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Resumo — Este estudo examina o potencial de uso da Infraestrutura de Tempo de Execucao (RTI, do inglés Runtime Infrastructure) de codigo aberto, PORTICO, no dominio da simulacao distribuida de tempo real. O RTI

€ um componente central da Arquitetura de Alto Nivel, HLA (sigla do inglés High Level Architecture), padrao do Instituto de Engenheiros Eléetricos e Eletronicos (IEEE) para a integracao de simuladores. Foram realizados
experimentos a fim de avaliar o desempenho da comunicacao em diferentes modos, conforme as especificagdes da IEEE HLA, e verificar os limites de tempo real. O objetivo foi determinar a viabilidade do PORTICO como
RTI de codigo aberto, considerando suas restricoes e comparando-o com um RTI comercial (pRT/) sempre que possivel. A avaliagao focou nos principais servicos definidos na especificacao IEEE HLA da Interface de
Federado, incluindo a interacao entre federados e a atualizacao de atributos de objetos. Os resultados mostram que o RTI de codigo aberto avaliado € viavel nas condicbes semelhantes aos testes realizados, levando em
conta a composicao da federagcao, acdes e parametros de configuracao. No entanto, alguns dos experimentos visaram testar os limites do RTI, o que pode influenciar a analise da sua viabilidade em situagdes fora do
escopo dos testes.

l. INTRODUCAO

Este estudo avalia a viabilidade do PORTICO como middleware para integracao de simuladores em
tempo real. O RTI € um produto consolidado no mercado, com implementagbes comerciais e de codigo
aberto sendo o componente central da Arquitetura de Alto Nivel (HLA).

Baseado no trabalho de [Moritz Gutlein et al., 2020], foi verificada a robustez do PORTICO, que nao
Incide em custos de licenciamento de uso e assegura dominio tecnologico, comparado com uma solucgao -
comercial. O objetivo foi avaliar as potenciais vantagens e desvantagens de uma ferramenta de codigo
aberto em relacdo a um software comercial estabelecido. Os resultados encontrados apontam para a
viabilidade do middleware.

Embora a tecnologia tenha sido desenvolvida nos anos 90, o estudo da HLA ainda ¢ relevante, pois o
emprego de ferramentas de simulagao, com o objetivo de reduzir custos e alcancar vantagem
competitiva, € um dos principais aspectos da transformacao digital das organizacoes.

- Cada federado utilizou o sistema operacional Debian 11 em uma maquina virtual com 4 GB de RAM,
gerenciadas utilizando a ferramenta Xen Orchestra. A virtualizagao foi realizada com o XCP NG Hypervisor.
O hardware utilizado para o cenario foi um Intel® Xeon® Silver 4114 CPU @ 2.20 GHz. Parte do
monitoramento dos testes foi feito com as ferramentas fop e bmon para sistemas Linux. Foram utilizadas a
versao 5.4.5.0 build 3195 do pRTI Free e a versao 2.1.0 do PORTICO.

Os parametros de tempo seguidos foram: 0,10 s como limite para a percepc¢ao de tempo real pelo usuario e
1,00 s como limite para que, mesmo com uma percepcao de atraso por parte do usuario, o sistema seja
percebido como um sistema de tempo real, conforme definido por [Jakob Nielsen, 1994].

V. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Il. ARQUITETURA DE ALTO NIVEL

- Padrao adotado pelo mercado para integrar simuladores na area militar, mantido pela Organizacao
para Padronizacao da Interoperabilidade em Simulacao (SISO, sigla para Simulation Interoperability
Standards Organization) e documentado pela IEEE em normas especificas, sendo as principais
1516-2010, 1516.1-2010 e 1516.2-2010. Desenvolvido sob demanda do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos, possibilita a interoperabilidade entre simuladores e facilita o reuso de seus
componentes.

- Seus principais componentes, representados na Figura 1, sao:. o RTI, que implementa os servicos
necessarios para a troca de mensagens entre as aplicagdes integradas; os federados, que sao as
aplicacbes integradas (simuladores ou quaisquer outros dispositivos fisicos a serem integrados por
meio de uma rede de computadores); o FOM, ou Modelo de Objeto da Federacao (Federation Object
Model), documento que padroniza os dados compartilhados entre os federados; e a Federacao,
ambiente integrado formado pelo RTI, o FOM e os federados.
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Fig. 2. Resultados dos experimentos de escalabilidade, estabilidade e comparativo entre PORTICO e pRTI.
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- Para escalabilidade, observou-se que, até 4 federados, os valores foram regulares, com intervalo
interquartilico estavel. Com 8 e 16 federados, a variancia aumentou, com desvio positivo para 8 federados e
negativo para 16, mas ainda proximo de 0,10 s, conforme definido por [Jakob Nielsen 1994]. Para a
estabilidade, a mediana foi proxima de 0,10 s para até 8 federados, com intervalo interquartilico reduzido, e
aumentou a variancia com 16 federados, mantendo a mediana proxima de 0,10 s.

Considerando diferentes modelos de chamada, EVOKE e IMMEDIATE, nao houve diferenca relevante entre
os dois RTlI no modelo EVOKE. No entanto, o pRTI apresentou melhores resultados para o modelo de
chamada IMMEDIATE, com tempo computado proximo de zero.

Fig. 1. Topologia Arquitetura de Alto Nivel

lll. IMPLEMENTAGCOES DE RTI: PORTICO E pRTI

- PORTICO: software de codigo aberto e desenvolvido com financiamento do Escritério de Simulagao _
em Defesa Australiano, com inicio do projeto em 2005. Utiliza a biblioteca JGROUPS da linguagem de
programacao Java permitindo uma implementacao descentralizada. Utiliza um arquivo de dados de
inicializacao do RTI (RID - RTI Initialization Data) para configurar seus parametros de execug¢ao, como
o tamanho dos pacotes a serem compartilhados. Nao possui uma interface grafica.

- PpRTI. desenvolvido e comercializado pela empresa Pitch Technologies [Bjorn Moller et al., 2012] e
possui uma estrutura centralizada, com o RTI atuando como no central. Disponibiliza uma interface
grafica para melhor usabilidade, mas nao permite a customizacao de seus parametros de execucao. A
versao disponivel para testes permite a integracao de até 2 federados.

VI. CONCLUSAO
- Os resultados obtidos apontam para a viabilidade de um RTI| de codigo aberto para simulagbes que

envolvam limites de tempo real proximos aos definidos por [Jakob Nielsen, 1994].
- Além da motivacgao tecnica ao utilizar um RTI de codigo aberto, também deve ser levado em conta fatores
como a reducao de custos € a independéncia de fornecedores.
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