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Contexte

Un systéme cyber-physique (CPS) standard :
— avion embarquant un contréleur longitudinal de vol
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Pour étudier un tel systéme dans son intégralité :
— utilisation de modéles hétérogenes (continus, discrets ...)

— comportements spécifiques liés a des domaines transverses (logiciel,
materiel ...)

Outil de simulation générique et universel n'existe |
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Objectifs

Spécification fonctionnelle

'| Conception haut niveau:
- Simulink, Ptolemy, Scicos... | Simulation mixant

N modeéles haut niveau et
— . }
modeles bas niveau

(voire HW)

Conception détaillée:
1| - bloc €lémentaire: Scade, Lustre, Signdl...

- assemblage multi-périodique: Prelu

Architecture matérielle
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— HLA/Certi (ONERA/ISAE)
» Simulation distribuée, interopérabilité de simulation
» High Level Architecture IEEE standard 1516

— Ptolemy Il (UC Berkeley)
» Simulation fonctionnelle, similaire a Simulink

* Hétérogeéneéité: plusieurs modeles de calcul
(continu, discret ...)

Aircraft Federate AutoPilot Federate Stick
AoA DE Director AutoPilot - -
oTs: 0.1 Aircraft @COQ ElevCom F s |
mpl iod: 0 A ERTI L
:Z?O'E?&Pf:"fz i % Stic

AircraftSAct
elevCom

)

. oA AutoPilot —~ -
P DE Director elevCom -,
—— A ot ”++

JCERTI API JCERTI API CERTI API

Modélisation des Systémes Réactifs (MSR'13)

13 — 15 novembre 2013 OMNERA



Introduction

Présentation HLA et Ptolemy

Coopération de simulations

Conclusion

Modélisation des Systéemes Réactifs (MSR'13)

13 -15 novembre 2013

ONERA



HLA/Certi

HLA: High Level Architecture pour simulation distribuée a événements discrets
» Obijectifs: Interopérabilité et réutilisation
= Dictionnaire:
» simulation distribuée = fédération
» simulation = fédéré
= communication = publication / souscription
= intergiciel = run time RTI

( HLA Federation \
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Avancement temporel en HLA

Services temporels :
—  TAR (timeAdvanceRequest) : demande d'avancée a une date déterminée

— NER (nextEventRequest) : demande d'avancée a la date du prochain
evenement

—  TAG (timeAdvanceGrant) : notification d'avance dans le temps
Services publication/souscription :

—  UAV (updateAttributeValues) : publication d’'un attribut

—  RAV (reflectAttributeValues) : réception mise a jour

FederateTAR RTI FederateNER RTI _

Time stamp order (TSO) :
1= V=1, t1 1= V=1, tl g .-
t = fédéré : demande explicite
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, m—) - d'avancement du temps
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Ptolemy li
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Sémantique temporelle Ptolemy

Gestion centralisée :
— Directeur gere les pas de simulation et 'avancement du temps
— File d’attente des événements a traiter
« Evénément = (nom acteur, tag)
» Ordre total sur les tags
» Si 2 événements ont un méme tag, choix déterministe sur l'ordre

DE Director
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Interoperabilité Ptolemy-HLA/CERTI

Nouveaux composants ajoutés dans
Ptolemy:

— Nouvel attribut: HlaManager contenant
meéthode “proposeTime” permettant de stick
synchroniser les temps HLA et Ptolemy |

— 2 nouveaux acteurs (ports de
communication)
» HlaPublisher, HlaSubscriber

DE Director
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lllustration de la coopération de simulations

Reprenons exemple précedent: OE Director example
entrée IN2 produit par un autre fédéré B
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Correction de la coopération |

Approche:
1. Découper modele Ptolemy en plusieurs fédérés HLA
2. Montrer que le comportement (temporel fonctionnel) est identique

— Dépend des cas

— Cas OK.
1. Pas d’événements simultanés + lookahead > 0

- at, les événements produits ne peuvent étre estampillés qu’avec
une valeur 2 t + lookahead

DE Director decoupage
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Display

s E

Display: 5 + lookahead
et 15 + lookahead
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Correction de la coopeération Il

— Cas OK.
2. Pas d’événements simultanés + lookahead=0 :

TAG n’assure plus que tous mes messages sont regus
utilisation NERA (Next Event Request Available)

— fin réception NER

DE Director decoupage
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Correction de la coopération Il

—  Cas KO: plusieurs messages arrivent avec la méme estampille
temporelle
« (Coté HLA: c’est au fédéré de gérer
«  Coté Ptolemy: 2 événements arrivant au méme instant sont ordonnés
par un « micro-step »

«  Sinombre statique de réceptions

DE Director mer
- CERTI
DE Director consumer
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Correction de la coopération IV

—  Cas KO: plusieurs messages arrivent avec la méme estampille
temporelle

«  Sinombre variable de réception

RTl
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Federate A Federate B
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Etude de cas: controleur F14
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—  Simulation sur la plateforme PRISE avec vrai stick
—  Comportement valide
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Conclusion et perspectives

Environnement de simulation open source de systémes cyber-physiques

Court terme:
—  Gestion correspondance temps super-dense / temps HLA
—  Sémantique

Moyen terme:
—  Prise en compte des réseaux
—  Prise en compte du temps réel
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