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Sistemas de Sensoriamento

m Dispositivos de sensoriamento remoto sao
pequenos com recursos limitados

® Processadores de 8-bits ® |imitacoes de memoria
(programa e dados)

® Mecanismos de
comunicacao

Bateria = Tempo de
vida do sistema
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Infraestrutura de geréncia de energia

m Suporte variado em hardware
® Modos de operacao (CPU, UART, ADC, etc)
® Frequency and Voltage Scaling
® Contadores de eventos

Padroes para geréncia: APM e ACPI
® |nterface Hardware/Software
® Nao utilizados em sistemas embarcados: complexidade

Solucoes para sistemas de sensoriamento

® Especificas para cada contexto

® Parciais, nao contemplando todos dispositivos de
hardware

® Comprometem a portabilidade
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Suporte power-aware
em Sistemas de Sensoriamento

m “Sistemas operacionais” com HALs simples
m Nao oferecem componentes de alto-nivel
m Focam na geréncia de consumo da CPU
m Migracoes implementadas pela aplicacao

m Resultado:
® Eficacia contestavel
® CPU nao consome tanta energia quanto periféricos

® Portabilidade comprometida
® Detalhes do hardware explicitos na aplicacao
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Exemplo: TinyOS

m [nterface StdControl
® Permite apenas ligar e desligar dispositivos
® Modos de baixo consumo ignorados
s HPLPowerManagement
® Granularidade fina na geréncia da CPU
m MAC (radios)
® ImplementacOes power-aware
® [Falta de configurabilidade
m Problemas

® [Falta de padronizacao das interfaces
® Configurabilidade do hardware inexplorada
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Proposta

m AP| unificada
m Propagacao hierarquica de mensagens
m APl em componentes de alto-nivel

file.power(COFF);
comuni cat or. power ( OFF) ;
di spl ay. power ( OFF)

m Formalizacao das migracoes de modo de
operacao atraves de Redes de Petri
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API de geréncia de energia

m [nterface simples e uniforme
® power ( Mbde s)
® \bde power ()

m Modos de operacgao configuraveis:
® Componentes exportam todos modos possiveis

® Programador seleciona equivalentes aos
modos globais (FULL, LIGHT, STANDBY, OFF)
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Implementacao

m Application-Oriented System Design
(AOSD)

® Metodologia multi-paradigma
® Sistemas otimizados para aplicacoes

m [nterface de geréncia e controle de
instancias
® Consumo energia € caracteristica nao-
funcional [Lohmann, 20035]
® Modelado como aspecto, implementado com
recursos de metaprogramacao estatica
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Implementacao: API

t enpl at e<t ypenane T>
cl ass Power Manager: public T {
I...
publ i c:
voi d net hodX() {
| f(_op_node > prev_op node)
T. . power (_prev_op_node),;
T. . met hodX() ;
}

char power() { return _op node; }

voi d power (char node) {
_prev_op _node = _op_node;
T. . power ( node) ;
_op_nopde = node;
}
/...
}
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Implementacao: modos de operacao
configuraveis

t enpl at e<>
struct Traits<AVR8>. public Traits<void> {

static const bool Power Managenent = true;
static const char FULL = AVRS:: FULLY;

static const char LIGHT = AVRS:: | DLE;

static const char STANDBY = AVRS: . PONER SAVE;

static const char OFF = AVRS: : PONER DOW;
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Propagacao de mensagens

m Componentes organizados hierarquicamente

m Programador usa abstragoes de alto-nivel
(e.g., Thr ead, Tenper at ure_Sensor)

m Mensagens de troca de modo de operacao
sao propagadas atraves da hierarquia

1 power(LIGHT) —= 1.1 power(LIGHT) —w

Termperature_Se nsor ERTJ1VR10:2 1.2 power(LI GHT) —pw

1: power{OFF) —p 1.1: power{OFF) —pw

JAccelerometer AD¥202 1.2 power(OFF) —m

Aplicacao
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Redes de Transicao de
modos de operacao

m Redes de Petri

m Definem condi¢cOes para as transicoes

m Representam as propagacoes de
mensagens

m Estrutura generalizada de transicao
® OFF, STANDBY, LIGHT, FULL
® Grafo de alcancabilidade finito => analise dos
estados possiveis

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br)
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Rede generalizada de transicao

*Versao simplificada

Atomic_Execution

*A versao completa
cobre todos modos de
operacao

==

Trigger_FULL

Recurrence FULL_Triggered

DFF® OFF_TO_FULL

FULL_Enabled

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br) 13
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Atumil:_Exel:utiun

Redes Hierarquicas

Trigger_FULL

Recurrence A FULL_Triggered

OF| ° OFF_TO_FULL

Enter_FULL_Eegin

2 N y
FULL_Enabled Enter_FULL’I FULL

‘ Starting_Modulation
Radio.Trigger_FULL

‘ Starting_Data_Transfer
SPLTrigger_FULL

‘ Initializing_Receiver

Timer.Trigger_FULL

o))
e
©
=

c O

S ®©

| -
mI

< O

O

g

c =
CU'-I—
(DO
cDC/)

(o))
° 5
T O
o S
5 O
o O
L o
o @
O C
(U—
O O
=3
o O

| -
£9

D ©

[®)

o

©

1

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br)



5
.

()
e
©
=
c O
S ©
| -
cUI
=
O
S 2
c =
(Uq—
(DO
cDC/)
o)
° 5
T O
o S
5 O
o O
L o
o 9
O C
m—
T O
= 3
o O
>L
= 9
D ©
e
O
©
1

Implementacao

m Redes de transicao:

® Analise em tempo de execugao €  Ferteon
desnecessaria

® Métodos de troca de modo de
operacao inferidos estaticamente
a partir das redes

Radio.Trigger_FULL
Starting_Data_Transfer

SPLTrigger_FULL

BVAC. : power (I nt node) {

sw t ch(node) { initializing._Receiver
case FULL: -

radi o. power ( FULL) ; TimerTrgger-FOEL

Spl ) pOV\er ( FULL) ; Receiver_Started

timer. power ( FULL) ;

br eak:; e o end
[]...

}

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br) 15
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Problema: Concorréncia

m Dispositivos de hardware compartilhados
® Ex.: ADC compartilhado por varios sensores

m Solucdo: democracia
® Um contador por modo de operacao
® Contadores armazenam o numero de
“usuarios” do dispositivo
® Maioria de instancias requerida para migrar o

dispositivo . _
*/ € 0 modo pretendido

_(opmode| j|) eopmode é o conjunto de

i contadores
(Z Omede) Se Pj > 0,5 0 modo de

operacao € entrado

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br) 16
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T
<anys= Type

+<any=()
- power{rmode: char)

AN

r-——T=7=7777 |
I T1ypename

1
1 shared :boaol :
1

[
1 instances:;boal)
Power_Manager - - _—__ ————a

_op_mode:char

+ Tipublic_methodsl)
+ powerimode char)
+ power().char

PN

|
- T 1ypenarme
T rypename | Power_Manager L. loiame -
___________ 1 -
= o | T typename I Fower_Manager --------, --! _op_rmodes_counters[4]int
awer_hianager - ---------- ! _instance_liat List _instance_listList
_op_modes_counters[4]int +check_op_moder) boal
— inser_instance(instance T) +insert_instance(instance:T)

+check_op_model):boaol - rermove_instancelinstance T) + remove_instancelinstance T)
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Estudo de Caso: Termdmetro

m Aplicacao
® Enviar uma medida de temperatura pela porta
serial a cada segundo
m Hardware
® Microcontrolador ATMegal6
® Termistorde 10 KQ
m Estrutura de geréncia de energia
® Implementada no EPOS
® Componentes utilizados: Al ar m Syst em UART
e Tenper at ure_Sensor

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br) 18
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S U pO rte pa ra Accelerometer_Descriptor

+ .0

aquisicao de dados |

Accelerometer
:_ ____________________________________ + descriptor() Accelerometer_Descriptor
: + sample_xi)int
I + 2am |E!_E int
I + sample ) int
: ro
[ + dizable_xi}
| + disable_y )
\:.f + dizable_z{}
Sensor_Commaon N
+ enablel) bool
+ disable) ADXZ0:
+data_ready() boaol + 0
+getiiint
+ canverivint)int
Temperature_sSensor_Descriptor

July 17, 2006
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Termperature_Sensar
------------------------------- + descriptor() Temperature_sensor_Descriptor

N

MicasB Temperature
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Exemplo de codigo-fonte

#i ncl ude <system h>
#i ncl ude <sensor. h>
#i ncl ude <uart. h>

#1 ncl ude <al arm h>

usi ng nanespace System

System sys;
Tenper at ur e_Sensor sensor;
UART uart;

void alarm handler() {
uart. put (sensor.sanpl e());
}

int main() {
Handl er _Function handl er (& al arm handl er);
Al arm al ar m( 1000000, & handl er) ;
whil e(1l) {
sys. power ( STANDBY) ;
}
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Medicoes de consumo

m Kit STK-500 consumo
m [ermistorde 10 KQ 38.1 % menor

a = L=

Consumo: 3.96 J

ol

B e ra

Prv]
o L=

o = ra

Consumo: 2.45 J
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Conclusao

m Geréncia de energia dirigida pela aplicacao
em sistemas de sensoriamento

® Sem comprometer memaoria e processamento
® I[ndependente de plataforma

m Configurabilidade dos modos de operacao
® Aplicacoes tém suas necessidades cobertas

m APl uniforme
® Programacao da aplicacao facilitada
® Portabilidade garantida
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Exemplo Complexo

MP3_ Pl ayer pl ayer;
Di spl ay di spl ay;

I, ..

void main() {
/...
char * file nane = select file();
di spl ay. power (LI GHT) ;
play file(file nane);
I...
}

I, ..

void play file(char * file_nane) {
File file(file_nane),;
pl ayer.l oad(file);
file.power(OFF);
pl ayer. pl ay();

}

July 17, 2006 (http://www.lisha.ufsc.br)
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Acessos a AP

—— —_—

Application._ - - - .

S~
-~

System

power():Mode FULL
power(Mode) LIGHT
STANDBY

IPC Modes Processing Modes Sensing Modes
power():Mode  0=FULL power():Mode 0 =FULL power():Mode 0=FULL
power(Mode) 1 =LIGHT power(Mode) 1 =LIGHT power(Mode) 1 = LIGHT

2 = STANDBY 2 = STANDBY 2 = STANDBY

3 = OFF 3 = OFF 3 - OFF

NIC

power():Mode
power(Mode)

Modes

0 = FULL
1=OFF

Thermistor

power():Mode
power(Mode)

CPU Modes

power():Mode 0= FULL
power(Mode) 1
2
3 = LIGHT
4
5= STANDBY
6 = OFF

Mode
0 =FULL

= LIGHT

7 = STANDBY
8 = OFF
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Intermediate Components

- Hardware Components
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