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OZET

TEZIN BASLIGI  : DAGITIK BENZETIiM ALTYAPILARI iCiN
PERFORMANS ANALIZ SiSTEMi

YAZAR ADI : Ramazan CENGIiZ

Sistem performansimin izlenmesi ve analizlerinin yapilabilmesi, dagitik
benzetim sistemleri i¢cin ¢ok onemli ve gerceklestirilmesi zor bir islevdir. Bu tiir
sistemlerde performans kayiplarina yol acabilecek ag sorunlari, kullanilan altyapi
yada sistem kaynaklarindan kaynaklanan yavasliklar gibi unsurlarin farkliligi sistem
analizlerinin karmagiklasmasina ve performans takibinin ¢ok zor yapilmasina sebep
olmaktadir. Performans 6l¢iimii i¢in ortaya koyulacak kistaslar ve olusturulacak test
ortamlar1 dagitik benzetim sistemlerinin gelisimini iyi yonde etkileyecektir. Bu
ortamlar sayesinde iizerinde c¢alisilan altyapinin performans sinirlart ve kisitlart
belirlenebilecek, yeni gelistirilen altyapilarin performans kontrolleri yapilarak daha
etkin iiriinler elde edilmesi saglanacaktir. Ayrica, kullanilacak modelleme benzetim
alanina gore uygun performansli yazilimlarin segilmesi i¢in karsilastirmalar

yapilabilecektir.

Bu calismada, dagitik benzetim altyapilarinin performans analizini saglayacak
bir sistem tasarlanmis ve gerceklenmistir. Performans analizi i¢in kullanilabilecek
metrikler, dagitik benzetim altyapilar1 incelenerek ve performans takibinde temel
alinabilecek ortak noktalar temel alinarak, belirlenmistir. Performans analiz sistemi,
degisik dagitik benzetim altyapir yazilimlarinin, ayni test ortam ve kosullarinda
denenmelerini saglayarak, karsilastirmali performans analizlerini yapmak iizere
tasarlanmigtir. Analiz sistemimizi test edebilmek ve her tiirlii benzetim altyapisina
kolayca uyum saglayabilecegini gosterebilmek icin, incelenen altyapilarin ortak
ozelliklerini destekleyen yeni bir benzetim altyapis1 gelistirilmistir. Bu altyapinin iki
HLA (High Level Architecture) tabanlh altyapili yazilimi olan DMSO RTI 1.3v6,
pRTI1516 v2.1 ile belirlenen metrikler cercevesinde karsilastirmali performans

analizleri.yapilmistir.



SUMMARY

THESIS TITLE : ANALYSIS SYSTEM FOR DISTRIBUTED
SIMULATION INFRASTRUCTURES

AUTHOR : Ramazan CENGIiZ

Analyzing and monitoring performance of a distributed system is a very
important and hard to achieve. There are various elements such as network problems,
middle-ware and system based latency problems that can hinder performance of this
kind of systems. For that reason, performance analyses of these systems are quite
complicated and monitoring the performance is very difficult. Therefore, establishing
performance criteria and realizing performance test-beds may have positive effect on
distributed simulation projects. Performance analysis systems incorporating such
components can both be used to determine the limits and lacks of the distributed
systems on hand and lead to efficiency improvement in middle-wares during their
production phase. Moreover, they can facilitate comparisons between similar middle-
ware products which help in selecting a middleware depending on the modeling and

simulation area.

In this thesis, a performance analysis system distributed simulation middle-
wares is designed and implemented. Metrics for performance analysis are determined
by researching various distributed simulation systems and based on the common
aspects they use for performance monitoring. The performance analysis system is
designed for testing different distributed simulation middle-wares in the same
environment and conditions and making performance analysis by comparing each
system with others. To test our analysis system and to show its capability of being
easily adapted to different middle-wares, a new simulation middleware having some
common features of existing middle-wares is implemented. Performance analysis of
this middleware is performed in comparison with two HLA (High Level
Architecture) compliant software, DMSO RTI 1.3v6 and pRTI1516v2.1, based on

predefined metrics.
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1 GIRIS

Son yillarda, benzetim sistemleri kullanici miidahalesiz calisan sistemler
olmaktan ¢ikmis, dagitik, kullanici ile etkilesimli ¢alisabilen ve genisleyebilir yapilar
haline doniigmiislerdir. Bu doniisiimde en onemli rolii biiyiikk capli ve karmagik
deneylere ihtiya¢ duyulun savunma sanayi, niikleer ve genetik alanlarinda bu ihtiyact
gidermek i¢in yapilan arastirmalar iistlenmigtir. Karmagsik sistemlerin bir biitiin
halinde denenmelerinin ¢ok zor olmasindan dolay1 bu tiir sistemlerin arastirma ve
gelistirme  safhalarinda  deney  gereksinimleri ~ benzetim  sistemleriyle
karsilanabilmektedir. Benzetim sistemlerinin kullanimi hem maliyet olarak hem
deneme siiresi olarak biiyiik kazimlar saglamaktadir. Ozellikle, savunma alaninda,
benzetim sistemleri, savas sistemlerinin ve taktiklerinin egitimlerini daha genis
kapsamli ve birlikte ¢alisabilecek sekilde yapabilmek icin kullanilmislardir. Oyle ki,
bu tarz egitim ve taktik amacl benzetim sistemleri genisleyebilir yapida olmalari,
birbiriyle entegre olarak calisabilmeleri acisindan savunma sektoriinde ayni amag
icin yapilan tatbikatlardan daha ucuza mal olmalar1 yoniinden ¢ok biiyiik bir katma

deger katmustir.

Dagitik benzetim sistemlerinin en onemli 6zelligi sistemlerin modiiler yapida
tasarlanmalar1 ve modiiler olarak tasarlanan her bir parcanin bagka bir benzetim
sistemine de entegre olarak calisabilmeleridir. Modiilerlik sayesinde her bir pargacik
benzer amag¢ dogrultusunda bir baska benzetim sisteminde tekrar kullanilabilir ve
diger sistemlerle birlikte caligabilir. Bu nedenle genis capta yapilacak deney
benzetimleri icin biiyilk 6nem arz etmektedir. Ciinkii benzer konularda yapilan
aragtirmalarda ayn1 amaca hizmet eden ortak parcaciklar muhakkak bulunacaktir. Bu
ortak parcaciklarin modiiler olarak gelistirilmeleri, bu parcaciklar icin her iki
arastirma biinyesinde de gelistirme yapilma sikintisin1 ortadan kaldiracaktir. Dagitik
benzetim sistemleri konusunda yapilan arastirmalarda hedeflenen nokta gelistirilen
benzetim sistemlerinin tekrar kullanilabilirligini ve birlikte calisabilirligini

saglamaktir.

DoD (Defense of Directory, Amerikan Savunma Bakanlig1) savunma amach

dagitik benzetim c¢alismalarinda DMSO (Defense Modeling and Simulation Office,



Savunma Modelleme ve Benzetim Ofisi) ile oncii atilimlar yapmistir. Bu kapsamda
ilk olarak 1990-1995 arasinda DIS (Distributed Interactive Simulation, Dagitik
Interaktif Benzetim) protokolii ortaya cikartilmis ve dagitik benzetim diinyasinda
yeni bir sayfa acilmistir. DIS tabanlh sistemlerin kullanilmasiyla ozellikle egitim
amacgh benzetimlerde daha modiiler ve birlikte ¢alisabilir sistemlerin gelistirilmesi
saglanmistir [1]. DIS ile birbiriyle mesajlar araciligiyla haberlesen, birbirinden
bagimsiz c¢alisan bilesenlerin olusturdugu sanal bir diinya olusturulmustur. Sistem
dongiisiinde kendisine gelen mesajlar sayesinde bilesenler yeni durumlara ge¢mekte,
bu durumlarinda olusan mesajlar gonderildikleri diger bilesenlerde durum
degisikliklerine yol agmaktadir. Bu sekilde birbiriyle etkilesim pek cok dagitik

benzetim bir arada ¢alisabilmektedir.

DIS birlikte calisabilirlik saglayan bir protokol olmakla birlikte tam anlamiyla
benzetim diinyasinda duyulan ihtiyaclara cevap veremediginden; genisleyen
benzetim alaninda tekrar kullanilabilir, farkli zaman yonetim mekanizmalaria sahip
benzetimleri birlestirebilecek genel bir mimariye ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica, DIS
protokoliiniin kullandig1 yayimlama tekniginden dolayr her yayimlanan bilginin
biitiin benzetimlere gonderilmesi sistem yogunlugunu artirmakta ve ozellikle gercek
zamanli benzetimler icin tasarimi zorlastirmaktadir. Benzetim gurubuna dahil olacak
kiiciik benzetim parcalarinin bile yayimlanacak biitiin veriler icin protokole uygun
tanimlama yapilmasi zorunlulugu, birlikte calisabilirligi ve genisleyebilirligi artirmak
amaciyla yeni bir sistemin gelistirilmesini gerekli kilmistir. Bu kapsamda yapilan
arastirmalar 1998 yilinda HLA (High Level Architecture, Yiiksek Seviyeli Mimari)
standardinin ortaya c¢ikmasini saglamistir [2]. HLA standardinin gelistirilmesiyle
fonksiyonel a¢idan daha biiyiikk Olgekli benzetim guruplarimin  birlikte
calistirilabilmesini saglamak amaciyla standardi destekleyen degisik altyapi

yazilimlar gelistirilmistir.

Zaman igerisinde yeni dagitik benzetim altyapilarinin gelistirilmesinde en
onemli etken altyapilarin gelisen benzetimler icin fonksiyonel acidan yetersiz olusu
olmustur. Dagitik benzetim konusunda yapilan c¢alismalar SimNET ile laboratuar
ortaminda kurulu ve kendisi icin kurulan 6zel agda calisan sistemle baslamis. Ag
kullaniminin yayginlagsmasina ve ag hizina paralel olarak gerekli giincellemeler

yapilarak genis alan aglarinda da caligsabilecek DIS sistemi gelistirilmistir. DIS



protokolii ile ortaya cikan birlikte calisabilirlik ve genisleyebilirlik 6zelliklerinin,
genisleyen benzetim sistemi kullaniminda ihtiyaca cevap verememesi HLA

mimarisinin gelistirilmesi sonucunu vermistir.

Dagitik benzetim sistemlerinin kullanima gegirilebilmesi icin fonksiyonel
acidan eksiklerin giderilmesi yetmemektedir. Fonksiyonel agidan istekleri karsilayan
her altyap1 beklenen performansi verememektedir. Benzetim sistemlerinin gelistirme
ve kullanim asamalarinda siirekli olarak performans problemi giindeme gelmekte ve
bu problem konusunda calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Sistem tasarimcilarn ve
program gelistiriciler, fonksiyonel acidan birbirinin ayni olmalarina karsin {izerinde
calistiklan sisteme en uygun performansh altyap1 yazilimim kullanmak icin sistem
performansimi Slgebilecek bir sisteme ihtiyag duyarlar. Yine sistem yazilimi devam
ettigi swrada gelistiriciler altyapinin performans eksiklerini gorebilmek ve takip
edebilmek icin bir ortama ihtiya¢ duyarlar ya da gelistirilmesi biten bir iiriiniin
hatalarin1 takip edebilmek i¢in sistem bakimcisi benzetim sistemini ve iizerinde
calistiklar alt yapiy1 siirekli kontrol eden bir sisteme ihtiya¢ duyar. Burada verilen
ornekler daha da c¢ogaltilabilir. Dagitik sistemlerin farkli makineler iizerinde, farkli
isletim sistemleri {iizerinde, farkli yogunlukta sistemlerde calisabilmeleri bu

sistemlerin performans analizlerini karmagiklastirmaktadir [3].

Dagitik benzetim sistemlerinde performans analizi ihtiyacim gidermek
amaciyla pek c¢ok calisma yapilmistir. Bu arastirmalar altyapilarin gelistirme
siirecinde siirekli devam etmis ve gelisim durumlar1 kontrol edilmistir. Ozellikle
HLA konusunda yapilmis bircok analiz ¢aligmasi vardir. Caligmalara 6rnek olarak
gercek zamanli HLA ve DIS karsilagtirmasi [11], gercek zamanli DMSO RTI, PRTI
kagilastirmasi [13], degisik RTI versiyonlar1 arasinda yapilan bir karsilastirma [14]

verilebilir. Bu calismalardan ileriki boliimlerde daha detayli bahsedilecektir.

Bu tez calismasinda, bir ¢ok benzetim altyapisinda kullanilabilecek bir
performans inceleme yontemi ve bu yonteme uygun yazilim sisteminin gelistirilmesi
amacglanmistir. Caligmada gelistirilecek analiz sisteminin daha ©nce yapilmig
sistemlerden en belirgin farklii§i benzetim altyapisindan bagimsiz olarak
calisabilmesi ve bu sayede farkli benzetim altyapilan icin ortak analiz araci olarak

kullanilabilmesidir. Calisma kapsaminda HLA RTI (Run-time Infrastructure, Kosum
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Zaman Altyapis1) altyapilart iizerinde yapilan incelemeler sonucunda analiz
islemlerinde kullanilacak ortak kriterler belirlenmis ve aym kriterlerin
Olctimlendirilebilecegi farkli bir benzetim altyapisi gelistirilmistir. Ortaya cikan
performans analiz sistemi sahip oldugu altyapi doniistirme mekanizmasi ile ileride
gelistirilecek altyapilar icin de kullanilabilecek bir yapida tasarlanmistir. Calismanin
bir parcas1 olarak gelistirilen her yazilim araci ve kiitiiphanesi modiiler olarak
tasarlanmig ve her tiirlii benzer gorevde kullanilabilecek sekilde ortaya koyulmustur.

Caligma igeriginde;

1) Her tiirlii altyapinin analize tabi tutulabilmesini saglayacak bir Altyapi

Doniistiiriicti Yazilima,

2) Denemelerde kullanilmak iizere RTI 1.3NG igin Altyap1 Servis Adaptorii

Yazilimi,

3) Temel benzetim yeteneklerine sahip bir RAM DBA (Dagitik Benzetim
Altyap1) Yazilimi,

4) RAM DBA’s1icin Altyapr Servis Adaptorii Yazilima,

5) Performans kayitlarinin tutulmasi amaciyla Senkron Dagitik Mesaj Kayit

Sistemi Yazilim,

6) Performans Kayitlar1 iizerinden analiz islemlerini yapabilmek amaciyla

Benzetim Performansi Analiz Arac1 Yazilimi gelistirilmistir.

Calismalarda iiretilen sistemlerin fonksiyonlarini test edebilmek amaciyla HLA
tabanli RTI 1.3NG altyapis1 yazilmi ile RAM DBA yaziliminin degisik mesaj
yogunluklarinda performans incelemesi yapilmis ve iki sistemin karsilastirmali
performans grafikleri elde edilmistir. Bu grafikler 1s18inda RAM altyapisinin
performansinin RTI dan diisitk ¢ciktigi ve o6zellikle mesaj yogunlugu artislarinda

performansin katl olarak diistiigii gdzlenmistir.

Tez igeriginde birinci bolimde genel olarak dagitik benzetim sistemlerinden
bahsedilecek, dagitik sistemlerinin ortak yonleri ifade edilecektir, daha 6nce yapilmig
analiz calismalarindan ornekler verilecek, performans calismasinda ele alinacak

kriterlerden bahsedilecektir. ikinci boliimde dagitik sistem gelistirilmesinde



kullanilan degisik teknolojilere deginilerek, bu teknolojilerden birisi olan CORBA
hakkinda temel bilgiler verilecektir. Uciincii boliimde analiz sistemi hakkinda
ayrintili  bilgiler verilecektir. Dordiincii boliimde analiz sisteminin Ornek bir
kullanim1 hakkinda yapilan deneyden bahsedilecektir. Son boliimde elde edilen

sistemden ve gelecekte yapilabilecek ¢alismalardan bahsedilecektir.

1.1 Dagitik Benzetim Sistemleri

Teknolojinin hizl1 gelisimi, fiziksel devrelerin hizlandirilmasi ve haberlesme
aglariin gelistirilmesi, veri isleme hizinin gecmise nazaran ¢ok daha artmasina
sebep olmustur. Giiniimiizde veriler {izerinde yiiriitiillen islemler de en az verilerin
boyutlar1 kadar biiyiik ve karmasiktir. Gelistirilen sistemlerin karmasiklig1 ve degisik
performans gereksinimleri yazilim sistemlerinde yeni acilimlar olugmasini
saglamistir. Dagitik programlama ya da dagitik sistemler genel olarak 19901 yillarda
gelismeye baslamis ve teknolojinin performans gereksinimine binaen ortaya
atilmistir. Karmagsik yazilimlarin, dagitik sistemler araciligiyla dagitik makineler

tizerinde calistirilabilmesi sistem performansini artirmigtir.

Teknolojinin bir alt kolu olarak benzetim sistemleri de zaman i¢inde gelismis
ve ¢ok biiyiik boyutlarda, analiz amacli calismalarda kritik degerler ifade eden
sistemler tasarlanmistir. Bir ¢ok olayin ger¢ek zamanda testinin, analizinin maliyet
olarak pahaliya mal olmasi benzetim sistemlerinden beklenileni artirmistir. Bu
maliyet artist hem zaman planinda hem maddi giderler planinda yansimalara sebep
olmustur. Benzetim sistemlerinden beklenilenin artis gostermesiyle bu isteklere
cevap verebilecek yeni yapilarin gelistirilmesine calisilmistir. Dagitik benzetim
sistemlerinin  gelistirilmesi bu isteklerin cevaplanmasinda bir c¢oziim ifade

etmektedir.

Dagitik sistem olarak tasarim bir benzetime genisleyebilirlik, modiilerlik, geri
kullanilabilirlik, performans konularinda degerler katar. Benzetimden beklenilen bir
nokta yeni eklentilerin yapilabilmesi, gelistirilen sistemin kolayca farkli amagclar i¢in
degistirilebilmesidir yani modiiler bir yapida ¢aligmasidir; dagitik tasarim sayesinde
sistem birbirinden bagimsiz modiiller olarak tasarlanip istenilen modiillerin

ozellikleri degistirilerek sistem degistirilebilir ve yeni modiiller eklemek suretiyle



sistemin genisleyebilmesi saglanir. Modiiler olarak tasarlanmis bu yap1 farkli bir
dagitik benzetimle protokolleri uyustugu siirece birlikte ¢alisabilir bu da biiyiik yapili
benzetimlerin kurulmasina, tasarlanan dagitik sistem parcalarin degisik amaclarda

tasarlanmig farkli benzetimler i¢cinde kullanilabilmesine olanak saglar.

Biiyiik capta dagitik benzetim sistemlerinin gelistirilmesi icin biitiinii teskil
edecek parca benzetimlerinin belirli bir formata uygun tasarlanmasi1 amacina yonelik
calismalar 1996 yilinda DMSO HLA’in ortaya ¢ikmasiyla boyut degistirmistir. HLA
modiiler olarak gelistirilecek benzetimler icin standart bir mimari yaklagim
getirmektedir. Boylece aym1 mimari yapida gelistirilen modiillerin birlikte
caligabilirlikleri saglanmis olacaktir. HLA’in ortaya c¢ikmasindan sonra dagitik
benzetim c¢alismalart HLA {izerine yapilacak giincellemeler ve iyilestirmeler
tizerinden devam etmistir. HLA 1.3 1998 yilinda IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Elektrik Elektronik Miihendisler Odasi) kontroliinde OMG
(Object Management Group, Nesne Yonetim Gurubu) tarafindan bir standart olarak
kabul edilmistir. Daha sonraki yillarda performans ve fonksiyonel agilardan yapilan
giincellemelerle standart 2000 yilinda HLA 1516 standardi olarak IEEE tarafindan
kabul edilmistir[4].

1.2 HLA Standardx

HLA standardi temel olarak 3 ana parcadan olusmaktadir. Bunlar HLA
kurallar, arayiiz tanimlamalar1 ve nesne model sablonlaridir. HLA standardina gore

benzetimin biitiinii federasyon ve benzetim bilesenleri federe olarak isimlendirilir.

HLA Kurallari: HLA kurallan gelistirilecek federasyon ve federelerin diger
gelistirilmis federelerle birlikte ¢alisabilmeleri icin tagimasi gereken Ozellikleri ifade

eder. Bu kural ifadeleri standart tanimlarindan incelenebilir[4].

Arayliz Tamimlamalari: Arayliz tanimlamalan gelistirilecek federelerin
kullanacaklarn ortak API (Application Programming Interface, Uygulama
Programlama Arayiizii) bilgilerini icerir. Bu arayiizii saglayan HLA yazilim1 RTI

(Run-Time Infrastructure) ismiyle gelistirilmektedir. IEEE standardinda tanimli 6



yonetim baghigr vardir. Federeler bu 6 yoOnetim arayiiziinii kullanarak benzetim

dongiisiine dahil olabilirler. Bu yonetim boliimleri su sekilde siralanabilir:

e Federasyon Yonetimi: Federasyonlarin baglatilmasi, durulmasi, tekrar
baslatilmasi, sonlandirilmasi, federelerin  federasyonlara  katilip,
federasyonlardan ayrilmasi islemlerinin yonetilmesini saglayan arayiiz

boliimiidiir.

e Bildirim Yonetimi: Federasyon calistirilmasi sirasinda yayinlanacak yada
giincellemelerin alinmasi talebinde bulunulacak verilerin yayinlanmasi ve
federasyon ortamima bildirimde bulunulmasim saglayan arayiiz

boliimiidiir.

e Nesne Yonetimi: Federeler tarafindan giincellenen nesnelerin ve iletilerin
federasyon iizerinde ilgili federelere bildirilmesini saglayan arayiiz

bolimidiir.

e Sahiplik YoOnetimi: Federasyonda tamimli nesne Ozniteliklerinin

sahipliklerinin federeler arasinda degistirilmesini saglayan boliimdiir.

e Zaman Yonetimi: Mantiksal federasyon zamaninin federeler arasinda

koordineli bir sekilde ilerletilmesini saglayan boliimdiir.

e Veri Dagitim Yonetimi: Federasyon iginde verinin daha etkili

dagitilmasini ve yonlendirilmesini saglayan boliimdiir.

Nesne Model Sablonlari: Federasyonda kullanilacak nesne ve iletilerin
tanimlamalarina ait bilgilerin yapildigit Nesne Modellerinin ortak tanimlama

ifadelerini olusturan sablonlardir.

1.3 Degisik HLLA Altyap:r Yazilimlar

Giiniimiizde HLA standardinin bir bakima gelistirilme nedeni olan DMSO’nun
gercek standartlarda {iriin olarak kendini ispatlayan RTI yazilimlari listesinde [5]
sadece 43 farkli siiriimlii lirlin bulunmaktadir. Bu boliimde yapilan aragtirmalarda

kullanilan iki RTI yazilimindan bahsedilecektir. Bunlar Pitch AB tarafindan iiretilen



pRTI1516 ve SAIC tarafindan iiretilen RTI 1.3v6 dir. Her iki yazilimda DMSO’nun
listesinde bulunan diinyada pek ¢ok benzetim sisteminde arastirma veya son kullanici

boyutunda kullanilan altyap1 yazilimlaridir.

1.3.1 PRTI 1516

PRTI 1516 yazilimi, (Nisan 2003) IEEE 1516 2. siiriimlii standardinda
belirlenen biitiin servisleri saglayan Pitch AB firmasi tarafindan iiretilmis bir RTI
yazilimidir [17]. DMSO sayfasinda yayinlanan RTI yazilimlan listesinde listelenen
tiriinlerden 11 tanesi PRTI yaziliminin degisik siiriimleridir. Java tabanl gelistirilen

sistem C++ arayiizleri araciligiyla, C++ uygulamalarinda da kullanilabilmektedir.

1.3.2 RTI Next Generation 1.3v6

DMSO’nun arastirma calismalarim yiiriiten SAIC firmasi tarafindan {iretilen
ilk RTI yazilimlarindandir. RTI 1.3v6 SAIC firmasi halen RTI NG (RTI Next
Generation) serisinde degisik versiyonlar ¢ikartmaktadir [18]. RTI NG yazilimlari
C++ programlama dili kullamilarak yazilmistir. Yazilim caligmalarinda CORBA

(Common Object Request Broker) ara katmani kullanilmistir.

1.4 Dagitik Benzetim Altyapilar icin Ortak Ozellikler

Farkli benzetim sistemlerinin birlikte caligabilirligini saglayabilmek icin oncelikle
ortak bir dil tammlanmasina ihtiya¢ var. Bu ortak dil araciligiyla sistemler arasi
iletim gergeklestirilebilir. Sistemlerin hangi bilgileri paylasacaklarini bildirmelerini
saglayacak bir servis yoOnetimi gerceklestirilmelidir. Ayrica, iletilecek verilerin
sistemlere karsilikli uygun zamanda ve uygun degerlerle gonderilmesini saglamak
icin olay ve zaman yonetim birimleri altyapinin bir parcasi olmalidir. Birbirine

baglanacak olan benzetimler

Sekil 1.1°‘de goriildiigii gibi ilgili servislerden olusan bir altyapr ile birbirine

baglanabilirler.



Sekil 1.1 Dagitik Sistem Ortak Paydalar Genel Goriiniis.

1.4.1 Ortak Dil Tanimlanmasi

Her benzetim programinin kendine 6zgii bir tasarimi ve uygulama gelistirme
dili vardir. Bu kendine 6zgii tasarim sonucunda olusan sistemin baska sistemlerle
calisabilmesi igin ortak bir dil tanimlanmasi gerekir. Oyle ki bir benzetimde
tanimlanan ve kullanilan bir nesne diger sistemlerde de taninabilmesi i¢in onlarin da
ayn1 ifadelerle konusuyor olmas: gerekir. Sistemin gelistirilme dili C++ yada Java
gibi farkl diller olsa da sistemlerin konugmasini saglayacak daha iist diizeyli bir dil
tanimlamasi yapilmali ve paylagimli nesneler ve servisler tekrar kullanilabilirlik i¢in
o dille ifade edilmelidir. Ve nesnelere erisim o dille saglanan arayiiz araciligiyla
yapilmalidir. HLA mimarisinde bu ortak dil tanimlamasini nesne modelleri olusturur.
Federe diye tabir edilen ve bir benzetim gurubuna dahil olacak benzetimler
yaymlama yapilacak nesnelerle iligkin tamimlarin1 federe nesne modeli iginde
belirtirler Boylece nesnelerin diger benzetimlere yayinlanmast RTI yazilimi

araciligiyla bu federe nesne modeli iizerinden yiiriitiiliir.
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1.4.2 Sistemler Arasi Baglant1 islemleri

Benzetim sistemlerinin birbiriyle haberlesebilmeleri i¢in bazi alt seviye ag
haberlesme islemleri yapilmasi1 gerekir. Bu alt diizey islemlerin benzetim sistemi
sirasinda karmasikligl artirmamali ve benzetim sistemlerinin tasariminda altyapidan
daha cok model tasarimina agirlik verilebilen bir baglanti sistemi olmalidir. Bu
sistem aga veri gonderme, veri alma gibi dagitik benzetim icin temel islev
sayilabilecek islemleri gerceklestirecek ve benzetimi alt islemlerden soyutlayacaktir.
Bu islev RTI tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. RTI konfigiirasyon
dosyasindan ag yogunlugu ve mesaj gonderimi icin ag adresi kisitlamalari

tamimlanarak iletim sistemi 6zellestirilebilir.

1.4.3 Olaylarin Yonetilmesi

Benzetim dongiileri basladiktan sonra meydana gelen olaylarin biitiin sisteme
duyurulmasi ve o olayla ilgilenen birimlerin bundan haberdar edilmesi islemlerini
yerine getiren bir olay yonetim sistemi olmalidir. Olay yonetim sistemi yazilim
boyutunda gergeklestirilecek olaylarin takibini ve yoOnetilmesini saglar. Baglanti
islemlerini saglayan birim ise olay yoneticisinin gerceklestirmek iizere oldugu bir
olay iletiminde ag katmanina veri gonderilmesi ve almasi gibi alt isleri yiiriitiir.
Boylelikle bilesenler birbirlerine herhangi bir anda herhangi bir olay bilgisini
gonderebilecek ve o olaya iliskin degisik durumlar diger benzetim bilesenleri
tarafindan algilanip islenebilecektir. Sistemin diizgiin ¢alismasi i¢in olay bilgilerinin

gecikmesiz ve uygun sirayla bilesenlere iletilmesi gerekir.

1.4.4 Zaman Yonetimi

Bir benzetimin diizenli bir sekilde zaman planinda ilerlemesini saglamak i¢in
bir zaman yonetimi gerekmektedir. Bu zaman yonetimiyle olaylarin olusma siralart
bilesenler tarafindan algilanabilecek ve meydana gelecek olaylar senkron bir sekilde
yapilabilecektir. Bu yonetim sistemi farkli benzetimlerin birlikte c¢aligmalar
durumunda benzetimler arasi zaman yonetimini de yapabilmelidir. Ancak bu sayede
dagitik calisan sistemlerden birbirine gonderilen olaylar uygun sirada ilgili

bilesenlere iletilebilir.
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1.5 Dagitik Benzetim Altyapilarinda Performans

Benzetim sistemlerinde gelisen teknolojiler sayesinde biiyitkk olgekli
benzetimlerin dagitik olarak calistirilmasi saglanabilmektedir. Benzetim sistemleri
icin kullanilan altyapilar da siirekli fonksiyonel olarak gelismekte, benzetim sistemi
tasarimimi kolaylastirict hale gelmektedir. Bu gelisim siirecinde ele alinan baslica
gelisim kriteri fonksiyonelliktir. Mevcut altyapilarin istenilen sistem tasarimlar igin
fonksiyonel olmamalar1 yeni altyapilar gelistirilmesini saglamistir. Ornegin, ilk
dagitik benzetim calismalarindan SimNET’te benzetimlerin prototip calismalarda
birlikte c¢alismas1 saglanmis fakat sistemin genisleyebilirligi goz Oniinde
bulundurulmamustir. ilerleyen siirecte bu yetenege sahip altyapilarin gelistirilmesi
calismalan ylriitiilmiistiir. Gelistirilen her altyapinin amaglandig1 gibi miikemmel bir

yap1 olmadigr siirekli gelismeye devam etmesinden anlasilabilir.

Gelistirilen yeni altyapilarda fonksiyonellik yaninda goriillen en kritik
eksiklikler performans eksiklikleridir [11]. Bu performans eksikliklerinin
belirlenmesi ve gelisim siirecinde kullanilmasi dagitik sistemlerde olusan karmasik
yapidan dolayr zordur. Bundan dolay1 altyapilarda gelistirme siirecinde faydali
olabilecek ve benzetim altyapilar iizerinden analiz yapabilecek sistemlere ihtiyac

vardir [9].

Performans analizi ihtiyaci sadece yeni altyapilarin gelistirme siirecinde 6nemli
degildir. Bir altyapinin gelistirme siirecin bitmesi ve bir ka¢ prototip igin
kullanilabilmesi genel anlamda yiiksek performansh calisabilecegini gostermez.
Altyapinin kullanilmasi sirasinda Ozellikle benzetim sisteminin tasarimi sirasinda
altyapinin gosterecegi performansa gore degisik tasarimlar i¢inden en uygun
performansl federasyon tasariminin segilebilmesi i¢in de yine altyapinin performans

analizinin yapilabilmesine ihtiya¢ vardir [10].

Ayrica gelistirilecek bir benzetim sistemi i¢in ihtiyaglara cevap verebilecek en
uygun altyapinin segilebilmesi sirasinda goz oOniinde bulundurulmasi gereken bir
onemli faktor de altyapinin gosterecegi performanstir. CORBA gibi genis kapsaml
bir dagitik sistem altyapisinin basit amagh yazilimlarda gosterecegi performansin,

Java RMI gibi karmagik yazilimlar i¢in basit olan bir yazlimm ayni sistemde
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gosterecegi performanstan yavas olmasi, sistem gelistirmede kullanilacak altyapinin
sisteme olan katkisinin dogrudan altyapi ile yapilabilecek fonksiyon sayisiyla orantili

olmadigin1 géstermektedir [7].

1.6 Yapilmis Performans Analiz Calismalari

Dagitik altyapilar i¢in yapilan performans analiz ¢alismalar1 yeni altyapilarin
gelistirme siirecine paralel devam etmistir. Altyapilarin  diger altyapilarla
karsilastirmalar1 yapilarak sistemlerin gelisme durumlari kontrol edilmistir. Ozellikle
HLA uyumlu yazilimlar {izerinde yapilan bir ¢ok analiz ¢alismasi mevcuttur [15],
[16], [12], [13], [14]. Bu boliimde ele alinan analiz ¢alismalarindan farkli sistemler
tizerinde yapilan ve ozellikle kayit senkronizasyonu birbirinden farkli gerceklestiren

ticti ornek olarak ele aliacaktir.

1.6.1 Gercek zamanh RTI, DIS karsilastirmasi

Purdy ve Wuerfel gercek zamanli bir ugak benzetiminde RTI ve DIS
yazilimlarmin kullanildigi 2 versiyon arasinda karsilastirmalar yapmistir [12].
Dagitik kosum islemleri hem RTI ile hem de DIS ile ayr1 ayr yapilmistir. Aradaki
gecikmelerin saptanabilmesi i¢in gecikme hesaplamalar ikiye ayrilarak yapilmistir.
Gecikmeler once hafizadan ag kartina gonderilme sirasinda ve alici tarafinda ag
kartindan alinip hafizaya gonderilme sirasinda olusan gecikme olarak iki sekilde
hesaplanmistir. Olgiimler icin her makinede GPS (Geographic Coordination System)
zamani kullanilarak, sistemin belirli noktalarinda bu saat iizerinden kayitlar
tutulmustur. Alinan kayitlar iizerinden degisik hesaplamalarla performans

karsilastirmalar1 yapilmistir.

Sistemde kosan ucak sayisi artirilarak denemeler yapilmistir. Her makinede
belirli sayilarda ugak simiilatorii kogmak iizere, sirayla 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 federenin
calismas1 ve aradaki gecikmelerin saptanmasi islemleri de yapilmistir. Sitemde
gonderilen paket sayis1 ve boyutlari da incelenen kriterlerdir. Sistemde biitiin

federeleri denemek i¢in 2 makine kullanilmistir.



13

Calisma sonucunda artan federe sayisina bagli olarak RTI yazilimi islemlerinde
ayn1 veri yolunu ve ag kartim kullanmalarindan dolay1r 3-4 ms.’lik bir gecikme
oldugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte DIS ile iiretilen sistemde federe sayisinin
artmasiyla meydana gelen mesaj gonderme gecikmeleri 3-4 ms.’nin ¢ok daha
istiindedir. Bu da DIS ile gonderilen mesajlarin ¢ok daha gecikmeli olarak hedefe
ulagsmas1 sonucunu ¢ikartir. Agdan gelen mesajlarin federeye iletilmesi konusunda
ise DIS ¢ok hizli ¢oziim iiretmektedir. Yaklagik 2-3 ms. icinde gelen mesajlar hedefe
ulagtirilmig olurken RTI yazilimi ile agdan gelen bir mesajin islenip hedef federeye
ulagtirilmast 12 ms. civarinda siirmektedir. Calismada gelistirilen yeni sistemin

gecikme performansi olarak DIS’ten ¢cok daha basarili oldugu gézlemlenmistir.

1.6.2 Gercek zamanh DMSO RTI, PRTI karsilastirmasi

Sjostrom  ve arkadaglari, CelsiusTech Systems firmasinda gelistirdikleri
benzetim sistemlerinde kullanmak iizere performansi iyi bir altyapiy1 se¢cmek icin
degisik testler uygulamislardir[13]. Deneyler aga bagli 3  bilgisayar {izerinde
gerceklestirilmistir. Deneylerde CPU yiiklenmesi, gecikmeler ve ag yogunlugu
degerleri hesaplanarak karsilastirmalar yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar igin
makinelerin sistem saatlerine gore kayitlar alinarak yapilmistir. Makinelerin sistem
saatleri ise SNTP (Simple Network Time Protocol) ile senkron hale getirilmistir. Bu
sayede biitiin makinelerde tutulan zaman kayitlarinin aym tiirden olmasi
saglanmistir. Aragtirma sonucunda PRTI'mm JVM (Java Virtual Machine)
kullanmasindan dolay1 CPU yiikiiniin fazla oldugu, nesne giincellemelerinde olusan
gecikmelerin ise DMSO RTI’ya gore PRTI da daha az oldugu yoniinde sonuglar elde

edilmistir.

1.6.3 RTI 1.3NGv3.2, RTI 1.3v7, MAK RTI Karsilastirmasi

Gercek zamanhi 2 fiize simiilatoriiniin c¢alismasi sirasinda gonderdikleri
mesajlarin hedefe varis gecikmelerinin altyapilara bagli degisimini incelemek
amactyla LeSueur ve Burks bir ¢alisma yapmislardir [14]. Calisma ayn1 ag ortaminda
SNTP sunucuya bagli 2 makine iizerinde yapilan benzetim kosumlarina ait kayitlarin
degerlendirilmesiyle elde edilmistir. Kosum sirasinda fiizelerin génderdigi ve aldigi

her mesaj, islem Oncesi ve sonrasi ilgili zamanda kayit bilgisi olarak tutulmaktadir.
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Daha sonra bu kayit bilgileri kullanilarak degerlendirme grafikleri elde edilmistir. Bu
aragtirma sonucu MAK RTI in diger RTI yazilimlarindan daha az gecikmeyle
calistigr sonucu elde edilmistir. Calisma icin tutulan kayitlarin SNTP araciligiyla
yapilmast ve gecikmelerin bu saat iizerinden hesaplanmasi analiz caligmalarinda

SNTP’nin de kullanilabilecegini gostermistir.
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2 DAGITIK SiISTEM TEKNOLOJILERI

Tez kapsaminda yapilacak calismalarda kullamlmak iizere degisik dagitik
sistem teknolojileri incelenmistir. Ozellikle analiz sistemi icin gelistirilmesinde
kullanilacak dagitik benzetim altyapisi i¢in bir teknoloji belirlenmesine ihtiyag
duyulmustur. Incelemeler sonucunda bir dagitik benzetim altyapisinin CORBA, Java
RMI (Remote Method Invocation), DCOM (Distributed Component Object Model)
teknolojilerinden herhangi birisiyle gelistirilebilecegi belirlenmistir. Bu boliimde
Java RMI ve DCOM bilgileri hakkinda genel bilgiler verilecek sonra tez
calismasinda kullanilacak CORBA teknolojisi hakkinda daha genis bilgi verilecektir.
Calisma kapsaminda dagitik olarak hizmet verebilecek genis bir servis setine ihtiyac
duyuldugundan CORBA teknolojisi digerlerine gore daha kapsamli olmasi

dolayisiyla tercih edilmistir.

2.1 Java RMI

Java RMI, Java icinde 1997 yilindan sonra standart olarak gelen bir
teknolojidir. RMI farkli bilgisayarlar iizerinde g¢aligan Java tabanli sistemlerin
etkilegebilmelerini, birbirine nesneler gonderebilmelerini saglayan bir yapidir. Fazla
gelismis servisi yoktur; temel yapida fonksiyonlar icerir. Benzetim sistemlerinin
dagitik calisabilmesi i¢in uygun bir yap1 hazirlanabilir fakat zaman yonetimi servisi

gibi bir¢ok yapinin temelden tanimlanmasi gerekir [7].

2.2 DCOM

DCOM Microsoft tabanli bir dagitik sistem yoneticisidir. Yerel COM
(Component Object Model) nesnelerinin farkli bilgisayarlar iizerinden Windows
ortaminda c¢alistirillabilmesini saglamaktadir. Benzetim sistemleri g¢aligmalarinda
kullanilmigtir [6]. Sistem, Windows tabanli oldugundan ancak Windows tabanli

gelistirilecek benzetim sistemlerinde kullanilabilir.
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2.3 CORBA

CORBA, OMG gurubu tarafindan 1990 yilinda gelistirilmis olan bir yapidir.
[k cikisindan itibaren iizerine bir cok degisik servisin eklenmesiyle ¢ok biiyiik bir
ara katman haline gelmistir. Her dilde yazilima olanak saglayan CORBA, dagitik
sistemi agla alakali biitiin islemlerden arindirir. Sistemin biiyiik olmasi kontroliinii
zorlagtirmaktadir.  Sagladign  servislerle  dagitik  benzetim  sistemlerinde

kullanilabilecek bir yapidir [7].

CORBA ortaminda dagitik benzetim tasarlanmasimi saglayacak yapilar IDL
(Interface Definition Language), ORB (Object Request Broker) ve CORBA
Servisleri olarak siniflandirilabilir. CORBA servisleri iginden, istenilen dagitik
benzetim sistemi icin, Olay, Isimlendirme ve Zaman Servisleri yeterli olarak
goriilmiistiir. Ama istenildigi takdirde kullanilan ORB saglayicinin destekledigi

faydali servisler de sisteme dahil edilebilir.
2.3.1 IDL

IDL, CORBA ortaminda paylagimli bilesen ve servislerin tanimlamasinin
yapildigr bir dildir. Sekil 2.1‘de goriildiigii gibi dilin C++ yazimina benzer kendine

0zgii bir s0z dizimi vardir.

module TimeServer3erviced

interface TimeClient
{
attribute string name:
attribute double currentTime:
wvold Timeldwvacecrant ()7
L

interface Timelerver{

double StartfimulationTime ( in TimeClient entityClient):
double StopfimulationTime ( in string entity)

vold AdvanceTime (in string entity, in double time):

¥

Sekil 2.1 IDL Ornegi.



17

CORBA alt yapisim1 kullanarak yapilan her calismada oncelikle kullanilacak
ortak servisler ve bilesenler IDL ile tanimlanmalidir. Bu tanimlamalardan sonra ilgili
yapilara sunucu ve istemci taraflarindan erisebilmek icin gerekli baglanti
modiillerinin sinif yapilari olusturulmalidir. lgili yapilara erisim bu doniistiiriilmiis

baglant1 modiilleri tarafindan yapilir.

IDL ile tamimlanan nesnelerin gelistirme diline doniistiiriilmesi islemi IDL
Déniistiiriicii (IDL Parser) ile Sekil 2.2’te goriildiigi gibi yapilir. IDL Doniistiiriici,
calistinldiginda IDL tanimlarinda bulunan nesnelerin Sunucu (Server) tarafinda
calisacak kismu igin gelistirme dilinde Skeleton, Istemci (Client) tarafinda yine
gelistirme dilinde Stub olusturur. Bu iiretilen yapilar altyapida bulunan ORB
izerinden baglanti iglemlerini yerine getirir ve sunucu-istemci baglantisin1 saglamis

olurlar.

IDL 3> C++

IDL compiler
Ce++ Stub | ~~a] c++ Skeleton
(CORBA product)

¥ L)

ORB ORB

Sekil 2.2 IDL Déniistiirme Islemi.

Dagitik Benzetim Sisteminde de kullanilacak dagitik servisler IDL ile
tanimlanacak ve benzetim ic¢inde bu servisler ile islemler yiiriitiilecek bdylece sistem

genelinde CORBA ile bagl biitiin yapilar ayn1 servisleri kullanabileceklerdir.
2.3.2 ORB ve CORBA Servisleri

ORB, CORBA mimarisin kaburgasidir. Sekil 2.2°te goriildiigii gibi IDL ile
ifade edilen arayiizlerin erisecekleri asil nesnelerin erisimini saglar. Bunu dagitik
makinelerin paylasimli yapilara ulasmasi ve diger makinedeki bilgileri almasim
saglayarak yapar. Aga gonderilecek ve alinacak paketlerin takibi islemlerini yiiriitiir.

Dagitik sistemde calisan dagitilmis nesnelerin senkron bir sekilde biitiin ug
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birimlerde bulunmasin saglar. Eger nesneler farkli dillerde yazilmis iseler dillerin
birbirine cevrilmesi islemlerini yiiriitiir. Uzak makinedeki metotlarin ¢agrilmasini
saglar. ORB sayesinde benzetim sisteminde alt baglanti islemleri ve nesne

sorgulamalarinin yapilabilecegi bir yap1 saglanmis olur.

CORBA servisleri, CORBA ya fonksiyonellik saglamak amaciyla yapilan
eklenti servislerden olusur. Bu servisler arasinda bazi temel islevi olanlar da vardir.
Ornegin Isimlendirme Servisi bircok ORB iginde standart olarak bulunan bir
servistir. Bu servis benzetim sistemlerinde de kullanilabilir. Ayrica olay servisi ve

zaman servisi dagitik benzetim sistemlerde ihtiyaglara cevap verebilecek servislerdir.
2.3.2.1 isimlendirme Servisi

Isimlendirme Servisi, CORBA icinde standart haline gelmis bir servistir.
Servisin gorevi isimlerden nesnelere referans dondiirmektir. Isimlendirme servisinde
yapilan bir isimde eger bir referans daha onceden kaydedilmis ise o zaman servis
nesnenin referansini geri dondiiriir. Calismasi DNS (Domain Name Service)
calismasina benzer. DNS tanimlamasinda verilen bir ismin gercekte hangi adrese

karsilik geldigi tutulur ve geri dondiiriiliir. Ornegin
www.hotmail.aate.nsatc.net 213.19.160.188

ikilisini iceren bir DNS’e www.hotmail.aate.nsatc.net adresi soruldugunda

213.19.160.188 adresi geri dondiiriiliir.

Isimlendirme Servisi ile degisik federasyon tamimlamalar1 yapilabilir. Boylece
sistemin genisleyebilirligi ve incelenebilirligi artar. Tanimlanan federasyonlar ya hep
birbirine bagl ya da hiyerarsik bir yapida bagh olabilir. Hep birbirine bagli olan
yapida biitiin yayinlanacak nesneler her federasyon iiyesine gonderilir ve her iiye
ilgili nesneye dogrudan erisebilir. Hiyerarsik yapida ise nesnelere sadece siirekli
erisim saglayacak federelerin erisimine aciktir. Kendi erisimine kapali olan bir

nesneye, ilgili federe iizerinden erisim saglanir.
2.3.2.2 Olay Servisi

CORBA servislerinden dagitik benzetimler i¢inde kullanilabilecek en 6nemli

servislerinden birisi olay servisidir. Bu servis aracilifiyla sistem icinde her hangi bir
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anda asenkron olay gonderilebilmektedir. Bu sayede benzetim bilesenleri birbiriyle

kosum esnasinda haberlesebilmekte karsiliklt mesajlasmalarda bulunabilmektedir.

Olay servisinin caligmasi temelde bir olay kanalinin tanimlanmasi, bu olay
kanalina alict ve wverici olarak degisik bilesenlerin kayit olmasi ve ilgili
haberlegsmelerin yapilarak olaylarin iletilmesi ile yapilir. Sistem ic¢inde bir ¢ok olay

kanali tanimlanabilir.

CORBA olay servisi i¢inde 2 degisik olay tamimlama modeli vardir. Bunlar
Cekme sitili ve Itme sitili modellerdir. Bu iki temel model haricinde degisik karma

modeller de mevcuttur.

' Itme Itme
Istemci Olay Kanali Sunucu

<

Olay Akis Yoni

Sekil 2.3 Itme Sitili Olay Akist.

[tme stili olay yonetimi, Ureticinin her hangi yayinlayacagi bir olay
olustugunda Olay Kanalina bildirimde bulunmasi ve Olay Kanalinin ilgili olay
bilgisini Aliciya iletmesiyle yapilir. Sekil 2.3’te akis semasi goriilmektedir. Akig
tireticiden aliciya asenkron olarak isler, Alic1 herhangi bir anda olay bilgisi alabilir.

Bu stilde Uretici aktif calismada, Alic pasif calismadadir.

) Cekme Cekme
Istemci Olay Kanali Sunucu

<

Olay Akis Yonil

Sekil 2.4 Cekme Sitili Olay Akisi.

Cekme sitili olay yonetimi olayla ilgilenen Alicinin siirekli olay hakkinda
olay kanalin1 sorgulamasi seklinde yapilir. Olay kanali kendisine alic1 tarafindan

yapilan olay bilgisi istegini Ureticiye olay olup olmadigini sorgular ve sonucu
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Alictya geri dondiiriir. Burada Alicinin olaylardan haberdar olmasi senkron
giincellemelerle saglanir. Sekil 2.4 ‘teki gibi Akis yonii Alicidan Ureticiye sorgulama
ve Ureticiden Aliciya giincelleme gonderme seklindedir. Bu stilde Uretici pasif, Alict

aktif calismadadir.

2.3.2.3 Zaman Servisi

Zaman servisi, CORBA tasarimlar icinde zaman akiginin diizenli islemesini
saglar. CORBA ortaminda gonderilen olaylarin senkronizasyonu, zamana bagh
olaylarin olusturulmasi, olusan olaylar arasindaki zaman farklarinin hesaplanabilmesi
amaciyla olusturulmustur. Benzetim dongiisiindeki zaman akiginin zaman servisi ile
diizenlenebilmesi miimkiindiir. Bu servisle benzetim bilesenleri arasindaki olaylarin

senkronizasyonu da ¢6ziilmiis olur.

Zaman servisi icinde 2 ana servisi barindirir. Bunlar Zaman Servisi ve Olay
Zamanlayici Servistir. Zaman Servisi sistemdeki UTO(Universal Time Objects) ve
TIO (Time Interval Objects)’lar1 kontrol eder. UTO’lar sistem saatini ifade eder.
Olay Zamanlayict Servis ise Olay Zamanlama Denetleyicilerini kontrol eder. Olay
Zamanlama Denetleyicilerinin her biri bir Olay Kanali ile iligkilendirilir. Bu kanal

icinde gonderilen biitiin olaylar zaman degeri tasirlar.
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3 PERFORMANS ANALIZi

Performans analizini gerceklestirebilmek i¢in Oncelikle degisik altyapilar
izerinde benzetime bakan yonlerini ele alan incelemeler yapilmistir. Elde edilen
sonuclardan yola c¢ikarak benzetim sistem altyapilart icin ortak oOzellikler
belirlenmistir. Bu 0©zelliklerden yola c¢ikarak biitiin altyapilar icin performans

analizlerinde kullanilabilecek metrik tanimlamalart yapilmistir.

Altyapilar igin Olgiilecek metrikler belirlendikten sonra bu metriklerle
altyapilarin karakterize edilebilmesi icin bir dizi test islemi tanimlanmistir. Bu
islemlerin yiiriitiilmesi sayesinde altyapiya ait karakterin ortaya ¢ikmasi
amacglanmistir. Performans analizi kapsaminda yapilan ve genel hatlanyla ifade

edilen calismalara ait ayrintilar ilerleyen basliklarda verilecektir.

3.1 Performans Metrikleri

Ele alinan dagitik sistem altyapilariyla yapilan 6rnek gelistirmelerde benzetim
altyapilarinin Benzetim Sistemi ile Ag Katmani arasinda bir ara katman gorevi
gordiigii belirlenmistir. Altyapinin her iki tarafla birlikte olusturdugu arayiiz

fonksiyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Benzetim Sistemi-Benzeti Altyapisi Benzeti Altyapisi-Ag Katmani
Benzetim gurubu olustur Paket gonderme
Benzetime dahil olma istegi-kabulii Paket alma

Benzetimden ¢ikma istegi- kabulii
Nesne yayimlama yapma istegi-kabulii
Nene istek bildirimi yapma-kabulii
Zaman yonetimi baglat

Zaman artirimi istegi-kabulii

Mesaj gdnderim istegi

Mesaj giincelleme bilgisi

Cizelge 3.1 Benzetim Altyapis1 Arayiizleri.
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Daha o©nce yapilmig analiz calismalari da goéz Oniinde bulundurularak
altyapinin olusturdugu arayiizlerde benzetim performansina etki edebilecek 2 kriter
secilmistir. Bu kriterler Sekil 3.1°da goriildiigii gibi benzetim sisteminin, benzetim
altyapisina yapacagi her istegin kabul edilmesi zamanina kadar olusan Gecikme ve
benzetim altyapisinin ag katmanina gonderecegi her temel benzetim bilgisi icin veri
paketleri iizerine ekleyecegi Sistem Arti Yiikleridir. Gelistirilecek performans analizi
sisteminde bu iki metrik iizerinden Ol¢iimlendirmeler yapilacak ve elde edilen

Olctimlendirmelerle altyapilara ait karakterler ¢ikartilabilecektir.

Benzetime Dahil Olma

[ Zaman Istegi Mesaj Gonderme

MNesne Goncelleme

Sistem Arti Yiikleri
Altyap) Yeri Paketler

_ Agkatmem

Sekil 3.1 Benzetim Altyapilar Performans Metrikleri.

Performans Metriklerinin Olciilmesi ve altyapr karakterlerinin ortaya
cikarilabilmesi icin bir dizi deney tasarlanmistir. Bu deneylerin belirlenen metrikler

iizerinden sonuclarina gore altyapilan degerlendirmek miimkiin olacaktir.
¢ Benzetim sisteminin zaman yonetimi performansinin,

o sisteme her yeni benzetim federesi eklendiginde,

o sistemde paylagilan toplam veri boyutu arttiginda,

o sistemde paylasilan toplam degisken sayis1 arttiginda degisimi.
e Benzetim sisteminin veri yonetimi performansinin,

o sisteme her yeni benzetim federesi eklendiginde,
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o sistemde paylagsilan toplam veri boyutu arttiginda,

o sistemde paylagilan toplam degisken sayisi arttiginda degisimi.

Burada siralanan benzetim sistemine yeni benzetim federelerinin eklenmesi,
benzetim sisteminde birim zamanda paylasilan toplam veri boyutunun degismesi ve
birim zamanda sistemde bulunan toplam degisken sayisinin degismesi, benzetim
boyunca siirekli meydana gelebilecek ve sistem yogunlugunu etkileyebilecek etkiler
oldugundan dolay1 degerlendirme de esas alinacak deneyler olarak secilmislerdir.
Gelistirilen performans analizi sistemi yukarida verilen degerlendirme deneylerinin

gerceklenebildigi bir ortam olarak hazirlamistir.

Metriklerin analiz calismalarinda degerlendirilebilmesi icin gerekli metrik
kayitlarim tutmak {iizere, ag ortaminda dagitik calisabilen bir senkron kayit sistemi
tasarlanmigtir. Kayit sistemi hakkinda bilgiler gelistirilen sistemler baslhigi adlinda
verilecektir. Kayit sistemi araciligiyla benzetim kosumu sirasinda analiz sistemi
tarafindan kullanilacak se¢ilmis kayitlarin tutulmasi saglanacaktir. Tutulacak kayitlar
MESSEND, MESRECEIVED, TIMEREQUEST, TIMEGRANT tiplerini igerir. Bu

mesaj tiplerinin aciklamalan Cizelge 3.2‘te verilmistir.

Kayit Tipi Aciklama

MESSEND Gonderilen her mesaj icin gonderirligi anda tutulur
MESRECEIVED Alinan her mesaj i¢in alindig1 anda tutulur
TIMEREQUEST Zaman artirim istegi aninda tutulur
TIMEGRANT’ Zaman artirim1 kabul edildiginde tutulur

Cizelge 3.2 Analiz i¢in Tutulacak Kayit Tipleri.

Biitiin  kayitlar Sekil 3.2‘de verilen genel isleyis cercevesinde kayit sistemi
zamanina uygun olarak etiketlenir. Ornegin benzetim sisteminin calismasi sirasinda
altyapiya gonderilen her mesaj icin gonderme aninda Kayit Sistemine kayit isteginde

bulunur. Kayit Sistemi i¢inde bulundurdugu Senkron Zaman Sayaci araciliiyla
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giincelledigi zamana uygun olarak kendisine gelen kayit bilgisini etiketler ve

dosyaya bilgiyi kaydeder.

Benzetim Sistemi 5

Mesaj Olugtur

Kayit Sisterni
Zaman Sayac 5

Zaman Gincelle

MESSEND Kayit Bekle

—J

Altyapi:Mesaj Gander

Kayit Zamani Ekle

Kaydet

—J

Sekil 3.2 Mesaj Kayit Sistemi.

Analiz sistemi kapsaminda gelistirilen yapilara ait ayrintili tasarim ve kullanim

bilgileri bir sonraki boliimde ele alinacaktir.

3.2 Performans Analizi icin Gelistirilen Sistemler

Performans analiz sisteminin gelistirilmesinde belirlenen performans metrikleri

ve deneyleri g6z Oniinde bulundurulmustur. Gelistirilen analiz sisteminden

beklenilen baslica yetenekler sunlardir:

Her altyap1 sistemi i¢in caligabilmeli

Calisma sirasinda ag yogunlugunu artirmamali

Dagitik yapida calisabilmeli

Metriklere ait kayitlari tutabilmeli

Dagitik makinelerdeki kayitlar es zamanli olmali

Federe sayilarinin degisimlerinde olusan performans degisimleri dlciilebilmeli
Degisik mesaj yogunluklarinda olusan performans degisimleri dl¢iilebilmeli

Metriklere ait degerlendirme grafiklerini olusturabilmeli
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Belirtilen yeteneklerin saglanabilmesi i¢in c¢ok parcali modiiler bir yapi
gelistirilmistir. Yap1 temel olarak Sekil 3.3‘te goriildiigii gibi Altyapr Cevirici,
Altyapr Adaptorii, Es Zamanli Kayit Sistemi ve Kayit Analiz Araci modiillerini
icermektedir. Altyap1 Cevirici: Performans analiz sistemini altyapidan bagimsiz hale
getiren yapidir, adaptorler araciligiyla altyapimin kullanilmasina imkan saglar.
Altyapt Adaptorii: Ceviricinin altyapiyr kullanabilmesi i¢in gerekli tanimlamalari
iceren bir kiitiiphanedir. Her altyapinin ilgili adaptorii yazilarak analizi yapilabilir. Eg
Zamanl Kayit Sistemi: Benzetimden bagimsiz olarak performans icin kritik degerleri
kayit etmekle gorevli, ag tizerinde senkron kayitlar tutabilen bir kayit sistemidir.,
Kayit Analiz Araci: Kayit edilen kritik degerlerin analiz edilmesini ve degisik
grafiklerin elde edilmesine olanak saglayan bir aractir. Analiz sisteminin farkli bir
benzetim altyapisi tizerinde islevliginin gosterilebilmesi i¢in calismalar sirasinda bir
de RAM DBA (Dagitik Benzetim Altyapis1) gelistirilmistir. Ayrica performans
analizlerinin yapilabilmesini saglayacak degiskenlerin giincellenebildigi bir molekiil
benzetim sistemi de analiz sistemine dahil edilmistir. Proje ¢alismalar1 nesne tabanl

bir yaklasimla tasarlanmis ve Microsoft Visual Studio 8.0 ortaminda gelistirilmistir.
3.2.1 RAM Dagitik Benzetim Altyapisi

Performans analizlerinde kullanilmak amaciyla, incelenen HLA Yazilimlarinin
ortak oOzellikleri ve dagitik sistem metodolojisi goz Oniinde bulundurularak bir

benzetim altyapist gelistirilmistir.

3.2.1.1 Beklenen Yetenekler

RAM DBA’dan beklenen temel yetenekler su sekilde belirtilebilir.

Ag iizerinden haberlesme islerini yapabilmeli

e Benzetimler i¢in bir federasyon ortami olusturmal

e Federelerin federasyona katilmasini saglamali

o Federeler aras1 mesaj iletimini saglamali

e Federeler aras1 zaman senkronizasyonunu saglamali
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* Kavit *
Dosvalart
F
K Kayn K
ayit Analizcisi SEXE
Istemci Istemci
Kiitiiphane N N .| Kiitiphane
[y Kawit Sistem *
Y &neticisi
v ¥
Simiilasvon Simiilasvon
déngiisid déngiisii
* *
Altvapi servis Déniigtiinict Altvap1 servis Doniistiirici
/ A \ / & \
HLAL13 | HLAI1316 | RAM Alyap: HLAL3 | HLAIS16 | RAM Altvap:
Adaptir Adaptar Adapténi Adaptér Adaptir Adapténi
Sistem Altvapilari Sistem Altvapilar:

Sekil 3.3 Performans Analiz Sistemi Genel Sema.

3.2.1.2 Sistem Tasarim

RAM Benzetim Altyapisi Microsoft Visual Studio 2005 ortaminda C++
programlama dili ile, ACE (Adaptive Communication Environment)-TAO (The ACE
ORB) [8] kiitiiphaneleri kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirilen sistem sagladig
genel amacl sistem tanimlama yapisiyla her tiirlii benzetimin gelistirilmesine olanak
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sistem benzetim zaman yonetimini, veri iletim
yonetimini, sisteme yeni bilesenlerin katilip ayrilmasimi saglayan bilesen kontrol
yonetimini bagariyla saglayabilmektedir. Sistem ve alt bilesenleri bir kiitliphane

olarak gelistirilmistir.

Sistemin genel semas: Sekil 3.4’de goriildiigii gibidir. Benzetim koordinasyon
islevi, benzetim kosum koordinatorii ve benzetimle koordinator arasindaki baglanti

islerini yapmak iizere hazirlanmis baglant1 kiitiiphanesiyle yerine getirilir. Kosum
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kontrolciisiine ve kontrolcii baglanti kiitiiphanesine ait gorevli birimler Sekil 3.5°‘da

belirtilmigtir.
Similasyvon Eogum Eontrolotsi
Similasyon Eontrolci Eontrolci Similasyon
Eonfigirasyon Baglant Baglant Eonfigirasyon
Dosyasi I Eatiuphanes: Eatiphanes:t [ | Dosyaz I
Similasyon Similasyon
Ecosumul Eopumu II
Ifakine T Mlakine IT

Sekil 3.4 RAM DBA Genel Baglanti Semasi.

Simulasyon Eogum Eontrolci Eontrolen Baglant E otiphanesi
Ver: Analiz Zaman
Taman A% Erisim Témeticis Takipgis
Yéneticisi Yéneticis
Alyam
Arayiei
: - Ag Erigim Vern
Bﬂe?e'}' . 1"'r'3f.1 Téneticis Takmpgisi
Yéaneticisi Yaneticis:

Sekil 3.5 RAM DBA Baglant1 Koordinatorii ve Baglanti Kiitiiphanesi Semasi.

Benzetim kosum kontrolcii, birlikte ¢alismak isteyen benzetim pargalarinin
kendilerini kayit ettirebilecekleri ve gurubun paylasimina sunacaklari nesneleri
islettirebilecekleri bir mekanizmaya sahiptir. Zaman yonetimi de yine bu koordinator
araciligiyla yapilir. Sekil 3.5°de goriildiigii gibi koordinatoriin calismasi i¢in hayati
onem tasiyan 4 modiil gelistirilmistir. Bu modiiller dagitik benzetim kosumlarindaki

zaman yetkilendirmesini yiiriiten zaman yoneticisi, ag erisim yoneticisi, federasyona
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yeni federelerin katilmasi ve ayrilmasim yiiriiten bilesen yOneticisi ve bilesenler

arasindaki haberlesme mekanizmasini olusturan veri yoneticisidir.

Benzetim koordinasyonunun diger tamamlayici unsuru benzetimlerin
koordinasyon ¢evrimine katilabilme ve veri paylasabilme islerini benzetimler i¢in
yiiriten baglant1 kiitiiphanesidir. Baglanti kiitiiphanesi, altyapinin uygulanacagi
benzetim sistemine ait birlikte kosum icin gerekli yapilandirma bilgilerini okuyarak
benzetim adina koordinasyon islerini yiiriitiir. Baglanti kiitiiphanesi kapsaminda

gelistirilen modiiller su sekilde siralanabilir:

Altyapr arayiizii: Altyapinin ag baglantilar1 hari¢ yiiriittiigii biitiin isler bu
arayliz araciligiyla yapilmaktadir. Benzetim sistemi bu arayiizle altyapidan kendi

isletimini soyutlayarak tasarimini basitlestirmektedir.

Zaman ve Veri Takipcileri: Benzetim sistemine ait giincelleme bilgilerinin
alinmasi, benzetime iletilmesi ve benzetimin yaptigi giincelleme isteklerinin
koordinatore iletilmesi islevlerini yiiriitiirler. Sekil 3.6°da goriildiigii gibi benzetim
altyapisinin gerceklestirilmesi i¢in Zaman YOonetimi, Nesne Yonetimi icin CORBA
Olay servisi kullanilarak 2 olay kanali tasarlanmistir. Bu kanallar {izerinden birisi
kullanilarak zaman yonetimi saglanilmakta, digeri kullanilarak nesne yoOnetimi

saglanilmaktadir.

Zaman Kanali

Benzetim 1 Benzetim 2

Olay Kanali

Sekil 3.6 Altyapida Kanal Kullanimu.

Zaman yoOnetimi icin gelistirilen zaman servisi simif semasi Sekil 3.7°de
goriildiigi gibidir. Zaman yonetimi ClientTimesMap, TimeServer, TimeClient,

TimeServerThread, TimeAdvGrantThread nesneleriyle yapilir.
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ClientTimesMap ACE_Task=ACE_MT_SYMNCH= interface
TimerServerThread TimeServerService:TimeClient
compListmap=char* TimaSerer
complistitermap=char* TimeSe +lastUpdateTime:double +narne:string
hackUpCompListtermap=char *, 7 +ownerPtrTimeServerimpl * +eurrentTime:double
husy:hool -currentlpdatelistmap=string,dal
-mxACE_Recursive_Thread_Mute +TimeddvacaGrantvaid
+ClientTimeshap -exitThread:boal &
+~ClientTimesManp -working:int
+GoFirstvoid -updateListinlse:bool - - - -
+Getmap=char *, TimeSererSenyi -idF?char* F'OA_TlmeS_er\rer_Ser\nce::TlmeChe
+Mextvoid TimeChentimpl
+Addvoid +TimerServerThread
+dd_Frantvoid +TimerSenerThread Hname_ACE_TCHAR *
+EndOfListhool P +currentTime_CORBADauhle
+lock:boal +ActivateThread:void +TimeCliertimpl
+unlockyoid +closewvoid +~TimeClientlmpl
+sizeiint +UnlockCurrentUpdatelistvaid +SetTimeAdvanceGrantCallackyv
+BackUplteratorvoid +GetCurrentUpdatelistmap=string ' &
+LIndalteratorwoid +EetiDichar ™
+Deletavaid +3etiDvoid
& +SetlastUpdatevoid
0.1 f]\ +ResumeToWWorkvoid ACE_Task=ACE_MT_SYMCH=
FOA_TimeSererSenice: TimeSerd 01| *GetWorking:int TimeAdvGrantThread
TimeServerimpl 2
timeAdvGrantCall:bool
-titneThread:map=string, Timerse aliMessSend:boal
-thr_mgrACE_Thread_Manager * +ownerPtrCorbaService *
+elients:ClientTimeshiap *
+clientsitermap=char *, TimeSernv +TimeAdvGrantThread
+simTime:double +sveiint
+hctivateThreadvaid
+TimeServerimpl +elosevoid
+~TimeSemvermpl +TimeCallhackyvoid
& +3efTimeAdvanceGrantCallbackyoy
+AlIMessagesSentvaid
interface +shutdowen void
TimeServerservice:TimeServer -

+StarsimuiationTimea . dovbie
+StopSimulationTime doubie
+AdvanceTimevoid

Sekil 3.7 Altyap1 Zaman YOnetimi Siif Semasi.
ClientTimesMap: Zaman yonetimine baglh bulunan istemcilerin adreslerinin ve

zaman bilgilerini tutan listedir. Zaman giincellemeleri bu liste iizerinden yapilir.

TimeServer: Zaman yonetimini saglayan CORBA zaman sunucusudur. Istemci

istekleri dogrudan bu sunucu nesneye gelir.

TimeClient:  Istemcilerin zaman artirim istegi yapabilmek igin kullandiklari

CORBA zaman istemcisidir.



30

TimeServerThread: Zaman artirim isteklerini kontrol eder ve gerekli artirim
isteklerini kabul cevabi gondererek onaylar. Zaman bilgilerinin giincellenmesini

ClientTimesMap listesi iizerinden yapar.

TimeAdvGrantThread: Istemci tarafinda, zaman sucusundan gelen artirim
istegi kabuliinii beklerken yapilacak biitiin mesaj giincellemelerinin yapilmasini

saglayan ve sonra da zaman artirimini gerceklestiren nesnedir.

Her benzetim federesi baglanmak istedigi federasyona ait zaman sunucusuna
kendi ismini ve zaman bilgisini kaydettirir. Sonra bu zaman ilerleme istekleri zaman
olay kanali araciligiyla sunucuya iletilir ve giincelleme bilgisi gelene kadar diger
benzetim sistemlerinden gelen mesajlar alinir. Zaman sunucusu, federeye ait zaman
ilerleme istegini, ilgili zamana kadar biitiin mesajlar alinincaya veya gonderilinceye
kadar vermez. BOylece zaman planinda senkron c¢alisan benzetimlerin mesajlarini da

ilgili zamanda almalar1 saglanmis olur.

Veri yonetimi i¢in hazirlanan sistemin siif semast Sekil 3.8’de verilmistir.
Olay yonetimini yiiriten nesneler EventManagerServer, EventManagerClient,

EventBase, EventParameter, MessageSenderThread, MessageEraserThread’dir.

EventManagerServer: Federasyona katilan federe listesini, hangi federenin
hangi nesneleri isteyip, hangilerini yayinlayacagi bilgilerini tutar. Her hangi bir
federenin yayinlayacagi bilgi dogrudan bu nesneye gelir ve nesne tarafindan ilgili

federelere yonlendirilir.

EventManagerClient: Her federe icin bir tane bulunur. Federeye ait yonetim
islerinde sunucuya kayit olma, mesaj gonderme, alma islerinde arayiiz olusturur.

Aldig1 her mesaj i¢in sunucuya geri bildirim gonderir.

EventBase: Altyapida gonderilen genel mesaj yapisidir. Her federe aymi tip

mesajlar gonderebilir.

EventParameter: EventBase nesnesi tipindeki mesajlar icin parametre

bilgilerini tutar.

MessageSenderThread: Mesaj gonderen bir federe i¢in mesajin ihtiyac duyan

biitiin federelere ulastirilmasi gorevini yapar.
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interface ACE_Task=ACE_MT_SYMNCH= EventBase
B Service:b Client MessageSenderThread
-eventMame:char =
-sehd clist<EventBase *= -paramListmap=char* EventPara
+ DestroyifessageS ource vold —sup_pI|erLlsl.SUPPL\ER_MAF_MANAGER -paramListiter:map=char * EventP
a -repliediessagelist=ACE_TString= -paramindexlist map=int EventPar:
-harrier_ACE_Barrier -paramindexListitermap=int,Eventy
-thr_mogrtACE_Thread_Manager * -sizezlong
-any CORBA AN +messageMumberlong
-pkl'RamEvent:RamEventClass_ptr +paramCauntint
-counteriang int g.= | tMormichar™
-n_threads:int
POA_EventMananerService EventManagerClient +ownerPir.CorhaService * +EventBase
EventManagerClientimpl +EventBase
+MessageSenderThread +EventBase
+mesThread:MessageEraserThread = +AliMessagesSend:bool +~EventBase
+gvriint +Sethamevoid
A +ActivateThread:void +Gethame:char *
+closevoid +SetF Formmvoid
+Puthessagewaid +GetFForm:char*
0.1 l/ +RegisterSupplierListvoid +AddParametervoid
ACE_Task=ACE_MT_SYRCH= +UnRegisterSupplierListvaid +addParametervoid
MessageEraserThread N +AddParametervoid
+AddParametervoid
barrier_:ACE_Barrier EventParameter +GetParam EventParameter *
thr_mgrtACE_Thread_Manager ™ +GetParam|DListlist=char*=*
n_threads:int -prmkarmechar > +GetSizelong
- -prmType:EventP arameter: EventP: +GetParamsizeint
+MessageEraserThread -StringValue char ™ +GetParambylndex EventParamets|
veveint -DUubIeVg\ue double
+ActivateThreadvaid Sl ULl 0.1
+close vaid ~sizedong ACE_Message_Block
+DestroyMessageSourcevaid . +EventPararnatar Block
+~EventParameter
icheee +EventParametar #data_EventBase ™
B BRI Seer :E:z:{g::mzi: +MessageSenderMessageBlock
+EventPararneter +~MessageSenderiessageBlock
+SetMame-void +data EventBase ™
+JoinFederateToFedarationvold rGetMame char * #operator="MessageSenderhessa
+Subs{;nbe_.vojg' ~BeTypevnid #essaneSenderhlessageBlock
:g:::;‘s‘;:??om +GetType EventP arameter: EventP: =
+DisconnectEventifanagerSenicevold R :g?:lgaolﬁzlg;ad\ue dauble
+Setvaluevoid
POA_EventManagerService: EventManagerServer +Getintvalue:int
EventManagerServerimpl +Setvaluevoid
+GetStv/alueichar ™
~clientList CLIENT_HASH_MAP +GetSize long
-ackListNOT_HAVE_ACK_HASH_MAP
-subsList SUBSCRIBELIST_HASH_MAP EventParametarTyne
-pubListPUBLISHLIST_HASH_MAP
&

Sekil 3.8 Veri Yonetimi Sinif Semasi.

MessageEraserThread: Mesaj gonderen federede MessageSenderThread
tarafindan  gonderilen ve  biitiin  gerekli federelere ulastinldi  bilgisi

EventManagerServer tarafindan bildirilen ve isi biten mesajlarin silinmesini saglar.

Her federe veri gondermek ve giincellemek icin bir veri sunucu nesnesi
olusturur. Bu nesne siirekli gonderilecek nesneleri ilgili formata cevirerek mesaj
kanalina gonderir. Yine her federe federasyondan mesaj giincellemesi alacaksa o
zaman bir de veri istemci nesnesi olusturur. Bu nesne sunucudan gelen mesaji
standart formattan bilesen mesaji haline doniistiiriir ve bilesenin mesaj kutusuna
koyar. Sunucu gonderilecek mesajin gerekli biitiin hedeflere ulastigini sahip oldugu
yaymlama istek veri tabanindan kontrol eder ve biitiin u¢ birimlere gonderilmis
verileri temizler. Altyap1 kendi bilesenleri arasinda haberlesmesini kendi 6zel taniml

genel amacl mesaj yapilariyla yapar.

RAM DBA servisi i¢inde haberlesmelerde kullanilan temel mesaj yapist Sekil

3.9‘de goriildiigii gibidir. Burada RamEventClass ana mesaj sinifin1 olusturmaktadir.
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RamEventClass, Parametre listeleri ile olay degiskenlerinin bilgilerini tasir. RObject,
RAttribute, RInteraction nesneleri, konfigiirasyon dosyalarindan okunan tanimlama
bilgilerini  tasirlar. Burada  parametrelerden olusan ileti tanimlamalari

yapilabilmektedir.

Konfigiirasyon Dosyas1 ve Veri Analiz Yoneticisi: Benzetim sisteminin saglikli
bir sekilde calisabilmesi, dagitik benzetime katilabilmesi i¢in gerekli yapilandirma
bilgileri xml tabanl tutulan bir yapilandirma dosyasi araciligiyla altyapi tarafindan
veri analiz yOneticisi ile okunur ve isletilir. Bu yapilandirma bilgileri calisacak
benzetimin bir benzetim grubuna katilmasi icin gerekli kosacak benzetime ait federe
adi, katilacak benzetim gurubu (federasyon) kimlik bilgileri, dagitik benzetimde
haber alinmasi istenilen nesne ve giincelleme bilgileri yer alir. Deneme amacl

benzetim icin hazirlanan konfigiirasyon dosyas1 Sekil 3.10‘deki gibidir.

interface interface struct
RamEvent::RamEvemtClass RamEvent:Parameter RObject
+ramBEvent/Dstring +ParamMame:string T e
) +ParamType RamParamTynes attributes:Attributevector
+AdcParamvoid +LangParam:long
+DeleteParatn void +DoubleFaram:double
+EFetParamiistsire iang +StringParam:string &
+EeiParamType RamParamTyngs
+GefDoublel aive dowble
+ZFetlonglfaiveiong & struct
+FetStringV alue:string RAttribute
+GatParam. Patatmatar
& enum name:const char *
RamEvent:RamParamTypes type:const char*
importtance:const char®
FOA_RamBEvent:RamEventClass mbLang: ordercanst char *
RamEBEventClassimpl mDouble:
matring:
-paramlist HASH_MAF &
-paramimpllistPARAM_IMPL_HAS
-ramEventlD_VarACE_TCHAR* £ e
Rinteraction

+RamBEventClassimpl
+~RamEventClassimpl

name:canst char*
importance.const char®
arder:const char®
parameters:Attributeyector

Sekil 3.9 RAM DBA Mesaj Yapisi.
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- =definitions =
- <heads>
“narme=INFD</name:
</head>
- < hody >
=federation=MovingTopsFederation=/federation =
+ <objects >
= <interactions =
+ colass s
+ <class s
- <lass>
<narme>NewFederateloined<,/name =
<importance =reliable</importance =
<arder=receive</orders
= <parameter:>
<name>id</name>
<type=string</type=
< l== Type String, Doub
</parameters
</class >
< finteractions =
</body =
< /definitions =

Sekil 3.10 RAM Altyap1 Konfigiirasyon Dosyasi.

3.2.1.3 RAM Kullanim

RAM dagitik benzetim altyapis1 bir kiitiiphane olarak kolaylikla degisik
benzetim ortamlarinda kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. *de ifade edilen dagitik
altyapt arayiiziinii saglamaktadir. Benzetim sisteminde RAM DBA’sim1 kullanmak
istenildiginde oOncelikle konfigiirasyon dosyasina nesne modellerine iliskin
tanimlamalar yazilmalidir. Altyap:r bu konfigiirasyon dosyasini verilen bir adresten
okuyabilmektedir. Benzetim tanmimlamalar1 yapildiktan sonra kiitiiphane agilip
icinden API kullanilarak Altyap1 Arayiiziinii saglayacak bir nesne olusturulur. Bu
nesne iizerinden federasyona katilma, zaman istegi, mesaj iletimi gibi islemler
calistinlabilir. Dikkat edilmesi gereken ©nemli bir nokta Altyapimin baslangic
atamalarin1 yapmasi icin agilir agilmaz “InitializeRTI* komutu ile baslangi¢

islemlerini yiiriitmesi saglanmalidir.
3.2.2 Altyapi Cevirici

Altyap1 ¢evirici, performans analizleri icin, gelistirilen benzetim sisteminin
ayn sartlar altinda degisik altyapilar1 kullanilabilmesini saglayan ortak bir arayiiz

sunar. Bu ortak arayiize uygun gelistirilen ve sisteme kayit olan adaptorler
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araciligiyla ilgili altyapi lizerinde deneylerin yapilmas1 miimkiin olmaktadir. Cevirici
benzetim ortamina sundugu arayiiz ile Sekil 3.3’de goriildiigii gibi benzetim
sistemini altyapidan yalitmaktadir. Sistem altyapisi ne olursa olsun, altyapr igin
yazilmis adaptor ile cevirici iizerinden altyapidan beklenilen isler yapilabilir.
Cevirici, Microsoft Visual Studio 2005 ortaminda C++ dili kullanilarak yazilmis bir
kiitiiphanedir. Altyap1 c¢evirici sahip oldugu arayiiz ifadeleriyle temel anlamda

herhangi bir benzetimin yapilmasina imkan tanimaktadir.
3.2.2.1 Beklenen Yetenekler

Altyap1 ¢eviriciden beklenen, ortak altyapr arayiiziine uygun gelistirilmis

adaptorlerin belirli etiketlerle agilabilmesini saglamaktir.
3.2.2.2 Sistem Tasarmm

Altyap1 ¢eviricinin benzetim sistemine olan arayiizii ’de tanimlanan benzetim
sistemi-benzetim altyapisi arayiiz fonksiyonlarini igermektedir. Hazirlanan arayiiz
performans analizi i¢in hazirlandigindan altyapilara ait biitiin fonksiyonel metotlari
icermemektedir. Altyapr cevirici aracilifiyla kullanmilan altyapr arayiizii ’da
goriildiigli gibidir. Altyapt Ceviriciye ait API agiklamalar1 EK-1 boliimiinde
verilmistir.

f#ifndef DistributionServiceInterfaceh

fidefine DistributionServiceInterfaceh

#if MSC_VER > 1000

fipragmwa once

#endif // _MSC_VER > 1000

class EventBase:

typedef wvoid [(*EventCallbackPtr) (EventBase *) :
class Distributionlervicelnterface!

public:
wirtual ~DistributionServicelInterface(){}:
wvirtual wvoid SendEvent | char® name, EventBase *eventMes,char * _mesunigque | = 0;
virtual wvoid SetTimeldvanceGrantCallhack( woid £{ bool ) ) = 0;
wvirtual wvoid Subscribe| char *id,char *_eventNawe, EventCallbackPrr | = 0;
virtual double StartSimulationTime( char* _id )} = O;
wirtual double StopSimulationTime| char® entity | = 0;
virtual woid InitializeRTI() = 0O:
wvirtual wvoid CreateFederationichar *_name,char *_path) = 0;

virtual woid JoinFederation(char *fedName, char *fedrName)=0;
wirtual wvoid Register3yncPoint (char®,char®)=0;

virtual bool IsSyncOk(char*) = 0;

virtual void RequestTimeldvance (double _timeStep)=0;

wirtual woid Ticki)=0:

wvirtual double EnasbleTimeConstrained() = 0;
wvirtual double EnableTimeRegulationidouble sSimTime,double lookdhead) = 0;
wirtual bool IsTimeGranted() = 0:

wirtual doukhle GetCurrentLBTI()=0;
EventBase * CheckMessage(){ return NULL:}:;
ri
#endif

Sekil 3.11 Dagitik Altyap1 Arayiizii.
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extern "C* DLLIMPEX Export DistributionServicelInterface * GetDistributionderviceChject (char * )
extern "C" DLLIMPEX Export void DeleteDistributionfervicelbject( |:

Sekil 3.12 Altyap1 Cevirici API.

3.2.2.3 Kullanim

Altyapt c¢evirici kullaniminda dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta
kullanilacak adaptoriin tanimlanmis ve ilgili kiitiiphanesinin hazir bulunmasi
gerekmesidir. Ilgili adaptore ait kiitiiphane varsa o zaman gelistirilecek benzetim
sistemine ait nesne tanimlamalarin1 adaptoriin kullandigr konfigiirasyon dosyalarina
kuralina uygun bir sekilde yazmak gerekmektedir. Cevirici tarafindan gérevlendirilen
adaptorler kendi konfigiirasyon dosyalar1 iizerinden federasyon yonetimini saglarlar.
Her altyapimin konfigiirasyon dosyas1 farkliliklar icermektedir. Konfigiirasyon
dosyalan sisteme uygun sekilde giincellendikten sonra benzetim yazilimi iginde
ceviri kiitiiphanesi icinden “GetDistributionObject(char * dll_name)”
fonksiyonu kullanilarak ismi verilen kiitiiphanedeki altyapr adaptoriiniin
olusturulmasi saglanir. Olusturulan adaptor iizerinden dagitik benzetim kosumu

gerceklestirilir.
3.2.3 Altyap: Adaptorleri

Benzetim altyapilarimin  kullanilmasi, dagittk benzetim  sistemlerinin
gelistirilmesi siirecinde en yogun is yiikiiniin gerektigi ve en yogun kodlama ihtiyaci
duyulan boliimlerdendir. Federelerin federasyona katilmasi ve ayrilmasi islerinin
yaninda federasyonda yayimlanacak veya alinacak verilere ait yazilim modellerinin
federe tamimlaria uygun bir sekilde olusturulmasi, giincellemelerinin yapilmasi ve
silinmesi islemleri oldukca karmasiktir. Her benzetimci kendisini sadece modelleme
ve benzetim tasarimina verebilmek icin genel amacgh tasarlanmis federasyon

araylizlerine ihtiya¢ duyar.

Gelistirilen Altyapt Adaptorleri hem benzetim tasarimcilarn igin ihtiyag
duyduklar1 federasyon arayiizlerini sunmak hem de performans analiz sistemi
biinyesinde altyap1 ¢evirici arcilifiyla benzetim dongiisiinde kullanilabilinen yazilim
kiitiiphaneleridir. Yazilimlar C++ programlama dili ile Microsoft Visual Studio 2005

ortaminda gelistirilmistir.
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3.2.3.1 Beklenen Yetenekler

Altyap1 adaptorlerinden beklenen yetenekler sunlardir:
e Altyap1 tanimlarin1 benzetimden yalitmali
¢ Federe modellerine ait yazilim modellerini olusturmali

e (Cevirici tarafindan kullanilabilmeli.
3.2.3.2 Sistem Tasarmm

Performans Analiz Sisteminde kullanilacaklar i¢in gelistirilen adaptorler ‘de
verilen altyap1 arayiiziine uygun bir arayiiz saglamaktadirlar. Tez caligmasi
kapsaminda DMSO RTI 1.3v6, PRTI1516le ve RAM DBA i¢in altyapr adaptorleri
yazilmistir. Adaptorlere iligkin genel yapisal bilgiler ve kullanim bilgileri EK -2’de

verilmistir.
3.2.3.3 Kullanim

Adaptorler performans analizinde kullanilabilmek icin analiz sistemi dosya
yapisi icinde “library” klasorii altina koyulmalidir. Bu sayede Altyapt Ceviri

kiitiiphaneyi acabilir ve benzeti sistemini ¢alistirabilir.
3.2.4 Ornek Hareketli Molekiil Benzetimi

Performans incelemelerin yapilabilmesi icin iizerinde degisiklik yapilabilecek
bir benzetim ortamina ihtiya¢ duyulustur. Bu ihtiyac1 karsilamak icin hareketli
molekill benzetimi yapilmustir. Hareketli molekiil benzetiminde belirli bir hizla
hareket eden molekiillerin carpismalar1 ve yon degistirmeleri modellenmistir.
Benzetim zaman tabanli ve durum bazli olarak tasarlanmistir. Benzetim sistemi
Microsoft Visual Studio 2005 ortaminda C++ dili ile kodlanarak gelistirilmistir.
Yazilim gelistirme sirasinda ACE ve arayiiz gelistirmeleri i¢in QT kiitiiphaneleri

kullanilmustir.
3.2.4.1 Hareketli Molekiil Kavramsal Modeli

Hareketli molekiiller 2 durumlu olarak modellenmistir. Bunlar Move (ilerleme)

ve Crash (Carpisma) durumlaridir. Molekiillerin aktivite semast Sekil 3.13’de



37

verilmistir. Bu durumda benzetimi yapilacak her molekiil benzetim boyunca sinirl

bir alan i¢inde hareket edecek ve ¢arpisma yapacaktir.

.———% FPozisyon Guncelle _)

[ ilerle

C_ Bir sonraki pozisyon belirle _)

Bir sonraki I\l\-

hamlede

carpigma
war m?

Carpisma Yok

Carpisma VMar

Carpisma

¢ -
Q Hizwve von dedigtir

Sekil 3.13 Molekiillere Ait Aktivite Semasi.

3.2.4.2 Beklenen Yetenekler

Gelistirilen benzetim sisteminden beklenen yetenekler sunlardir.

Dagitik caligabilmeli

Kosum sirasinda bilesen olusturup kosuma dahil edebilmeli
Zaman tabanl ¢alisabilmeli

Sistem yogunlugu degistirilebilmeli

Bilesen 6zellikleri degistirilebilmeli

3.2.4.3 Sistem Tasarim

Benzetim sistemi temelde 5 ana smif icermektedir. Sistem tasarimi Sekil

3.15°de ve Sekil 3.15°da verilmistir. Dagitik Altyapilar ve Mesaj Kayit Sistemine ait

nesneler kiitiiphaneler tarafindan saglandigindan benzetim sistemi semasinda ele

alinmamustir.
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MovingPartitial: Hareket eden bilesenler icin temel simiftir. Aktif olarak
dairesel hareketli nesneler olusturulabilmektedir. Benzetim sisteminde
kullanilan hareketli bilesenler Dairesel Hareketli Parcalar ve Duvarlardir.
Kapali ortami1 olusturan ve dikdortgen seklinde olan duvarlar da hizlar1 O olan
birer hareketli parca olarak tasarlanmistir. Sistemde bulunan biitiin hareketli

parcalar MovingPartitialList icinde tutulur.

MovingPartitialList: Hareketli  bilesenlerin  listesini  tutan  ve
SimulationEngine’nin giincellemeleri yapmak icin ve Visualizer’in bilesen

durumlarim gorsellestirmek i¢in kullandiklar listedir.

SimulationEngine: Benzetime dahil edilmis bilesenlerin durumlarini,

kendilerine gelen mesajlara gore ayarlayan nesnedir.

SimulationThread: Benzetim dongiisiiniin bulundugu ana smiftir. Bu sinif
icinde benzetim federasyona dahil olma, zaman ilerletme, federasyondan
gelen mesajlarin  bilesenlere iletimi ve kosum kayitlarinin alinmasi

gorevlerini yapan nesnedir.

QGLDenemeDialog: QT Dialog formudur. Biitiin arayiiz tanimlamalarin

icerir.

MessagBox: Federasyondan benzetime gelen mesajlarin bulundugu listedir.



struct
Color

red float

green:float
hiuefloat

2]

Wall

-sightwallSight
-thinint
-width:float
-heightfloat

+all

+iall
+5etSightwaid
+Settidthvaid
+SetHeightvaid
+SetThinwvaid
+lnitialize:void
+Drawownid
+CheckCrashvoid
+FindDistanceToCenterfloat
+GetRadiusfloat
+Crashvoid
+Stopvoid
+howevoid

WallSight

Circle

+radius:float

+Circle

+SetRadiusvaid
+GetRadius:float
+Initializewvoid

+Draweyoid
+CheckCrashvoid
+FindDistanceToCenterfloat
+Crashvoid

+Stopvoid

+Movevoid

)

MovingPartitial

+HhriteMessagelogMiritePir
+id:char™

+typechar®

+owner.char™
+crashwWithiDichar *
+crashvelocity double
+crashvelacityy:double
+crashTime:double
+centencdauble
+centery.double
+crashangle:double
+yelocity.double
+accell:double
+shapeColar.Color
+crashColorColor
+drawColorColor
+messagesSenice:CorhaSernvicy
+partitialState: State
+initialState: State

+hlovingP artitial
+MavingPartitial
+~toving P atitial
+SetOwnervoid
+GetOwnerchar™
+RunStepvaid
+GetRadiusfloat
+Crashvoid

+Stopovoid

+hovevoid

+Drawewnid

+Initializevoid
+CheckCrashvoid
+SetCrashTimevoid
+SetCrashvelocityvoid
+GetCrashTime:douhle
+GetCrashvelocit<: double
+GetCrashvelocityy: double
+FindDistanceToCenterfloat

01000y

Puoint

+¥float
+¥float

+FPoint

State

angle:douhle

Sekil 3.14 Molekiil Benzetimi Hareketli Bilesen Yapisi.

39



MovingPartitialList

compListlist=mMovingPartitial*=
compListiterlist=MovingPartitia*= |
hackUpCompListiterlist=MovingP o
husy:hool

+MovingPartitialList

40

ACE_Task<ACE_MT_SYNCH=

+~MovingPartitialList ol StmutationThread
:gomrs;y;ld_ Partitial * +Alritetess agel ogirite Pir
+A§d'e'd Sl HimeAdvanceGranted:hool
+Add.vl-?l tvoid +irstPass:hool
+E dE)ﬂ?nt.;DII -barrier_ACE_Barriet
o nk'b IT oo -thr_mgrACE_Thread_Manager*
+u0nclo.clg\?oid -corbaService:CorhaServicelnterfa
3 ; -idichar*
+sizeint QGLWIdget .
+BackUplteratorvoid 0.1 N = 0.1 -currentTime:double
; -tirneStep:double
+Undolteratorvoid A L'pt'M inaParitialList*
& timeraTimar * c_omp ist! ovlng aritialLis
+compListhovingPartitialList* SR Ty )
+windowHeightint -form:@SLDenemeDialog *
swindowAnidth-int -exitThread:bool
Hisualizer +SimulationThread
+-Afisualizer +~SimulationThread
e :z\é;.\:;}eThread'void
" : o +SetHeightvoid 3 :
SimulationEngine e +elosevoid . .
simThread:SimulationThread * (R et Rt :ge}\(ﬁompl!_lstvms
ER (Tl Loemotnt +Asesilsnur\?el}itesrt;toe‘5'vuid
corhaSenice CarbaSemvicelnterac Ll T - -
form QGLDenemeDialog * e Lol +F|nd.M|r.wT|meBtep_vo|d
it char = +paintGLvoid +Runxoid n
mesUniquelD:ACE_TCHAR * +updateGLvoid +Eva:”atem953ages"'_°t:d
i & +EvaluateMessanevoi
+WWritehlessagelogWritePtr +SetCorbaSenvicevaid
+camplistMovingPartitialList 0.1 Wil | e
+GetlDichar™
+Initialize Simulationvaid +SatFormuoid
+BtartSimulationvaid -SetTimevaid
s Sl A -PUblishSubscribervaid
+CreateGomponentsvaid a
+CreateGamponentvoid QGLDenemeDialog
+CreateWallComponensvoid
+Setvisualizervoid 0.1 -openGLyiewisualizer* 0.1
+5SetCorbasServicevoid -corthaSenice:CorbaSenicelnterfa
+InitializecorbasSerisesvoid -engine:SimulationEngine *
+5tapCorbaServicesvoid 04 -dilLogACE_DLL™*

+SetiDvoid
+GetiDichar®
+SetFormvoid

SimMessageBox

camplistlist=EventBase*s
complListiterlist=EventBase*=iter:
hackUpComplListiterlist=EventBasg)
husy:bool

+3imMessageBox
+~SimMessageBox
+GoFirstvoid
+GetEveniBase ™
+Addvoid
+Add_Frontvaid
+EndOfList:bool
+lock:hool
+unlackwaid
+sizetint
+BackUplteratorvoid
+Undolteratarvaid
+Clearvoid
+Deletevaid
+Mextvaid

Sekil 3.15 Molekiil Benzetimi Sinif Semasi.

-dilCorbaAGE_DLL*
-InitializeFuncPtrinitializePtr
-StopFuncPirinitializePir
-iniriteMes sagelog Wirite Ptr

+simulationStopvaoid
+axitvoid
+AddEntityvoid
+chooseCaloryaid
+SetTimevaid
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3.2.4.4 Kullanimi

Tasarlanan benzetim sistemi ve arayiiz sayesinde benzetim sisteminde pratik
degisiklikler yapilabilmekte ve benzetim performansinin bu degisikliklerdeki
degisimi gozlenebilmektedir. Hazirlanan arayiiz sayesinde benzetim sistemi bir
federasyona katilip, bu federasyonda kendi hareketli molekiil nesnelerine ait durum
giincellemelerini federasyona yayabilir. Kosum sirasinda kolaylikla sisteme yeni
molekiiller eklenerek sistem yogunlugu degistirilebilir. Benzetime dahil edilecek
yeni molekiillere ait 6znitelik bilgileri Sekil 3.16’de verilen arayiizdeki tanimlama

ekrani araciligiyla girilebilir.

M Performans Analiz Sistemi_Hareketli Molekul Benzetimi ﬂﬂ

Eilesen Tipi

¥ Koordinati
¥ Koordinat [N
e
Hareket vanti [CTN
vt [
e O

Renk Renk Dedisti

Sim Girubu Federasyon

Sekil 3.16 Molekiil Benzetimi Arayiizii.

Benzetim kosumunun baglatilabilmesi i¢in performans analizi sistemi
biinyesinde calistirilmasi1 gereken mesaj kayit sistemi ve dagitik altyapi servislerine
ait yazilimlar ¢alistirilmalidir. Aksi taktide program hata vererek kapanacaktir. Mesaj

Kayit Sistemi ve kullanilacak dagitik altyap: yazilimi sunucu yazilimi ¢alistirildiktan
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sonra Benzetim sistemi arayiiziinde Sim Kimligi boliimiine federe ismi olarak bir
deger ve Sim Grubu boliimiine katilacak federasyon ismi degeri yazilmalidir. Bu iki
deger yazilmadig siirece benzetim calistirilamayacaktir. Federe ismi ve federasyon
ismi ilgili boliimlere yazildiktan sonra Benzetim Baglat diigmesi kullanilarak
benzetim baslatilir. Dagitik altyapr ayarlamalar1 yapilir, eger federasyon heniiz
tanimlanmamigsa federasyon tanimlamasi yapilir ve federenin federasyona kaydi
yaptirilir. Benzetim kosumunun bagladigi, zamanin ilerlemesinden anlasilabilir.
Benzetim kosumu gergeklestirildikten sonra Benzetim Arayiiziinde sag taraftaki
panelde benzetime eklenecek bilesen 6zellikleri ayarlanarak Bilesen Ekle diigmesiyle
benzetime hareketli molekiiller eklenmesi saglanir. Olusturulacak hareketli
bilesenlere ait baslama koordinatlari(pixel), hiz1 (pixel/sn), hareket yonii(°), bilesen
yaricapi (pixel), ivme(pixel/ sn’) ve renk bil gileri degistirilebilir ve yeni tip bilesenler
benzetime eklenebilir. Benzetim ag ortaminda her makinede istenilen sayida

calistirlabilir.
3.2.4.5 Benzetim Sirasinda Kosum Kayitlarinin Alinmasi

Performans analizine yonelik kosum kayitlar1 benzetim sistemi tarafindan
alinir. Kosum kayitlari Mesaj Kayit Sistemi Istemci Kiitiiphanesi kullanilarak

saglanir. Kayit sisteminin ¢cagrilma yapisi
WriteMessageLog(MESSAGETAG,MESUNIQUEID,MESSIZE)

Seklindedir. Mesaj Kayit Sistemi boliimiinde alinan kayitlar hakkinda ayrintili bilgi

verilecektir.
3.2.5 Kayit Sistemi

Performans analizinin dogru bir sekilde yapilabilmesi icin metrik kayitlart
hassas ve dogru bir sekilde tutulmalidir. Bu amagla Kayit Sistemi gelistirilmistir.
Performans metriklerine ait tutulacak biitiin kayitlar ag ortaminda hassas bir senkron
saat ile kayit sistemi tarafindan tutulur. Yapilan arastirmalarda performans
karsilastirma calismalarinda tutulan kayitlara ait zaman senkronizasyonun GPS saati
ve SNTP sunucular araciligiyla saglandigr goriilmiistiir. Bu sistemlerin kullanilan
analiz yazilimindan ¢ok test ortaminin diizenlenmesiyle kullanildiklar1 g6z Oniine

bulundurulduklarinda mevcut yazilimin bagka bir ortamda analiz c¢aligmalarim
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yiiriitebilmesi art1 is yiikii getireceginden gelistirilen kayit sisteminin dahilinde

senkron bir saat tutulmasi tercih edilmistir.

Kayit bilgileri yerel disklerde tanimli dosyalarda tutulur. Kayit bilgilerinin
yerel dosyalarda tutulmasi kayit sisteminin ag ortamindaki yogunluga etkisinin
azaltilmasim saglamak icindir. Kayit sistemi yazilimi Microsoft Visual Studio 2005
ortaminda CPP programlama dilinde ACE, TAO kiitiiphaneleri kullanilarak

yazilmistir.
3.2.5.1 Beklenen Yetenekler

Kayit sisteminden beklenen yetenekler su sekilde siralanabilir.
e Dagitik calisabilmeli
e Kayit bilgileri senkron olmali
e Her tiirlii uygulamadan cagrilabilmeli
e Sistem performansin diigiirmemeli

e Istenilen formatta kayit alinabilmeli
3.2.5.2 Yazilim Tasarim

Kayit sistemi zaman giincellemesi i¢in ydnetimi saglayan bir sunucu ve
giincellenen zamana gore kayit bilgilerini tutan istemcilerden olugmaktadir. Kayit
sisteminin yazilmasi icin CORBA ara katmaninin kolay kullanim i¢in bir kiitiiphane
hazirlanmis ve CORBA 6zelinde yapilacak islerin bu kiitiiphane aracilifiyla
yapilmast saglanmistir. Bu kiitiiphaneye ait API arayiizii Sekil 3.17°de verildigi
gibidir. API aciklamalar EK-3’te verilmistir.

Kayit Sistemi Sunucu yazilimi CORBA olay servisleri kullanilarak hazirlanmis
ve yiiksek c¢oziiniirliklii bir sayaca baglanarak zaman giincellemelerinin yapilmasi

saglanmistir.

Kayit sisteminde 4 ana smif mevcuttur. Bunlar MessageLogger,

MessageConsumer, MessageParser ve TimerThread siniflardir.

MessageLogger: Kayit Sistemi kayit yonetim merkezi gorevi goriir. Kayit

bilgilerinin giris noktasidir. Kayit icin gelen mesajlara TimerThread tarafindan
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giincellenen en son zaman etiketi atanir. Kaydedilecek mesajlar kaydedilmek iizere

MessageConsumer nesnesine gonderilir.

#define NAMING SERVICE_NAME “NameZervice"

#define COS_EVENT ZERVICE_NAME “CosEventierviceForRam™

#define TIME SERVICE NAME "TimelerviceForRam"”

#define EVENT MANAGER SERVICE MAME "EventManager3erviceForRan”

clazs Corbalervicelnterface |

public:
wirtual ~CorbafServiceInterface(){};
virtual void Initialize( int argc, ACE_TCHAR* argw[] | = 0:
wirtual woid 3tartWorkerThreads=s() = 0:
wvirtual woid FindWaweZervice() = 0;
wirtual int GetRootPoai) = 0;
wirtual woid ActivatePoalManager() = 0:
wirtual woid DeclareNewCorbaEnw (] = 0;

wvirtual woid ResolweEwventChantel() = 0;

wirtual woid ResolweEwentChannelbyName [ char* name ) = 0;
wirtual CORBA::0Object war ResolweService( char® name ) = 0;
wirtual woid ExportRootPoal char® filename ) = 0;
wvirtual bool Connectierwer( char® name | = 02
wirtual woid ConnectidsConsumer( char *consumerId,char* _ewentChanmelName = CO5_EVENT SERVIC
wirtual woid Connectidsiupplier( char* _name = "Eventiuplier”, char® _ewventChannelName = CO3
wirtual woid Disconnectidsiupplier( char® _eventChannelName | = 0;
wirtual woid ZendEwent( char® _name, EventBase *ewentMes,char * _mesunique | = 0:
wirtual woid Bumi) = 0:
wirtual woid ZFetTimer( Portablelerwer::Jervant timer_szervant | = 0;
wirtual woid Stopil) = 02
wirtual woid RBumInThread() = 0O;
wirtual woid 3topOrbThread() = 0;
wirtual woid ConnectTimelervice(char* _name =TIME SERVICE_NAME) = 0;
wirtual woid DestroyEwentChannel( char® _name ) = 0;
wirtual double StartiimulationTime| char* id ) = 0;
wirtual double StopiinulationTime( char® entity 1 = 0;
wirtual woid AdwanceTime( char* id, double _time ) = 0;
wirtual woid SetTimeddvanceGrantCallback( woid £ bool ) ) = 0}
virtual woid 3ubscribe | char *id,char * eventName, EventCallbackPtr ) = 0;
virtual void JoinEventManagerZervice (char *id)] = 0;
virtual woid DisconnectEventManagerService (char *id) = 0;
wirtual woid ComnectTimeManagerSerwice (char *federationID, char *id , woid [ *ptr || const
wirtual woid DisconnectTimeManagerfervice (char *federationID, char *%id) = 0;
wirtual woid CreateTimelerwiceichar *_name = TIME_SERVICE_NAME) = 0;
wirtual woid BindSerwice( char* _name, COREA::0Object war p_serwant ) = 0;
wirtual woid Activatelbject( PortableSerwer::3ervant p servant, char* | = 0;
wirtual woid BindToEventChamnmelbyName | char® name ) = 0;
wvirtual woid BindToEventChannel() = 0;
wirtual woid DehctivatelObject( Portablelerwer::0bjectId_wvar oid, char® name ) = 0;
wirtual woid 3tartFederationInterOperate) = 0;
wirtual woid CreateTimeManager3ervice(char *_name) = 0;
b
#endif

Sekil 3.17 CORBA Kiitiiphanesi.
MessageConsumer: Dosyaya yazdirilacak kayitlarin hazirlanmasi i¢cin mesajlar

MessageParser nesnesine gonderir. Hazirlanan mesajlar dosyaya kaydeder.

MessageParser: Mesaj kaliplarin1 gelen formata gore diizenler basit karakter

dizileri olusturur.

TimerThread: Sunucudan gelen en son zaman bilgilerini kontrol eder ve Kayit

Sistemi Istemi zamanini giinceller.



I:'] Baselfessagel ogger

+aetProcessPrioriylasi int
+uptitelessage.int
+atantL RS int

logLevels

fileMame:zonst ACE_TCHAR *
maximumSize:u_long
interval:u_lang

loggingTypeint
archieveText.const ACE_TCHAH

—

ACE_Ewent_Handler
Messagel ogger

+logQueue:MessageConsumer
-carbaSerice:CarbaServicelnte
-t TimeUpdater *

0.1
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:':l MessageParser

+GloballoggerTime ACE_TCH!
-msgTokens degue=string=
-msgistring

-seperateChar ACE_TCHAR
-data:string
-dateTime:ACE_Date_Time *

+hessageParser
+~tessageParser
+preparestring string *
-seperateTokens:yvoid

sizesint
msg.const ACE_TCHAR ™
seperatorCharcanst

E

ACE_Task=ACE_MT_SYMNCH=
MessageConsumer

+parseString:MessageParser™
-loghdsgACE_Log_Msg®

-ptMyTimerLoggerThread *
-logMsgACE_Log_Msg ™
-timerlDou_lang

-y Timer ActiveTimer
-fileMame; string
-archieweText:string
-mmsRootstring
-count_int
+dliLoggerACE_DLL*

+hMessagelogger
+~Messagelogger
+setProcessPrioritybash;int
+writelessage:int

0.1

+hMessageConsumer
+~hessageCansumer
+apenint

+avrint

+rlogeint

ACE_Task=ACE_MT_SY¥MNCH=
MyTimerLoggerThread

+stanlRS:int
+handle_timeautint
+WiriteTypediessagevaid
+Initializewoid

+Stopvaid
+EtanTimeloggerThread:aid

0.1

+threadID:ACE_thread_t

-myldiint
-systernTimer:DefinedActive Timer
-intervalflaat
-glohalTime:ACE_Time_Value
-start_tmACE_Time_Walue
-myOwnerPiressagelogger

archieveCountint
fileMame:const ACE_TCHAR *
maximumSize:u_long
interval:u_long

logaingType:int
archieveTextconst ACE_TCHAH

+hlyTimerLoggerThread
+~hhyTirmerLogaerThread
+openint

+rloselint

+sweiint
+handle_timeaout:int

Sekil 3.18 Kayit Merkezi Sistem Yapist.

Kullanim

Kayit sistemi sunucu yazilimi ayrica analiz sistemi olarak da kullanilacak
Analiz Formu aracilifiyla calistirilir. Analiz formu ve Kayit Sunucusu baglatma ve

durdurma meniisii Sekil 3.19°da goriilmektedir.
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M Dagitik Benzetim Analiz Araci !EB
Dosya Duzenle | Kayit Sunucusu  Sistem Analizi - Yardim
)
==
i Dur
Federasyon Bilgisi | Ki
i Fedesasyon lsmi Maks. Mes. Boyutulbytel O Mesaj Yogunlugu [sayi/sn) :
Federe Sapist o Toplam Mesa) Sapst D Ot Mes. Geckmesi [mseck o

Federe lsmlen: Yok Toplam Zaman Ist Sapse 0 Ok Zaman |st. Geckmesi [mseck 0

Analiz Swesifsn}: 0

Mesaj | Gondeiime Zamani | lletime Zamani | Geckme fms) |

I [

Sekil 3.19 Kayit Sunucusu Baglatma ve Durdurma.

Kayit Sunucusu calistinnldiktan sonra her hangi bir benzetim kosumu
gerceklestirildiginde bu benzetimin kaydi kayit kiitiiphanesi araciligiyla
almabilmektedir. Kayit dosyalann kayit istemcinin adinda ilgili dosyanin altinda
olusturulmaktadir. Kayit Istemi Kiitiiphanesi kullanic1 arayiizii basit bir API den

olusmaktadir. API de bulunan fonksiyonlar,
void Initialize(char *id)
id Kayit Istemcisi ismi

Kayit sistemi baslangic iglemlerini yiiriitiir. Kayit sistemi baglatilmasi i¢in ilk

cagrilmasi gereken fonksiyondur.
void WriteTypedMessage(char *mesType, char *msg, long size)

mesType performans sitemine Ozgii kayit tipi. Kayit tipleri MESSEND,
MESRECEIVED, TIMEADV, TIMEADVGRANT seklinde siralanmaktadir.

msg mesaj icerigi
size mesaj boyutu

Kayit alinmasi istenilen her noktada cagrilacak kayit fonksiyonudur.

Performans analizi sadece ilgili kayit tipleri i¢in kayit alabilir.

void Stop(char *id)
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Id Kayit Istemci ismi

Kayit istemcinin sunucudan baglantisini keser.

3.2.6 Analiz Araci

Kayit sistemi araciligiyla tutulan yerel diklerdeki dosyalar gelistirilen Analiz
Araci ile incelenebilir ve altyapilara ait karakterizasyon grafikleri elde edilebilir.
Analiz Araci arayiizii Sekil 3.19’daki gibidir. Analiz Araci aracilifiyla bir
federasyonda bulunan biitiin federelere ait kayit bilgileri ayn1 anda acgilip federasyon
bazinda inceleme yapilabilir. Ayrica federe kayit dosyalari ardisik olarak analiz

sistemine yiiklenip incelenebilir. Analiz Araci ile,

e Zaman Ilerleme Grafigi

e Mesaj Gecikmesi(msec)-Sim Zamani (sn)

e Zaman Gecikmesi(msec)-Sim Zamani (sn)

e Mesaj Sayisi-Sim Zamani (sn)

e Mesaj Yagunlugu(sayi/sn)-Mesaj Gecikmesi (msec)

e Mesaj Boyutu(byte)-Sim Zamani (sn)

e Mesaj Boyutu(byte)-Mesaj Gecikmesi (msec)

e Federe Sayisi-Sim Zamani (sn)

Grafikleri elde edilebilmektedir. Analiz arac1 Microsoft Visual Studio 2005

ortaminda CPP diliyle ACE ve QT Kkiitiiphaneleri kullanilarak hazirlanmistir.
Grafiklerin cizdirilmesi icin QPLOT3D isimli agik kaynak kodlu bir QT eklentisi

kullanilmastir.
3.2.6.1 Beklenen Yetenekler

Analiz aracindan beklenen analiz i¢in aliman analiz kayitlarindan ihtiyag

duyulan grafiklerin elde edilebilmesini saglamasidir.
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3.2.6.2 Sistem Tasarim

Analiz Sistemi ShowFileTask, FormUpdate, PaintFormMessageBlock,
FederateInfo, FederationInfo, FedMessage, FedTimeAdv, SurfacePlot siniflarindan

olusmaktadir.
ShowFileTask : Sisteme yiiklenecek dosyalarin yiiklenmesini saglar.
FormUpdate: Form bilgilerinin giincellenmesini saglayan nesnedir.

PaintFormMessageBlock: Yeni yiiklenen dosya bilgilerine gore analiz

veritabanin giincellenmesini saglar.

FederateInfo: Sisteme yiiklenen federeye ait bilgilerin tutuldugu nesnedir.

FederationInfo: Sisteme yiiklenen federasyon bilgilerini tutan nesnedir.

FedMessage: Federe mesaj gonderilme ve alinma kayit bilgilerini tutar.

FedTimeAdv: Federe zaman giincelleme kayit bilgilerini tutar.

SurfacePlot: Grafik cizimleri i¢in kullanilan nesnedir.

MessageLoggerSerer QListviewttern Federationlnfo

MessageLoggerServerFormiai... FederationL istitem Federateinfo ]

“myFederate Federalelno* “HirmeGraphmap=ACE_Time_Valu +rete\veuMessaqes'mummimsm
+ileOpenyoid 1 [ +FedTimeAdvs:map-+sting,FedTi faderatesistFederatelnfo® N
+ileSavervoid +FederationListitem “FedTimsAdvsitermapsstring,Fed] | - +federatesiterlistFederatelnfo®=|
+ileSaveds void I " Jist<Fed mapesting FedMes
+ilePrintyoid sfederate Federatelno * F map=string Fedhe:
+fileExitvoid A +fedRecefveNessagelist<F edies] +messagellerZmultimapesting,F
+editUnda:void +controlledReceiveMessageslists +edstart ACE_Time_Value ®
+editRedo:void +avarageF edTimeAdvLatencylong +fedfinishACE_Time_Value *
editCutvoid ACE_Task<ACE_MT_SYNCH= +avarageF edvesLatencylong 0. | *federationName:char
+Startoid FormUpdate “AotalFedTimeAdvLatencylong  [S——] *imeLatencylong
+aditPastevoid +fadMamechar * +largesthesSize long
+editfind:void barrier_ACE_Barrier +federationName:char * imeAdvCauntlong
+helpindexvoid n_threads:int ACE_Wessage_Block :tnta\T\miL‘atsncx\nngd -
+helpCantents void federationFederCountmap=string, PalanlmMe_ssageHIuEk Y *SVEVSDE atencyaccordingToaystel
+helpAboutvaid +parent Messagel 1 avarageLatencyAccordingToTime;
+editCopyvoid *
*Stupv;é 0.1 +FormUpdate fﬂ‘:;;ssy;r:;\s:n* +Federationinfo )
+LoadLogFileswoid +openTint #infoLoggerTimeLatency™ RN
+Recalculateoid +clogeint
+DrawGraphicvoid +sueint Paint FedMessage
+federationListviewChanged:void b PainiF [
+detailsListiewChangedvoid 0.1 sSetFedesoid AT e e
e el TR o
fed i AGE_TasksACE_NT_SYNCH SELHRTELS *’EEE:SVS\EMTU’HETDBESUH_SUUH\
oo SR B +Selloginiaoid +Himelterist=ACE_Dale_Time ™.
+WesajGecikmesimZamaniCizyoi +GelLoginfo:LoggerTimeLatency * sieachTimeToDestiationist<ACH
+ZamanGetikmeSimzamaniCizig baier_ACE_Banier #operator=Paintf amiessageBlol pihsebliomalianoatiss
+MesajSayisiSimZamaniCizyoid n_threadsint #PainiFormitessageBlock e
*MESB!\‘DQLIMUQUMESaJGEEikmES\ fupThread:FormUpdate +avarageLatencyAccordingTaTime
*Mesa!anutuS\mZamamC\zvmﬂ 0.1 +parenthessagel " +bufSize ong
MesajB
+FedereSayisiSimZamaniCiz void +BhowFileTask
+DrawGraphicvoid +openTint 4
+OpenFile:void +eloseint
+winEventhool +ayrint

N +OpenFilevoid FedTimeAdy

SurfacePlot +granTime:ACE_Time_value ™
Plot “requestSystemTime:ACE_Date_T]
+grantgysteriTime:ACE_Date_Tii
+latencylong
+Plot +hufSize:lony
+rotatevoid
[l
4

+ualuecchar®
+requestTime:ACE_Time_value ™

Sekil 3.20 Analiz Sistemi Yapisi.
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3.2.6.3 Kullanim

Analiz Sistemi ile dosyalarin yiiklenmesi ve yiiklenen dosyalardaki bilgilere ait

degisik grafikleri alinmasi isleri yapilabilmektedir.
Yeni Kayit Dosyasi Yiikleme:

Yeni kayit dosyasi yiikklemek icin Sistem Analizi meniisiinden Dosya Yiikle
sekmesi secilerek dosya agma formu agilir. Acilan formdan ilgili kayit dosyasi
bulunup Sekil 3.21°deki gibi Open tusuna basilir. Ilgi dosyanin sisteme yiiklenmesi
tamamlandiktan sonra ilgili federasyon bilgisi ekranda giincellenerek listelenir.Dosya
yiikkleme islemi ardil olarak yapilabildigi gibi ayn1 anda biitiin dosyalarin secilerek

yiiklenmesi saglanabilir.

M Dagitik Benzetim Analiz Araci !HH
Dosya Duzenle Kayit Sunucusu | Sistem Analizi Yardim

= E

Federasyon Bilgisi | Ki

Tekrar Hesapla
Grafik Ciz
Federasyon |smc Maks. Mes. Boyutulbptel  0: Mesaj Yogunlugu (sayi/sn: 0:

Open
FedereSayisi 0 T e a5
Look in. [ (55 RaporaradianTestler - e B E-

Federe Isimleic Yok T

—
Analiz Swesisn): 0 5
-7 BBZ_Performancelog.prf
Mesal | Gonderime Zaman @
|
File name: [aa1_PertormanceLag pif =l Open
Files of type [Log Fies r~.prf) | Cancel
. |
Dosya Yukle

Sekil 3.21 Analiz Sistemi Dosya Yiikleme.
Federasyona Ait Bilgilerin Alinmasi:
Sekil 3.22’de yiiklenen 2 federasyona ait bilgiler goriilmektedir. Sisteme
yiiklenen federasyona ait kisa bilgileri ilgili federasyonun iizerine sol tusla tiklayarak

goriilebilir. Sekil 3.22’de AA federasyonuna ait ortalama bilgiler goriilmekte.
Ekran Bilgilerine ait agiklamalar su sekildedir:
Federasyon Ismi: Secili federasyon ismi

Federe Sayis1: Federasyonda kayith federe sayisi
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Il Dagitik Benzetim Analiz Araci !Eu
Dosya Duzenle Kayit Sunucusu  Sistem Analizi Yardim
=
= &
Federazyon Bilgisi Kiza Bilgi
= W Federasyon lsmi: A4 Maks. Mes. Boyutulbpte]l 178 Mesal Yogunlugu [savidsn): 195.721854

essagellperations Federe 5 ayisi: 2 Taplam Mesaj 5 ayisi 29554 01t Mes. Gecikmesi [msec): 40959
imefdvances

essagelperations Federe lsimleri. ok Taplam Zaman |st. Sayisi. 7982 Otk Zaman lst. Gecikmesi (meecl: 0
imeAdvances
X Analiz Suresi(sn].  151.000000
eszagelperations
imeddvances

Mesa| ‘GUnderiImeZamaﬂi lletilme Zamani |Gecikme[ms] |

i~ MessageDperations
- Timeddvances

eszagelperations
imefdvances

essagelperations
imefdvances

Sekil 3.22 Analiz Sisteminde Listelen Federasyon Bilgileri.
Analiz Siiresi: Analiz islemi siiresi
Mak. Mes. Boyutu: Federasyonda gonderilen en biiyiik mesajin boyutu
Toplam mesaj sayisi: Federasyonda gonderilen toplam mesaj sayisi
Toplam Zaman Ist. Sayis1.Federasyonda gonderilen toplam zaman istegi sayist
Mesaj Yogunlugu: Birim zamanda gonderilen mesaj sayist
Ort.Mesaj Gecikmesi: Analiz boyunca ortalama mesaj gecikmesi
Ort. Zaman Ist. Gecikmesi: Analiz boyunca ortalama zaman istegi gecikmesi.

Federasyona ait c¢izdirilebilecek grafikler listeden ilgili federasyona sag
tiklanarak goriilebilir. Su anda sistemde tanimli 8 adet grafik mevcuttur. Sisteme yeni
grafikler eklenilebilmesi miimkiindiir. Mevcut secilebilecek grafikler giris
boliimiinde verilmistir. Ilgili liste Sekil 3.23’te goriilebilir. Secili grafik ekranda
federe bilgileri bulunan panel iizerine cizdirilir. Ornek olarak cizdirilen bir grafik

Sekil 3.24’de goriilebilir.
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Mesaj | Gonderilme Zamani | letiime Zamani ‘Gacikme[ms] |

Sekil 3.24 Federasyon Gecikme-Benzetim Zamani Grafigi.
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4 DENEYSEL CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilmasi planlanan analiz sistemine ait beklenilen yetenekler
gelistirilen sistemler boliimiinde verilmistir. Bu hedefler, performans incelemesi igin
degisen mesaj yogunluklarina, federe sayilarina ve mesaj boyutlarina gére gecikme
analizlerinin  yapilabilmesidir. Hedeflerin  gerceklestirilebilirligini  gostermek
amactyla yapilan 3 deney bu boliimde agiklanacaktir. Birinci deney iki farkli altyapi
icin degisen mesaj yogunluklarinda olusan gecikmeleri incelemek, ikinci deney iki
farkli altyapr lizerinde calisan benzetime yeni federeler eklenmesiyle olusacak
gecikmeleri gozlemlemek, iiclincli deney iki farkli altyapiyla degisen mesaj

boyutlarina gore gecikmeleri analiz etmek i¢in tasarlanmistir.

4.1 Deneyl - 2 Altyapimin Mesaj Sayisi1 X Gecikme Analizi

Bu deneyde, DMSO RTI ve RAM DBA altyapilarinin, 2 Federeden olusan bir
benzetimde mesaj yogunluguna gore performans Ol¢iimlerinin alimmasi ve analiz

edilebilmesi amag¢lanmigtir.

Deneyler icin Performans Analiz Sistemi kapsaminda gelistirilen Hareketli
Molekiil Benzetimi kullanmilmistir. Deneyler boyunca benzetim sistemine on tanimli
bilesenler eklenmistir. Bilesen 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik yapilmamuistir.
Bu kapsaman benzetim kosumu boyunca eklenen bilesenlere ait temel 6zellikler

Sekil 4.1°deki gibidir.

Ozellik Deger
Bilesen Tipi Circle

X Koordinati 10 pixel

Y Koordinati 10 pixel
Hiz 1 pixel / sn
Hareket Yonii 30°
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Yaricap 5 pixel
Ivme 0
Renk Sart

Sekil 4.1 Deneylerde Kullanilan Bilesen Ozellikleri Tablosu

Deney benzetim zamanmi olarak 1400 sn boyunca calistirilmistir. Sisteme
benzetim baslangicindan sonra her 300. sn i¢inde bir bilesen eklenmistir. Deney icin

benzetim kosumlar1 dnce DMSO RTI i¢in sonra RAM DBA icin tekrar edilmistir.

DMSO RTI 1.3 RAM DBA
Federe Sayisi 2 2
Benzetim Zamam 1400 sn 1400 sn
Deney Siiresi 40 sn 72 sn
Toplam Mesaj Sayisi 2723 2415
Mesaj Boyutu 188 byte 188 byte

Sekil 4.2 DMSO RTI 1.3, RAM DBA Karsilastirma Tablosu

Benzetim kosumu sonrasinda yapilan analizde kisaca Sekil 4.2°de goriilen
sonuglar cikmistir. 1400 saniyelik benzetim kosumunu DMSO RTI 1.3 altyapis1 40
saniyede saglamigtir. RAM DBA altyapisi daha diisiikk bir performansla 1400
saniyelik kogsumu 72 sn de tamamlamistir. Burada zaman ilerletme performansi
RAM DBA altyapist i¢cin ¢ok diisiiktiir, bu da heniiz altyapinin tam olgunluga
ulagmamasindan kaynaklanmaktadir. DMSO RTI icin iletimi gerceklesen toplam
mesaj sayisi da zaman artirim istegine paralel olarak RAM DBA’na gore daha

fazladir. Deneme siirecinde olusan gecikme grafikler Sekil 4.3’de goriiliigii gibidir.
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Sekil 4.3 DMSO RTI 1.3, RAM DBA Gecikme Karsilagtirma Grafikleri

Gecikme grafiklerinde goriildiigii gibi DMSO RTI sisteminde baslangic
itibariyle mesaj gecikmesi yaklasik 10 ms iken, mesaj yogunlugunun artmasiyla
gecikme ortalama 36 mili saniyelere dogru tutarh bir oranda yiikselmekte. Calisma

sirasinda gecikmelerin siirekli inis ¢ikislar yasamasimin sebebi DMSO RTI’nin
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performans1 artirmak i¢in yiik dengelemek amaciyla koydugu kontrol mekanizmasi
olabilir. Gecikme baglangi¢ safhalarinda 25 ms oldugu gibi kosumun son
safhalarinda da yine 25 ms gecikmelerle iletim saglanabilmekte. Buna karsin RAM
DBA altyapisinda mesaj yogunlugunun her artirilmasinda gecikmelerde kritik
yiikselisler meydana gelmekte. Oyle ki, 20 ms ler civarinda olusan baslangi¢ durumu
mesaj gecikmelerine karsilik, artan mesaj yogunluguyla birlikte 80-100 ms civarinda
gecikmeler gozlemlenmektedir. RAM DBA altyapisinin yogun mesaj trafiginde

performans eksiklikleri oldugu goriilmekte.

4.2 Deney2 - Altyapinin Federe Sayis1 X Gecikme Analizi

Bu deneyde, DMSO RTI altyapisinin, hareketli molekiil benzetiminde federe
sayilarinin degisiminde gore performans 6l¢timlerinin alinmasi ve analiz edilebilmesi

amaclanmigtir.

Deney benzetim zamani olarak 1800 sn boyunca calistirilmistir. Birinci federe
calistirlldiginda diger federeleri baslatmadan 5 bilesen olusturulmustur. Olusturulan
bilesenler Sekil 4.1°deki gibi temel ozelliklerinde degisiklik yapilmadan sisteme
dahil edilmislerdir. Boylece diger federeler bagsladiginda hepsi icin aym1 mesaj
yogunlugunda bir akig gerceklesecektir. Sisteme benzetim 600. saniyeden sonra her

300. sn i¢inde yeni bir federe katilmistir.

Federe sayilarimin artirilmasiyla sistem caligmasi yavaslamis sonuc¢ deney
siiresinin toplamda 156 saniyelere ¢cikmasina neden olmustur. Kosum sonucunda elde

edilen son durum bilgisi Sekil 4.4’de goriildiigii gibidir.

Federe Sayisi 4
Benzetim Zamani 1800 sn
Deney Siiresi 156 sn
Mesaj Sayisi 8143
Ort. Mesaj Gecikmesi 73 msn
Mesaj boyutu 174 byte

Sekil 4.4 Deney2 DMSO RTI Kosum Raporu Tablosu
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Deney sonucunda elde edilen analiz grafikleri Sekil 4.6’daki gibidir. Sekilde
goriildiigli gibi Federe sayisinin dorde c¢ikmasi mesaj gecikmesinin 100
milisaniyelerin iizerine ¢ikmasma neden olmustur. Yeni federelerin sisteme dahil

olma caligmalar1 nedeniyle o noktalarda gecikmeler ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir.

Gecilgne(msec)

Gecikme
Grafigi

UM
200 400 s00 OO 1000 1200 1400 1800

Sita Zanani(sn)

4=

3.5

-
Federe Fedéfe Sayisi

I

Sayisi

Grafi gl : 200 400 00 800 1000 1200 1400 1600 150
Sim Zamam(sn)

Sekil 4.5 Deney?2 Federe Sayisina Bagli Gecikme Grafikleri

4.3 Deney3 - Altyapinin Mesaj Boyutu X Gecikme Analizi

Bu deneyde, DMSO RTI altyapisinin, hareketli molekiil benzetiminde degisen
mesaj boyutlarinda olusturdugu performans Olclimlerinin alinmast ve analiz

edilebilmesi amaglanmistir.

Deney her seferinde benzetim zamani olarak 2410 sn olan 9 kosum
gerceklestirilmistir. Her benzetim 2 federeden olugsmakta ve 2. federe sisteme 300.
saniyede katilmaktadir. Yukaridaki prosediir biitlin kosumlar i¢in aym olmak

kaydiyla her kosumda ilk federe 300. saniyeye gelmeden 1 bilesen olusturmaktadir.
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Olusturulacak bu bilesenin yarigapi;

1. Kosum -5

2. Kosum - 10
3. Kosum - 15
4. Kosum -20
5. Kosum -25
6. Kosum - 30
7. Kosum - 60
8. Kosum -90
9. Kosum -120

olarak atanmis ve benzetime gonderilecek mesaj boyutu bu yaricapin bir ¢arpani
oraninda artirilmistir. Bilesene ait diger oOzellikler Sekil 4.1°deki ile aym
degerlerdedir. 9 Kosum tekrar edildikten sonra biitiin kayit bilgileri kayit sisteminde

analiz edilmistir.

Gergeklestirilen 9 kosum icin elde edilen 6zet veriler Sekil 4.6‘da ve Sekil
4.7°de verilmistir. Tablodaki verilerden ve grafiklerden anlagilabilecegi gibi mesaj
boyutunda 50- 60 byte lik artislar olmasina ragmen 2 federe i¢in DMS RTI
gecikmelerinde ve ¢alisma performansinda bir degisme olmamistir. Olusan kiiciik
captaki degisiklikler sistem performansindan kaynaklanan degisiklikler olarak

yorumlanabilir.
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Sekil 4.6 Deney3 DMSO RTI Kosum Sonuglari 1
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Sekil 4.7 Deney3 DMSO RTI Kosum Sonuglari 2
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5 SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda biitiin benzetim altyapilarinda kolaylikla uyarlanabilecek bir
analiz sistemi gelistirilmigtir. Sistem sayesinde farkli amagli benzetimlerde
kullanilacak altyapinin seciminde altyapilar arasi karsilastirmalar yapilabilmekte,
yeni gelistirilecek altyapilar i¢in benzer altyapiya kiyasla performans kontrolleri
yapilabilmekte ve benzetim sisteminin tasarim asamasinda en uygun performansl

tasarimin elde edilmesi i¢in deneylerin yapilabilmesi saglanabilmektedir.

Sistem genelde kapali bir kutu olarak tasarlandigindan kullanim i¢in ekstra is
yiikii gerektirmemektedir. Ozellikle biiyiik 6lcekli benzetim projelerinde ve gercek
zamanli benzetim projelerinde kullanilacak altyapilarin denenebilmesi i¢in uygun
sartlarin olusturulabilecegi ve analiz islemlerinin gergeklestirilebilecegi bir ortam
sunmaktadir. Analiz sistemi biinyesinden gelistirilen benzetim sistemi tasarlanacak

benzetim sistemleri yerine kullanilabilecek sekilde diizenlenebilmektedir.

Temel anlamda gecikme analizi yaparak altyapiya ait karakterizasyonun
yapabilmesiyle birlikte sisteme daha fazla 6l¢iim yetenegi kazandirarak olusturulacak
karakterizasyonun etkinligi artirilabilir. Ilerleyen ¢alismalarda CPU kullanimi, dosya
kaynak kullanimi ekstra Ol¢iim metrikleri iizerinden Ol¢iimler alinabilir. Ayrica
calisma kapsaminda ele alinan gecikmeler icin ¢izilen mesaj yasam dongiileri daha

ayrintilandirilarak analizin derinlestirilmesi saglanabilir.

Bir biitiin olarak performans analiz sistemini olusturan pargalar, modiiler olarak
tasarlandiklarindan farkli sistemlerde de kullanilabilirler. Ornegin dagitik olarak
calisan senkron mesaj kayit sistemi her sisteme ait kayitlarin tutulabilmesini saglar.
CORBA ara katmanim kullanmak i¢in yazilan kiitiiphane ile CORBA 6grenmeye
gerek kalmadan CORBA iizerinden calisan yazilimlar gelistirilebilir. Hazirlanan
kiitiiphane basit servislerin yayimlanmasim ve mesaj gondermek icin olay kanallar
acilmasimi saglayabilmektedir. DMSO RTI 1.3 ve pRTII516 i¢in yazilan altyapi
adaptorleri benzetim sistemlerini kolaylikla gelistirmek icin uygun birer ortam
sunmaktadirlar. RAM DBA performans analizi i¢in gelistirilmis bir prototip dagitik
benzetim altyapis1 olmakla birlikte temel manada dagitik benzetim sistemi
gelistirilmesi i¢in uygundur. Yapilacak diizenlemelerle daha performansh ve

fonksiyonel bir altyapr haline gelebilir. Altyapt Cevirici  performans analizi
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cercevesinde altyapilara ait ortak temel yeteneklere ait arayiiz sunmakta ve degisik
altyapilar arasinda degisim yapabilmeyi saglamaktadir. Desteklenen altyapilara ait
daha genis cercevede ortak noktalar1 ele almak ve arayiize eklemek suretiyle tam
anlamiyla fonksiyonel bir altyapr ¢evirici elde edilebilir ve degisik benzetim

projelerinde altyapidan bagimsiz benzetimler gelistirilebilir.
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EK 1 Altyap1 Cevirici API Aciklamalar

Altyapi Cevirici API:
DistributionServiceInterface *
GetDistributionServiceObject(char *DLL_NAME);
Dagitik Altyap1 Arayiizii nesnesini dondiiriir.
DLL_NAME kullanilmak istenen altyapiya ait adaptor kiitiiphanesinin
ismidir. Benzetim Kosumu sirasinda yiiriitiillecek altyap1 haberlesmeleri dondiiriilen

bu nesne ile yapilir.
void DeleteDistributionServiceObject( );

Olusturulan altyapi arayiiz nesnesinin silinmesini saglar.
Altyapi Arayiiz API:

void SendEvent( char* _name, EventBase *eventMes,char * _mesunique )
_nhame Mesaj1 gonderen ferde ismi

eventMes Gonderilen mesaj

mesunique  Gonderilen mesaja ait tekil isim

Mesaj Goderme metodudur.

void SetTimeAdvanceGrantCallback( void f( bool ) ) ;

f Zaman Artinm Kabulu Geri Bildirim fonksiyonudur

Zaman artirim isteklerinin kabul edilmesi halinde cagrilacak fonksiyonu altyapi

bildirmek i¢in kullanilir

void Subscribe( char *id,char *_eventName, EventCallbackPtr ECPtr )
id mesaja kaydolan federe ismi

eventName  kayit olunan mesaj ismi

ECPtr Mesaj geldiginde ¢agrilacak metod

double StartSimulationTime( char* _id )

_id  Zamana yonetimine kaydolan federe ismi
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double StopSimulationTime( char* _id )

_id Zaman yonetimini durduran federe ismi

void InitializeRTI()

Altyapilar icin baslangic islemlerinin yapilmasini saglayan metod
void CreateFederation(char *_name,char *_path)

_name Oluturulacak federasyon ismi

_path Federasyon tanimlamalarini iceren konfigiireasyon dosyasinin adresi
Yeni bir federasyon olusturmak i¢in ¢agrilan metod

void JoinFederation(char *fedName, char *fedrName)
fedName Federasyona katilacak federe ismi

fedrName Katilinacak federasyon ismi

Olusturulmus bir federasyona katilmak i¢in ¢cagrilan metod
void RegisterSyncPoint(char*_syncName,char*syncText)
_syncName Senkronizayon noktasi ismi

syncText Senskronizayon noktasi agiklamasi
Senkronizayon noktasina kaydolma metodu

bool IsSyncOk(char*_syncName)

_syncName Senskronizayon noktasi ismi

Seknronizayon noktasina gelinildi mi kontorolii

void RequestTimeAdvance(double _timeStep)

_timeStep Atilacak adim, saniye cinsinden

Zaman artirim istegi

void Tick()

Giincellemelerin yapilmasi i¢in tetikleme metodu

double EnableTimeConstrained()

Constrained olarak zaman ydnetimine katilma



double EnableTimeRegulation(double _simTime,double _lookAhead)
_simTime Atanacak Zaman

_lookAhead en yakin giincelleme zaman aralig1

Regulated olarak zaman yonetimine katilma metodu.

bool IsTimeGranted()

Zaman artirim istegi kabul edil di mi sorgusu

EventBase * CheckMessage()

Gelen mesajlar1 alinmasi i¢in ¢agrilan metod.

67
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EK 2 Gelistirilen Ornek Altyap: Adaptorii

DMSO RTI 1.3v6 Adaptoriiniin

Yapisi

-inheritedMarme:char *
-atrListList=gimData®=
-ohjListList=simOhject*=

]

CheclarationMgmt

-theRTIAMb RTI:RTlambassador

DistributionServicelnterface
Federatelnterface

siminteractionClass
-handlelong
simData -name:char® G
0= -inheritedNarme:char *
#sizerlong -prmbistList=simData®s |14 +
#lassHandle:long A
#ypeichar*
Fhandle:long simSOMList CFedMgmt
#elassMame:char®
Fhame:char ¥ +publObjectClsListList=simObjecy g 1 | +theRTIAMbRTI:RTlambassador
#pvalchar* +subsObjectClsListList<simObjed=— +theFedAmb Federatefmbassado
Fintwalint +publinteractionClsList List<simin +somRefsimS0MList*
#Fdblvalfloat o+ +subsinteractionClsListList=sim| )
#Fstrvalchar * — .
#arrayvalchar 0.* simObjectClass ; 0.1
& -handielong
-nameichar*

—

simDataFactory

fedMgmt:CFedMgmt *
deciMgmt CDeclarationdgmt *
ohjmamt: CObij nt =

]

CFedAmb

CallBack

+iint
+di:float
+peichar®
+peliehar®
+llong [2]

+pDatalistList<simData™ =

+fedelntFederateinterface ™
+theRTIAmMbRTI:RTlambassador
+tallBacks CallBackList
+tlbRef.CallBack ™
+tlb:CallBack™
+tlbFuncList=CallBackStr=

CallBackstr

&

n*\

CallcbackList,

CallBackList

callBackQiList=CallBack*=
glterListir=CallBackt=

fimetgmtCTimemarnt =

COwnerMymt

0.1

ownhigrmt COownerngrmt *
dataDisthymt CDataDistgmt =
TedAmbCFedAmb *
fedrame:char *

fedType:char *
clhRef.CallBack *
TedSOM:simSOmList

-theRTIAmb:RTI:RTlambassador

1

CDataDistMgmt

0.1

dataFactsimDataF actary
pMesObTranst C4mesToOkjTrang]
recvihles:EventBase *
initessage EverdBase *
pubsubSync:kool

pubSyne:hool

subSync:hool

-theRTIAMb:RTI:RTlambassador |

a|

CObjectMgmt

0.1

reg3ync:boal
initsync:hool
isTimeGranted:hool
timeconstrained:bool
timeregulated:bool
starTime:double
grantedTime:double

-theRTIAmb:RTI:RTlambassador |

]

CTimeMgmt

simulationTime:dauble
hThreadTickHANDLE
+receiveEventEventCallbackPtr

CLE TYPE

Sekil 5.1 DMSO RTI Adaptor Yapist
DMSO RTI Adaptorii FederateInterface, COwnerMgmt,
CObjectMgmt, CTimeMgmt, CFedAmb, CDeclartionMgmt, CFedMgmt, Callback,

simSOMList,

simInteractionClass,

-theRTIAmMK:RTI:RTIambassador 7]

]

CDataDistMgmt,

simObjectClass,

siniflarindan olusmaktadir. Sekil 5.1°de sinif yapisi gosterilmektedir.

simData

Federatelnterface: Benzetim altyapisin, benzetim sistemine olan arayiiziidiir.

Benzetim ortamindan federasyona katilma-¢ikma, nesne yayimlama-kaydolma,

mesaj gonderme-alma, zaman artirim istegi-kabulii gibi biitiin islemler bu sinir

araciligiyla yapilir.
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COwnerMgmt, CDataDistMgmt, CObjectMgmt, CTimeMgmt, CFedAmb,
CDeclarationMgmt, CFedMgmt siniflan HLA servislerini uygulamak amaclh

olusturulmus smiflardir. Her simif ilgili oldugu sinifa ait iglemleri yiiriitiir.

Callback: Altyapt i¢inde gelen mesajlarin iletilmesi ¢in tanimlanan geri
bildirim nesnesi.CallbackList: Son giincellemede gelen biitiin geri bildirimleri tutan

liste

simSOMList: Federe tanimlarinda bulunan nesnelere ait yazilim modelleri

listesi.
simObjectClass: Tanimli nesen siniflar listesi.
simInteractionClass: Taniml ileti siniflar listesi.

simData: Federe tanmimlarima uygun hazirlanan yazilim modeli temel veri

nesnesi. Islemler simData tipi iizerinden yapilir.

DMSO RTI 1.3v6 Adaptoriiniin Kullanim

FED File
A 4
Benzetim Altyapt
Dongiisii Adaptorii

Sekil 5.2 DMSO RTI 1.3v6 Adaptor Kullanim Semasi
Adaptor Benzetim dongiisiinde benzetim yoOnetimiyle alakali biitiin isleri
yapabilecek yetenektedir. Sahip oldugu arayiize ait API tanimlamalar1 EK-1 de ifade

edilmistir.

Bu kapsamda herhangi bir benzetim sistemi gelistirmesinde RTI
kullanilacaksa, benzetim modellerimize gore FED dosyast HLA kurallarina uygun
bir sekilde doldurulur. Bu dosya RTI 1.3 yaziliminin standart federasyon
tanimlamalarin1 okudugu dosyadir. Dosya doldurulduktan sonra dosya sisteminde
kayith oldugu adres bilgileri adaptore gonderilecek federasyona katilma islemleri

yiiriitiiliir.
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EK 3 CORBA Kiitiiphane API Aciklamalari

void Initialize( int arge, ACE_TCHAR* argv[] )
Corba servisinin basglatilmasi1 ve yeni bir ORB nesnesi olusturmak icin ¢agrilir.
void FindNameService()

Yayinlanan nameservice varsa bulmak i¢in kullanilir
int GetRootPoa()

Ana objeyi almak i¢in kullanilir

void ActivatePoaManager()

Pro manageri aktif hale getirmek i¢in kullanilir.

void DeclareNewCorbaEnv()

Yeni bir ENV tanimalamas1 yapilir

void ResolveEventChannel()

On temiml event kanalina baglamilir

void ResolveEventChannelbyName( char* _name )
_name baglanilacak event kanlinin ismi

Ismi verilen kanala baglanilir

CORBA::Object_var ResolveService( char* _name )
_name Alinacak servis ismi

Ismi verilen servis nesnesi alinir

void ExportRootPoa( char* filename )

RootPoa nin bilgileri fileName isimli dosyaya kaydedilir.
bool ConnectServer( char* name )

name Isimli sunucuya baglanirlir
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void ConnectAsConsumer( char *consumerld,char* _eventChannelName =
COS_EVENT_SERVICE_NAME )

consumerld Baglanti ismi

eventChannelName Event kanil1

Event kaninla istemci olarak baglanilir

void ConnectAsSupplier( char* _name = "EventSuplier', char*

_eventChannelName = COS_EVENT_SERVICE_NAME )
name Baglanti ismi
eventChannelName EVent kanali
Event kanlina sunucu olarak baglanilir.
void DisconnectAsSupplier( char* _eventChannelName )
Event kanlindan baglanm koparilir.
void Run()
ORB kosumu baslatilir
void Stop()
ORB kosumu dururulur.
void RunInThread()
ORB bagka bir thread iizerinde kosturulur
void StopOrbThread()
ORB kosum threadini durdur
void DestroyEventChannel( char* _name )
_name isimli event kanlin1 siler
void BindService( char* _name, CORBA::Object_var p_servant )
_name Yayimnlama ismi
P_servant Yayinlanan nesne

Bir servisin yayinlanmasi



void ActivateObject( PortableServer::Servant p_servant, char* _name)
p_servant yayimlanan nesne

_name yayimlama ismi

void BindToEventChannelbyName( char* _name )

_name isimli event kanlin1 olusturur

void BindToEventChannel()

On tanimli bvir event kanl1 olusturur

void DeActivateObject( PortableServer::Objectld_var oid, char* name )

name isimli objeyi kaldirir.
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