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Abstract. This research aims to verify the feasibility of using open source RTI

for simulator integration in a military context. It is based on the works
developed by Giitlein et al. (2020). The RTI is the middleware defined in the
High Level Architecture, HLA, which enables the interaction between different
simulation systems, based on previously agreed data (FOM)

Resumo. Esta pesquisa tem por objetivo verificar a viabilidade de emprego de
RTI de cédigo aberto para integracdo de simuladores em um contexto militar.
Baseia-se nos trabalhos desenvolvidos por Giitlein et al (2020). O RTI
trata-se do middleware definido na Arquitetura de Alto Nivel, HLA, que
possibilita a interacdo entre diferentes sistemas de simulacdo, a partir de
dados previamente acordados (FOM)

1. Introducio e Justificativa

Alinhada a caracterizacdo de sistemas distribuidos, dada por Tanenbaum e Steen (2007),
uma simulagdo distribuida, viabilizada por meio da Arquitetura de Alto Nivel, pode ser
definida como um conjunto de simulagdes independentes que se apresenta a seus
usudrios como uma simulacdo tUnica e coerente. A simulacdo tUnica e coerente, nesse
contexto, trata-se da federacdo, um dos principais conceitos da Arquitetura de Alto
Nivel. Em uma federacdo, diversos simuladores sdo integrados por meio de um
middleware, denominado RTI (runtime infrastructure), sendo este o componente central
da Arquitetura de Alto Nivel, e compartilham um padrdo de dados definido por um
documento unico, 0 FOM (Federation Object Model). A figura 1, extraida de Kuhl,
Weatherly e Dahmann (1999), apresenta uma federacdo e seus principais componentes.
As elipses representam, além de simuladores, outras aplicacdes que podem vir a ser
integradas.

Destaca-se que, a Arquitetura de Alto Nivel surgiu de uma demanda do
Departamento de Defesa Norte Americano, ainda nos anos 90, permitindo a integragdo
de simuladores de diferentes objetivos, fabricantes, com diferentes tecnologias e
caracteristicas. Atualmente trata-se de um padrdo definido pela IEEE de uso geral,
conforme pode ser observado na tabela 1, adaptada de OguztiiZiin e Topcu (2017).

A justificativa deste trabalho fundamenta-se em dois pontos, definidos pelo
Ministério da Defesa do Brasil (2013), que tratam da determina¢do do uso de
simuladores no preparo das Forcas Armadas, com o objetivo de ampliacdo da sua
capacidade operacional e da utilizacdo da Arquitetura de Alto Nivel, como padrio a ser
utilizado por todos os simuladores desenvolvidos ou adquiridos a partir de 2013. Dessa
forma, este trabalho tem por objetivo implementar uma interface que possibilite a
integracdo de uma aplicacdo a um RTI de cddigo aberto, submetendo-o a testes de



desempenho e analisando sua robustez. Por aplicacdo entende-se emuladores baseados
em software ou dispositivos fisicos. Um dos aspectos a ser observado é o seu
comportamento diante da escalabilidade do nimero de aplicagdes integradas. Outro
objetivo, trata-se da utilizacdo de um RTI de c6digo aberto para integrar uma aplicacao
utilizada em simulagdes militares (X Plane 11), analisando de forma qualitativa a sua
viabilidade.

Trata-se de um trabalho de pesquisa baseado nos estudos realizados por Giitlein
et al (2020), no qual foi analisada a performance de 04 (quatro) RTI, sendo 02 (dois)
deles de cédigo aberto. Tal como proposto pelos autores como trabalhos futuros, foi
escalado o nimero de aplicacdes integradas de forma a serem observados os impactos
de uma comunicacdo multicast. O segundo objetivo proposto para este trabalho que
também o difere daquele realizado por Giitlein et al (2020), considera o uso de um RTI
de cédigo aberto com uma aplicacdo utilizada para simulagdes militares.
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Figura 1. Componentes de software na HLA - Extraida de Kuhl, Weatherly e
Dahmann (1999)

2. Metodologia

Foram observados os processos fundamentais definidos por Sampieri et al. (2013), os
quais sdo compostos pelas seguintes etapas: formulacdo do problema, revisdo da
literatura, coleta de dados, andlise dos dados e relatérios de resultados. Foram
concluidas, no estagio atual da pesquisa, duas das etapas: a formulacido do problema e a
revisdo da literatura. Para a formulacdo do problema também foram observados os
elementos propostos por Sampieri et al. (2013), como a defini¢d@o clara dos objetivos da
pesquisa, a elaboracdo das questdes de pesquisa, a sua justificativa e viabilidade, a
avaliacdo das deficiéncias no conhecimento do problema e as suas consequéncias. O
avanco definitivo para a coleta de dados depende da finalizacdo da implementagdo dos
testes de performance propostos.

A infraestrutura definida e utilizada no projeto consiste de sistemas
virtualizados, viabilizados pelas solu¢des Oracle VM VirtualBox e XCP-ng, descritos a
seguir:



- sistema operacional hospedeiro (Host) da solucdo Oracle VM
VirtualBox: Microsoft Windows 10 Home;

- sistemas operacionais convidados (Guest): CentOS Linux 8 e Debian 11
“Bullseye”;,

- RTI: PORTICO 2.1.0 e pRTI 5.4.5.0

Tabela 1. Padroes IEEE 1516 - adaptado de OguztiiZiin e Topcu (2017)

Padrao Definicao

IEEE 1516 - 2010 Padrao IEEE para modelagem e simulacédo (M & S) - Regras e
Estrutura da HLA, 18 de Agosto de 2010

IEEE 1516.1 - 2010 Padrao IEEE para M & S - Especificacdo ao da Interface de
Federado HLA, 18 de Agosto de 2010

IEEE 1516.2 - 2010 Padrao |IEEE para M & S - Especificacdo ao do Template para
Modelo de Objeto HLA, 18 de Agosto de 2010

IEEE 1516.3 - 2010 Padrdo IEEE para M & S - Praticas recomendadas pela IEEE
para desenvolvimento de federagao e execugao de processos,
23 de Abril de 2003

IEEE 1516.4 - 2010 Padrao IEEE para M & S - Praticas recomendadas pela IEEE
para verificagdo, validagdo e acreditacido de uma federacéo:
uma sobreposicao da FEDEP HLA, 20 de Dezembro de 2007

3. Resultados e Discussoes

Foram obtidos alguns resultados parciais, considerando tratar-se de uma pesquisa ainda
em andamento, € que sdo apresentados a seguir:

implementacio de uma interface HLA, seguindo os passos descritos por Moller
(2012), e utilizando as bibliotecas disponiveis, integrando a aplicacdo utilizada
nos testes a um RTI de codigo aberto (PORTICO, desenvolvido com
financiamento do Departamento de Defesa do Governo Australiano)) e a um RTI
comercial disponivel no mercado (pRTI desenvolvido pela empresa Pitch
Technologies);

implementacio de uma infraestrutura baseada em software livre, incluindo o RTI
e os sistemas operacionais utilizados;

implementacdo parcial dos testes definidos por Giitlein et al (2020) e a defini¢ao
das métricas a serem empregadas;

extragdo de dados, em tempo de execugdo, do simulador utilizado no contexto
militar (X Plane);

realizada a revisdo sistematica literdria, na qual buscou-se responder as seguintes
questdes de pesquisa: quais os ganhos obtidos com a utilizacdo da Arquitetura de
Alto Nivel, em quais dreas ela é empregada além do contexto militar, quais os
riscos que envolvem a sua adocdo e qual a viabilidade de um RTI de cddigo
aberto.

Do estado atual do projeto, uma discussdo pertinente refere-se a complexidade



da Arquitetura de Alto Nivel face a escassez de documentacdo referente a
implementacdo de um RTI de cédigo aberto. Ainda, como abordar indmeros sistemas
legados que muitas vezes ndo possuem sequer comunicacdo com o ambiente externo,
quando busca-se integra-los a uma federacao? Por ultimo, outra dificuldade observada,
ainda referente a sistemas legados, refere-se ao formato dos dados transferidos para o
meio externo. Diferentemente do simulador X Plane 11, cujos dados compartilhados sao
bem definidos em um padrdo de dados denominado dataref, tal definicdo pode ndo
ocorrer em sistemas legados de simulagao.

4. Consideracoes Finais

Espera-se que a utilizacio de um RTI de coédigo aberto no contexto militar traga
economia de recursos financeiros para a administracdo publica. No entanto, o objetivo
ainda mais importante trata-se da aquisi¢ao e consolida¢do do conhecimento na 4rea de
integracdo de simuladores, que ultrapassa o alcance da industria de defesa.

Por dltimo, o desenvolvimento deste trabalho, vocacionado para a inddstria de
defesa, em um ambiente académico fortalece, de acordo com Silva e Rohenkohl (2020),
a aproximacdo de dois dos trés atores definidos na hélice triplice da inovagdo:
universidade e governo. Como trabalhos futuros propde-se investigar aspectos
relacionados & seguranca da informacdo dos RTI utilizados, bem como ampliar a
infraestrutura fisica de testes utilizando-se de diferentes arquiteturas com madquinas
fisicas e virtuais.
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