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Das Mobilitatssystem der Zukunft ist
automatisiert, vernetzt, modular, und service-orientiert
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Testing
ROS Dependencies Cl/cD

Wie lassen sich Robotik-Anwendungen

Modularisierung i
auf robuste Art und Weise DevOps
entwickeln, testen, und einsetzen,
. von Einzelkomponenten bis hin zu
Containerisierung .
verteilten Systemen?
Orchestrierung
Docker

Microservices Service-orientiert Kubernetes
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Motivation

Containerisierung

Container bieten isolierte, reproduzierbare
und portable Umgebungen fur Entwicklung und
Runtime.

ROS-Applikation
ROS-Installation und Depend
System-Dependencies und Li

-" docker
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Microservices

Microservices — das Auflosen eines Software-
Monolithen in minimale, unabhangige Service-
Komponenten — ermoglichen flexible und
schnelle Entwicklungszyklen.
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Orchestrierung

Verteilte Systemarchitekturen wie das
Mobilitatssystem der Zukunft profitieren von
automatischer Konfiguration, Koordination
und Management der involvierten Software-
Komponenten.

kubernetes
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘ ( < J

Package Source

ROS / ROS 2 Functional Image Regist

¥ =

amd64 arm64

""" < DevelopmentImages >
ol U=
amd64 arm64

<___ Deployment Images >

= Ziel: Vereinfachung des Deployments von skalierbaren Robotik-Applikationen
= Methodik: Containerisierung und Orchestrierung einzelner Microservices
» Voraussetzung: Verfugbarkeit automatisch gebauter und getesteter minimaler Container Images
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘ ( < J

ROS /ROS 2 Functional Image Regist

Pack

ackage Source .a .a

amd64 armo64
= Generic (™ |
Dockerfile C___Developmentimages _>

B =

A cl/c amd64 arm64
I/ICD — |
Templates < Deployment Images >

docker-ros

= docker-ros automatisiert den Image Build fur beliebige ROS / ROS 2 Packages
= CIl/CD Templates fur GitHub und GitLab erleichtern die Integration
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘
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= docker-ros automatisiert den Image Build flur beliebige ROS / ROS 2 Packages

= Generisches Multi-Stage Dockerfile fur minimale Container Images

ROSIROSZ
Package Source | = T =N = Development-Image enthalt installierte Dependencies und Source Code
ECECE i 9 i

ot ___amos » Deployment-Image enthalt installierte Dependencies und kompilierte Binaries

Development Images

» ] - = Support fur amd64 und arm64 sowie Multi-Arch Images

@ docker build

= Generic
Dockerfile
amd64 armé4

leploy
o j clicD
‘ Templates < Deployment Images >

docker-ros

= Cl/CD-Templates fur GitHub und GitLab erleichtern die Integration
= Einbindung mit <10 Zeilen Code
= Lokale Ausfuhrung ebenfalls moglich
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘ ( < J

docker-ros-ml-images

~_
— gase Image ROS /ROS 2 Functional Image Regist
eqist
— ) ( Package Source .a .a
amd64 arm64
A »
(D;‘z::;lr(;ile """ < DevelopmentImages =

B =
amd64 armo64

= 41 CI/ICD —
Templates < Deployment Images >

docker-ros

= Beliebige Base-Images konnen fur den Image Build benutzt werden
» docker-ros-ml-images stellt nttzliche ROS Base-Images inkl. ML-Frameworks bereit
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘
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= Beliebige Base-Images konnen fur den Image Build benutzt werden

S =  Automatische Installation von ROS, falls nicht bereits installiert
St B
/’ - - .
£k » docker-ros-ml-images stellt nttzliche ROS Base-Images
Development Images . .
» % - inkl. ML-Frameworks bereit
%Igglates arIT:;eponmei:\tlmages u VerSChiedene ROS / ROS 2 DiStribUtionen

BRI = CUDA, TensorFlow Python / C++, PyTorch Python / C++
= Mehr als 100 Multi-Arch Images auf DockerHub

00 .

PyTorch
00 O y
e @ o " TensorFlow
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘ ( < J

docker-ros-ml-images

- /
sy Base Image ROS / ROS 2 Functional Image Regist docker-run

Registry Package Source : -
. a . a - | C -Driven
Development
amdo64 armo4

Generic _— ———
, —l Development Images
Dockerfile — P 9es _~

&
N N
Cl/CD<-test . ﬁ . a
deploy
amd64 armo64

= ;1 Cl/CD ]
Templates < Deployment Images >

docker-ros

(

build

= Development-Images ermoglichen konsistente Entwicklungs-Umgebungen
= docker-run ist ein CLI-Tool, das den Umgang mit Containern erleichtert
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘ ( < J

do -ros-ml-images

cker
‘- Base Image D ROS /ROS 2
‘~ Registry Package Source

]

Gel
Dockerfile

ar ari
S 4] ClICD
Templates Deployment Images
dock
#23Ire0008

= Development-Images ermoglichen konsistente Entwicklungs-
Umgebungen
» docker-run ist ein CLI-Tool, das den Umgang mit Containern erleichtert
» Voreingestellte Standardargumente fur docker run und docker exec
= X11-GUI-Forwarding von Container zu Host

= GPU-Support
= Rechtemanagement im Container
= Quick-Attach an laufenden Container

bash

docker run \ ®
--env DOCKER_UID=16171 \ vS R T
--env DOCKER_GID=12389 \
--rm \
--interactive \

--tty \
--volume /etc/timezone:/etc/timezone:ro \

= Fr beliebige Images geeignet, auch
unabhangig von ROS
= |nstallierbar Uber pip

--volume /etc/localtime:/etc/localtime:ro \

--env LANG \

----- LANGUAGE \

--env LC_ALL \

--gpus all \

----- DISPLAY=172.17.0.1:15.0 \

--env XAUTHORITY=/tmp/.docker.xauth.hidcuxuc \

--env QT_X11_NO_MITSHM=1 \

--volume /tmp/.docker.xauth.hidcuxuc:/tmp/.docker.xauth.hidcuxuc \
--volume /tmp/.X11l-unix:/tmp/.X11-unix \

ubuntu
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘ ( < J

docker-ros-ml-images

-
Base Image 5} ROS/ROS 2 Functional Image Regist
Registry Package Source docker-run
N -
! a . a - |, Container-Driven

Development
amdo64 armo4

Generic _— ——
, —l Development Images
Dockerfile ~—— P 9es _~

= N— (Orchestrated)
.a .a —» Container-Driven

ﬁ
amd64 arme4 Deployment

= 71 Cl/ICD — (§
‘l o <__ DeploymentImages > Q@’)

docker-ros

(

build

Cl/CD<-test
deploy

= Minimale Deployment-Images sind fur das Deployment optimiert
= Containerisierung ist Grundlage fur Orchestrierung einzelner Funktionen
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Workflow: Microservice-basiertes Development und Deployment von ROS-Applikationen ‘
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= Minimale Deployment-Images sind fur das Deployment optimiert
= Nur Dependencies und kompilierte Binaries
—frgi sl = Vorkonfigurierter Command fur Start des Containers

docker-run

Container-Driven
Development

[ e < ovsgmon e = Containerisierung ist Grundlage fiir Orchestrierung einzelner

(Orchestrated)
> Container-Driven

SO Funktionen
" = Mehrere ROS-Funktionen = mehrere Container = docker compose

= Orchestrierung durch Tools wie Kubernetes 6 .
5 &
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Demo - docker-ros

* ) ika-rwth-aachen/ros2-ex X  +

« - C QO 8 = https://github.com/ika-rwth-aachen/ros2-examples

Q ika-rwth-aachen / ros2-examples

Code Pull requests ») Actions [ Projects Wiki Security Insights Settings

ros2-examples
forked from

rolling ~ P15 ©55 Go to file

This branch is of ros2:rolling.

Q jpbusch remove not building subscriber_content_filtering

.github
launch_testing_exa...
rclcpp
rclpy
.gitignore
.repos
CODEOWNERS
CONTRIBUTING.md
LICENSE

README.md

README.md

ROS 2 examples

Fork 281

Add file ~ <> Code ~ About

Example packages for ROS 2

Releases

©55

Packages 1

@ ros2-examples

Languages
® C++53.5% Python 39.8%
CMake 5.5% c1.2%

docker-ros
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Demo — docker-run

reiher@12200044-linux: ~/ros2-examples

s [

docker-run
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This work is accomplished within the projects 6GEM (FKZ 16KISK036K) and
AUTOtech.agil (FKZ 011S22088A). We acknowledge the financial support for the
projects by the Federal Ministry of Education and Research of Germany (BMBF).

docker-ros-ml-images

- /
UII Base Image ROS / ROS 2 Functional Image Regist docker-run

wpy Registry Package Source

Container-Driven
Development

amd64 arm64

:El gg:::rc;ile < Developmentimages

(Orchestrated)
=» Container-Driven

amd64 armé4 Deployment
S ;] ClICD
Templates <__ Deployment Images __> Q@g@

docker-ros

Kontakt
F ragen ? Lennart Reiher

lennart.reiher@ika.rwth-aachen.de .
+49 241 80 25614 github.corﬁlika-rwth-aachenldocker-run
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