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Abstract:  A distributed RTI cannot be well adapted to large-scale simulations in a wide area network, especially 
on maintaining the consistency of the whole federation state. However a hierarchical RTI (runtime infrastructure) is 
very useful to reduce the computational cost of the large-scale simulations. This paper explains why the hierarchical 
simulation runtime infrastructure StarLink can be applied to the wide area network, and discusses three 
implementation techniques of StarLink, including CORBA based networking technique, multiple-threaded data 
transferring technique and XML based data exchanging technique. In addition, test methods for StarLink are 
discussed, and a new idea is put forward to test RTI’s interface services using a common framework test program. 
StarLink can effectively provide a powerful technology support for the large-scale simulations. 
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摘  要:  在广域网环境下,特别是在维护联盟状态信息的一致性方面,分布式 RTI(runtime infrastructure)难以适

应大规模仿真的应用需求,而层次式 RTI 则有效地降低了大规模仿真中的计算开销.论述了面向广域网的仿真

运行支撑平台 StarLink 采用层次式体系结构的理由,并从 3 个方面介绍了 StarLink 的实现技术,包括 CORBA 中

间件技术、多线程技术以及基于 XML 格式的数据交互技术.最后,讨论了 StarLink 的测试方法,提出了基于“框
架结构”的功能测试思想. StarLink 为面向广域网的大规模仿真应用提供了强有力的技术支持. 
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高层体系结构 HLA(high level architecture)[1~3]是美国国防部为解决美军在各个领域开发出来的多种模型、

仿真系统和 C4I 系统的互联和互操作问题而提出的一种新型的分布式仿真协议.2000 年 9 月,HLA 被正式接纳

为 IEEE 的分布式仿真标准,即 IEEE 1516 系列标准.在此之前,美军提出了 HLA 1.3 协议,并推出了在其国内可

自由下载的 RTI 1.3 系列软件以及相应的开发工具[4].在我国,HLA 技术同样受到了高度重视,并且已经研制成

功了多个 RTI 产品,包括国防科学技术大学的 StarLink 和 KD-RTI[5]以及北京航空航天大学的 DEV_RTI[6]等. 
在广域网环境下,特别是在维护与全局操作相关的状态信息时,现有的分布式 RTI 已经很难适应大规模仿

真的应用需求,本文对面向广域网的仿真运行支撑平台 StarLink 的研制背景和所采用的技术进行了介绍.第 1
节描述广域网环境下大规模仿真的困难.第 2 节阐述为什么 StarLink 的层次式体系结构能够适应广域网的大规

模系统仿真.第 3 节描述了 StarLink 的实现技术,包括基于 CORBA 的中间件技术、多线程技术以及遵循 IEEE 
1516 标准的数据交互技术等.第 4 节则从功能测试和规模测试两方面介绍了 StarLink 的测试情况,提出了基于

框架结构的功能测试思想.最后对 StarLink 所采用的软件技术进行了小结. 

1   广域网大规模仿真的困难 

在广域网环境下,美国国防部的目标是实现由 100 000 个仿真对象参加的分布式仿真系统,并且大部分对

象都是由计算机自动生成且系统中的人机交互行为应尽可能地少[7].在这里有必要指出,美国国防部提出的目

标是针对对象而非主机而言的,所有仿真对象可能分布于广域网中的成百上千台主机中,但是对象和主机不是

一对一的. 
在现有条件下,要实现美国国防部提出的大规模仿真目标是很困难的,广域网环境下的大规模仿真的困难

可从网络、RTI 和应用 3 个方面考虑. 
基础网络设施.要将 HLA 成功地运用于大规模的系统仿真,必须要有高带宽、低延迟的先进的网络设施.

而现有的网络设施没有能力承担如此巨大规模的系统仿真,下面以 100M 以太网为例说明其原因.就网络延迟

而论,一个对象在 100M 以太网中接收一条消息的延迟通常以毫秒计,假设该延迟为 1ms,则 1s 内一个对象只能

够串行接收来自 1 000 个对象的消息.如果一台主机加载 20 个对象,则只能够支持 50 台主机规模的仿真.相比

于局域网而言,广域网环境下的系统仿真就更加困难,因此应该为大规模的系统仿真建设性能更高的、传输服

务可靠的、专用的广域网. 
运行支撑平台 RTI.RTI 要能够支持广域网环境下的大规模系统仿真,必须要有良好的体系结构和高效的内

部实现技术的支持.现有 RTI 的体系结构大多为分布式,RTI 与应用程序捆绑在一起,本质上类似于分布交互仿

真 DIS 的点点通信方式,分布式体系结构难以适应广域网下的大规模系统仿真.第 2 节将会介绍 StarLink 所采

用的一种更加灵活的体系结构,即层次式体系结构.另外,RTI 必须具有并行处理网络消息的能力,第 3 节将会介

绍 StarLink 所采用的基于 CORBA 和多线程机制的并行计算技术. 
仿真应用.在广域网环境下,仿真应用程序本身对仿真的规模也有影响,例如仿真应用程序的实时性要求、

是否使用与RTI全局操作相关的服务(所有权服务和时间管理服务)等.就仿真的实时性而言,应用程序的实时性

要求越高,仿真的规模就越小;反之就越大.显然,如果仿真应用程序每 3s更新一次数据,其规模要比每 50ms更新

一次数据更容易扩大.另外,如果应用程序使用了 HLA的所有权服务和时间管理服务,则分布式 RTI在处理这些

服务时需要获取所有盟员的状态,会导致额外的网络延迟开销,从而影响仿真系统的规模.第 2 节对此将会有较

为详细的讨论. 
另外,广域网环境下的 RTI 软件还必须正确处理好网络服务质量以及可靠性等诸多问题.广域网大规模仿

真困难的根本原因在于网络设施不能够满足仿真应用的实时性要求. 

2   StarLink 的体系结构 

HLA 规范只是规定盟员必须通过 RTI 接口服务进行通信,但并没有指明应该如何实现 RTI.现有 RTI 的体

系结构可分为集中式[8]和分布式[4~6,9~11]两种,而 StarLink 则提出了具有集中式和分布式两类 RTI 体系结构特点
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的层次式 RTI[12]. 
如图 1(a)所示,集中式 RTI只存在一个中心 RTI服务器,盟员通过中心 RTI服务器进行交互.图 1(b)和图 1(c)

是两种典型的分布式 RTI 的体系结构.功能分布式 RTI[4,5,9,10]包含一个类似于集中式 RTI 的中心 RTI 部件 CRC,
每个盟员还包含一个本地 RTI 部件 LRC,CRC 和 LRC 构成一个逻辑上的 RTI 服务器.而全分布式 RTI[6,11]则由

所有盟员的 LRC 构成,不存在中心 CRC.StarLink 采用了如图 1(d)所示的层次式 RTI 的体系结构.每个本地

RTI(LRTI)负责管理多个本地盟员间的信息交互;而不同 LRTI内部的盟员间的信息交互,则可由中心 RTI(CRTI)
协调解决.StarLink 的一个重要特点是能够兼容现有的功能分布式 RTI,即当每个 LRTI 仅管理一个盟员时, 
StarLink 就成为一个功能分布式 RTI. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  RTI architectures 
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(a) 集中式 RTI 

(b) Distributed RTI with CRC 
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图 1  RTI 体系结构 
RTI 包含两方面的重要功能,其一是作为数据的“传送带”,将公布盟员的更新数据传送给一个或多个定购

盟员;其二是作为状态的“控制器”,对全局状态进行控制并维护全局数据的一致性,保证仿真能够正确地进行

(例如所有权控制和时间同步等).下面对各类 RTI 在网络环境下的开销进行计算并加以比较. 
对于集中式 RTI 而言,数据从发送盟员 sender 到达接收盟员 receiver 所花费的时间 T(central)可以粗略地

用下式表示 
 )_()()_()( receiverRTITutingglobalCompTRTIsenderTcentralT ++=  (1) 
T(sender_RTI)表示数据从发送盟员 sender 到达 RTI 所花费的时间,T(globalComputing)表示 RTI 维护全局数据

一致性所花费的时间,T(RTI_receiver)表示数据从 RTI 到达接收盟员所花费的时间.假设发送者、RTI 和接收者

位于不同的主机上,则可简单地认为 T(sender_RTI)=T(RTI_receiver)=T(network).T(network)表示数据在网络环

境下从一个主机传送到另外一个主机所花费的时间.因为对于集中式 RTI 而言,全局数据的一致性维护在 RTI
本地进行,不涉及网络开销,所以 T(globalComputing)≈0.再由式(1)可得 
 )(2)()()()( networkTnetworkTutingglobalCompTnetworkTcentralT ≈++=  (2) 

对两种分布式 RTI 而言,数据从发送盟员 sender 到达接收盟员 receiver 所花费的时间 T(distributed)可以粗

略地用下式表示 

 )_()_(                           
)()_()(
receiverremoteLRCTremoteLRClocalLRCT

utingglobalCompTlocalLRCsenderTddistributeT
+

++=  (3) 

T(sender_localLRC)表示数据从发送盟员传递给本地 LRC 所花费的时间,T(localLRC_remoteLRC)表示数据从本

地 LRC 到达远程 LRC 所花费的时间,T(remoteLRC_receiver)表示数据从接收盟员 receiver 的 LRC 传递给自己

所花费的时间 . 与集中式 RTI 类似 ,T(localLRC_remoteLRC)=T(network),T(sender_localLRC)<<T(network), 
T(remoteLRC_receiver)<<T(network),所以由式(3)可得 
 )()()( networkTutingglobalCompTddistributeT +≈  (4) 

在式(4)中,T(globalComputing)依赖于 RTI 所采用的具体算法以及仿真系统的规模等因素.在不需要维护全
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局数据一致性的仿真中,T(globalComputing)≈0,比较式(2)和式(4)可知,分布式 RTI 要优越于集中式 RTI;但是在

需要维护全局数据一致性的仿真中,则计算 T(globalComputing)时需要多个 LRC 进行协商解决,其开销远大于

T(network).这样,集中式 RTI 的性能将远大于分布式 RTI. 
对层次式 RTI 而言,数据从发送盟员 sender 到达另外一个 LRTI 中的接收盟员 receiver 所花费的时间

T(hierarchical)可以粗略地用下式表示 

 )_()_(                             
)()_()(

receiverremoteLRTITremoteLRTIlocalLRTIT
utingglobalCompTlocalLRTIsenderTalhierarchicT

+
++=  (5) 

在分布式 RTI 中,T(sender_localLRC)和 T(remoteLRC_receiver)是本地操作,与数据在网络上传输所花费的时间

T(network)相比可以忽略不计 ,但是在层次式 RTI 中却不能被简单地忽略掉 .对于局域网而言 ,T(sender_ 
localLRTI)=T(network),T(remoteLRTI_receiver)=T(network).由式(5)可得 

 )()(3                                        
)()()()()(

utingglobalCompTnetworkT
networkTnetworkTutingglobalCompTnetworkTalEthernethierarchicT

+=
+++=  (6) 

对于广域网而言,T(sender_localLRTI)和 T(remoteLRTI_receiver)相对于数据在不同 LRTI 之间的传输时间

而言可以忽略不计(假设局域网中的数据传输时间远小于广域网中的数据传输时间).用 T(network)表示广域网

上数据的传输时间,由式(5)可得 

 )()(                                   
)_()()(

networkTutingglobalCompT
remoteLRTIlocalLRTITutingglobalCompTalWANhierarchicT

+=
+≈  (7) 

式(4)中的 T(globalComputing)是盟员个数的复杂度,而式(6)和式(7)中的 T(globalComputing)仅仅是 LRTI
个数的复杂度.比较式(4)和式(7)可知,在广域网环境下,层次式 RTI 要优越于分布式 RTI;比较式(4)和式(6)可知,
在局域网环境下则难以对两种体系结构的开销进行比较. 

由以上讨论可知,StarLink 适合广域网环境下的大规模系统仿真,其体系结构比现有 RTI 的体系结构更科

学,具有集中式 RTI 和分布式 RTI 的双重特点,并与功能分布式 RTI 兼容. 

3   StarLink 的实现技术 

3.1   基于CORBA的实现技术 

能够实现基于不同操作系统、网络位置和编程语言的仿真应用之间的互操作是 HLA 所要追求的重要目

标,在目前能够见到的 RTI 软件中,大致有 3 类实现方式:TCP/IP,JAVA 和 CORBA[13].这 3 类方式各有其特

点,TCP/IP 是网络传输数据的最基本方式,JAVA 和 CORBA 技术从本质上讲都是以 TCP/IP 技术来传输网络数

据,但 CORBA 已日渐成为 RTI 实现的主流技术,主要基于下列几点理由: 
从技术特点来看,网络环境中的分布计算技术具有十分鲜明的特点:不存在统一的硬件平台、不存在统一

的操作系统、不存在统一的网络协议、不存在确定的规模、不存在统一的应用模式.这就要求分布计算技术必

须在互操作上达成一致,而这正是 CORBA 技术所要着力解决的问题.作为分布计算技术的一个重要分支,基于

HLA 的分布仿真技术也面临同样的问题.CORBA 是 RTI 实现的天然技术框架;JAVA 只是实现 RTI 编程语言方

面的一种选择,还不足以解决分布计算的诸多问题. 
从历史渊源来看,CORBA 和 HLA 属于同一时期的技术.两类技术都起源于 20 世纪 80 年代后期,并发展于

20 世纪 90 年代.HLA 本身是为了解决仿真的互操作和可重用问题而提出的分布仿真标准,但是 HLA 标准并没

有说明互操作的语法和语义.HLA 是在基于 CORBA 的可重用、可移植和互操作问题已经解决的背景下而提出

的分布仿真技术. 
从软件开发来看,提高质量与生产率是软件工程要解决的核心问题.高质量的程序设计是非常重要的环节,

需要考虑软件的正确性、健壮性、可靠性、效率、易用性、可读性、可扩展性、可复用性、兼容性、可移植

性等质量属性,而基于 CORBA 技术开发的软件质量显然要比直接使用 TCP/IP 技术开发的软件质量高. 
从发展趋势来看,使用 CORBA 开发 RTI 已经成为一种时尚.美国国防部建模与仿真办公室 DMSO 在使用

TCP/IP 技术开发了多个 RTI 版本之后,已经开始使用 Ace Tao[14]的 CORBA 技术来开发新一代的 RTI 软件,即
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RTI-NG 1.3 系列软件. 
从执行效率来看,已经很难对基于 CORBA 技术和 TCP/IP 技术开发的两类 RTI 软件进行比较.该问题类似

于比较用 C++编程语言和汇编语言编写的两类应用程序的效率问题,程序设计语言本身效率的高低并不表示

所编写的复杂软件代码的效率的高低.若仅仅以一个消息的传输时间来衡量两类 RTI 软件的执行效率,则这种

方法是不科学的.因为在设计 RTI 软件时,需要考虑很多因素.在综合考虑各种因素的基础上,使用 CORBA 技术

设计的 RTI 的执行效率有可能还要高些.例如,由 DMSO 使用 CORBA 技术开发的 RTI-NG 1.3v3.2 的执行效率

要比 DMSO 使用 TCP/IP 技术开发的 RTI 1.3v7 的效率高[15]. 
StarBus[16]是具有自主版权的国产 CORBA 产品,StarLink 就是在 StarBus 的基础上研制开发的.StarBus 队

伍中的不少专家和技术人员都参与了 StarLink 的开发.良好的开发环境和科研队伍以及强有力的技术支持是

我们采用 CORBA 技术开发 StarLink 的重要原因. 

3.2   多线程技术 

单线程技术不论在分布式 RTI 还是在其他体系结构模式的 RTI 中都具有很大的局限性,并且有可能行不

通.HLA 1.3 提供了一种称为“轮询”的进程模式[17].在该模式中,应用程序和本地 RTI 部件(即 LRC)绑定在一起,
并共享单个线程,线程控制权的切换由应用程序通过调用 tick()服务进行.在这种方式中,应用程序并不知道 RTI
何时处于空闲状态或忙状态,因此应用程序通常需要为一次 RTI 服务调用足够多的 tick()服务,浪费了大量的处

理器时间. 
在基于 Client/Server 方式的 StarLink 中,RTI 服务器负责调度多个盟员程序,盟员不可能与 RTI 绑定在一起,

因此没有必要使用 HLA 1.3 中的 tick()服务;另外,IEEE 1516 标准也没有提供 tick()服务.StarLink 在设计时必须

考虑好两个问题.其一是死锁问题,如图 2(a)所示,盟员和 RTI 均采用单线程方式,盟员首先调用 RTI,并等待 RTI
的应答;如果 RTI 需要回调盟员,按照通常的调用方式,RTI 也需要等待来自盟员的应答,这样盟员和 RTI 处于相

互等待状态而发生死锁.因此,StarLink 要求盟员方必须使用多线程技术,一个线程调用 RTI,另外一个线程用来

响应RTI对盟员的回调.根据 IEEE 1516标准,消息按照传输类型分为可靠消息和非可靠消息.可靠消息要求RTI
必须将一个消息从发送方可靠地传送给接收方;非可靠消息则要求 RTI 尽力地将一个消息从发送方传送给接

收方.与之对应,CORBA 规范同样提供了这两种语义,即可靠语义和基于 oneway 方式的非可靠语义.StarLink 分

别采用了如图 2(b)所示的基于 CORBA 的可靠消息传输方式和如图 2(c)所示的基于 oneway 语义的非可靠消息

传输方式.其二是同时请求问题,在网络环境下,存在多个盟员同时调用 RTI 的情形,如果采用串行方式响应盟员

的请求,则整个仿真的推进将会非常缓慢.为此,StarLink 必须解决好多个盟员同时请求 RTI 的技术难题. 
 

RT
I 

Fe
de

ra
te

 

Reply

Reply

Callback

Call

RT
I 

Fe
de

ra
te

 

Reply 

Callback 

Reply 

Call 

RT
I 

Fe
de

ra
te

 

Oneway 

Reply 

Call  
 
 
 
 

(a) Single thread-Single thread
(a) 单线程-单线程  

Fig.2  Communication deadlock resolution of YH-SRTI 

(c) Multiple threads-Single thread 
(c) 多线程-单线程 

(b) Multiple threads-Multiple threads
(b) 多线程-多线程

图 2  YH-SRTI 中的通信死锁 
为了解决多个盟员同时请求 RTI 的技术难题,StarLink 采用了如图 3 所示的多线程技术.主要包含 3 方面的

内容: 
(1) 并行接收:RTI 使用多线程技术并行收集多个盟员所发送的数据.这样可以减少盟员等待接收的时间,

从而为盟员处理其他事务赢得了时间. 
(2) 集中处理:使用单线程串行处理收集器所接收到的数据.使用单线程处理技术可以减少不必要的并发

控制,简化了编程,相应地提高了系统的效率. 
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(3) 异步回调:StarLink采用StarBus中间件所提供的异步回调方式来将一个消息同时回调给多个感兴趣的

盟员.在 StarBus 内部,异步回调方式是基于多线程技术的,但对 RTI 设计者而言是透明的,可看做是单线程 
方式. 

Subscriber1

 
RTI server 

Asynchronous callback

Subscriber2

Processor

Publisher2 

Publisher1 
Collector 

Publisher3 

 
 
 

 
 
 

Fig.3  Concurrent model of StarLink 
图 3  StarLink 的并发模型 

3.3   数据交互技术 

按照 HLA 标准,在仿真中需要通过网络传输的所有数据都必须按照对象模型模板[3]的格式进行定义.传统

的 RTI 几乎都是按照巴科斯范式 BNF(Backus-Naur form)描述的数据交互格式来定义 FED 文件中的仿真数据

的,我们强调数据交互技术,是因为 StarLink 采用了一种完全不同的方式,即按照最新的 HLA 规范 IEEE 1516.2
中的要求,使用可扩展置标语言 XML(extensible markup language)来描述数据交互格式.在此基础上,StarLink 提

供了专门的仿真数据开发工具,为用户建模和生成 StarLink 能够自动识别的 XML 格式的 FDD 文件提供了极大

的方便.这些文件能够通过 IE 浏览器查看,为用户通过网络共享和传递信息提供了便利. 

4   测试技术 

一个软件系统可以从多方面、多层次的角度进行测试,我们从功能测试和规模测试两方面介绍 StarLink 的

测试情况. 

4.1   功能测试 

所谓“功能测试”是指测试 StarLink 所提供的服务是否符合 IEEE 1516 标准.IEEE 1516 标准详细地描述了

盟员能够调用的所有服务,以及每个服务的调用参数、返回值、使用该服务的前提条件、调用该服务之后应该

满足的条件、调用该服务可能引起的各类异常等. 
StarLink需要按照 IEEE 1516标准对盟员能够调用的每个服务进行测试(对回调服务不需要测试,因为回调

服务是由盟员方编程提供的),那么是否应该为每次测试编写一个测试程序呢?为了节约测试时间,我们提出了

基于“框架”结构的功能测试思想.具体方法是,使用一个通用的测试程序来测试 StarLink 的功能,支持任意的

XML 数据交互文件,支持任意多的测试盟员,支持任意的 RTI 服务的调度序列. 
因为 HLA 本身就是基于“框架”结构的思想,与具体应用无关,可以集成各类仿真;而一个 RTI 用户应用程序

总是通过调用一定的 RTI 服务序列来体现;对于测试程序而言,并不需要进行复杂的逻辑运算,所以设计一个通

用的 RTI 测试程序是完全可能的.该程序的结构如图 4 所示,程序有两个分支,表示使用两个线程,一个用于调用

RTI,一个用于接收来自 RTI 的回调.对于每个调用服务,需要由测试者提供参数,当所有的参数都提供完之后,点
击“调用 RTI 服务”按钮完成对 RTI 的调用;如果有返回值,则显示.通用测试程序对 RTI 回调服务的处理相当简

单,只是把 RTI 的每个回调结果显示出来即可,因为我们关心的是对 RTI 调用服务的测试,而不是回调服务的测

试.根据回调结果及 RTI 的测试目标,可进行下一次的服务调用.整个测试过程是一个不断循环的事件处理过程,
通过通用测试程序能够实现对所有调用服务的功能测试. 
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StarLink 中的关键技术 

 
Loop 

 
 

Input parameters 
 
 Display HLA 

callback result Call HLA service  
 
 Display result 

 
 
 Fig.4  Framework test 

图 4  功能测试框架  

4.2   规模测试 

所谓“规模测试”是指对 StarLink 能够支持多少个盟员的仿真进行测试.我们认为规模测试是一种含糊的、

不确定的测试方法,因为一个 RTI 能够支持多大规模的仿真除了与使用的网络带宽、CPU 的性能、内存等客观

因素有关以外,还与盟员推进的方式、推进的速度以及具体的仿真应用等因素相关. 
StarLink 采用这样的规模测试方法:对 n 个盟员而言(盟员按 1,2,…,n 编号),每个盟员向 RTI 公布一个不同

的类(盟员 i 公布的类为 C(i)),则 n 个盟员将公布 n 个类(C(1),C(2),…,C(n));所有编号≤n/2 的盟员都要定购编号

>n/2 的盟员所公布的类,所有编号>n/2 的盟员都要定购编号≤n/2 的盟员所公布的类.以 n 等于 100 为例,一共有

100 个公布类,编号为 1~50 的盟员需要定购 50 个类 C(51),C(52),…,C(100);编号为 51~100 的盟员需要定购 50
个类 C(1),C(2),…,C(50).应当说,这种公布/定购方式需要传输的数据量是非常大的,对 StarLink 是个考验. 

测试环境由 10M 以太网互联的 5 台主机组成 ,配置为 Windows 2000,Intel P4 1.8G,256M 的主机 1
台;Windows 2000,Intel P4 1.5G,256M 的主机两台;Windows 2000,Intel P4 2G,1024M 的主机两台.所测得的结果

如图 5 所示,图中横坐标表示盟员数,纵坐标表示 RTI 对盟员请求的响应时间.结果表明,由单个 RTI 服务器组成

的 StarLink 适合中小规模的系统仿真,从而说明了由多个 RTI 服务器组成的层次式 RTI 一定能够支持更大规模

的系统仿真. 
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Fig.5  Scale test 
图 5  规模测试 

5   结  语 

国防科学技术大学计算机学院在国家九五“863”[18]和十五“863”计划的支持下 ,于 1997 年即开始了

 



 16 Journal of Software  软件学报  2004,15(1)    

HLA/RTI 的研制工作.StarLink 是基于 CORBA 技术的国产 RTI 软件,具有许多独到之处.StarLink 采用层次式

RTI 体系结构,其目标是面向广域网环境下的大规模系统仿真.该软件遵循最新的 HLA 规范即 IEEE 1516 标准,
采用了基于 CORBA 技术的集中控制和并行数据传输相结合的新型结构模式,既方便了 StarLink 的程序设计,
减少了不必要的并发控制,又提高了系统的传输效率,加快了仿真推进的速度.为了便于仿真应用程序的开发, 
StarLink 采用了基于 XML 格式的数据交互技术并提供了相应的数据文件开发工具.另外还介绍了 StarLink 的

功能测试和规模测试情况,提出了基于“框架”结构的功能测试思想.测试结果表明,StarLink 是一个功能全面的、

实用的,能够适应广域网仿真的RTI软件.StarLink为我们理解HLA技术和进一步开发应用功能更加强大的RTI
软件积累了非常宝贵的经验,对于推动我国的 HLA 仿真技术的发展以及基于 HLA 的教学和科研工作也必将具

有一定的重要意义. 
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