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บทคัดย่อ
 บทความนี้เสนอการนำความสามารถของการจำลองแบบกระจายตามมาตรฐานสถาปัตยกรรมระดับสูง หรือ High Level Architecture (HLA) รวมเข้ากับโปรแกรมประยุกต์ Scilab ซึ่งมีความสามารถในการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์  โดยเป็นการขยายความสามารถของโปรแกรม Scilab ให้สามารถสร้างแบบจำลองที่ทำงานโต้ตอบแบบกระจายได้  โปรแกรม Scilab เป็นโปรแกรมประยุกต์แบบเปิดเผยรหัสโปรแกรมที่ใช้พัฒนา (open source) และสามารถใช้ได้หลายแพลตฟอร์มทำให้มีความยืดหยุ่นในการเชื่อมต่อกับโปรแกรมภายนอกได้ เช่น เชื่อมต่อกับโปรแกรมภาษาซี หรือ จาวา เป็นต้น  โมดูล HLA พัฒนาขึ้นในลักษณะโปรแกรมภายนอกและเชื่อมต่อเข้ากับโปรแกรม Scilab เพื่อเป็นเครื่องมือที่ช่วยสนับสนุนการสร้างแบบจำลองบน Scilab ให้ทำงานโต้ตอบแบบกระจายได้
คำสำคัญ: การจำลองแบบกระจาย, สถาปัตยกรรมระดับสูง, Scilab, HLA 
Development of a distributed system of  Scilab based on HLA

Abstract

This paper present the ability of  distributed simulation using High Level Architecture (HLA)  integrating with Scilab. This work will be extended the ability of  Scilab to create distributed interactive simulation. Scilab is a mathematical and engineering program for creating simulation models, it is open source and is available on multiple platforms. Therefore Scilab is the flexible to extend with external program, for example is C or Java language. HLA module will be developed as external program on Scilab extension. It is used to support distributed interactive simulation.        
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1. บทนำ
การนำเสนอหรือการจำลองลักษณะของระบบต่าง ๆ เพื่อศึกษาผลกระทบหรือสมรรถนะของระบบจากแบบจำลองก่อนสร้างระบบจริงทำให้สามารถลดความผิดพลาดและค่าใช้จ่าย รวมทั้งสามารถแก้ไขและป้องกันข้อบกพร่องที่อาจจะเกิดขึ้นของระบบได้   ปัจจุบันการจำลองแบบกระจายได้เข้ามามีบทบาทมากขึ้น  เนื่องจากความต้องการใช้ทรัพยากรในการจำลองร่วมกัน และไม่ต้องการให้ตำแหน่งที่ตั้งของทรัพยากรต่าง ๆ ในการจำลองมาเป็นอุปสรรคต่อการทำงานของระบบ  High Level Architecture (HLA) เป็นสถาปัตยกรรมระดับสูงซึ่งเป็นมาตรฐานสำหรับการจำลองแบบกระจาย (IEEE 1516) (United States Department of  Defense, 2004) ซึ่งมีจุดประสงค์หลักคือ 1) สามารถนำองค์ประกอบหรือนำแบบจำลองที่มีอยู่แล้วมาใช้งานได้ในแบบจำลองใหม่ (Reusability) 2) เพื่อให้แบบจำลองที่อยู่ในสภาวะแวดล้อมต่างกัน เช่น อยู่บนระบบปฏิบัติการต่างกันสามารถทำงานร่วมกันได้ (Interoperability)


โปรแกรมประยุกต์ทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่เป็นเครื่องมือในการจำลองและพัฒนาแบบจำลอง
ต่าง ๆ  เช่น โปรแกรม Matlab, Scilab และ Octave ซึ่งอยู่ในกลุ่มของ Scientific Computing Environments (SCE)   (S. Pawletta, B. Lampe, T. Pawletta, 2000) จากลักษณะที่เป็นสถาปัตยกรรมแบบเปิดของ SCE จึงสามารถทำให้เพิ่มโมดูล หรือฟังก์ชันพิเศษในการทำงานเฉพาะด้านลงไปได้ ส่วนมากปัญหาทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์จะประสบปัญหาในการจำลองและประมวลผลแบบจำลองที่มีโครงสร้างซับซ้อน รวมทั้งปัญหาของเวลาที่ใช้ในการจำลองและประมวลผล หลาย ๆ ปัญหาไม่สามารถแก้ไขได้ทันเวลาหรือรวดเร็วโดยประมวลผลอยู่บนคอมพิวเตอร์เครื่องเดียว ซึ่งในปัจจุบันปัญหาเหล่านี้สามารถแก้ไขได้โดยกระจายการทำงานไปบนระบบเครือข่ายโดยใช้เครื่องมือต่าง ๆ ที่พัฒนาขึ้นมาสำหรับการทำงานแบบขนานโดยการส่งผ่านข้อความ เช่น Parallel Virtual Machine (PVM) (Netlib, 2004) และ Message Passing Interface (MPI) (MPI, 2004) เป็นต้น   ซึ่งแตกต่างจากการทำงานแบบกระจายตามมาตรฐาน HLA ที่มิได้เน้นความเร็วของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลเพียงอย่างเดียว แต่ยังสนับสนุนการทำงานเชิงโต้ตอบ (interactive) ของแบบจำลอง รวมทั้งในขณะทำการจำลองจะมีบริการสำคัญที่ใช้ในการจัดการกับวัตถุที่จำลองขึ้น การจัดการกับข้อมูลที่แลกเปลี่ยนกัน และการจัดการเกี่ยวกับเวลาในการจำลอง เมื่อการจำลองแบบกระจายซึ่งประกอบด้วยหน่วยการจำลองย่อยมากกว่า 1 หน่วยการจำลอง  ต้องการการทำงานร่วมกันเชิงโต้ตอบ  การทำงานแบบกระจายตามมาตรฐาน HLA จึงมีความเหมาะสมในการนำมาช่วยในการจำลองแบบกระจายดังกล่าว

โปรแกรม Scilab (Scilab, 2004) เป็นโปรแกรมในกลุ่มของ SCE สำหรับพัฒนาแบบจำลองทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งมีกลุ่มของสมการพื้นฐานให้เรียกใช้ มีรูปแบบลักษณะการจำลองเป็น   กราฟฟิกส์และภาพเคลื่อนไหวที่สามารถแสดงให้เห็นได้ รวมทั้งมีความสามารถในการวิเคราะห์และสร้างกราฟได้  โปรแกรม Scilab สามารถเรียกใช้ฟังก์ชันและกลุ่มสมการพื้นฐานของอัลกอริทึมที่มีอยู่แล้ว เพื่อพัฒนาแบบจำลองต้นแบบได้ทันทีโดยไม่ต้องแปลโปรแกรม (compilation) ตรงข้ามกับการสร้างแบบจำลองโดยใช้โปรแกรมภาษาระดับสูงอื่น ๆ เช่น ภาษาซี หรือภาษาเบสิก ซึ่งจะต้องเขียนโปรแกรมสร้างสมการตามอัลกอริทึมที่ออกแบบไว้เอง   สำหรับการวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองโดยใช้โปรแกรม Scilab มีความแตกต่างจากการใช้โปรแกรมภาษาระดับสูง  เนื่องจากการออกแบบหรือการวิเคราะห์ปัญหาที่นำมาใช้งานเพียงครั้งเดียวสามารถทำได้ไม่ยากนักในโปรแกรมภาษาระดับสูงอื่น ๆ แต่หากเป็นการออกแบบปัญหาที่จะต้องนำมาใช้งานและแก้ไขหลายครั้งเพื่อให้เหมาะสมกับข้อมูลที่แตกต่างกันหรือลักษณะงานที่เปลี่ยนไป การเข้าไปแก้ไขหรือปรับเปลี่ยนโครงสร้างของแบบจำลองที่พัฒนาจากโปรแกรมภาษาระดับสูงอื่น ๆ นั้น จะมีความยุ่งยากมากกว่า แต่หากใช้สคริปต์คำสั่งซึ่งมีอยู่ในโปรแกรม Scilab จะทำให้แบบจำลองที่สร้างขึ้นมีความยืดหยุ่นและปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสม การแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของแบบจำลองจะไม่มีความยุ่งยากมากนัก

โปรแกรม Scilab สามารถสร้างแบบจำลองที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อนได้ โดยการทำงานของแบบจำลองจะเป็นการทำงานบนเครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องเดียวเท่านั้น  ปัญหาของโปรแกรม Scilab คือ การทำงานร่วมกันของแบบจำลองแบบกระจายซึ่งประกอบด้วยหน่วยการจำลองย่อยมากกว่า 1 หน่วยการจำลอง  เมื่อมีความต้องการพัฒนาแบบจำลองของระบบที่มีความซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ หรือระบบการจำลองที่จำเป็นต้องแยกการพัฒนาออกเป็นโมดูล ซึ่งจะแบ่งการทำงานเป็นหน่วยการทำงานย่อย ๆ และพัฒนาอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์มากกว่า 1 เครื่อง โดยมีการเชื่อมโยงกระบวนการทำงาน (process) ของหน่วยงานย่อย ๆ ไว้ด้วยกันเพื่อให้สามารถทำงานในเชิงโต้ตอบและการเข้าจังหวะกันระหว่างดำเนินการจำลองของหน่วยการจำลองย่อยนั้น ๆ ผ่านทางระบบเครือข่าย ปัจจุบันโปรแกรม Scillab ยังไม่มีโมดูลที่สนับสนุนการจำลองแบบกระจายดังกล่าว    

2. พื้นฐานการจำลองแบบกระจายด้วยสถาปัตยกรรมระดับสูง (High Level Architecture)

สถาปัตยกรรมระดับสูง หรือ High Level Architecture (HLA) เป็นมาตรฐานการทำงานร่วมกันของหน่วยการจำลองที่เป็นแบบกระจาย  ให้สามารถทำงานร่วมกันได้   HLA พัฒนาขึ้นโดย Defense Modeling and Simulation Office (DMSO) ของกระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา (Kuhl, F., Weatherly, R., Dahmann, J., 1999, 5) โดยในระยะแรกจะเน้นการจำลองแบบกระจายเพื่อพัฒนาทางด้านการทหาร ต่อมาได้ถูกนำมาใช้ในการจำลองด้านต่าง ๆ มากขึ้น จุดประสงค์หลักของ HLA คือ 
- สามารถนำองค์ประกอบหรือแบบจำลองที่มีอยู่แล้วมาใช้งานได้ในแบบจำลองใหม่ (Reusability) เนื่องจาก HLA เน้นให้การออกแบบโปรแกรมการจำลองให้เป็นแบบเชิงวัตถุ( Object oriented) ซึ่งจะมีความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ได้มากกว่าการออกแบบเชิงโครงสร้าง (Structure oriented )   การนำแบบจำลองกลับมาใช้ใหม่มีความสำคัญมากสำหรับการออกแบบระบบการจำลองขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน  ทั้งยังทำให้ระบบสามารถปรับเปลี่ยนขนาดการทำงานได้โดยง่าย
- เพื่อให้แบบจำลองที่อยู่ในสภาวะแวดล้อมต่างกัน เช่น อยู่บนระบบปฏิบัติการต่างกัน หรืออยู่คนละแพลตฟอร์ม ให้สามารถทำงานร่วมกันได้ (Interoperability)  สามารถแก้ปัญหาความเข้ากันได้ระหว่างหน่วยการจำลองย่อยเนื่องจากการผูกติดกับระบบ (System dependence ) การจำลองตามมาตรฐาน HLA สามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้ ทำให้มีการทำงานร่วมกันได้อย่างเป็นอิสระ (Kuhl, F., Weatherly, R., Dahmann, J., 1999, 10)
HLA มีข้อกำหนดที่เป็นมาตรฐาน 3 ข้อ (Kuhl, F., Weatherly, R., Dahmann, J., 1999, 3) คือ 

1) HLA Rules เป็นหลักพื้นฐานสำหรับการจำลอง ซึ่งต้องมีการทำงานร่วมกันระหว่างหน่วยการจำลองย่อย (Federate) ที่อยู่ในกลุ่มของการจำลอง (Federation) มีกฎทั้งหมด 10 ข้อ สำหรับ Federate 5 ข้อ และสำหรับ Federation 5 ข้อ  Federation จะประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลัก 3 องค์ประกอบคือ Run Time Infratructure (RTI) ซึ่งถือเป็น มิดเดิลแวร์, Federation Object Model (FOM) เป็น Object model ที่ Federate ใช้แลกเปลี่ยนข้อมูลกันภายใน Federation และ Federate ซึ่งเป็นหน่วยการจำลองย่อยที่อยู่ภายใน Federation 

2) Object Model Template (OMT) คือ รูปแบบวิธีการรวบรวมข้อมูลทั้งหมดของระบบการจำลอง เพื่อนำไปสู่การกำหนดสภาวะการทำงานภายในระบบการจำลองแบบกระจายศูนย์ ให้สามารถทำงานภายใต้สภาวะแวดล้อมเดียวกันได้
3) Interface Specification เป็นส่วนกำหนดการเชื่อมต่อระหว่าง RTI และ Federate โดยได้อธิบายไว้ในรูปของการให้บริการของแบบจำลอง หรือ RTI  
การนำ Federate ต่าง ๆ มาทำงานร่วมกันได้จะต้องอาศัยส่วนที่ทำหน้าที่ในการติดต่อ นั่นคือส่วนของ RTI ที่เป็นตัวกลางในการส่งข้อความ (Message) ให้แก่  Federate ต่างๆ เพื่อแจ้งการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในแต่ละ Federate รวมทั้งจัดการเวลาในการจำลองของระบบ (simulation time) (Fujimoto, R.M., 2000, 27)
คุณสมบัติเด่นในการรับส่งข้อความ (Message Passing Interface) (Wyne, J., 1999)  ที่ใช้ใน HLA คือ  Publication / Subscription mechanism ซึ่งจะมีการทำงานที่คล้ายคลึงกับ Newsgroups คือ จะส่งข้อมูลกันเฉพาะสมาชิกในแต่ละกลุ่มหรือการส่งข้อมูลให้เฉพาะบุคคลที่มีความสนใจตรงกับหัวข้อนั้น ๆ นั่นคือ กลุ่มที่ทำหน้าที่ในการผลิตข้อมูลจะต้องประกาศว่าข้อมูลที่สร้างขึ้นมาเป็นข้อมูลอะไร และทางกลุ่มที่รับข้อมูลก็จะต้องมีการสมัครสมาชิกกลุ่มของข้อมูลที่ตนเองต้องการเช่นกัน ซึ่งเป็นวิธีการของ HLA และมีข้อดี คือ ทำให้ลดข้อมูลที่ต้องส่งไปมาภายในเครือข่ายซึ่งเป็นสาเหตุของความสิ้นเปลืองช่องทางการสื่อสาร  กลุ่มผู้รับข้อมูลก็จะได้ข้อมูลในส่วนที่ตรงตามความต้องการมากขึ้น ทั้งนี้กระบวนการประกาศและสมัครสมาชิกจะอาศัยการทำงานของ RTI ซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวกรองข่าวสารเพื่อลดความซ้ำซ้อนของข้อมูล การเชื่อมต่อเป็นไปดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1:  แผนผังภายใน Federation (Kuhl, F., Weatherly, R., Dahmann, J., 1999, 25)
RTI เป็นโปรแกรมที่สนับสนุนการทำงานตามมาตรฐานของ HLA โดยทำหน้าที่เป็นตัวกลางในการรับ-
ส่งข้อมูลระหว่าง Federate ต่างๆเข้าด้วยกัน จึงออกแบบมาให้สามารถทำงานได้กับระบบการจำลองต่าง ๆ ได้โดยทั่วไป ไม่ได้ออกแบบมาเพื่อให้สามารถที่จะใช้งานกับระบบการจำลองแบบใดแบบหนึ่งโดยเฉพาะ Federate หนึ่งๆ จะติดต่อแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันผ่านทาง RTI ได้ ต้องมีการเรียกใช้ฟังก์ชั่นของ RTI  โดย Federate ฝ่ายส่งจะต้องทำการเรียกใช้ในส่วน RTI Ambasador ส่วน RTI จะเป็นผู้จัดการส่งข้อมูลสู่ Federate ฝ่ายรับโดยการเรียกใช้ Callback function ที่เรียกว่า Federate Ambassdor ซึ่งทั้งส่วนของ RTI Ambassador และ Federate Ambassador เป็นคลาสที่ RTI จัดเตรียมไว้ให้อยู่แล้ว และ Federate จะต้องสืบทอดคลาสดังกล่าวก่อนการใช้งาน   (Kuhl, F., Weatherly, R., Dahmann, J., 1999, 25)  ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2: แผนภาพแสดงการติดต่อระหว่าง Federate และ RTI (Kuhl, F., Weatherly, R., Dahmann, J., 1999, 25)
บริการหลักที่สำคัญของ HLA (HLA Services) (IEEE, 2001) คือ

- Federation Management เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ในการสร้างและทำลาย Federation รวมถึงการจัดการการเข้าร่วมภายใน Federation ของแต่ละ Federate อีกด้วย

- Declaration Management เป็นส่วนที่ทำหน้าที่จัดการกับชนิดของข้อมูลที่จะรับและส่งของแต่ละ Federate รวมทั้งควบคุมข้อมูลซึ่งขึ้นอยู่กับความต้องการข้อมูลของแต่ละ Federate   

- Object Management และ Data Distribution Management  เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ให้บริการเกี่ยวกับการสร้างและทำลาย Object instance และผลิต-รับค่าที่มีผลกระทบต่อการอัพเดตค่าของ attributes ต่างๆ รวมทั้งการให้บริการเกี่ยวกับการกระจายการอัพเดต และการติดต่อระหว่าง federate เพื่อควบคุมการกระจายของข้อมูล ดังนั้น federate จะรับเฉพาะข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวกับตนเองเท่านั้น 
· Ownership Management  เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ให้บริการเกี่ยวกับการแสดงความเป็นเจ้าของ Object attribute ในระหว่างการดำเนินการของ federation เพื่อให้มีเพียง federate เดียวที่สามารถเปลี่ยนแปลงแก้ไข attribute ของ object instance ในช่วงเวลาใด ๆ ได้
· Time Management  เป็นส่วนที่ทำหน้าที่ให้บริการเกี่ยวกับการเลื่อนไปของเวลาที่ใช้งาน (logical time) โดยจะมีความสัมพันธ์กับเวลาที่เลื่อนไปในโลกของความจริง (wallclock time) ในระหว่างการดำเนินการของ federation
3. โครงสร้างพื้นฐานของโปรแกรม Scilab

รูปที่ 3 เป็นโครงสร้างพื้นฐานภายใน Scilab ประกอบด้วย 4 ส่วน  ดังนี้
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    รูปที่ 3:  การเพิ่มโมดูลในโครงสร้างของ Scilab

· ส่วนที่ 1 คือ โมดูลการทำงานระดับล่าง (Low level routines)  ซึ่งเป็นคำสั่งพื้นฐานที่อยู่ใน Scilab อยู่แล้ว เช่น การบวก, การลบ, การหาค่าสัมบูรณ์ เป็นต้น
·  ส่วนที่ 2  คือ คลังโปรแกรม (Library) เป็นการนำคำสั่งพื้นฐานที่มีอยู่ในส่วนที่ 1 มาพัฒนาเป็นโมดูล
การทำงานต่าง ๆ  เช่น การคำนวณทางสถิติ หรือคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน นอกจากนี้ยังประกอบด้วยคลังโปรแกรมที่สนับสนุนในการเชื่อมต่อระหว่าง Scilab กับโปรแกรมภายนอก  ในส่วนของการต่อประสาน (Interface) คือส่วนที่เรียกใช้คลังโปรแกรม ซึ่งแต่ละคลังโปรแกรมจะมีส่วนที่เชื่อมต่อเป็นของตนเองโดยเฉพาะ แยกจากคลังโปรแกรมอื่น ๆ  เช่น การหาค่าสัมบูรณ์เรียกใช้คำสั่ง abs(x)  เป็นต้น  

· ส่วนที่ 3 คือ ส่วนควบคุมการเรียกใช้ส่วนเชื่อมต่อกับคลังโปรแกรมให้มีลำดับการทำงานที่ถูกต้อง 
(Interface handling)
· ส่วนที่ 4 คือ ส่วนที่ทำหน้าที่ตรวจสอบและแปลงคำสั่งของ Scilab เพื่อนำมาประมวลผล 
ประกอบด้วย Error handling, Variables handling, Interpreter และ System  ในกรณีที่มีการเรียกใช้โมดูลที่ไม่มีอยู่ในคลังโปรแกรม จะมีการส่งค่ากลับไปยัง Error handling เพื่อตรวจสอบ และแสดงผลความผิดพลาดนั้น

จากโครงสร้างพื้นฐานในรูปที่ 3  แสดงให้เห็นว่า การพัฒนาโมดูลการเชื่อมต่อและคลังโปรแกรมในแต่ละโมดูลเป็นอิสระต่อกัน ทำให้สามารถเพิ่มเติมโมดูลการทำงานแบบกระจายตามมาตรฐาน HLA ได้ในส่วนที่ 2 ซึ่งเป็นส่วนของคลังโปรแกรม (Library) และการต่อประสาน (Interface) ที่ n+1 ตามเส้นประ 
4. การออกแบบ HLA module บน Scilab 


4.1 โครงร่าง HLA module บน Scilab
               การเพิ่มเติมโมดูลที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรมภายนอก ประกอบด้วยเกตเวย์ไฟล์ (gateway file)  คือ ส่วนที่พัฒนาจากภาษาซีเพื่อให้เรียกใช้คลังข้อมูลที่สามารถติดต่อกับ Scilab ได้ และไฟล์ดำเนินการ (operation file) คือ  ส่วนที่พัฒนาจากภาษาซีพลัสพลัสเพื่อให้เรียกใช้คลังข้อมูลที่สามารถติดต่อกับ RTI ได้   ดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4: โมดูล HLA บน Scilab

                4.2  การติดต่อระหว่างโปรแกรม Scilab และ RTI

Scilab ติดต่อกับ RTI ผ่านทางคลังข้อมูล RTI (libRTI)    Scilab รับข้อมูลและส่งให้เกตเวย์ฟังก์ชันในเกตเวย์ไฟล์เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของพารามิเตอร์ที่รับเข้ามาก่อนจะส่งให้ไฟล์ดำเนินการ (operation file) ติดต่อกับ RTI ผ่านทางคลังข้อมูล RTI Ambassador  ในทำนองเดียวกัน RTI จะส่งข้อมูลไปยัง Scilabโดยการเรียกใช้ Callback function ผ่านคลังข้อมูล Federate Ambassdor แล้วจึงใช้ฟังก์ชันของ Scilab คือ scirun ที่ทำหน้าที่เสมือนตัวกลางในการนำข้อมูลจากโปรแกรมภายนอกส่งให้ Scilab แสดงผล  จากรูปที่ 4 สามารถแสดงส่วนขยายการติดต่อระหว่าง Scilab กับโปรแกรมภายนอกและ RTI ดังรูปที่ 5
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cplusplus_fn(...){

return;
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(FedAmb)

            C function

Send_scijob(...){ 

C2F(scirun)(char*,int);

return;}

          C++ function

fedamb_fn1(...){

Send_scijob(...)

}

Gateway file

Gwfn1(){

CheckRhs(...);

CheckLhs(...);

GetRhsVar(…);

CreateVar(...);

C2F(gen_and_join)(...);

LhsVar(..);

return ;

}



รูปที่ 5: ลำดับการติดต่อระหว่างโปรแกรม Scilab กับ RTI


4.3  การออกแบบส่วน Declaration Management 

Federate จะใช้บริการของ HLA ในกลุ่ม Declaration Management สำหรับประกาศข้อมูลที่ตัวเองสามารถผลิตได้ (publication) และข้อมูลที่ตัวเองต้องการจาก Federate อื่น (subscription) ข้อมูลที่ประกาศจะอยู่ในรูปค่าแอทริบิวต์ของอ็อบเจ็ก ซึ่งเป็นส่วนสำคัญที่ Federate จะใช้แลกเปลี่ยนข้อมูลในเชิงโต้ตอบในบริการของ HLA กลุ่มต่าง ๆ ต่อไป  รูปที่ 6 เป็นการ publish แอทริบิวต์ที่ตัวเองมีและ subscribe แอทริบิวต์ที่ตัวเองต้องการ
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รูปที่ 6: การ publish และ subscribe แอทริบิวต์ของ Federate

บริการของ HLA ในกลุ่มนี้มีฟังก์ชัน 2 ฟังก์ชันที่สำคัญสำหรับใช้ในการประกาศค่าแอทริบิวต์ของ       อ็อบเจ็ก คือ Publish Object Class และ Subscribe Object Class Attribute โดยกำหนดรูปแบบฟังก์ชันที่ใช้งานบน Scilab ดังนี้ 
· publish_object(ObjectTypeID,NumberOfAttribute): ฟังก์ชันนี้รับอาร์กิวเมนต์ 2 อาร์กิวเมนต์ คือ
หมายเลขชนิดของอ็อบเจ็กและจำนวนแอทริบิวต์ของอ็อบเจ็กที่ต้องการประกาศ 
· subscribe_object( ObjectTypeID,NumberOfAttribute): ฟังก์ชันนี้รับอาร์กิวเมนต์ 2 อาร์กิวเมนต์เช่นกัน 
คือหมายเลขชนิดของอ็อบเจ็กและจำนวนแอทริบิวต์ของอ็อบเจ็กที่ต้องการรับจาก Federate อื่น
4.4 การออกแบบส่วน Object Management 
บริการของ HLA ในกลุ่ม Object Management เป็นส่วนสำคัญที่ทำให้เกิดการโต้ตอบและแลกเปลี่ยน
ข้อมูลกันระหว่าง Federate   กระบวนการทำงานในกลุ่มนี้ที่สำคัญแยกเป็น 2 ส่วน คือ 
4.4.1   ส่วนที่ Federate ส่งข้อมูลการเปลี่ยนแปลงแอทริบิวต์ของอ็อบเจ็กไปยัง RTI โดยผ่าน 
RTI Ambassador  ประกอบด้วยฟังก์ชันที่สำคัญ 2 ฟังก์ชันคือ Register Object Instance และ Update Attribute Value 
4.4.2 ส่วนที่ RTI สะท้อนข้อมูลไปให้ยัง Federate โดยผ่าน Callback function ใน Federate 
Ambassador ประกอบด้วยฟังก์ชันที่สำคัญ 2 ฟังก์ชันคือ Discover Object Instance และ Reflect Attribute Value  
RTI จะสะท้อนข้อมูลให้กับ Federate ที่ subscribe ข้อมูลแอทริบิวต์ของอ็อบเจ็กโดยอัตโนมัติ เมื่อ RTI ได้รับข้อมูลการปรับปรุงจาก Federate ผู้ผลิต ดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7: แผนผังลำดับการทำงานในกลุ่มของ Object Management
กำหนดรูปแบบฟังก์ชันที่ใช้งานบน Scilab ดังนี้ 
· regist_object(ObjectTypeID): ฟังก์ชันนี้รับอาร์กิวเมนต์ 1 อาร์กิวเมนต์ คือหมายเลขชนิดของอ็อบเจ็ก 
และค่าที่ได้จากการใช้งานฟังก์ชันนี้คือค่าหมายเลขอ็อบเจ็กแฮนเดิล ซึ่งค่านี้จะไม่ซ้ำกับค่าหมายเลขอ็อบเจ็กอื่นตลอดระยะเวลาทำงานซึ่งจะนำไปใช้อ้างอิงทุกครั้งที่มีการปรับปรุงค่าข้อมูล
· update_attr( ObjectHandleID,Attr1,Attr2,…): ฟังก์ชันนี้รับอาร์กิวเมนต์เป็นหมายเลขของอ็อบเจ็ก
แฮนเดิลและข้อมูลแอทริบิวต์ที่ปรับปรุง
4.5 การออกแบบส่วน Time Management 

การจัดการเวลาเป็นบริการของ HLA ที่ทำให้ Federate แต่ละตัวที่อยู่ภายใน Federation ทำงานเข้าจังหวะประสานกัน โดยอาศัย RTI เป็นผู้ควบคุมการเคลื่อนเวลาของแต่ละ Federate  เมื่อเริ่มต้นจำลองจะต้องกำหนดสถานะของ Federate ให้เป็น Regulating federate กรณีที่ Federate นั้นจะต้องสร้างเหตุการณ์หรือข้อความที่ลงเวลากำกับให้กับ Federate อื่น หรือกำหนดให้สถานะของ Federate เป็น Constrained federate ในกรณีที่ Federate นั้นเป็นผู้คอยรับเหตุการณ์หรือข้อความที่ลงเวลาจาก Federate อื่น การเคลื่อนเวลาของ Constrained federate จะขึ้นอยู่กับ Regulating federate 

กระบวนการทำงานของการจัดการเวลาที่สำคัญประกอบด้วย 3 ส่วน คือ

4.5.1 การร้องขอการเลื่อนเวลา หรือ Time Advance Request (TAR) เป็นการร้องขอการเลื่อนเวลาจาก Federate ส่งไปยัง RTI และ RTI จะพิจารณาการร้องขอการเลื่อนเวลาจากทุก Federate ที่ส่งมาให้และเป็นผู้ควบคุมกลไกที่จะอนุญาตให้ Federate ใดเคลื่อนเวลาไปได้ การร้องขอการเลื่อนเวลาแบบนี้เป็นแบบ Time step ซึ่งการเลื่อนไปในแต่ละช่วงเวลาที่ร้องขอจะเท่า ๆ กัน เช่น ร้องขอให้เลื่อนเวลาไปครั้งละ 1 ช่วงเวลา เป็นต้น

4.5.2 การอนุญาตการเลื่อนไปของเวลา หรือ Time Advance Grant (TAG) เป็นการส่งข้อความอนุญาตจาก RTI ให้ Federate เคลื่อนเวลาไปได้ RTI ส่งข้อมูลโดยผ่าน Callback function ใน Federate Ambassador
4.5.3 การคำนวณค่า Lower bound time stamp (LBTS) ดำเนินการโดย RTI ซึ่งจะคำนวณค่านี้ทุก ๆ ครั้งที่ Regulating federate ส่งการร้องขอการเลื่อนไปของเวลา  ค่า LBTS จะเป็นตัวกำหนด Constrained federateให้รับข้อความที่ลงเวลาไม่เกินค่านี้ 
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รูปที่ 8: แผนผังลำดับการทำงานในกลุ่ม Time Management
จากรูปที่ 8 ได้กำหนดให้ Federate A เป็น Regulating federate และ Federate B เป็น Constrained federate  เมื่อกำหนดค่าสถานะของ Federate แจ้งไปยัง RTI  RTI จะส่ง Callback function กลับมายังแต่ละ Federate เพื่อตอบรับการกำหนดสถานะและกำหนดเวลาเริ่มต้นให้เป็นศูนย์   Federate B ร้องขอการเลื่อนเวลาไปยัง RTI โดยใช้ฟังก์ชัน timeAdvanceRequest  RTI จะยังไม่อนุญาตการเลื่อนเวลาให้กับ Federate B อันเนื่องมาจาก Federate B เป็น Constrained federate ที่ไม่สามารถเลื่อนเวลาไปก่อน Regulating federate ได้ ประกอบกับค่า LBTS ยังเป็นตัวกำหนดให้การเลื่อนเวลาของ Federate B ดังนั้น RTI ต้องหน่วงเวลาออกไปก่อนจนกว่า Federate A ซึ่งเป็น Regulating federate ร้องขอการเลื่อนเวลามา  RTI จีงอนุญาตให้ทั้ง Federate A และ Federate B เลื่อนเวลาไปได้
กำหนดรูปแบบฟังก์ชันที่ใช้งานบน Scilab ตามลำดับดังนี้ 
· en_time_reg(LookaheadValue): เป็นฟังก์ชันที่กำหนดให้ Federate เป็น Regulating federate โดยรับค่า
อาร์กิวเมนต์ lookahead ที่จะต้องมีใน Federate ชนิดนี้
· en_time_const(): เป็นฟังก์ชันที่กำหนดให้ Federate เป็น Constrained federate

· time_step(TimestepValue): เป็นฟังก์ชันที่กำหนดค่า Time step สำหรับช่วงการเลื่อนไปของช่วงเวลา
· time_adv_rea(): เป็นฟังก์ชันที่ Federate ใช้ในการขอเลื่อนเวลาส่งไปยัง RTI
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Operation file (RTIamb)


            C function  C2F(gen_and_join)(...){
Object.cplusplus_fn(...);
return;}


          C++ function cplusplus_fn(...){
   return; }


RTIambassador fn
















Operation file (FedAmb)


            C function Send_scijob(...){ 
C2F(scirun)(char*,int);
return;}


          C++ function fedamb_fn1(...){
Send_scijob(...)
}
   


Gateway file


Gwfn1(){
CheckRhs(...);
CheckLhs(...);
GetRhsVar(…);
CreateVar(...);
C2F(gen_and_join)(...);
LhsVar(..);
return ;
}
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