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1 Uberblick

@ Organisatorisches
@ Hinweise zu Aufgabe 3
@ Software Tracing

@ Anwendungsanalyse

© Rekapitulation der Vorlesung
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2 Organisatorisches 2.1 Hinweise zu Aufgabe 3

Aufgabe 3 - Hinweise

Wichtige Hinweise
@ Ausgabe 26.11. — Abgabe bis Donnerstag, 06.12.!
@ Erste Ubung mit zeit- und ereignisgesteuerter Varianten ~»
Aufteilung der Vorgabe:
<Aufgabe3>/

event-triggered/ /x eCos x/
time-triggered/ /x tt-eCos x/

@ 1:ipezs wird realistischer ~ Zufallszahl nétig:
#include <stdlib.h>

cyg_uint32 random_number = rand(); /* Ergebnis O0-RAND_MAX */
cyg_uint32 scaled = random_number % 10; /x Zufallszahl 0-10 «/
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2 Organisatorisches 2.1 Hinweise zu Aufgabe 3

Grafische Ausgabe — Das Display

Framebuffer Grundlagen

@ Framebuffer ~ Grafische Ausgabe

@ eCos bietet einheitliche, hardwareunabhangig Schnittstelle’

@ Auflésung in unserem Fall: 320x240x16 bit (gemu & Hardware)
e Zwecks Portabilitdt immer Variablen nutzen:

o Breite: cvyc_FB_WIDTH (FRAMEBUF)
@ HOhe: cYG_FB_HEIGHT (FRAMEBUF)

1
ecos.sourceware.org/docs-latest/ref/io-framebuf.html
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2 Organisatorisches 2.1 Hinweise zu Aufgabe 3

Leistungsdichtespektrum in libEZS

void ezs_power_density_spectrum(float in[], float out[], int N)

@ in[] Eingabe, Abschnitt des Zeitbereichssignals
@ out (1 Ausgabe, Leistungsdichtespektrum (LDS)
@ v Anzahl der Abtastwerte, wobei N Zweierpotenz

@ Zeitbereichssignal der Léange N — LDS? der Lange %

@ Hochste Frequenz im Spektrum aus Abtasttheorem
Tabtast
= T2

2http://en4wikipedia.org/wiki/Spectralft:lensity
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2 Organisatorisches 2.1 Hinweise zu Aufgabe 3

LDS — Beispiel

Leistung
|
v

Frequenz

@ Darstellung mit 16 Werten:
= LDS der Lange 32 notwendig

@ 1Hz Abstand ~ Spektrum bis 16 Hz erfassen
= Abtastfrequenz 32 Hz

= Balken reprasentieren Leistung
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2 Organisatorisches 2.2 Software Tracing

Software Tracing
Darstellung mittels Ablaufgraph

qemu eCos libEZS App
nr [
Tz :D

@ Visualisierung der Threads ~» Softwarebasiertes Tracing
@ eCos Instrumentations?®
@ Ausgabe der Prioritat ~» Ablaufgraph

ecos.sourceware.org/docs-latest/user-guide/kernel-instrumentation.html
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3 Anwendungsanalyse

Anforderungs- und Anwendungsanalyse

Praktischer Entwurf von Echtzeitsystemen

Externer Foliensatz
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4 Rekapitulation der Vorlesung

Rekapitulation der Vorlesung
Kapitel 4-1 und 4-2

Diskussion
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Anwendungsanalyse

Echtzeitsysteme - Ubung

Martin Hoffmann, Peter Ulbrich

Lehrstuhl fur Informatik 4
Verteilte Systeme und Betriebssysteme
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-NUurnberg

http://www4.cs.fau.de/~{ulbrich,wosch}
{scheler,wosch}@cs.fau.de




Ubersicht

® Prequel: Anforderungsanalyse

= Anwendungsanalyse
= Einordnung
= Zielsetzung
= Problematik
= Losungsansatze
= Anforderungen & Fakten
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Analyse der Problemstellung

methodisch gestutztes Aufstellen von Anforderungen

Anforderung (engl. requirements)
= Aussage uber eine zu erbringende Leistung
- eines Produkts oder eines Systems
= eine Eigenschaft, die erfullt sein muss,
- damit ein bestimmter Vorgang gelingen kann
= ein Leistungsmerkmal (nicht nur) von Software

Zusammenfassung im Lasten-/Pflichtenheft

= als Bestandteil eines zu erstellenden Anforderungsdokuments, das
- die durch das System zu I6sende Aufgabe beschreibt
- die im Projekt zu erreichenden Ziele definiert
- den Benutzerkreis des zu entwickelnden Systems festlegt

= ... In Zusammenarbeit mit dem Kunden

© {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011) 3
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Spezifikationstechniken

allgemeine Klassifikation bzw. Ansatze

formal (engl. formal)
= rigorose, mathematische Grundlage — formale Notation

informell (engl. informal)

= wenn die Transkription (,Umkodierung®) in eine formale Notation
mit zugeordneten Regeln nur eingeschrankt moglich ist

- z.B. ein Ablaufdiagramm (engl. flowchart)
= bestenfalls werden Anforderungsverletzungen/-konflikte sichtbar

halbformlich (engl. semiformal)

= Ansatze, die formale und informelle Zige zeigen, z.B. UML.:
- das Zustandsdiagramm (engl. statechart) ist formal
- andere Konzepte sind jedoch eher pseudomathematischer Natur

Echtzeitsysteme (mit strikt einzuhaltenden Anforderungen) erfordern eine
formale Begrundung der Leistungscharakteristiken von Anforderungen

© {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011) 4
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Ausflug: Datenmodellierung

® Grundlage ist der Entity-Relationship-Ansatz

= modelliert werden Ausschnitte der Realitat durch ...
= Gegenstandstypen (engl. entity types)

= Beziehungstypen
= Attribute

Steuergerat
"Druckbehélter"

(engl. relation types)
(engl. attributes)

liberwacht

stellt

Drucksensor

Druckventil
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Ausflug: Datenmodellierung

Grundlage ist der Entity-Relationship-Ansatz

modelliert werden Ausschnitte der Realitat durch ...
= Gegenstandstypen (engl. entity types)

= Beziehungstypen (engl. relation types)

= Attribute (engl. attributes)

Steuergerét tberwacht

"Druckbehalter” Drucksensor

stellt

Druckventil

vergleichsweise einfach und klar, ideal fur Datenbanken

weder Funktionalitat noch Verhalten von Systemen
keine Dekomposition bzw. Datenkapselung
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Ausflug: Strukturierte Analyse

= Grundlage:
Datenflussdiagramme

Beschleunigungsmesser

. gx(Drehmomentpulse)
- MOdeI | Ieru ng Von Sensoren emperatur etc. g}zi Kreisel
Systemfunktionalitat S
- BeSChrelbung deS Taktgeber |- Lage Drehmelder
10ms
Systemkontextes 4oms1
= Interaktion - —
auptrechner nzeigegera
= Ein-/Ausgabe
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Ausflug: Strukturierte Analyse

= Grundlage:

Beschleunigungsmesser

Datenflussdiagramme

= Modellierung von
Systemfunktionalitat

® Beschreibung des —
Systemkontextes a0ms1

= |nteraktion

emperatur etc.
Sensoren

Tragheitsmesssystem

gx(Drehmomentpulse)

gy

gZ|

Kreisel

Lage

Drehmelder

Anzeigedaten
N

Hauptrechner

Anzeigegerat

= Ein-/Ausgabe

v vergleichsweise anschaulich, Dekomposition

x keine Lokalitat, begrenzte Kapselungsfahigkeit,
nicht-funkt. Eigenschaften nicht adaquat beschreibbar,
yotrukturbruch®: Spezifikation «» Implementierung
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Fakten: |14Copter (1)

m |[4Copter Periphery Board Mark2
X/Y Gyro X/Y Accelero

WLAN Bridge

Kompass

......
P Ee e,

Drucksensor TriCore LAN

0 TriCore Verbindung (Analog, Digital, Bus)
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Ubersicht

" Prequel: Anforderungsanalyse

= Anwendungsanalyse
= Einordnung
= Zielsetzung
= Problematik
= Losungsansatze
= Anforderungen & Fakten
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Einordnung — Anwendungsanalyse

® Beziehungen zwischen Ereignis n und Ergebnis m
= zeitlich — wie viel Zeit darft verstreichen — Termine
= physikalisch — wie ist das Ergebnis zu bestimmen?

Ereignis 1

>

Ereignis 2

Zustand A

entry/enterA

Zustand B

exit/exitB

Ereignis n

!

Zustandsmaschinen

o dew 1.4
a ax A dx

o) __Hpd'+p) SERLL .
dt dx Ad ¥V
@ B, gl 0
dt ax Ade ¥V

Differentialgleichungssysteme

ky =
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-+ >+ > I
Jmot A

d;

A
> E >+
A A

o

da

U

5 et

Regelungstechnik

Echtzeitsystem

v

Ergebnis 1

@

Ergebnis 2

v

Ergebnis m
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Zielsetzung

® physikalisches Objekt
= Welche Grol3en sind relevant?
= Wie hangen diese Grollen zusammen?

® Echtzeitsystem
= Welche Ereignisse gilt es zu behandeln?
= Welche Zeitschranken gilt es einzuhalten?
= Welche Beziehung Zeitschranke < physikalisches Objekt gibt es?

= \Wie sieht das physikalische Modell aus?
= Welche GrolRen des physikalischen Objekts muss man abbilden?
= Wie bildet man diese Grolien ab?

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011) 12
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Problematik

® selbst einfach erscheinende Objekte sind aus
physikalischer Sicht aul3erst komplex

2 Vereinfachungen sind unabdingbar

= Beispiel: Hau den Lukas vs. Quadrokopter

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Losungsansatze

® Reduktion auf den Zustand
® Regelungstechnik

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Reduktion auf den Zustand

... genauer: den beobachtbaren Zustand

ldee
= man kann den Zustand immer beobachten ...
= und man kann ihn gezielt und exakt manipulieren

Konsequenz fur unser Modell

= es kann auf den beobachtbaren Zustand reduziert werden
= haufig gibt es nur noch diskrete Wertebereiche

= reine Kausalitats- also Ursache-Wirkung-Beziehung

v drastische Vereinfachung des Modells

O

= ohne relevante Eigenschaften zu verlieren

© {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Beispiel: Hau den Lukas

O

3 Spulen + 1

szszsz
)

Spule n

Spulen-1

Beobachtung
= der letzten Spule: durch Lichtschranken
= der Bewegungsrichtung:

- aktuelle Spule: Spule n

- vorherige Spule: Spule n + 1— aufwarts

- vorherige Spule: Spule n -1 — abwarts

Manipulation

= Eisenkern kann
- festgehalten werden
- fallen gelassen werden
- angehoben werden

v Zustand ist

= vollstandig beobachtbar und
= gezielt manipulierbar

© {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Nachteil

= dieses Modell sagt nichts aus uber ...
= den Eisenkern
= die verwendeten Spulen
= die Umgebungstemperaturen

2 Eine gezielte Manipulation kann nicht garantiert werden
= wenn diese Grof3en verandert werden

2 System muss sich gutmdlitig verhalten
= gegenuber Parametern, die man nicht kontrollieren kann
= diese Parameter kann man dann vernachlassigen

X Langst nicht alle Systeme erfullen diese Eigenschatft

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011) 17
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Regelungstechnik

v

O

Problem
= interner Zustand ist nicht beobachtbar
= interne Parameter beeinflussen das System in relevantem Umfang

|dee

= Nachbildung/Berechnung des Zustandes
- physikalisches Modell
- inkl. internem Verhalten

Konsequenz fur unser Modell

= mathematisch/physikalische Beschreibung des Systems

= Bestimmung der Systemparameter: Tragheit, Widerstand, ...
= Berucksichtigung vergangener Zustande

Beschreibung des Systems durch das Modell
= exakte Analyse notwendig

© {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011) 18
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Regelungstechnik

® Systemtheorie
= Eingangsvekior =~ — Abweichung vom Sollwert des Systems
= Ausgangsvektor — Ist-Wert des Systems
= Systemmatrix — Ruckkopplung der internen Zustande

beobachtbar

. /\

beeinflussbar berechenbar

= System-Modell

= Beschreibt die Zusammenhange zwischen beeinflussbaren,
beobachtbaren und berechenbaren Systemparametern

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Beispiel: Quadkopter

= Beobachtung
= Winkelgeschwindigkeit w und Lage ¢ um X bzw. Y-Achse

= Manipulation
= erzeugte Schubkraft kann variiert werden
= geregelt wird die Spannung u der Motoren

= Reaktion
= abhangig von den Momenten des Objekts (Masse, Tragheit)
= und Motor/Propeller (Tragheit, Reibung, Wirkungsgrad)

v Zustand
= nicht beobachtbar, aber berechenbar

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Modellbildung

= Berechnung beliebiger Zustande

® Bestimmung durch Messung

= Erstellen von Kennlinien (Messung zusatzlicher Parameter)
= Ableiten von Konstanten oder Funktionen

® 7z B. Motor

12000 . .

Motor: Roxxy282432, Propeller: APC1238

T
o BPM s

- Schubkraft oot

QOOQ [ o M

- Drehzahl

P g

s

Throttle[%] —
Current[mA|
" Voltage[mV]
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R

- Stromaufnahme
- Spannung
= Motorkonstante
= Funktion
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Fazit

®= scheinbare Vorgange sind physikalisch sehr komplex

® komplexe physikalische Vorgange sind mathematisch
haufig nicht analytisch losbar
= Vereinfachungen des Modells
= numerische Losungsansatze

® Massive Vereinfachungen sind notwendig
= Was muss man wirklich wissen?

= Was kann man wissen/messen?
= Welche Einschrankungen sind damit verbunden?
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Fazit

®= scheinbare Vorgange sind physikalisch sehr komplex

® komplexe physikalische Vorgange sind mathematisch
haufig nicht analytisch losbar
= Vereinfachungen des Modells
= numerische Losungsansatze

® Massive Vereinfachungen sind notwendig
= Was muss man wirklich wissen?

= Was kann man wissen/messen?
= Welche Einschrankungen sind damit verbunden?

Entwurf des Echtzeitsystems setzt Vertrautheit
mit dem physikalischen Objekt voraus!

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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Ergebnis

= \Welche Aktivitaten laufen in dem System ab?
= Konnen diese Aktivitaten feiner strukturiert werden?
= Laufen Elemente einer Aktivitat zeitgleich ab?
= Das sind die Aufgaben!

® \Wann werden diese Aktivitaten ausgefuhrt?
= WWelche zeitlichen Eigenschaften haben diese Zeitpunkte?
= Das sind die Ereignisse!

= \Was hangt von den berechneten Ergebnissen ab?
= Wie viel Zeit kann dabei verstreichen?
= Das sind die Termine!

0 © {ulbrich,scheler,wosch}@cs.fau.de - EZS (WS 2011)
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