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Fachgebiet “"Betriebssysteme und Middleware” am HPI
Entfernte Experimente Uber das Internet: Distributed Control Lab
Experimente im Distributed Control Lab
? Lego Mindstorm Roboter
? “Hau-den-Lukas”
? Foucaults Pendel
Problematik “"Bosartige Programme”

Vet-Trend: Ein transnationales Projekte zur Integration virtueller
und entfernter Experimente

Erfahrungen & Zusammenfassung
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Architektur von Betriebssystemen
' Windows, Mac OS X, BSD Unix, Solaris
Architektur von komponentenbasierten verteilten Systemen

Entwicklung verteilter Anwendungen mit Middleware
CORBA, J2EE, COM+, .NET, Web-Services
Betriebssysteme flr eingebettete und mobile Systeme

Windows CE, .NET Compact Framework
Echtzeitbetriebssysteme (LynxOS, VxWorks, QNX)
Paradigmen, Entwurfsmuster und Implementierungsstrategien

' Vorhersagbarkeit in verteilen und eingebetteten Systemen
| Performance, Fehlertoleranz und Rechtzeitigkeit
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Middleware flr vorhersagbare Systeme
| Paradigmen, Entwurfsmuster, Implementierungsstrategien
| Rechtzeitigkeit, Sicherheit, Fehlertoleranz

Verteile Systeme

' Dynamische Ressourcennutzung in heterogenen

dienstorientierten Systemen

Standardisierung in Grid-Umgebungen
Eingebettete Systeme
Analytische Redundanz und online Ersetzung
Experiment-basierte e-Learning Umgebungen
Dynamische Rekonfiguration von Komponentensystemen

Aspekt-orientierte Programmierung mit C# und .NET



Das Distributed Control Lab

Projektstart 2001 am HPI

Entfernte Nutzung kostenintensiver Experiment-Hardware Uber
das Internet

Praktika zur Programmierung eingebetteter Steuerungssysteme

Erweiterbare Architektur zur Verwaltung physikalischer und
virtueller Experimente

Testumgebung fur die Verbindung von Middleware-Komponenten
und eingebetteten Systemen

Studium von Vorhersagbarkeit, Verfigbarkeit und Sicherheit in
Middleware-basierten dynamischen Steuerungssystemen

Kontrollierte Ausfihrung von fremden (“bdsartigen”) Programmen
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Das Distributed Control Lab
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“Hau-den-Lukas”
Echtzeit mit Windows CE.NET ||
und RT-Linux 3
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& i Higher Striker

Experiments

Here you can enter the program to control the

Live Nideo higher strilcer.

My Jobs

ol

=

My Settings Tou can use one of the following code examples

Latest News

// We have hard deadlines - no other thread should interruptus

1f (SetThreadPriority(GetCurrentThread( ), THREAD PRIORITY_TIME CRITICAL
1

{

Logout

it

fprintf(flog, "Realtime has been set successfullyin');
;
else
{ .

fprintf(flog, "Could not set real time thread priorityin”):

Upload your code fie | _Durchsuchen . | _Upload |




Home

Experiments

Live Video

My Jobs

My Settings

Latest News

Logout

gl

My Jobs |

The following jobs are registered for your account in the systern

MName Location | State Cueued on

Hau den Lukas - Perform AFI ro ! :

vt chtdrias Rasehe) HFI Fished | Thu, 02 Mow 2006 15:50:11 GMT | View detatls | Delete
Hau den Lukas - Perform AFI i ; :

(R AT RASHHE) HFI Fmished | Thu, 02 Mow 2006 154%:.54 GMT | View details | Delete
Haw den Luleas - Perform APT| Finished | Thu, 09 Now 2006 15:41:03 GMT | View details | Delete
(Cramner 1) e
T o Ll Dot bon 0 oy Finished | Thu, 09 Now 2006 14:58:25 GMT | View details | Delete
(Cramner 1) el
Hau den Lukas - Perform AFI . . .

et A Rasehe) HFI Fmished | Thu, 02 Mow 2006 14:57:42 GMT | View details | Delete
B dend ca = Pt R8T oy Failed |Thu, 09 Now 2006 14:02:47 GMT | View details | Delete
(Cramer ) R —
Hauden Tnlcas - Rerfort 08 oy Finished | Thu, 09 Now 2006 11:52:35 GMT | View details | Delete
(Cramer ) . e
i e Finished | Thu, 09 Now 2006 11:49:53 GMT | View details | Delete
(Cramer 1) S
Tauden Lulds - Rerdorm Rl Finished | Thu, 09 Now 2006 11:03:51 GMT | View details | Delete
(Cramer ) —
Hau den Lukas - Perform AFI o ; ;

(Ownier’s Avdsas Rasehe) HFI Fmished | Thu, 09 Mew 2006 09:4%: 14 GMT | View details | Delete
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?2 Microsoft Development Enyironment [design] - LNPoIReply.c = IE’ I_Zﬂ
File Edit Wiew Debug Tools | DCL | indow  Help
@ - = = B s [| Send to Lego Robots “ CreateToolWindow | o = o
r:_,:; %é -*ﬂm e £§ *EE = <] Show Job Explorer
EldobExplorer & x| LNPoIReplyc| 4 b X
§ =-bCL The real pendulum [3] y #include <conio.hs =
i e 12.03.04 14:40 Ube [E_HE_![:LII:IDI’I] #include <unistd.h>
| 0 @ 11.03.04 13:24 Uhr [Fimizhed] iAo Lide cas e ke
= | I @ 11.03.04 10:59 Uhr [Canceled: 3]
-
=I-BCL The unstoppable robots [4] ; ]
0 16.03.04 18:01 Uhr (Queued: 1) e gms
----- © 16.03.04 17-59 Uhr [Compilation] 10t TEE—‘— Engrh:
|| © 16.03.04 17:53 Uhr [Failed) Chat TS,
----- @ 16.03.04 17:50 Uhr [Failed] -
-PCL Virtual Legos [0] volid addr handler (const unsigned char®
= unsigned char src)
i
dest = =sro;
w3y = data;
msy length = length;
} i
| Ready I || L1 Col 1 Ch 1 | [ims]
Motart|| [ B B3 @ & || Bl 534 m=d vod wo1 &1 BEllear #d BRI G B 1100
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Lernziele
! Benutzung von Echtzeitbetriebssystemen
| Zeitanalysen von Steuerungsalgorithmen
! Hardware-nahe Programmierung
I Entwicklung von Steuerungs- und

Regelungsalgorithmen

Daten zum Experiment:

E/A: Parallele Schnittstelle

38 kHz Abtastfrequenz

256 Byte dual-ported FIFO

633 MHz Intel CPU

Windows Ce.Net & RT-Linux

C und C# (Real-Time.Net)

. e, -
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Lernziele
' Entwurf und Implementierung von Steuerungsalgorithmen
' Verwendung objektorientierter Hochsprachen (C#)
' Genetische Algorithmen

Aufgabendetails:

I Aktivierung der Elektro-
magneten zum Ausgleich
von Reibungsverlusten

! Auswertung von Licht-
schrankensignalen

i Programmierung Ereignis-
orientierter Software

| Filter-basierte Verarbeitung
von Datenstromen

. e, -



ahtt ,l',l'was,l'discourse,l'jobdetéils.aspx?ticket 3b30bfcf-425e-468h-a568- 109cddagoass

SirEvent se=rull,
SirnBFvent[] last= new SirmBrwent[J];

ool setevent = false;
int state = 0;

int mode=0;
int ragnetontime=0;

double s_k

.. [incomplete fexi, use download for full versionj

State Flow

You can use the dovwnload link for viewing or saving the source data of the diagram.
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Schutz vor boswilliger Zerstérung von Experimenthardware
I Quellcodeanalyse
| Experiment-spezifische Programmiersprachen
? Einschrankung des Sprachumfangs (Rekursion, Zeiger)
I Sandbox-Ausfluhrung: .NET Code Access Security (CAS)
| Simulation vor der echten Ausflihrung
' Analytische Redundanz
? Laufzeitiberwachung der Steuerungsalgorithmen
? Ersetzung bevor ein unkontrollierbarer Zustand erreicht wird

? Dynamische Rekonfiguration von Komponenten-basierten
Steuerungen

? Uberwachung von dynamischen Umgebungsparametern
| Einsatz spezieller Hardware (z.B.: Watchdog, Schutzschaltungen)
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Dynamische Rekonfiguration als
Sicherheitsmechanismus

I Konfiguration beschreibt
Komponenten und Verbindungen

! Dynamische Rekonfiguration:
Anderung einer Konfiguration
zur Anwendungslaufzeit

DelPardnl s
B EnemgySspined i

| Konfigurationsspezfische CLoal
Ji LETH PR e
Schnittstellen werden mit Hilfe ’E'“”"::;“%
SopFequl

von Werkzeugen generiert

Configuration 1 : safety controller

| Monitoring: Laufzeitanalyse von —
Amplitude und Temperatur

Configuration 2 : user program
(cold standby)

|

| Ersetzung fehlerhafter =
SteuerungSkomponenten durch Controller
verifizierte Sicherheitskompo- Configuration 3 : user program

(warm standby)

nente (Safety Controller)

Event
User Duplicator

Program

Program

User USB-Driver 1

Event Queuing
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Herbst 2006 Gastvorlesung: Blekinge Tekniska Hogskola, Schweden

| Echtzeitprogrammierung mit “"Hau-den-Lukas” in Potsdam
Praktika: Vorlesung “"Betriebssysteme flur Embedded Computing”

! Programmierung von Echtzeitsteuerungsalgorithmen

| Evaluierung von Betriebssystemen flur Echtzeitsysteme
Schulerinformationstage / Schilerpraktika

I Programmierung der Lego Mindstorm Roboter / C-Programmierung
DISCOURSE - Testbed fur Forschung und Lehre TU, HU, FU, HPI

I Zugang zu Experimenten im Distributed Control Lab
Bachelor Projekt: Integration des Szenarios: “Industrielle Steuerung”

Speicherprogrammierbare Steuerungen

|
I
. Fischertechnik Fertigungsstral3e
| Hausautomatisierung



. attner
Projekt Vet-Trend Institut

I, Valorisation of an Experiment-based Training System through a
Transnational Educational Network Development®

! Leonardo Da Vinci II Programm, Transnationale Netzwerke
? Dec. 2006 - Nov. 2008

! Partner aus Rumanien (Universitat Brasov), Italien, Schweden,
Portugal, Griechenland, Deutschland

I Integration von virtuellen und entfernten Experimenten im Bereich
der Elektrotechnik und Informatik

| Schaffung von Standards zur Interaktion verteilter
Experimentierumgebungen

| Pilotinstallationen zwischen den Partnern und Integration in die
Lehre (Universitat, Berufsausbildung)



Dienstorientierte
Experimentverwaltung
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Sicherheit, Nutzerverwaltung

Integrationsebenen (Experiment, Webseite, LMS)
Experimentinformationsdienste (Suche, Beschreibung)
Integration von Standardsoftware (LabView, Simulink)
Feedback (Video, Bilder, Text)

Standardisierung beim Experimentzugriff (WebServices)
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P

Entfernte Experimente sind eine wichtige Erganzung fir die Lehre
Zugriff auf die Experimente Uber das Internet erlaubt:

? ,Rund-um-die-Uhr" Bearbeitung von Ubungsaufgaben

? Effektive Auslastung der Hardware

Web-Services sind vielversprechende Technologie flr
institutsubergreifende Integration von Experimenten

Erfahrungen mit dem Distributed Control Lab:
? Experimente erfolgreich im Einsatz seit einigen Jahren
? Positives Feedback von Studenten und Schulern
? Relativ hoher Instandhaltungsaufwand
?

? Spezielle Vorrichtungen flr die Integration von Experimenten
notig (dunkler Keller, Aufladefunktion, Schutzschaltungen)

N — s e
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Weiterfuhrende Informationen:

http://www.dcl.hpi-uni-potsdam.de

andreas.rasche@hpi.uni-potsdam.de



