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»Evaluierung und Modellierung eines eingebetteten Linux-Systems*

Hintergrund und Inhalt

Im Rahmen eines Forschungsprojektes dem als Testszenario der RoboCup F-180 zu Grunde liegt, soll in dieser
relativ praktisch orientierten Arbeit ein eingebettetes Linux-Systems evaluiert und ein Simulationsmodell mit Hilfe
einiger Tools erstellt werden. Als Betriebssystem wird derzeit embedded Linux (Kernel 2.6.15) eingesetzt, das mit
einer Erweiterung fiir Echtzeit versehen ist. Das gesamte Betriebssystem ist auf einem eingebetteten Rechner
installiert, der als primére Steuerungsinstanz fiir einen Fu3ballroboter im Spielbetrieb eingesetzt wird.

Aufgabenstellung

Ziel der Arbeit ist die Messung und Evaluierung der Dienstgiite fiir das eingebettete System sowie eine
Modellierung des Gesamtsystems des FulBlballroboters fiir Simulationsabldufe. Hierzu ist die Arbeit in zwei
Aufgabenblocke aufgeteilt:

1- Im ersten Teil muss das eingebettete System mittels geeigneter Tools (z.B. LTT) oder manuell
instrumentiert werden, wobei die Besonderheiten des eingebetteten Systems zu beriicksichtigen sind
(adaptives Patchen). Anschliefend sind Messungen fiir statistische Analysen durchzufiihren, mit
denen Aussagen bzgl. der Systemperformance gemacht werden konnen (z.B. Reaktions-
/Abarbeitungszeit).

2- Im anschlieBenden zweiten Teil ist ein Modell des eingebetteten Systems zu erstellen, das eine
Simulation des Systems ermdglicht. Als Modellierungs/Simulationstools konnen z.B. UML
basierte Werkzeuge wie AnyLogic oder OMNeT++ eingesetzt werden.

Firr die Durchfithrung der Arbeit werden die Roboter mit PC/104-HW-Plattform zur Verfligung gestellt. Die
besondere Herausforderung der Arbeit liegt in den beschréinkten Ressourcen (SW-/HW) des Systems, mit denen
umzugehen ist. Das Ergebnis der Arbeit stellt das Testszenario im RoboCup7-Projekt dar, an der QoS-Messungen
und Modellierung eingebetteter Echtzeit-Systeme durchgefiihrt werden sollen.

Art der Arbeit

Die Arbeit kann sowohl als Studien- wie auch als Bachelor-Arbeit angefertigt werden. Die Arbeit versteht sich als
Teil des Forschungsprojekts RoboCup7 des Lehrstuhls fiir Rechnernetze und Kommunikationssysteme.
Wiinschenswert wiére eine Fortsetzung der Arbeit im Rahmen einer Diplomarbeit, bzw. Master-Thesis (bei
Anfertigung der Arbeit als Studien-/Bachelorarbeit).

Vorarbeiten/Rahmenbedingungen

e Small-Size-Roboter bestehend aus
0 PC/104-Rechner mit einem eingebetteten Linux-System
0 u-Controller PCBs fiir Sensorik und Antrieb

e Globales Visions-und Strategiesystem

Voraussetzung

e Spal} an Robotik und praktischer Arbeit, Vorlesung SimMod-1/11
e gute Kenntnisse in Linux/ Programmierung in C
e Teamfihigkeit und Bereitschaft zu interdisziplindrer Arbeit

Stichworte:

e embedded-Linux, Robotik, Performance-Messung, Roboterfuflball, Modellierung
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Beschreibung

Im Rahmen eines Forschungsprojektes dem als Forschungsszenario der RoboCup F-180 zu Grunde liegt, sollen in
dieser praktisch orientierten Arbeit, eine Evaluierung zur Dienstgiite (Systemperformance) gemacht und
anschliefend das System eines FuBlballroboters mittels bekannter Tools modelliert werden. Der Roboter ist mit
einem eingebetteten Rechner bestiickt; als Betriebssystem wird embedded Linux (Kernel 2.6.15) eingesetzt.

Schwerpunkte dieser Arbeit sind zum einen die statistische Auswertung von Messergebnissen, die auf dem oben
beschriebenen Live-System ermittelt worden sind und zum anderen die Modellierung des Gesamtsystems auf Basis
der ermittelten Daten (Input-Modelling). Dabei stellt das Live-System den eigens entwickelten Fu3ballroboter mit
angeschlossener Sensorik und Aktorik dar.

Wihrend dem Spielbetrieb laufen auf dem FuBballroboter diverse System-Prozesse, mit unterschiedlichen
Bearbeitungszeiten, die sich Gegenseitig beeinflussen kdnnen. Fiir die Aktivititsverfolgung gibt es Tools, die den
Prozessverlauf mitverfolgen und aufzeichnen kénnen. In Linux-Systemen wird oftmals das LinuxTracingToolkit
verwendet, das auch hier verwendet werden kann. In der Arbeit sollen ein adaptives Patchen des Linux-Kernels
und folglich Messungen zur Reaktions-/Abarbeitungszeit im laufenden System durchgefiihrt werden. Adaptives
Patchen beschreibt hier den Umstand, dass das System ein sog. Eingebettetes Linux-System ist und somit
Restriktionen bzgl. der Hard- und Software zu beriicksichtigen sind. Basierend auf diesen Messungen miissen im
weiteren Verlauf der Arbeit statistische Analysen durchgefiihrt werden, die eine fundierte Aussage zur Dienstgiite
(z.B. Systemperformance) des eingebetteten Systems ermdglichen konnen.

Als zweiter Arbeitsschritt muss nun ein Modell des Roboters erstellt werden, das auf den ermittelten Messwerten
basiert. Hierzu konnen bekannte Tools wie AnyLogic, OMNeT++ etc. benutzt werden, um auch eine Simulation
des Systemverhaltens des Roboters mit verschiedenen Parametern zu ermdglichen.

Fiir die Durchfiihrung der Arbeit wird das RoboterSystem mit PC/104-HW-Plattform zur Verfiigung gestellt. Als
Betriebssystem kommt embedded-Linux zum Einsatz. Die besondere Herausforderung der Arbeit liegt in den
beschriankten Ressourcen (SW-/HW) des Systems, mit denen umzugehen ist. Das Ergebnis der Arbeit stellt das
Testszenario im RoboCup7-Projekt dar, an der QoS-Messungen und Modellierung eingebetteter Echtzeit-Systeme
durchgefiihrt werden sollen.

Aufgabenstellung

Die Arbeit besteht aus zwei Teilaufgaben.
o Adaptives Patchen des vorliegenden Linux-Kernels und Beobachtung ausgewéhlter Systemereignisse
sowie Statistische Auswertung der Messergebnisse
e Modellierung des Gesamtsystems basierend auf den Messungen und Simulationslauf des Roboters

Voraussichtlicher Zeitplan
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