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HLA = High Level Architecture

DoD Modeling and Simulation Master Plan von 1995
Mafl3nahmenkatalog zur Weiterentwicklung von M&S

u.a. Common Technical Framework for M&S:
= High Level Architecture (HLA)

» Conceptual Model of Mission Space (CMMS)

» Data Standards

HLA: Standardarchitektur fur verteilte Simulationsanwendungen
“Minimum definition required to facilitate simulation interoperability and reuse”
Federation = shared information space spanned by a set of federates
Publish-Subscribe-Paradigma

Standards IEEE 1516-2000 und 1516-2010 (HLA Evolved)
Framework and Rules
Federate Interface Specification
Object Model Template (OMT) Specification IEEE
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Warum HLA?

Uberwinden der Beschrankungen von DIS und ALSP

DIS (Distributed Interactive Simulation):
Kopplung von Trainingssimulatoren (Virtual Simulations)
nur Realzeit
festes Datenaustauschmodell
kein Zeitmanagement = keine garantierte Kausalitat
keine Filtermechanismen = Uberlastung der Simulation mit Gberflissigen Daten

ALSP (Aggregate Level Simulation Protocol):
Kopplung von Planspielen (Constructive Simulations)
flexibles Datenaustauschmodell
Zeitmanagement
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Kerneigenschaften von HLA

Trennung von Simulation und Kommunikation
flexibles, objektbasiertes Datenaustauschmodell
standardisierte Programmierschnittstellen (API)

Standarddienste fir verteilte Simulation:
Federation Management
Declaration Management
Object Management
Ownership Management
Time Management

Data Distribution Management

Uberwachung
Management Object Model (MOM)
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Konsequenzen fur HLA

erforderlich: Kommunikationsinfrastruktur

jeder HLA-Verbund bendtigt eine RTI (Run Time Infrastructure)

TECHNOLOGIES

HLA legt nur Schnittstellen fest PiccHd ) pRTI

= mehrere kommerzielle, i.A. nicht miteinander koppelbare RTlen

erforderlich: Modellierung des Datenaustauschs

jeder HLA-Verbund bendtigt ein Datenaustauschmodell:
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HLA in der Praxis: Vorzluge (1/2)

leichte Integration bestehender HLA-Anwendungen
Erweiterungen des Datenaustauschmodells: rickwartskompatibel
Publish-Subscribe: ,Altsysteme” erhalten nur die ihnen bekannten Informationen

Filterung von Informationen
auf Klassenebene (Declaration Management)
auf Attributebene (Declaration Management)
auf Instanzebene (Data Distribution Management)

Kausalitat
Zeitmanagement garantiert korrekte Reihenfolge der Ereignisse
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HLA in der Praxis: Vorzluge (2/2)

Ownership Management

Besitz eines Objekts oder einzelner Attribute kann
von einer HLA-Anwendung auf eine andere Ubertragen werden

Verlassliches Netzwerkprotokoll TCP/IP

(eingeschrankte) Austauschbarkeit der RTI
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HLA in der Praxis: mdgliche Fehlerquellen (1/2)

Netzwerkkonfiguration
Routing im WAN: jeder HLA-Rechner muss jeden anderen erreichen kbnnen
Domain Name Service (DNS): Abbildung der Rechnernamen auf IP-Adressen

Konfiguration von Firewalls (z.B. Port-Nummern)

Local RTI Component (LRC)

Federation Execution Data (FED) bzw. FOM Document Data (FDD):
einheitlich in der F6deration!

RTI Initialization Data (RID): einheitlich in der Foderation!
IP-Adresse und Port-Nummer der Central RTI Component (CRC)
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HLA in der Praxis: mdgliche Fehlerquellen (2/2)

Federation Object Model (FOM)

Transporttyp flr Attribute und Interaktionen:

= Beispiel MAK RTI:
Updates und Interaktionen werden beim Transporttyp Best Effort
nicht tber Subnetz-Grenzen tbertragen, da UDP!

(De-)Serialisierung von Datenstrukturen flr den Austausch tUber Netzwerke
keine fertige Implementierung in der RTI

muss von jeder HLA-Anwendung separat implementiert werden
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HLA in der Praxis: weitere Stolpersteine

Austauschbarkeit der RTI
Beschrankung auf unterstitzte Betriebssysteme und Compiler

mit jeder Revision des Standards hat sich das APl gedndert

Anpassung der Anwendungen
ggf. Anpassung an geandertes RTI API

Eingriffe in Interna flr Zeitverwaltung und Ownership Management

= HLA ist aufwandiger als DIS
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Middleware fur HLA

Viddleware zur Anbindung

von HLA-Anwendungen, 00-Shell

z.B. PSI-SA 2.0 der SuTBw
PSI-SA =

Primary Software Interface PSI COS
for Simulation Applications

Kapselung der RTlen
auch DIS-Unterstltzung
Codegenerator

u.a.

RCI-Socket Interface

= Verbesserung der

Praxistauglichkeit von HLA Pitch

Infos & Downloads: www.sim-infra.de
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Werkzeuge far HLA

z.B. Werkzeuge aus SD VIntEL:

1 FACTS (Federation Agreement Conformance Test Service)

" FIERS (Federation Integration and Experimentation Rehearsal Surrogate)
Testen der Anwendungen vor der Integration in einen HLA-Verbund
Fehlersuche im laufenden HLA-Verbund
Ziel: automatische Erstellung der Werkzeuge

Federation
Agreements
Document

XML

Anwendung
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(Keine) Alternativen zu HLA?

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
Client-Server-Architektur
verteiltes Objektmodell / Funktionsaufrufe tGbers Netz
keine Standarddienste fir verteilte Simulation, z.B. kein Zeitmanagement
technische Grundlage fiir einige RTlen (z.B. GERTICO)

TENA (Test and Training Enabling Architecture)
Kopplung von Simulationen und Anwendungen flr Test und Training
unterstutzt LVC-Kopplung (Live — Virtual — Constructive)
nur Realzeit
erweiterbares Datenaustauschmodell

SOA (Service Oriented Architecture)
ersetzt Publish-Subscribe-Paradigma durch Request-Response
keine Standarddienste fir verteilte Simulation, z.B. kein Zeitmanagement
schlechte Performanz
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LCIM: Levels of Conceptual Interoperability Model
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see e.g. A. Tolk et al., Ontology Driven Interoperability, I/ITSEC Tutorial 2006

© IABG 2011 15

1ABG



Bedeutung der hoheren Stufen von LCIM

reiner Informationsaustausch i.A. nicht ausreichend
Unterschiede in der Modellierung fiihren zu Inkonsistenzen

Beispiele:
Berlcksichtigung von Gelande, Wetter usw.
Sichtberechnung (Line of Sight)
Funkausbreitung
Treffer- und Schadensbewertung

Herausforderung bei der Kopplung von Simulationssystemen:
Erreichen von Fair Fight!

Two or more simulations may be considered to be in a fair fight
when differences in the simulations' performance characteristics
have significantly less effect on the out-come of the conflict
than actions taken by the simulation participants.

SISO: Research, Development & Engineering (RD&E) Forum, Glossary of Terms Applied to Fidelity, 2008
e
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HLA und LCIM

\ Vorgehensmodelle:

Conc.
[Dyn. ] }  Federation Agreement Document (FAD) - FEDEP
Federation Development
and Execution Process
Prag.
« DSEEP
\ Distributed Simulation
IE._' Federation Object Model (FOM) Englne_erlng and
Execution Process
« VEVA
m ObJeCt MOdeI Template (OMT) } HLA (IEEE 1516) Vorgehensmode" fur den
Einsatz der
VIntEL-Architektur
[ Tech. ] RunTime Infrastructure (RTI)
| |
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Konsequenzen z.B. aus DSEEP
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maogliches Vorgehen: Dienste

,Extraktion“ von Funktionalitat aus den Simulationsanwendungen
L<Auslagerung” in separate Dienstanwendungen (= Services)

prototypische Umsetzung seit 2008 in Studien von BWB P1.3:

SD VIntEL = Systemdemonstrator Verteilte Integrierte Erprobungs-Landschaft

Dienste fur:
=  Waffeneffekte

=  Kommunikations-
effekte

=  Gelande / Gebaude

Dienste kbnnen sein:
= HLA-Anwendungen
=  SOA-Anwendungen
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Qualitatssteigerung durch Standardisierung!?

Wikipedia: Qualitat gibt an,
.in welchem Mal3e ein Produkt den bestehenden Anforderungen entspricht"

HLA ist ein Standard fir die Kopplung von Simulationsanwendungen
typische Anforderung an Simulationsverbund: Erreichen von Fair Fight
= Steigert HLA die Qualitat von Simulationsverbinden?
Ja, aber nur flr technische, syntaktische und semantische Interoperabilitat!

Qualitatssteigerung durch Standardisierung!?

Ja, aber es fehlen noch Standards fur
pragmatische, dynamische und konzeptuelle Interoperabilitat!
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Zusammenfassung

1. HLA bietet Technik und Syntax ftir die Kopplung von Simulationen
2. HLA macht Vorgaben fir die Definition der Semantik der Kopplung

3. HLA macht keine Vorgaben zu hoheren Ebenen der Interoperabilitat
(Pragmatic — Dynamic — Conceptual)

4. HLA ist nltzlich, aber aufwandiger in der Handhabung als z.B. DIS
5. Werkzeuge zur Erleichterung der Verwendung von HLA sind verflgbar
6. mittelfristig: keine Alternative zu HLA erkennbar

7. langfristig: neue Standards fur die héheren Ebenen der Interoperabilitat
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Schlussbetrachtung: Entwicklung von HLA-F6derationen
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