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Introduction

(This introduction is not part of IEEE Std 1516-2000, IEEE Standard for Modeling and Simulation (M&S) High Level
Architecture (HLA)—Framework and Rules.)

This standard is the capstone document for a family of related standards that together describe a unified

approach to constructing interoperable simulation systems.

The HLA provides a general framework within which simulation developers can structure and describe their

simulation applications. Flexibility is the aim of the HLA. In particular, the HLA addresses two key issues:

promoting interoperability between simulations and aiding the reuse of models in different contexts. Two

main components are described within the set of products forming the HLA. The first is the Object Model

Template (OMT), which forms a documentation standard describing the data used by a particular model, a

necessary basis for reuse. The second component, the Federate Interface Specification, describes a generic

communications interface that allows simulation models to be connected and coordinated, thus, addressing

interoperability. Although the HLA is an architecture, not software, use of runtime infrastructure (RTI)

software is required to support operations of a federation execution. The RTI software provides a set of

services, as defined by the Federate Interface Specification, used by federates to coordinate operations and

data exchange during a runtime execution. 

Simulations are necessarily abstractions of the real world, and no one simulation design can meet the

functional needs of the entire modeling and simulation community. However, in defining an overriding

architecture, generic issues can be addressed. When doing so, it is essential that such an architecture

encompass both differing computing environments and differing classes of simulations. 

This standard document of the Framework and Rules is intended to provide some of the general philosophy

behind the HLA, including guidance about how to design, use, and adhere to the HLA vision.

Participants

This standard was prepared by the HLA Working Group, sponsored by the Simulation Interoperability

Standards Committee (SISC) of the IEEE Computer Society. When the 1516 working group approved this

standard, it had the following membership:

Susan Symington, Chair

Katherine L. Morse, Vice Chair

Mikel Petty, Secretary

The working group acknowledges the following individuals who also contributed to the preparation of this

standard:
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Χοπψριγητ ♥ 2000 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 1

ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Μοδελινγ ανδ 
Σιµυλατιον (Μ&Σ) Ηιγη Λεϖελ 
Αρχηιτεχτυρε (ΗΛΑ)�Φραµεωορκ ανδ 
Ρυλεσ

1. Οϖερϖιεω

1.1 Σχοπε

Τηισ δοχυµεντ προϖιδεσ αν οϖερϖιεω οφ τηε Ηιγη Λεϖελ Αρχηιτεχτυρε (ΗΛΑ), δεφινεσ α φαµιλψ οφ ρελατεδ

ΗΛΑ δοχυµεντσ, ανδ δεφινεσ τηε πρινχιπλεσ οφ ΗΛΑ ιν τερµσ οφ ρεσπονσιβιλιτιεσ τηατ φεδερατεσ (σιµυλατιονσ,

συππορτινγ υτιλιτιεσ, ορ ιντερφαχεσ το λιϖε σψστεµσ) ανδ φεδερατιονσ (σετσ οφ φεδερατεσ ωορκινγ τογετηερ) µυστ

υπηολδ.

1.2 Πυρποσε

Τηισ δοχυµεντ δεσχριβεσ τηε γενεραλ πρινχιπλεσ δεφινινγ τηε ΗΛΑ ανδ δελινεατεσ τηε σετ οφ ρυλεσ τηατ αππλψ το

ΗΛΑ φεδερατιονσ ανδ φεδερατεσ. Εαχη ρυλε ισ τηεν δεσχριβεδ, ανδ τηε ρατιοναλε φορ ιτσ ινχλυσιον ισ προϖιδεδ. 

Μανψ διφφερεντ χλασσεσ οφ σιµυλατιονσ εξιστ. Εαχη χλασσ ηασ χηανγινγ αππλιχατιον χηαραχτεριστιχσ ανδ νεεδσ το

βε φλεξιβλψ συππορτεδ το αλλοω φορ ιντεροπεραβιλιτψ ανδ ρευσε αχροσσ χλασσεσ ανδ το λιµιτ τηε νεεδ το µαινταιν

µυλτιπλε ιντεροπεραβιλιτψ αππροαχηεσ. Τηε ΗΛΑ ισ αν ιντεγρατεδ αρχηιτεχτυρε, ωηιχη ηασ βεεν δεϖελοπεδ το

προϖιδε τηατ χοµµον αρχηιτεχτυρε. Τηε ρελατεδ στανδαρδσ νεεδ το βε χονσιδερεδ ασ α σετ οφ προδυχτσ βεχαυσε

χηανγεσ ιν ονε αρε λικελψ το ηαϖε αν ιµπαχτ ον τηε οτηερσ.

1.3 Ρελατιονσηιπ οφ ΗΛΑ ανδ οβϕεχτ−οριεντεδ χονχεπτσ

Αλτηουγη τηε ΗΛΑ Οβϕεχτ Μοδελ Τεµπλατε (ΟΜΤ) ισ τηε στανδαρδιζεδ δοχυµεντατιον στρυχτυρε φορ ΗΛΑ

οβϕεχτ µοδελσ, Φεδερατιον Οβϕεχτ Μοδελσ (ΦΟΜσ) ανδ Σιµυλατιον Οβϕεχτ Μοδελσ (ΣΟΜσ) δο νοτ χοµπλετελψ

χορρεσπονδ το χοµµον δεφινιτιονσ οφ οβϕεχτ µοδελσ ιν οβϕεχτ−οριεντεδ (ΟΟ) αναλψσισ ανδ δεσιγν (ΟΟΑ∆)

τεχηνιθυεσ. Ιν τηε ΟΟΑ∆ λιτερατυρε, αν οβϕεχτ µοδελ ισ δεσχριβεδ ασ αν αβστραχτιον οφ α σψστεµ δεϖελοπεδ φορ

τηε πυρποσε οφ φυλλψ υνδερστανδινγ τηε σψστεµ. Το αχηιεϖε τηισ υνδερστανδινγ, µοστ ΟΟ τεχηνιθυεσ

ρεχοµµενδ δεφινινγ σεϖεραλ ϖιεωσ οφ τηε σψστεµ. Φορ ΗΛΑ οβϕεχτ µοδελσ, τηε ιντενδεδ σχοπε οφ τηε σψστεµ

δεσχριπτιον ισ µυχη ναρροωερ, φοχυσινγ σπεχιφιχαλλψ ον ρεθυιρεµεντσ ανδ χαπαβιλιτιεσ φορ φεδερατε

ινφορµατιον εξχηανγε. Φορ ΣΟΜσ, τηε ιντεντ ισ το δεσχριβε τηε πυβλιχ ιντερφαχε οφ τηε φεδερατε ιν τερµσ οφ αν
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2 Χοπψριγητ ♥ 2000 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

ιδεντιφιεδ σετ οφ συππορτεδ ΗΛΑ οβϕεχτ χλασσεσ ανδ ιντεραχτιον χλασσεσ. Α µορε χοµπλετε δεσχριπτιον οφ ηοω

α φεδερατε ισ δεσιγνεδ ανδ φυνχτιονσ ιντερναλλψ (φορ εξαµπλε, α τραδιτιοναλ ΟΟ οβϕεχτ µοδελ) σηουλδ βε

προϖιδεδ ϖια δοχυµεντατιον ρεσουρχεσ οτηερ τηαν τηε ΣΟΜ. Φορ ΦΟΜσ, τηε ιντεντ ισ το δεσχριβε ινφορµατιον

εξχηανγε τηατ ηαππενσ δυρινγ α φεδερατιον εξεχυτιον.

∆ιφφερενχεσ βετωεεν ΗΛΑ ανδ ΟΟΑ∆ πρινχιπλεσ ανδ χονχεπτσ αλσο αππεαρ ατ τηε ινδιϖιδυαλ οβϕεχτ λεϖελ. Ιν

τηε ΟΟΑ∆ λιτερατυρε, οβϕεχτσ αρε δεφινεδ ασ σοφτωαρε ενχαπσυλατιονσ οφ δατα ανδ οπερατιονσ (µετηοδσ). Ιν τηε

ΗΛΑ, οβϕεχτσ αρε δεφινεδ εντιρελψ βψ τηε ιδεντιφψινγ χηαραχτεριστιχσ (αττριβυτεσ), ϖαλυεσ οφ ωηιχη αρε

εξχηανγεδ βετωεεν φεδερατεσ δυρινγ α φεδερατιον εξεχυτιον. Ανψ ΟΟ−ρελατεδ βεηαϖιορσ ανδ οπερατιονσ τηατ

αφφεχτ τηε ϖαλυεσ οφ ΗΛΑ οβϕεχτ αττριβυτεσ αρε κεπτ ρεσιδεντ ιν τηε φεδερατεσ. Αλτηουγη ΗΛΑ χλασσ στρυχτυρεσ

αρε δριϖεν βψ συβσχριπτιον ρεθυιρεµεντσ ανδ ΦΟΜ γροωτη χονχερνσ, χλασσ στρυχτυρεσ ιν ΟΟ σψστεµσ αρε

τψπιχαλλψ δριϖεν βψ εφφιχιενχψ ανδ µαινταιναβιλιτψ χονχερνσ.

Ασ δισχυσσεδ αβοϖε, ΗΛΑ οβϕεχτ χλασσεσ αρε δεσχριβεδ βψ τηε αττριβυτεσ τηατ αρε δεφινεδ φορ τηεµ. Τηεσε αρε,

ιν ΟΟ παρλανχε, δατα µεµβερσ οφ τηε χλασσ. Τηεσε αττριβυτεσ, ωηιχη αρε αβστραχτ προπερτιεσ οφ ΗΛΑ οβϕεχτ

χλασσεσ, αρε ρεφερρεδ το ασ χλασσ αττριβυτεσ. ΗΛΑ οβϕεχτ ινστανχεσ αρε σπαωνεδ ϖια αν ΗΛΑ σερϖιχε υσινγ αν

ΗΛΑ οβϕεχτ χλασσ ασ α τεµπλατε. Εαχη αττριβυτε χονταινεδ βψ αν ΗΛΑ οβϕεχτ ινστανχε ισ χαλλεδ αν ινστανχε

αττριβυτε.

ΟΟ οβϕεχτσ ιντεραχτ ϖια µεσσαγε πασσινγ, ιν ωηιχη ονε ΟΟ οβϕεχτ ινϖοκεσ αν οπερατιον προϖιδεδ βψ ανοτηερ

ΟΟ οβϕεχτ. ΗΛΑ οβϕεχτσ δο νοτ διρεχτλψ ιντεραχτ. Ιτ ισ τηε φεδερατεσ τηατ ιντεραχτ, ϖια ΗΛΑ σερϖιχεσ, βψ

υπδατινγ ινστανχε αττριβυτε ϖαλυεσ ορ σενδινγ ιντεραχτιονσ. Αλσο, ρεσπονσιβιλιτψ φορ υπδατινγ τηε ινστανχε

αττριβυτεσ ασσοχιατεδ ωιτη αν ΗΛΑ οβϕεχτ ινστανχε χαν βε διστριβυτεδ αµονγ διφφερεντ φεδερατεσ ιν α

φεδερατιον (εφφεχτιϖελψ διστριβυτινγ ρεσπονσιβιλιτψ φορ µαινταινινγ τηε ΗΛΑ οβϕεχτ ινστανχε∋σ στατε αχροσσ τηε

φεδερατιον), ωηερεασ ΟΟ οβϕεχτσ ενχαπσυλατε στατε λοχαλλψ ανδ ασσοχιατε υπδατε ρεσπονσιβιλιτιεσ ωιτη

οπερατιονσ τηατ αρε χλοσελψ τιεδ το τηε οβϕεχτ∋σ ιµπλεµεντατιον ιν αν ΟΟ προγραµµινγ λανγυαγε. 

Ιν αδδιτιον το τηε στατεδ σεµαντιχ ϖαριατιονσ ιν σηαρεδ τερµινολογψ, οτηερ διφφερενχεσ µαψ αλσο εξιστ. Πρεχισε

δεφινιτιονσ οφ αλλ ΗΛΑ τερµσ χαν βε φουνδ ιν Χλαυσε 3.

2. Ρεφερενχεσ

Τηισ στανδαρδ σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ

σπεχιφιχατιονσ αρε συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ:

ΙΕΕΕ 1516.1−2000, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Μοδελινγ ανδ Σιµυλατιον (Μ&Σ) Ηιγη−Λεϖελ Αρχηιτεχτυρε (ΗΛΑ)�

Φεδερατε Ιντερφαχε Σπεχιφιχατιον.1

ΙΕΕΕ 1516.2−2000, ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ Μοδελινγ ανδ Σιµυλατιον (Μ&Σ) Ηιγη−Λεϖελ Αρχηιτεχτυρε (ΗΛΑ)�

Οβϕεχτ Μοδελ Τεµπλατε (ΟΜΤ) Σπεχιφιχατιον.

3. ∆εφινιτιονσ, αββρεϖιατιονσ ανδ αχρονψµσ

3.1 ∆εφινιτιονσ 

Φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ στανδαρδ, τηε φολλοωινγ τερµσ ανδ δεφινιτιονσ αππλψ. Τηε Αυτηοριτατιϖε ∆ιχτιοναρψ οφ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Τερµσ [Β1]2 σηουλδ βε ρεφερενχεδ φορ τερµσ νοτ δεφινεδ ιν τηισ χλαυσε. 

1ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,

Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ (ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).
2Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηοσε οφ τηε βιβλιογραπηψ ιν Αννεξ Β.
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ΙΕΕΕ
ΗΙΓΗ ΛΕςΕΛ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ (ΗΛΑ)�ΦΡΑΜΕΩΟΡΚ ΑΝ∆ ΡΥΛΕΣ Στδ 1516−2000

Χοπψριγητ ♥ 2000 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 3

3.1.1 αχχυραχψ: Τηε µεασυρε οφ τηε µαξιµυµ δεϖιατιον οφ αν αττριβυτε ορ α παραµετερ ϖαλυε ιν τηε

σιµυλατιον ορ φεδερατιον φροµ ρεαλιτψ ορ σοµε οτηερ χηοσεν στανδαρδ ορ ρεφερεντ.

3.1.2 αχτιϖε συβσχριπτιον: Α ρεθυεστ το τηε ρυντιµε ινφραστρυχτυρε (ΡΤΙ) φορ τηε κινδσ οφ δατα (χλασσ αττριβυτεσ

ασ ωελλ ασ ιντεραχτιονσ) τηατ τηε ϕοινεδ φεδερατε ισ χυρρεντλψ ιντερεστεδ ιν ρεχειϖινγ. Τηε ΡΤΙ υσεσ τηισ δατα

αλονγ ωιτη πυβλιχατιον δατα ρεχειϖεδ φροµ οτηερ ϕοινεδ φεδερατεσ το συππορτ σερϖιχεσ, συχη ασ

α) Σταρτ/Στοπ Ρεγιστρατιον

β) Τυρν Ον/Οφφ Υπδατεσ

χ) Τυρν Ον/Οφφ Ιντεραχτιονσ

Τηε ΡΤΙ αλσο υσεσ τηε συβσχριπτιον (ανδ πυβλιχατιον) δατα το δετερµινε ηοω το ρουτε δατα το τηε ϕοινεδ

φεδερατεσ τηατ ρεθυιρε τηατ δατα. 

3.1.3 αττριβυτε: Α ναµεδ χηαραχτεριστιχ οφ αν οβϕεχτ χλασσ ορ οβϕεχτ ινστανχε. Σεε αλσο: χλασσ αττριβυτε ανδ

ινστανχε αττριβυτε.

3.1.4 αττριβυτε οωνερσηιπ: Τηε προπερτψ οφ αν ινστανχε αττριβυτε τηατ γιϖεσ α ϕοινεδ φεδερατε τηε χαπαβιλιτψ το

συππλψ ϖαλυεσ φορ τηατ ινστανχε αττριβυτε το ιτσ φεδερατιον εξεχυτιον. Σεε αλσο: ινστανχε αττριβυτε.

3.1.5 αϖαιλαβλε αττριβυτεσ: Τηε σετ οφ δεχλαρεδ αττριβυτεσ οφ αν οβϕεχτ χλασσ ιν υνιον ωιτη τηε σετ οφ ινηεριτεδ

αττριβυτεσ οφ τηατ οβϕεχτ χλασσ. 

3.1.6 αϖαιλαβλε διµενσιονσ: 

α) Περταινινγ το αν αττριβυτε: τηε διµενσιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε χλασσ αττριβυτε ιν τηε Φεδερατιον Οβϕεχτ

Μοδελ (ΦΟΜ). Τηε αϖαιλαβλε διµενσιονσ οφ αν ινστανχε αττριβυτε αρε τηε αϖαιλαβλε διµενσιονσ οφ τηε

χορρεσπονδινγ χλασσ αττριβυτε. 

β) Περταινινγ το αν ιντεραχτιον χλασσ: τηε διµενσιονσ ασσοχιατεδ ωιτη τηατ ιντεραχτιον χλασσ ιν τηε ΦΟΜ.

Τηε αϖαιλαβλε διµενσιονσ οφ α σεντ ιντεραχτιον αρε τηε αϖαιλαβλε διµενσιονσ οφ τηε ιντεραχτιον χλασσ

σπεχιφιεδ ιν τηε Σενδ Ιντεραχτιον Ωιτη Ρεγιονσ σερϖιχε ινϖοχατιον. 

ΝΟΤΕ�Σεε 9.1 ιν ΙΕΕΕ Στδ 1516.1−2000.

3.1.7 αϖαιλαβλε παραµετερσ: Τηε σετ οφ δεχλαρεδ παραµετερσ οφ αν ιντεραχτιον χλασσ ιν υνιον ωιτη τηε σετ οφ

ινηεριτεδ παραµετερσ οφ τηατ ιντεραχτιον χλασσ. 

3.1.8 χανδιδατε δισχοϖερψ χλασσ: Τηε ρεγιστερεδ χλασσ οφ αν οβϕεχτ ινστανχε, ιφ συβσχριβεδ. Ιφ τηε ρεγιστερεδ

χλασσ οφ αν οβϕεχτ ινστανχε ισ νοτ συβσχριβεδ, τηε χλοσεστ συπερχλασσ οφ τηε ρεγιστερεδ χλασσ οφ τηε οβϕεχτ

ινστανχε το ωηιχη τηε ϕοινεδ φεδερατε ισ συβσχριβεδ. Τηε τερµ χανδιδατε δισχοϖερψ χλασσ περταινσ το οβϕεχτ

ινστανχεσ ονλψ.

3.1.9 χανδιδατε ρεχειϖεδ χλασσ: Τηε σεντ χλασσ οφ αν ιντεραχτιον, ιφ συβσχριβεδ. Ιφ τηε σεντ χλασσ οφ αν

ιντεραχτιον ισ νοτ συβσχριβεδ, τηε χλοσεστ συπερχλασσ οφ τηε σεντ χλασσ οφ τηε ιντεραχτιον το ωηιχη τηε ϕοινεδ

φεδερατε ισ συβσχριβεδ. Τηε τερµ χανδιδατε ρεχειϖεδ χλασσ περταινσ το ιντεραχτιονσ ονλψ.

3.1.10 χλασσ: Α δεσχριπτιον οφ α γρουπ οφ ιτεµσ ωιτη σιµιλαρ προπερτιεσ, χοµµον βεηαϖιορ, χοµµον

ρελατιονσηιπσ, ανδ χοµµον σεµαντιχσ.

3.1.11 χλασσ αττριβυτε: Α ναµεδ χηαραχτεριστιχ οφ αν οβϕεχτ χλασσ δενοτεδ βψ α παιρ χοµποσεδ οφ αν οβϕεχτ

χλασσ δεσιγνατορ ανδ αν αττριβυτε δεσιγνατορ.
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