDegerSeti;
isimDegerSeti = RTI:: AttributeSetFactory::create(2);

isimDegerSeti->add(baszamanAID,(char*)&gbasZaman,sizeof(gbasZaman));
isimDegerSeti->add(bitzamanAID , (char*)&gbitZaman, sizeof(gbitZaman));

try
{
rtiAmb.updateAttributeValues(RTI::ObjectHandle(id), = *isimDegerSeti,
NULL);
obj->SetABasZaman(basZaman);
obj->SetABitZaman(bitZaman);
cout<<"Baslangic ve Bitis Zamanlari Guncellendi: "
<<Urun::ABasZaman()<<"-"<<Urun::ABitZaman()<<endl;
h
catch (RTI::Exception&e)
{
cerr<<"Baslangi¢ ve Bitis Zamanlarin1 Giincellemede Hata: "<<&e<<endl;
}

isimDegerSeti->empty();
delete isimDegerSeti;

}

T

void SiparisSil(int ID)
{
try
{
rtiAmb.deleteObjectInstance(RTI::ObjectHandle(ID),"");
cout<<ID<<" Numarali siparis sonlandirildi."<<endl;



}
catch (RTI::Exception& x)

{

cerr << "Siparisin sonlandirilmasinda hata ile karsilasildi: " << &x << endl;
return;

}
b

T T

void TickRTI(void)
{

int eventsToProcess = 1;
while (eventsToProcess)
eventsToProcess = rtiAmb.tick();

}
Ty

int SiparisC(void)
{
RTI::ObjectHandle id;
try
{
id = rtiAmb.registerObjectInstance(urunCClassID);

printf(""C Siparisi Acildi\n");
cout<<"CID:"<<id<<endl,

}
catch (RTI::Exception& x)

{

cerr << "C siparisi olusturulmasinda hata ile karsilasildi: " << &x << endl;
return 0;

}

return (int)id;

}
Ty

void CUrunuUret(int id)
{

int CBasZaman, CBitZaman, gbasZaman, gbitZaman;
Urun *obj;
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cout<<"ABitZaman:" << Urun:ABitZaman() << " BBitZaman:"

<<Urun::BBitZaman()<<end],
if(Urun::ABitZaman()>Urun::BBitZaman())

{
fedZamani = Urun::ABitZaman();



b
else if (Urun::ABitZaman()<=Urun::BBitZaman())
{
fedZamani = Urun::BBitZaman();
}

CBasZaman = fedZamani;
CBitZaman = CBasZaman + Urun::Miktar() * 6;

gbasZaman = htonl(CBasZaman);
gbitZaman = htonl(CBitZaman);

RTI::AttributeHandleValuePairSet *isimDegerSeti;

isimDegerSeti = RTI:: AttributeSetFactory::create(2);
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isimDegerSeti->add(baszamanCID,(char*)&gbasZaman,sizeof(gbasZaman));
isimDegerSeti->add(bitzamanCID , (char*)&gbitZaman, sizeof(gbitZaman));

try

{
rtiAmb.updateAttributeValues(RTI::ObjectHandle(id),
*1simDegerSeti, NULL);

obj->SetCBasZaman(CBasZaman);
obj->SetCBitZaman(CBitZaman);
fedZamani = Urun::CBitZaman();

cout<<"Baslangic = ve  Bitis = Zamanlari = Guncellendi:

<<Urun::CBasZaman()<<"-"<<Urun::CBitZaman()<<endl;

H
catch (RTI::Exception&e)

{

n

cerr<<"Baslangi¢ ve Bitis Zamanlarin1 Glincellemede Hata: "<<&e<<endl;

§
isimDegerSeti->empty();
delete isimDegerSeti;

}
T T

void DosyayaYaz(void)
{
ofstream dosyayayaz ("sonuc.dat", 10s::app);
if (!dosyayayaz)
{
cerr<<"Dosya acilamadi!"<<end],
exit(1);
h
dosyayayaz <<Urun::SipNo()<<"  "<<Urun::Miktar()<<" "
<<Urun::ABasZaman()<<" "<<Urun::ABitZaman()<<" "
<<Urun::BBasZaman()<<" "<<Urun::BBitZaman()



}

<<"  "<<Urun::CBasZaman()<<" "<<Urun::CBitZaman()<<endl;

Ty

void DosyadanListele(void)

{

ifstream dosyadanlistele ("sonuc.dat", i0s::in);

if (!dosyadanlistele)
{

cerr<<"Dosya acilamadi!"<<end],

exit(1);
h

cout<<"SipNo "<<"Miktar "<<"[A]BasZam-BitZam "
<<"[B]BasZam-BitZam "<<"[C]BasZam-BitZam "<<endl;

int sip, mik, abas, abit, bbas, bbit, cbas, cbit;
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while (dosyadanlistele>>sip>>mik>>abas>>abit>>bbas>>bbit>>cbas>>cbit)
cout<<setiosflags(ios::left)<<setw(7)<<sip

<<setiosflags(ios:
<<setiosflags(ios:
<<setiosflags(ios::
<<setiosflags(ios:
<<setiosflags(ios::
<<setiosflags(ios:
<<setiosflags(ios::

<<endl;

:left)<<setw(12)<<mik
:right)<<setw(5)<<abas<<"- "

left)<<setw(11)<<abit

:right)<<setw(5)<<bbas<<"- "

left)<<setw(11)<<bbit

:right)<<setw(5)<<cbas<<"- "

left)<<setw(5)<<cbit



EK C: rti_arayuz.h Dosyasi

#ifndef RTI ARAYUZ H

#define RTI ARAYUZ H

#include <RTI.hh>

#include "UrFederateAmbassador.h"
void OzellikTutamaciniAl(void);

void OzellikleriYayimlaAboneol(void);
void EtkilesimleriYayimlaAboneol(void);

void SipAcildiEtkilesimiGonder(void);
void BurunuUretildi(void);

int YeniSiparis(void);
int SiparisA(void);
void CUrunuUret(int id);
int SiparisC(void);

void SiparisSil(int SipID);

void SetMiktar( const double& miktar);
void MiktarGuncelle(int id);

void AUrunuUret(int id);

void DosyayaYaz(void);

void DosyadanListele(void);

void FederasyonaKatil(void);
void FederasyondanAyril(void);
void ZamanArtir(int zaman);,
void TickRTI(void);

#endif
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EK D: UrFederateAmbassador.cpp Dosyasi

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <winsock2.h>
#include <process.h>
#include <windows.h>
#define getpid getpid
#include "Urun.h"
#include "UrFederateAmbassador.h"
#include "rti_arayuz.h"
#include <iostream.h>
using std::endl;

UrunTable objects;
extern RTI::RTIlambassador rtiAmb;
int FedTime=0;

extern RTI::ObjectClassHandle urunClassID;

extern RTI::ObjectClassHandle urunAClassID;
extern RTI::ObjectClassHandle urunBClassID;
extern RTI::ObjectClassHandle urunCClassID;

extern RTI::AttributeHandle siparisiD;
extern RTI::AttributeHandle miktarID,;
extern RTI::AttributeHandle baszamanAlID;
extern RTI::AttributeHandle bitzamanAlID;
extern RTI::AttributeHandle baszamanBID;
extern RTI::AttributeHandle bitzamanBID;
extern RTI::AttributeHandle baszamanCID;
extern RTI::AttributeHandle bitzamanCID;

extern RTI::InteractionClassHandle siparisAcildilD;
extern RTI::InteractionClassHandle BurunuUretildilD;

extern RTI::ParameterHandle siparisZamanilD;
extern RTI::ParameterHandle BurunuBitisZamanilD;

T
void FedAmb::startRegistrationForObjectClass(
RTI::ObjectClassHandle theClass)
throw (
RTI::ObjectClassNotPublished,
RTTI::FederateInternal Error)

{
}
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N
void FedAmb::discoverObjectInstance(
RTI::ObjectHandle theObject,
RTI::ObjectClassHandle  theObjectClass,
const char *theTag)
throw (
RTI::CouldNotDiscover,
RTI::ObjectClassNotKnown,
RTI::FederateInternal Error)

{

cout<<"Object Handle No: "<<theObject<<endl;

cout<<"DISCOVER OBJECT INSTANCE KISMINA GIRILDI..."<<end];

if (!objects.FindObject((int)theObject))
{
if (theObjectClass == urunClassID)

{

cout<<"Urun Handle No: "<<theObject<<endl;
objects.AddObject((int)theObject, CLASS URUN);

}
}
}
T g
void FedAmb::reflectAttribute Values(

RTI::ObjectHandle theObject,
const RTI::AttributeHandleValuePairSet& theAttributes,
const char *theTag)

throw (

RTI::ObjectNotKnown,

RTI:: AttributeNotKnown,
RTI::FederateOwnsAttributes,
RTTI::FederateInternal Error)

{

cout<<"REFLECT ATTRIBUTES KISMINA GIRILDI..."<<end];

RTI::AttributeHandle attrHandle;
unsigned long valueLength;
Urun *oby;

for (unsigned int i = 0; 1 < theAttributes.size(); i++)

{

attrHandle = theAttributes.getHandle(i);

if (attrHandle== baszamanBID)

{
int bbas, gbbas;

theAttributes.getValue(i, (char *)&gbbas, valueLength)

bbas = ntohl(gbbas);
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obj->SetBBasZaman(bbas);
cout<<"B baslangic zamani alindi: "<<Urun::BBasZaman()<<endl;

}

if (attrHandle== bitzamanBID)

{
int bbit, gbbit;

theAttributes.getValue(i, (char *)&gbbit, valueLength);

bbit = ntohl(gbbit);

obj->SetBBitZaman(bbit);

cout<<"B bitis zamani alindi: "<<Urun::BBitZaman()<<endl;

\ }

s

void FedAmb::receivelnteraction (

RTI::InteractionClassHandle thelnteraction,

const RTI::ParameterHandleValuePairSet& theParameters,
const char *theTag)

throw (
RTI::InteractionClassNotKnown,
RTI::InteractionParameterNotKnown,
RTTI::FederateInternal Error)

{
cout<<"RECEIVE INTERACTION KISMINA GIRILDI..."<<end];
if (theInteraction == BurunuUretildiID)
{
cout << "B Urunu uretildi bilgisi alindi..."<<endl;
Urun *obj;
obj -> SetCUret(1);
h
}

T g
void FedAmb::removeObjectInstance(
RTI::ObjectHandle theObject,
const char *theReason)
throw (
RTI::ObjectNotKnown,
RTTI::FederateInternal Error)

{
j



EK E: Urun.h Dosyasi

#ifndef URUN TABLE H
#define URUN TABLE H
#include <iostream>

using std::endl;

#include <string.h>

#define MAX OBJECTS 15
enum

{

NOT _INITIALIZED,
DISCOVERED,
INITIALIZED

¥

class UrunTable;

class Urun

{
friend UrunTable;

int objectType;

int initialized;

int state;

static int sipno;

static long miktar;
static long abaszaman;
static long abitzaman;
static long bbaszaman;
static long bbitzaman;
static long cbaszaman;
static long cbitzaman;
static bool curet;

public:

Urun(void);
~Urun(void) {};

T

int Class(void)
{ return objectType; };

static int SipNo(void)
{ return sipno; };

static bool CUret(void)
{ return curet; };

static long Miktar(void)
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{ return miktar; };

static long ABasZaman(void)
{ return abaszaman; }

static long BBasZaman(void)
{ return bbaszaman; }

static long CBasZaman(void)
{ return cbaszaman; }

static long ABitZaman(void)
{ return abitzaman; }

static long BBitZaman(void)
{ return bbitzaman; }

static long CBitZaman(void)
{ return cbitzaman; }

int IsInitialized(void)
{ return (initialized==INITIALIZED); };
s
void Initialize(void)
{ initialized = INITIALIZED; };

void SetCUret(bool _curet)
{ curet=_curet; };

void SetMiktar(long miktar)
{ miktar = miktar; };

void SetABasZaman(long abaszaman)
{ abaszaman=_abaszaman;};

void SetBBasZaman(long bbaszaman)
{ bbaszaman=_bbaszaman;};

void SetCBasZaman(long cbaszaman)
{ cbaszaman=_cbaszaman;};

void SetABitZaman(long _abitzaman)
{ abitzaman=_abitzaman;};

void SetBBitZaman(long _bbitzaman)
{ bbitzaman=_bbitzaman;};

void SetCBitZaman(long cbitzaman)
{ cbitzaman=_cbitzaman;};
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void SetSipNo(int _sipno)
{ sipno = _sipno; };

}s

class UrunTable

{ .
private:
Urun objectsf MAX OBJECTS];
public:

Urun *FindObject(int handle);
Urun *AddObject(int handle,int type);
void DeleteObject(int handle);

Urun *GetObject(int 1);

UrunTable(void);
~UrunTable(void) {};
}s

cnum

{
CLASS_URUN,
¥

enum
{
OBJ STATE DEAD,
OBJ STATE ALIVE
}s
#endif
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EK F: Urun.cpp Dosyasi

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <iostream>
#include "Urun.h"
using std::endl;
using std::cout;

bool Urun::curet = 0;

int Urun::sipno = 0;

long Urun::miktar= 0;
long Urun::abaszaman=0;
long Urun::abitzaman=0;
long Urun::bbaszaman=0;
long Urun::bbitzaman=0;
long Urun::cbaszaman=0;
long Urun::cbitzaman=0;

T
Urun::Urun(void)
{
objectType =0;
initialized = NOT_INITIALIZED;
sipno = 0;
j
Ty
UrunTable::UrunTable(void)
{
for (int i=0; 1 < MAX_ OBJECTS; i++)
{
objects[i].initialized = NOT INITIALIZED;
objects[i].sipno = 0;
objects[i].miktar = 0.0;
h

}
T T

Urun *UrunTable::FindObject(int handle)
{
for (int i=0; 1 < MAX OBIJECTS; i++)
{
if ((objects[i].sipno == handle) && (objects[i].initialized))
{
return &objects|[i];
}
}
return NULL;

}
T T
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void UrunTable::DeleteObject(int handle)
{
for (int i=0; i < MAX_ OBIJECTS; i++)
{
if (objects[i].sipno == handle)
{
objects[i].initialized = NOT INITIALIZED;
objects[i].sipno = 0;
return;
h
}

}
T T

Urun *UrunTable::AddObject(int handle,int type)
{
for (int i=0; 1 < MAX_OBIJECTS; i++)
{
if (objects[i].initialized == NOT _INITIALIZED)
{
objects[i].objectType = type;
objects[i].sipno = handle;
objects[i].initialized = DISCOVERED;
return &objects[i];
}
¥
return NULL;

}

Urun *UrunTable::GetObject(int index)
{

return &objects[index];

}
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