Konkurencia- és
energiakezelés integrdldsa
eszkd6zmeghaijtdkba

Vezeték nélkuli szenzorhdaldzatok



Energiahatékonysag

- Beagyazott eszkozokben fontos a hatekony
energiagazdalkodas
- OS-ek nagy részében ennek ellenére csak explicit modon,

alkalmazasszinten van energiakezeles
— Komplex, redundans kod — tobb hiba

- Cel: OS-szintl automatikus energiakezeles

- Altalanossagban igaz:
- Az egyszeru megoldasok ritkan hatekonyak
- Mar keves ismeret az alkamazasrol is sokat segitet



Konkurencia &s
energiafogyasztas

- WSN-eket szeretnénk hénapokig vagy akar evekig is
mukodtetni

- Kutatasok ramutattak, hogy a konkurencia és az

energiafogyasztas kozott szoros kapcsolat all fenn
- Egyutt kellene kezelni

— Energiahatekony utemezes



ICEM
INnfegrated Concurrency and
Energy Management

- OS szintl automatikus energiakezelés o
TiNnyOS-hez
- 3 sematikus konkurencia osztaly:

— virtualized
— dedicated
— shared

- Split-phase (aktiv) zaroldsi mechanizmus

- power-lock



- Mintavéte
- Csomag-,,

ICEM példa

ezés = adatok BS-re kuldése

oketek” (package-burst)

- termeld/fogyasztd kapcsolat a logikai
komponensek kozott

- Split-phase zdarolds a visszahivasok miatt preciz
energiairanyitast tesz lehetove

- Az id0 99%-aban ,aludni” kell

- 1,6%-0s energiahatekonysdg veszteség az explicit
Mmegvaldsitashoz kepest, de nagy memaoria overhead!




|ICEM konkurencia osztalyok

- Virtualizélt g
- Dedikalt o
- Osztott Q



Virtualized class

Kliens szamara legegyszerlbb haszndlni

Egy funkciondlis/adat interfész
T6bb felhaszndld implicit konkurencidval
Kérések bufferelése €s Utemezese

- kliens szadmara transzparens abszirakcid
— de késleltetés |ép fel a buffer miatt

Kliensenkénti dllapot ismert
— ez alapjan Utemezhetink
A késleltetés miatt kompromisszum

— eqgyszeruseg vs. explicit konkurencia
Alkalmazdsszintl interfészeknél hasznalt



Dedicated class

Egy dedikalt kliens
— Haszndalhatd alacsony szintd komponenseknél

- legalacsonyabb szintl hardverfuggetlen absztrakcid

Nincs szoftveres konkurencia

- de az MCU dltal tdmogatott hardveres
konkurencia kezelhetd

Funkciondlis interfészt mellett egy explicit
energia kontroll interfészt is nydjthat

- de egyes esetekben implicit is kezelhetd az energia a
funkcionalis inferfészen keresztUl



Shared class

Explicit konkurencia kezelés

Klienseknek versengeniuk kell egymassal
— Aktiv zarolas haszndlata (power-lock)

Lehetoseég a klienseknek atomi muveletek
vegrehajtasara

Egy muveletnek tobb erdforras kizarolagos
hasznalatat is lehetove teszi

— bufferelt Gtemezés, mint a virtualizalt osztalynal
— de itt zarolasi kerések kerllnek ltemezésre

Ket valtozat a zar vizsgalatdat tekintve

— Checked (pl.: bus driver)
- Unchecked (pl.: I/O pin driver)



Driver energia menedzsment

- Dedikalt driver
- explicit energiakezelées
- StdControl (single-phase)
- SplitControl (split-phase)
- AsyncstdControl (async. single-phase)
- Alacsony szintd hardver absztrakcio
- AsyncStdControl
- Alkalmazads szinten
- SplitConftrol vagy StdControl



Driver energia menedzsment 2.

- Virtualizalt és osztott driverek maguklban
foglaljdk a konkurencia- és energiakezelést

- Virtualizalt driver
— interfész specifikus bufferelés”
— driver specifikus energia menedzsment
— kdzponti pozicid az iranyitasban

- az dltala reprezentalt driver minden energiasziikségletérol tud

Osztott driver

— konkurenciakezelésre egyseges interfész: lock
— A zArral az energiakezelést is iranyithatd

- A zAr az energiakezelés aktiv iranyitdja lesz



Split-phase power locks

,Energia zar” (power lock)

- Aktiv szinkronizacidos mechanizmus

- energia kezelés
- konfigurdcio kezelés
- konkurencia kezelés

Ha nincs zarolds ki lehet kapcsolni az eszkdzt

Minden kliensnek lehetdséget nydjt, hogy az
eszkdzbn a szamara szukseges konfiguraciot

bedllitdsdara
- A TinyOS felépitése miatt nem lehet blokkold zar
— osztott fazisu (split-phase) zar: calloack hasznalata



ICEM Component Library

- Az ICEM komponenseinek 3 tipusa lehet:
- Iranyitd (arbiter)

- Energiakezeld (power manager)

- Konfigurald (configurator)

- TinyOS-be illeszkedd komponensek az
Ujrahasznosithatésag vegett

- A 3 komponensbdl komplett energia zarak
epithetdk




Iranyitd komponens

Arbiters

Kozponti komponens

- Split-phase inferfészt szolgaltatasa
- Utemezési irdnyelv meghatdrozdsa

DefaultOwner

— Ha senki nem haszndlja a zdrat
- Nyomonkdvethetd a tétlenseg —» energiakezelés

Configuration
- Egyedi eszkdzbedllitdsok kezelése
- Forditasiddben kioptimalizalhatd, ha nincs haszndlatban

Round-robin és FCFS (first come first served)



Energiakezelb komponens

Power managers

DefaultOwner implementalasa

Egy explicit energiakezeld implementalasa
- StdControl (single-phase)
— SplitControl (split-phase)
- AsyncStdControl (async. Single-phase)
Energiakezelési iranyelv meghatarozasa

- zarolasnal sziilkség van az eszkdzre —» ON
- feloldasnal ki lehet kapcsolni az eszkdézt - OFF

— azonnali kikapcsolds (immediate)
— késleltetett kikapcsolas (deferred)



Konfigurdald komponens

- Configurators

- ZAar engedélyezési folyamat részei

- Configuration interfész implementdaldsa az irdnyitd
(arbiter) komponensek szamarao

- Eszkdzspecifikus bedllitasok alkalmazdsa

- ADC (Atmega 128, MSP430)
= SPI (MSP430)

~ USART (MSP430)

= 12C (MSP430)



Sleep Energy Management

Energia zarak a perifériakat keze

IK

- SzUkseg van az MCU energiaszint
kezelésére is

Low Power Modes (LPM) és LPL

- Mikrokonftroller altal tdmogatoftt

jeinek

energiagazddlkoddsi mechanizmusok haszndlata

- A legoptomadlisabb kiszamitasa komplex muavelet

- MCU sleep funkcionalitdsanak kinaszndaldsa

- dirty bit: ha be van dllitva, optimdlis LPM Jjraszamitdsa

— override hook: felulbiralasi lehetdseg



Hatekonysag merese

Microbenchmark

RAM és ROM overhead: 350-550 baijt
CPU cycle overhead: ~300-350 + ~400 ciklus
Warm-up idok figyelembevétele sziikséges

Hatékonysag

Az idealistol (manualis, explicit energiakezelés)
amortizaltan ~1,6%-al marad el

Elerheto akar tizszeres alkalmazas komplexitas
csokkeneés (LLOC tekintetében) 500 — 50 sor
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