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OZET

Hizmet Temelli Bulutta Modelleme ve Simulasyon Platformu

Modelleme ve simulasyon alaninda kullanilmak uUzere gercek, sanal veya yapisal
simulasyonlarin, bulutta hizmet olarak sunulan modellerin birlestiriimesi ile gerceklestiriimesini
saglayan ve bir standartta tanimlanmig olan bulut bilisim hizmet modelinden ve sanallastirma
teknolojilerinin kullanildid bir altyapi hizmetinden olusan modelleme ve simulasyon platformu
olup, ozelligi; Simulasyonun uzerinde kosacadi agin konfigurasyonunu saglamak uUzere,
hizmet birlestirme katmaninda (30) calisan SDN olusturma uygulamasi (61), Oturumlar
esnasinda, oturum igcin tasarlanan sanal agin olusturulmasi ve yonetimi gorevlerini yerine

getiren ve oturum katmani (40) igerisinde galisan SDN oturum uygulamasi (62) icermesidir.

(Sekil 1)
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10

ISTEMLER

Modelleme ve similasyon alaninda kullanilmak U(zere gergek, sanal veya yapisal
simulasyonlarin, bulutta hizmet olarak sunulan modellerin birlestiriimesi ile

gerceklestiriimesini saglayan ve bir standartta tanimlanmis olan bulut bilisim hizmet
modelinden ve sanallastirma teknolojilerinin kullanildigi bir altyapi hizmetinden olusan

modelleme ve similasyon platformu olup,

» Gergek ortami bilgisayarlar tizerinde modelleyen sentetik ortamin 6zelliklerini bu
ortamdaki araclar ve canlilar gibi etmen ve nesneler ile sentetik ortamdaki tim
unsurlarin birbirleriyle etkilesimlerini simule edebilen ¢esitli sadakat diizeyine (detay ve
gercekgcilik dizeyi) sahip modelleri sunan hizmet katmani (20),

* Hizmetkatmani (20) tarafindan sunulan hizmetlerin arasindan kullanicinin ihtiyacglarina
en uygun olanlari segerek birlestiren ve bu birlestiriimis hizmetlerden olusan hizmet
grubunu derleyerek, kullanicinin ihtiyaclarina en iyi cevap verecek uygulamalari

olusturan hizmet birlestirme katmani (30),

o0 hizmet birlestirme katmani (30) tarafindan derlenen uygulamalarin kogsulmasini
saglayan,

o kullanicilarin ayni uygulamanin birden fazla kopyasini birbirine paralel olarak
veya birbirinin ardindan kosmasini saglayan

oturum katmani (40),

» Kullanicilarin, oturum katmaninda (40) kosulan uygulamalar ile kendilerine sunulan
hizmetleri, diger katmanlarin detaylari ile ilgilenmeden kullanmalarini saglayan
kullanici araytzi (50),

+ Similasyonun Uzerinde kosacagi agin konfiglirasyonunu saglamak tzere, SDN kontrol
katmanindan (60) bilgi alan ve hizmet birlestirme katmaninda (30) calisan SDN
olusturma uygulamasi (61),

+ Oturumlar esnasinda SDN Kontrol Katmani (60) ile etkileserek oturum icin tasarlanan
sanal agin olugturulmasi ve yonetimi gorevlerini yerine getiren ve oturum katmani (40)

icerisinde ¢alisan SDN oturum uygulamasi (62)

icermekte ve

tekrar kullanilabilirlik ve karsilikli uyumluluk igin, hizmet katmaninin (20), katmanh mimari ve
her katmandan beklenen gorevlere gore tasarlanmis standart hizmet tanimlari ve araytzler

icermesiyle karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME

Hizmet Temelli Bulutta Modelleme ve Simulasyon Platformu

Teknik Alan

Bulug; modelleme ve simulasyon hizmetlerinin hizmet temelli mimariyi takip eden bulut bilisim
yontemi ile verilmesi icin gelistiriimis yeni, etkin, tekrar kullanilabilirligi ve karsihkli cahisabilirligi

artiran bir sistem ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Gunumuzdeki modelleme ve simulasyon uygulamalan genellikle monolotik bir yapiya
sahiptirler. Karsilikli uyumluluk ve tekrar kullanilabilirlik sadece modellerin IEEE 1278 Dagitik
Etkilesimli Simulasyon (DIS) ve IEEE 1516 Yuksek Seviye Mimarisi (HLA) sayesinde
saglanmaktadir. Bu standartlar ve mevcut uygulamalar simulasyon sistemlerinin iglerindeki
modullerin dogrudan paylasiimasina musaade etmemekte, sadece simulasyon sistemlerinin
daha dnceden kararlastiriimis federasyon nesne modelleri ve anlagsmalarina dayanarak birlikte
calisabilirligini desteklemektedir. 2010 yilindan beri hizmet olarak modelleme ve simulasyon
(modelling and simulation as a service, MSaaS) kavrami Uzerinde calisiimaktadir. Fakat
gelistirilen yontemler genellikle karmasik ve birgok modulun belli bir siraduzeni takip etmeden
ileri geri veri gondermesi fikrine dayanmaktadir. Bu yaklasimin monolotik yapilar kadar bile

etkin olamayacagi dusunulmektedir.

Sonug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayr ve mevcut c¢ozumlerin konu

hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli kilinmistir.

Bulusun Amaci

Bulus, mevcut teknikte kullanilan yapilanmalardan farkli olarak bu alanda yeni bir agcilim

getiren farkli teknik 6zelliklere sahip bir yapinin ortaya koyulmasini amaclamaktadir.

Bulusun oncelikli amaci; her turlu gergek, sanal ve yapisal simulasyonlarin, bulutta hizmet

olarak sunulan modellerin birlestiriimesi ile gerceklestirilebilmesini saglamaktir.
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Bulusun bir amaci, yapisal, siraduzensel ve standartlastirilmasi kolay basit arayuzlere
dayanan bir yapisal yontem gelistirmektir. Bu yontem sayesinde, ihtiyaca gore mevcut
hizmetler birlestirilerek bir birlestiriimis model olusturulmakta ve bu model istenen sayida ve

gerekirse diger modeller ile de etkileserek calistirilabilmektedir

Bulusun bir diger amaci, hizmet olarak tasarlanmis modeller ihtiyaca gore birlestirilerek,
ihtiyaca tam cevap veren, etkin birlestiriimis modeller (composed model) olusturulabilmektir.
Bu, tekrar kullanilabilirligi ve karsilikh calisabilirligi artiracak, gelistirme icin ihtiyag duyulan
zamani ve maliyetleri azaltacaktir. Ustelik simulasyon sistemleri, ihtiyaclari daha iyi
karsilayacak, daha dogru sonuglar Uretebilecek ve daha etkin olacaklardir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlari asagida verilen sekiller ve bu
sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak
anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayl aciklama goz dnune

alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Anlasiimasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil 1, buluga konu olan hizmet temelli bulutta modelleme ve simulasyon icin katmanh
mimarinin katmanlarini uzerinde calistiklari donanimlarla etkilesiminin gosterimidir.

Sekil 2, Hizmet temelli bulutta modelleme ve simulasyon igcin katmanl mimarinin SDN ile
etkilesiminin gosterimidir.

Sekil 3, Hizmet temelli bulutta modelleme ve simulasyon icin katmanl mimarinin bulut bilisim
modelleri ile karsilastiriimasidir.

Sekil 4, Ornek hizmetlerin hizmet temelli bulutta modelleme ve simulasyon icin katmanli
mimarinin icinde gosterimidir.

Sekil 5, Hizmet temelli bulutta modelleme ve simulasyon icin katmanh mimarinin katmanlarinin

gosterimidir

Cizimlerin mutlaka olgeklendiriimesi gerekmemektedir ve mevcut bulugsu anlamak igin gerekli
olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir. Bundan bagka, en azindan buyuk dlgude 6zdes
olan veya en azindan buyuk olcude ©zdes iglevleri olan elemanlar, ayni numara ile

gosterilmektedir.



Pargca Referanslarinin Agiklamasi

10. Hizmet olarak platform katmani
11. Sunucu ve veri tabanlar
20. Hizmet katmani
21. Birinci hizmet
22 ikinci hizmet
23. Uglincu hizmet
24. Dorduncu hizmet
25. Besinci hizmet
26. Altinci hizmet
27. Yedinci hizmet
28. Diger hizmetler
30. Hizmet birlestirme katmani
40. Oturum katmani
41. Birinci oturum
42. lkinci oturum
43. Uginctu oturum
44, SDN-1
45. SDN-2
46. SDN-3
50. Kullanici arayuzu
51. Birinci istemci uygulamasi
52. Ikinci istemci uygulamasi
53. Uguncu istemci uygulamasi
54. Kullanici erisim cihazi
60. SDN kontrol katmani
61. SDN olusturma uygulamasi
62. SDN oturum uygulamasi
70.iliskisel veritabani hizmeti
71. Dosyalama hizmeti
72. Nesne veritabani hizmeti
73. Konfigurasyon dosyasi hizmeti
74. Goruntu hizmeti
75. Hava hizmeti
76. Ses hizmeti



77. Arazi hizmeti

78. Video hizmeti

79. Taktik intikal hizmeti

80. Silah etkileri hizmeti

81. Deniz hizmeti

82. Hasar zayiat hizmeti

83. Etmen motoru hizmeti
84. Kural motoru hizmeti
85. Uzay hizmeti

86. Guvenlik hizmetleri

87. Simulasyon uygulamasi
88. Hizmet kayitgisi

89. Simulasyon motoru

90. Uygulama icerigi

91. Arayuz yoneticisi

92. Tatbikat yonetim hizmeti
93. Zaman yonetim hizmeti
94. Eszamanlama hizmeti
95. Oturum igerigi

100. Hizmet olarak yazilim
101. Kullanicilar

102. Hizmet olarak simulasyon
103. Hizmet olarak modelleme
104. Hizmet olarak model
105. Hizmet olarak platform
106. Hizmet olarak altyapi
107. Fiziksel altyapi

108. Kuzey arayuzu

109. GlUney arayuzu

Bulusun agiklanmasinda kullanilan kisaltmalar

hTEC: Hizmet Temelli Bulutta Modelleme ve Simulasyon i¢in Katmanl Mimari
PaaS: Platform as a service (Hizmet olarak platform)
HLA: High Level Architecture (Yuksek seviye mimarisi)

DIS: Distributed interactive simulation (Dagitik etkilesimli simulasyon)
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Bulusun Detayli A¢ciklamasi

Bu detayll agiklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha iyi

anlasiimasina yonelik olarak ve higbir sinirlayici etki olusturmayacak sekilde agiklanmaktadir.

Bulus konusu olan hTEC, modelleme ve simulasyon alaninda kullanilacaktir ve her turltu
gercek, sanal ve vyapisal simulasyonlarin, bulutta hizmet olarak sunulan modellerin
birlestiriimesi ile gerceklestirilebilecegdi fikrine dayanmaktadir. Tekrar kullanilabilirlik ve
karsihkli uyumluluk, katmanli mimari ve her katmandan beklenen gorevlere gore tasarlanmis
standart hizmet tanimlan ile arayuzler sayesinde saglanir. hTEC, bes katman olarak
tasarlanmistir. Bu katmanlardan; hizmet olarak platform katmani (10), hizmet katmani (20) ve
hizmet birlestirme katmani (30) gelistirme zamani, oturum katmani (40) ve kullanici arayuzu

(50) ise isletme zamani icindir.

hTEC mimarisinin en alt katmani, hizmet olarak platform katmani (10). Hizmet olarak platform
(platform as a service — PaaS) daha onceden birgok standartta tanimlanmis bir bulut bilisim
hizmet modelidir ve hTEC icine bir degisiklik yapiimadan yerlestirilmistir. hTEC mimarisinde
birinci katman PaaS olarak gosteriimek ile birlikte, birinci katmanin bulut bilisim seklinde
saglanmasi sart degildir. Sanallastirma teknolojilerinin kullanildig1 herhangi bir altyapi hTEC’

in birinci katmandaki ihtiyaclarini karsilamaya yeterlidir.

Hizmet katmani (20), hTEC: in ikinci katmanidir. Hizmet katmani (20), sentetik ortamin ¢esitli
ozelliklerini, bu ortamdaki etmen ve nesneleri ve sentetik ortamdaki tum unsurlarin birbirleriyle
etkilesimlerini modelleyebilen degisik cozunurluk ve sadakat duzeyine sahip modelleri sunar.
Veri tabani yonetim hizmetleri de hizmet katmani (20) tarafindan sunulan hizmetler
arasindadir. Bu hizmetler sayesinde sentetik ortamin ©zellikleri ve nesnelerin durumlari
sorgulanabilir ve degistirilebilir. Veri guvenligi ile ilgili hizmetler de hizmet katmani (20)
tarafindan saglanmaktadir. Veri guvenligi, hTEC mimarisinde hizmet katmani (20) icindeki bir

alt katman olarak gorulmekte ve bircok hizmetten olugmaktadir.

Hizmet birlestirme katmani (30), hizmet katmani (20) tarafindan sunulan hizmetlerin arasindan
kullanicinin ihtiyaglarina en uygun olanlar segerek birlestirir ve bu birlestiriimis hizmetlerden
olusan hizmet grubunu (service mashup) derleyerek, kullanicinin ihtiyaclarina en iyi cevap
verecek bir uygulama olugturur. Hizmet olarak platform katmani (10), hizmet katmani (20) ve

hizmet birlestirme katmani (30), hizmetler son kullaniciya sunulmadan once c¢alisan
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katmanlardir. Son kullanici, diger bir deyigle simulasyonlari kosan kullanici, oturum

katmanindan (40) itibaren sunulan hizmetler ile etkilesir.

Oturum katmani (40), hizmet birlestirme katmani (30) tarafindan derlenen uygulamalarin
kosulmasini saglamaktadir. Oturum katmani (40), kullanicilarin ayni uygulamanin birden fazla
kopyasini birbirine paralel olarak veya birbirinin ardindan kosabilmesini saglar. Gerekirse bu
uygulamalar, HLA, DIS veya benzeri teknolojiler kullanilarak birbirleri ile etkilesimli olarak da
calisabilmektedir. Her bir kopya tamamen kendi ortaminda veri tabanlarinin kendilerine ait
kopyalarini kullanarak c¢alisabildigi icin, sentetik ortamin orijinal kopyasi daha sonraki
kullanimlar igin korunmus olur. Oturum katmani (40) ve hizmet birlestirme katmanlari (30), her
bir kopyanin degisik turlerdeki simulasyonlar (statik, dinamik, zaman aralikli, devaml, vb.)

olarak kullanilmasina da olanak saglamaktadir.

Kullanici araytzu (50), kullanicilarin kendilerine sunan hizmetleri, diger katmanlarin

detaylariyla ilgilenmeden kullanabilmelerini saglamaktadir.

hTEC, bir kamu bulutu (public cloud) olarak uygulandiginda, bulutta binlerce hizmetin
bulunmasi beklenmektedir. hnTEC mimarisi, 0zel bulut (private cloud) olarak da uygulanabilir.
O durumda bile yuzlerce hizmet bulunacaktir. Bu nedenle ihtiyaglara uygun hizmetlerin
birlestirilebilmesi icin ilgili hizmetlerin bulunmasi gerekmektedir. hnTEC mimarisinde bu igletim
zamaninda gergeklesmedidi igin islemi zorlayacak zaman kisitlari yoktur. Hizmetleri
tanimlamak, bulmak ve bu hizmetlerle etkilesmek icin standart yaklagimlar ve arayuzler
kullaniimasi halinde bu zor olmayan bir gorevdir. Bu maksatla gelistirilmis X500 gibi standart

ve Olgeklenebilir kilavuz ve hizmet kesif standartlari mevcuttur.

Hizmet katmaninda (20) bulunan hizmetler ornek olarak sunlardir:
lligkisel veritabani hizmeti (70),
Dosyalama hizmeti (71),

Nesne veritabani hizmeti (72),
Konfigurasyon dosyasi hizmeti (73),
Goruntu hizmeti (74),

Hava hizmeti (75),

Ses hizmeti (76),

Arazi hizmeti (77),

Video hizmeti (78),

Taktik intikal hizmeti (79),
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Silah etkileri hizmeti (80),
Deniz hizmeti (81),

Hasar zayiat hizmeti (82),
Etmen motoru hizmeti (83),
Kural motoru hizmeti (84),
Uzay hizmeti (85),
Guvenlik hizmetleri (86).

Hizmet birlestirme katmaninda (30) bulunan hizmetler 6rnek olarak sunlardir:
Simulasyon uygulamasi (87),
Hizmet kayitcisi (88),
Simulasyon motoru (89),
Uygulama igeridi (90),

Arayuz yoneticisi (91).

Oturum katmaninda (40) bulunan hizmetler érnek olarak sunlardir:
Tatbikat yonetim hizmeti (92),
Zaman yonetim hizmeti (93),
Eszamanlama hizmeti (94),

Oturum igerigi (95).

hTEC mimarisinde hizmet arayuzleri olarak programlama dillerinin bircogunda takip edilen
parametre aktarim formati kullaniimaktadir. Bu format asagdidaki Tablo 1' de gosterildidi gibi iki
bdélumden olusmaktadir: Ust veri (meta data) ve arayuz. Ust veri, bilgisayarlar tarafindan
okunabilen (machine readable) detayll hizmet tanimidir. Hizmet tipi, sadakat duzeyi,
cozunurluk ve hizmet modeli gibi bilgileri icermektedir. Bu bilgiler icin notasyonun ve degerlerin
karsilikli calisabilirligi saglayacak sekilde standartlagsmasi gerekmektedir. Tablo 1'de verilen
formatta ilk iki satir takip edilen standart ve bu standardin sturumu ile ilgilidir. Bu nedenle, hTEC
standartlar arasinda doniusum icin arabirimler bulundugu surece, birden fazla standardin
kullanildigr ortamlarda ¢alisabilir. Arayuzler, bircok programlama dilinde altyordam
cagrilarinda kullanilan formata benzer bir sekilde uc tip parametre icermektedir: donus

degerinin tipi, girdi parametre listesi ve tipleri, ¢cikti parametre listesi ve tipleri.
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Tablo 1: Hizmetler icin Ust veri ve arayuzler

Tip isim Yorumlar
Standart Hizmetin tanimi ve arayuz i¢in kullanilan standartin ismi
Standartin surumu Kullanilan standartin strimu
Hizmetin ismi Hizmetin ismi
_ Hizmetin tipi Standartta verilen listeden secilen hizmet tipi
E Cozunurluk Standartta verilen listeden secilen gozunurluluk
g Hizmet kalitesi | Standartta verilen listeden secilen hizmet kalitesi parametrelerinin
E,, parametreleri degerleri
E Sadakat duzeyi Standartta verilen listeden segilen sadakat duzeyi
g Hizmetin tanimi Hizmet hakkindaki detaylar ve yorumlar
2 Hizmetin sUrimu Tanimlanan hizmetin surimu
;_:' Tarih Bu surimun geligtirildigi tarih
Gelistiren Bu surumu gelistiren
Hizmet modeli Hizmet modeli tipi, 6deme yontemi, vb.
URL Hizmete erismek icin kullanilacak baglant
Cerebellum fonksiyonu Cerebellum fonksiyonu var ise bu fonksiyon igin baslangig adresi
Gecikme kisitlar Hizmet ile ilgili gecikme dederleri icin dagihm ve istatistik degerleri
Doénen dederin tipi Donusg dederinin tipi ve deger araligi
Girdi parametreleri Her bir parametrenin tipi ve deger araligini iceren girdi parametreleri
:% listesi
< Cikti parametreleri Her bir parametrenin tipi ve deger araligini iceren ¢ikti parametreleri

listesi

Bulusa konu olan yapiyi olusturan unsurlar ve islevleri sunlardir;

Bir standartta tanimlanmig olan bulut bilisim hizmet modelinden veya sanallastirma

teknolojilerinin kullanildig1 bir altyapi hizmetinden olusan hizmet olarak platform

katmani (10),

Gergek ortami bilgisayarlar uzerinde modelleyen sentetik ortamin ozelliklerini, bu

ortamdaki araclar ve canlilar gibi etmen ve nesneler ile sentetik ortamdaki tum

unsurlarin birbirleriyle etkilesimlerini simule edebilen cesitli sadakat duzeyine (detay ve

gercekeilik duzeyi) sahip modelleri sunan hizmet katmani (20),

hizmet katmani (20) tarafindan sunulan hizmetlerin arasindan kullanicinin ihtiyaglarina

en uygun olanlar secerek birlestiren ve bu birlestirilmis hizmetlerden olusan hizmet
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grubunu derleyerek, kullanicinin ihtiyaclarina en iyi cevap verecek uygulamalari

olusturan hizmet birlestirme katmani (30),

0 hizmet birlestirme katmani (30) tarafindan derlenen uygulamalarin kosulmasini
saglayan,

0 kullanicilarin ayni uygulamanin birden fazla kopyasini birbirine paralel olarak
veya birbirinin ardindan kosmasini saglayan

oturum katmani (40),

e Kullanicilarin, oturum katmaninda (40) kosulan uygulamalar ile kendilerine sunulan
hizmetleri, diger katmanlarin detaylari ile ilgilenmeden kullanmalarini saglayan
kullanici arayuizu (50),

e Simulasyonun Uzerinde kasacagi agin konfigurasyonunu saglamak uzere, SDN kontrol
katmanindan (60) bilgi alan ve hizmet birlestirme katmaninda (30) calisan SDN
olusturma uygulamasi (61),

e Oturumlar esnasinda SDN Kontrol Katmani (60) ile etkileserek oturum icin tasarlanan
sanal adin olusturulmasi ve yonetimi gorevlerini yerine getiren ve oturum katmani (40)

icerisinde ¢aligan SDN oturum uygulamasi (62),

Bulus, Sekil 1'de gosterildigi ve yukarida aciklandidi gibi yerel veya genis alan aglar ile
birbirine baglanmis, birden fazla veri merkezi Uzerinde dagitik veri tabanlar ve sanallastirma
teknolojilerini kullanarak calisan, son derece esnek bir mimari tasarim, arayuz tanimlari,

donanim ve yazihm pargalarini icermektedir.
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