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AR-GE iSBIRLIGi PROJESI GAGRI METNI

Cagn Kodu: 2021-USI-T4100-01
Cagr Bashgi: Gergcek Zamanl Simulasyon Sistemi Gelistiriimesi

Problem Tanimi: Sistem simulasyonu, benzetim yontemi ile gergek sistemin tim 6zelliklerini
tasiyan, ayni girdilere karsilik ayni ¢iktilari verebilen ve kullanicilara sistemi daha kolay, ucuz
ve hizli tanima imkéani sunan teorik, fiziksel veya bilgisayar ortaminda modellenmis yapay
sistemlerdir.

Bu c¢agri kapsaminda; tasinabilir, Gzerinde c¢alisacak modelleri gercek zamanli olarak
calistirabilen, standart veriyollarina (MIL-STD 1553, ARINC-429, CAN Bus, AFDX, Seri,
TCP/UDP, Discrete, Analog, VDT, Pulse, RTD) erisim icin gerekli arayuzleri sunan dagitik
yapida bir simulasyon sistemi gelistiriimesi beklenmektedir.

Bu similasyon sistemi, donanim ve yazilim bilesenlerinden olusacaktir. Sistem, gercek
zamanl bir igletim sistemi Uzerinde calisan temel similasyon altyapisi (framework) ile
modellerini (LRU vb.) barindiracaktir ve gercek cihazlarla birlikte ¢alisabilecektir.

izlenmesi Beklenen Yontem: Projede; tasinabilir, (izerinde calisacak modelleri gercek
zamanl olarak caligtirabilen, standart veriyollarina (MIL-STD 1553, ARINC-429, CAN Bus,
AFDX, Seri, TCP/UDP, Discrete, Analog, VDT, Pulse, RTD) erisim i¢in gerekli araylzleri sunan
bir simulasyon sistemi gelistiriimesi hedeflenmektedir.

Bu amagila ihtiya¢ duyulan donanim ve yazilim is paketleri 2 farkli baslik altinda anlatilmistir.
1. Donanim is Tanimi
Projenin donanim tarafi asagidaki bilesenlerden olusacaktir:

e islemci Uinitesi
e |/O arayuzleri igin erisim kartlari dahili ve/veya harici 3 farkli konfigurasyonda olabilir:
o Dahili: islemci (initesi ile ayni kutu/kasa igerisinde (Sekil 1)
o Harici: Ethernet Gzerinden erigilebilen 1/O cihazlari (Sekil 2)
o Dabhili ve Harici Birlikte: Hem dahili hem harici I/O kullanim destegi (Sekil 3)
o Veri saklama Unitesi
o SSD
e Islemci tinitelerine, I/O kartlarina, veri saklama birimine ev sahipligi yapacak kasa
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Sekil 1: Dahili Konfiglirasyon Sekil 2: Harici Konfiglirasyon

TASNIF DISI



. -
TASNIF DISI TURKHAVACILIK ’

UZAYSANAYii

MIL-STD-1553 / ARINC-429 / etc.
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Sekil 3: Dabhili ve Harici Konfiglirasyon

Simulasyon sisteminin kutulanmasi, ihtiyaca goére cevresel sartlara direncli (rugged) veya
masadustu kullanima uygun olmak tzere birden fazla alternatif Grtin seklinde olabilir.

Askeri standart ve araylzlere sahip 6rnek ticari bir Grin Sekil 4’te gdsterilmistir. Masaustu
kullanima uygun &rnek ticari bir Grtin ise Sekil 5’te verilmigstir.

Sekil 4: Askeri Standart ve Araylzlere Sekil 5: Masadstii Kullanima Uygun Ornek
Sahip Ornek Ticari Bir Uriin Ticari Bir Uriin

Cagriya basvuran paydaglarin, donanim ¢6zimuanu TUSAS’a sunmasi ve kargiliklh mutabakat
ile projeye devam etmesi gerekmektedir.

2. Yazihm Paketleri is Tanimi
Projenin yazilim tarafi 3 ana kisimdan olusacaktir (Sekil 6):

e Simulasyon Ortami/Catisi
e Simulasyon Modelleri
e Yardimci Yazihmlar
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Similasyon Modelleri

Model 1 — Model 2 -— )

Simulasyon Ortami/Catisi

Simtilasyon Servisleri

hedul Event Time
Scheduler Manager Keeper
Link
Registry Logger Resolver

Sekil 6: Similasyon Mimarisi

Similasyon yazilimlarinin Linux (Real Time) ve Milli GiS isletim sistemleri lizerinde calisabilir
olmasi gerekmektedir.

Simulasyon yazilimlarinin aviyonik veri yollarina erisimi i¢in gerekli donanimlara surtcu
(driver) desteg@i vermesi gerekmektedir.

Desteklenecek veriyollari ve ag protokolleri asgari olarak asagida belirtiimistir:

e TCP/UDP Server/Client

e MIL-STD-1553

e ARINC-429

e Seri 232,422, 485

e Discrete (Open-GNC, Open-28V)
e AFDX

e CAN Bus

e DC Current Drive

e PWM Input and Output

e Resolver Input and Output

e LVDT/RVDT Input and Output

e Analog I/O
e Linear/Rotary Variable Differential Transformer (LVDT/RVDT)
e Pulse

o RTD (Resistance Temperature Detector)

“Simulasyon Ortami/CatisI” ve “Simulasyon Modelleri” mimari tasarimi ve temel gereksinimleri
icin ECSS-E-ST-40-07C Simulation Modelling Platform standardi kilavuz olarak ele alinacaktir.

“Simulasyon Ortami/Catisi” ve “Simullasyon Modelleri’ iste§e gore derlenerek Linux (Real
Time) ve Milli GIS isletim sistemleri {izerinde galisabilir olmalidir. Tarif edilen diger yardimci
yazilimlarin ise Windows ve Linux igletim sistemleri Uzerinde c¢alistirilabilir olmasi
beklenmektedir.

Simulasyonlar dagitik olarak da ¢aligabilmelidir (Sekil 7).
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MIL-STD-1553 / ARINC-429 / etc.

Simulasyon Ortami/Catisi

Simiilasyon Ortami/Catisi

Milli GIS LINUX (Real Time)
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Sekil 7: Simiilasyon Ortamlarinin Birlikte Calismasi
2.1 Simulasyon Ortami/Gatis1 Gereksinimleri

Simulasyon Ortami/Catisi, simulasyon modellerinin ¢alisabilmesi igin servisler saglar. Bu
degismeyecek olan iskelette asgari asagidaki servisler olmalidir:

e Link Registry: Modellerin birbirleriyle olan iligkilerini yonetebilmek adina baglanti
yOneticisi olmalidir.

e Scheduler: Simulasyon igerisindeki zaman veya doéngusel ¢agrimlar bir planlayici
tarafindan yapilabilmelidir. Sistem step zamani 5 ms -100 ms arasinda degistirilebilir
olmali, bu arahgi desteklemelidir.

e Event Manager: Simulasyon igerisindeki senkron ve asenkron durumlarin yonetiimesi
amaciyla olay/durum ydneticisi bulunmalidir.

o Logger: Sistem igerisinde meydana gelen her turli hata, bir hata ydneticisi yardimiyla
kayit altina alinmali, kullanicinin kolayca erigebilece@i bir araylz yazilimina sahip
olmaldir.

e Resolver: Modellerin referanslarinin  yonetiimesi amaciyla referans yoneticisi
mekanizmasi olmalidir.

o Time Keeper: Zaman yonetimi simllasyon servisi tarafindan yapilabilmelidir.

e Data Logger: Opsiyonel agilip kapatilabilecek log’larla 1/0 verisinin ve similasyon
model girdi ¢iktilarinin kaydedilmesi

e Visualise: I/O verisinin ve similasyon model girdi ¢iktilarinin istege bagl grafiklerle
gorsellegtiriimesi

Simulasyon Ortami/Catisi aviyonik veri yollari Gzerinden haberlesme kabiliyetine sahip
olmalidir.

Simulasyon Ortami/Catisi dig ortam ile izleme ve kontrol amagh bir haberlesme ara katmani
da saglamalidir.
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2.2 Simulasyon Modeli Gereksinimleri

Simulasyon modelleri similasyon icerisinde uygulamaya (simule edilecek LRU’lar gibi) 6zgu
davraniglari saglar/tanimlar.

Bir model, LRU davranisini modelleyebilecedi gibi ortam davranisini da modelleyebilir. Bu
modeller birbirleriyle de etkilesim icinde bulunabilir.

Sistemler, alt sistemler, ekipmanlar ve aviyonik arayuzler ayri ayri modellenebilmelidir.

Geligtirilecek olan modeller mevcut haberlesme arayizlerinden haberlestikleri gibi, kendi
aralarinda da standart bir arayliz kullanarak run-time bagmlilik yaratmadan
haberlesebilmelidir.

Proje kapsaminda genel modeller gelistiriimesi gerekmektedir. Ornek olarak gelistirilecek
modeller bir modelin sahip olabilecegdi tim servisleri kullanmahdir.

2.3 Genel ve “Yardimci Yazilimlar” Gereksinimleri
Asagidaki kullanim amagclari i¢in kullanici araytzu yazihimlari gelistirilmelidir:

e Simiulasyon Yéneticisi (Simulation Manager) Yazilimi ile asgari asagidaki yetenekler
saglanmalidir:
o Simulasyon durumlarinin takibi
Durum gegislerinin yapilabilmesi (Durdur, Duraklat, Bagslat vb.)
Simulasyon hizlarinin degistirilebilmesi
Dagitik halde g¢alisan simulasyonlarin yonetimi
Take/Restore Snapshot 6zelligi
Overwrite fonksiyonlari
Simulatorin dis diinya araylzlerinden 1/O ile Replay 6zelligi
Pause/Step vb. hata ayiklamaya yardimci 6zellikler
Kullanicinin kendi belirleyecegi (sinyal gegisi, limit agimi vb.) durumlarda alarm
ya da uyari olusturulmasini saglayacak bir altyapi
e Sablon Temelli Model Gelistrme vyazilimlari ile asgari asagidaki yetenekler
saglanmalidir:
o Model gelistirme igin sablon temelli, konfigtre edilebilir bir yazilim olmalidir.
o Model verileri kolay anlasilir, degistirilebilir ve kullanilabilir bir bigimde
tutulmahdir.
e Model elemanlarinin degerlerinin gbzlemlenebildigi ve dedistirilebildigi arayiz
yazilimlari ile asgari asagidaki yetenekler saglanmalidir:
o Tablo velveya agac yapisinda gortntileme
o Widget destediile gorsel elemanlar ile model verilerinin birbirine baglanabilmesi
o Gdrultd (noise generator)/Veri Ureteci ile belirli bir stre zarfinda modeli
besleyecek verileri kullanabilme imkani

O O O O O O O O

Gelistirilen tum yazilimlarin dogrulamaltest altyapilarina entegre olarak kullanilabilmesi igin
komut satir arayizi (command line interface) ve API desteg@i de saglanmalidir.

Proje gelistirme faaliyetlerinde DO-178C ve DO-330 kapsaminda arag kalifikasyon seviyesine
uygun veri kumesi Uretilecektir.

Cagriya Basvuru Kosullari: Cagriya sadece SAHA istanbul Savunma, Havacilik ve Uzay
Kumelenmesi Dernegi Uye sirketleri bagvuru yapabilecektir.

Basvuru Yontemi: Ar-Ge isbirligi cagrisi kapsaminda proje onerilerinin EK’teki sablona uygun
olarak doldurulmasi ve usi@tai.com.tr e-posta adresine gonderilmesi gerekmektedir.
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Degerlendirme Siireci:

e TuUm basvurular, TUSAS igerisinde ilgili bélimlerle koordinasyon saglanarak, proje
cagrisi konusundaki uzmanlardan olusturulan Degerlendirme Komitesi tarafindan
deg@erlendirilmektedir.

e Degerlendirme Komitesinin degerlendirmesi sonucu ihtiya¢c olmasi durumunda, proje
Onerisi sahibi ile igbirligi toplantilari gergeklestirilecektir.

e Projenin yurarluge alinmasina karar verilmesi durumunda, uygun model (Ar-Ge
destekleri, Savunma Sanayi icin Arastirmaci Yetistirme Programi, TUSAS 6z kaynak
bltcesi vb.) proje dnerisi sahibi ve ilgili TUSAS bdlumleriyle birlikte dederlendirilecektir.

EK: TUSAS Ar-Ge Isbirligi Cagrisi Niyet Mektubu
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