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SFB614 - Die Vision
Selbstoptimierende Systeme

Maschinen / mechatronische Systeme
mit einer inharenten Teilintelligenz

Shuttle

¥

Einflisse auf das technische System

System
z.B. aufgrund

Benutzer
z.B. geanderte

Umfeld

z.B. Veranderungen

des Fahrweges von Verschleily

Benutzungsmuster

Z, Z
1 1]
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22 23

Zielsystem
(Interne Ziele des Systems)

Y
Mathematisch
5 symbolische
Verhalten ﬂ Beschreibung
des Verhaltens
A »
Struktur Parameter
Fl‘ ]2 m:= 10
] c:=15

anweisungsbezogene
Verarbeitung durch daten-
technische Beschreibung

fachbezogene Reprasen-
tation der Struktur

Technisches System (z.B. Shuttle, Feder- und Neigemodul)
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SFB614 - Architektur

Selbstoptimierende Anwendung Selbstoptimierende Systeme

des Maschinenbaus

Operamr-t:urllrnllar-ﬂudul (OCM)

“Kognitive Infarmatio

| Kognitiver Operator |

| \ferhaltansbaslarte $elh5tnptlmlaru ng

| Modellbasierte $alhstupt1rnlarung

Reflektorische
Informationsverarbeitung

Notfall

Ablauf-
steuerung

Planungsebene
| | JWeiche Echtzei

Reflektorischer Operator

Handlungsebene
Harte Echtzeit | [l |

Operator-Controller-Modul
(OCM)
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SFB614 - Teilprojekt C2

RTOS fiir selbstoptimierende Systeme Selbstoptimierende Systeme

des Maschinenbaus

Selbstoptimierung unterstutzen von...
* ...Anwendung
e ...Hardware

Flexibler und optimaler Dienstgeber gpetrating
stem
* bei unterschiedlichen Anforderungen ’

Communication

_ System _I.I-I'I ]

Hardware

Selbstoptimierendes OS/CS

» dynamisch zur Laufzeit anpassen
= aktuellen Anforderungen der Anwendungen
» andernden Umgebung (Infrastruktur)

Randbedingungen
 keine (oder moglichst geringe) Storung

des Gesamtsystems durch Veranderung des OS/CS
» Realzeit-Unterstutzung
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SO-RTOS
Ubersicht

Selbstoptimierende Systeme
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[ {Warum?}

RCOS/RTOS [ Wann? |
Rekonfiguration J_ﬂ@
l wier

* Profil-Framework
* Online-TEReCS
* Flexible Resource Manager
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SO-RTOS Ubersicht
Profil-Framework

Sonderforschungsbereich 614
Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

Anwendung JJ
1

= <

Anwendungsagenten /
Middleware

utzung

ﬁl
D
3
S

Konfigu-
rierbare
RTOS/RCOS
Kompo-
nenten

RTOS/RCOS

Profile
Framework

« Welche Ressourcenanforderungen haben die Anwendungen?
= Modul: Profil-Framework
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SO-RTOS Ubersicht

Online-TEReCS

Sonderforschungsbereich 614
Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

|

Anwendungsagenten /

RTOS/RCOS

nenten

Konfigu-
rierbare  /Rekonfi-\

Online

uration
Kompo- M TEReCS

Lérlwendung Middleware

1
o= <

S Propr—

/[

§ % RTOS/RCOS

T i
Profile
Framework

Profile )

« Entwurfsraum der Rekonfiguration von Diensten
» Low-Level-Rekonfiguration der Dienste
= Modul: Online-TEReCS
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SO-RTOS Ubersicht
Flexible Resource Manager

Sonderforschungsbereich 614
Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

Anwendung JJ

Anwendungsagenten /

Middleware
1
5 (\
8 e RTOS/RCOS
RZ/L
Profile
Framework
Konfigu- / N
RTrgg?;é%S Rekotpﬁ- Online ¢ Profile Rekonfi
uration ekonfi- .
Kompo- M HErEEE uration Flexible
nenten Resource
Manager

* Wie soll das RCOS/RTOS optimiert werden?
* Wie konnen die Ressourcen optimal verteilt werden?
= Modul: Flexible Resource Manager
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Fallstudie
Beispiel Szenario

Selbstoptimierende Anwendung
= Optimiert einen Regler
= Existiert in zwei
Implementierungsalternativen

* Reine Softwareimplementierung (CPU)

« Durch FPGA beschleunigte
Implementierung

Echtzeitkommunikationssystem (RCOS)

= Bandbreiten.Manager

 Modelliert den Querverkehr durch den
Knoten

« Bandbreitenreservierung / Garantierte QoS
» Ethernet-Switch

* Rekonfigurierbarer RCOS-Service

» Bereitgestellte Ressource: Bandbreite

Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

Selbstoptimiernde Anw.

CPU

CPU

Anw.
Variante 1

Anw.
Variante 2

FPGA

RCOS

Bandbreiten-Manager

Ethernetswitch

Simon Oberthiir Stand: 30.11.2005 16/31



Fallstudie

Rekonfigurierbarer Ethernetswitch Selbstoptimierende Systeme

des Maschinenbaus

Beispiel fur System-Dienst
» Rekonfigurierbare Ethernet-Switch
» Vorhanden in 2 Implementierungsalternativen

I

Ethernet
Switch

1L

Varianten
» HW-Implementation
* Integrierter 2-Port-Ethernet-Switch
* 100 MBit/s

» Unterstutzt
Harte Echtzeitanforderungen

CPU

Variante A (—

= HW/SW-Implementation
» Ethernet SW-Switch
* 14 Mbit/s
» Bendtigt weniger FPGA-Flache

Variante B
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SO-RTOS Sonderforschungsbereich 614

Profil-Framework Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

Anwendungen
/ System-Dienste

Agent Agent

Profilframework

» Implementierungsvarianten mit
unterschiedlichen

Ressourcenanforderungen Profile Profile
 vergleichbar mit ,Service Level” P,| |P, P,| |P,
= Schnittstelle zur 000 000
Ressourcenverwaltung
A
Verwendet von :
= Anwendungen Ressourcenverwaltung
« Modellierung alternativer fiir s.o. Systeme

Implementierungsvarianten

» System-Diensten
* Modelluierung des Status des - - -
System-Dienstespro Profil:

— Aktiviert / ... / Deaktiviert

Ressourcen
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SO-RTOS

Profile Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

Ressourcenbedarf
= Minimale und maximaler Ressourcenbedarf

Maximale Verzégerung .~ Resource request
» Zeit die eine Ressourcenanfrage
verzogert werden darf — max. delay :

Bedingungen der Rekonfiguration
= Erlaubte Profiliubergange

» Dauer (WCET) der Aktivierung/Deaktivierung
des Profils

Profilqualitat / Anwendungsgewichtung
= Mal} fur die Auswahl von zu aktivierenden Profilen
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SO-RTOS - Fallstudie
Profilabbildung durch Online-TEReCS

Sonderforschungsbereich 614
Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

RCOS Selbstoptimierende Anw.
Banbreiten-Manager CPU i
Anw.
Vafi\gme 1 [ |Variante 2| |
Ethernet-Switch
FPGA
Ressourcenbedarf
) WCET
Service / Profile | Profile FPGA Bandbreite
Anwendung | hame qual.
Spalten Yerz. MBit/s Yerz. fAkt' !Deakt.
in ms inms [inms |inms
Ethernet SwW 0 2000 0 86 0 10 1
switch HW 0 4500 0 0 0 10 1
2l stand. 0 0 0 1-100 15 1 1
manager
Self-opt. normal 0.5 0 0 0 0 1 1
application | accel. 1 3000 0 0 0 10 1

Simon Oberthir

Stand: 30.11.2005 22/31




SO-RTOS
Flexible Resource Management

Flexible Resource Manager

Akzeptanztest
» Bedingung fiir Uberallokation

t <t

t. = Rekonfigurierungszeit zur Losung des
Konflikts

ty = Maximale Verzogerung, der Anwendung
die einen Konflikt auslosen kann

Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

&\x&@@
&%@@&

Losung des Konfliktes

R
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SO-RTOS - Fallstudie

Beispiel der Optimierung Selbstoptimierende Systeme
des Maschinenbaus

Ressourcenbedarf
] WCET
Service / Profile | Profile FPGA Bandbreite
Anwendung | name | qual.
Spalten Yerz. MBit/s Yerz. Akt' !Jeakt.
inms inms |inms |inms
Ethernet SW 0 2000 0 86 0 10 1
switch HW 0 4500 0 0 0 10 1
e stand. 0 0 0 1-100 15 1 1
manager
Self-opt. normal 0.5 0 0 0 0 1 1
application | accel. 1 3000 0 0 0 10 1
) ‘ BW )
Bandwidth | 0-100 Mbit/s
} man.
- Ethernet ernet Self-opt. )
FPGA | \ N \ p 0-7000 slices
. switch vitch application
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Fazit

Zusammenfassung Selbstoptimierende Systeme

des Maschinenbaus

Selbstoptimierendes Echtzeitbetriebssystem
» Passt die Struktur der Dienste an die Anforderungen der Anwendung an
» Stellt freigewordenen Ressourcen den Anwendungen zur Verfugung
» Minimiert internen Verschnitt bei der Ressourcenvergabe
» Harte Echtzeitunterstltzung

Fallstudie & Evaluierung
» Rekonfigurierbares Echtzeitkommunikationssystem

ECU

UUUUU

aaaaa

Packet counter ----{ 00000 00000 [---- Packet counter

Packet ,
generator —> _> Receiver
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Fazit

Ausblick Selbstoptimierende Systeme

des Maschinenbaus

Unterstluitzung weiterer Schedulingstrategien
= z.Z. nur nicht preemtives Scheduling unterstutzt
= WCET von Anwendungen incl. des maximalen Delays

Dezentrales verteiltes Ressourcenmanagement
» Transparente Bereitstellung von Ressourcen im Netzwerk
= Anwendung von Schwarm-Algorithmen
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