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*= Formadas por um grande numero de
pequenos sensores inteligentes.

= Objetivo: Detectar e transmitir alguma
caracteristica do meio fisico.

Sensores

Estacao Base
H %

¥
Observadores
externos; .
Sistemas; . Evento
Internet. >

Area de cobertura da RSSF




RSSF Lt

= Desafios:

" Energia
* Dispde apenas de uma bateria com vida limitada,
dando uma vida bastante curta ao no.

* NoOs sao espalhados em regides geograficas tornando
dificil a reposicao de uma possivel bateria esgotada ou
mesmo de um no danificado.
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= Desafios
= Recursos limitados
= Comunicacao sem fio

= O sistema operacional deve ser eficiente em
termos de consumo de memaoria, processador e
energia.
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RSSF Leitn 3

= Desafios
= Robustez: uma vez instalado no ambiente, a rede de
sensores deve ser executada sem intervencao humana por
meses ou anos.
= Diversas implementacdes de servicos: as aplicacoes

deveriam ser capazes de escolher entre multiplas
implementacdes de, por exemplo, roteamento multihop.

= Adaptabilidade aos requisitos das aplicacdes: As aplicacoes
possuem requisitos muito diferentes em termos de tempo
de vida, comunicacao, sensibilidade, etc.
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Exemplo nds sensores e

" Telosb

= Microcontrolador Tl MSP430, 16 bits

= 10kB de RAM, 48kB de Flash

= Radio CC2420, padrao IEEE802.15.4, 250kbps
= Micaz

= Microcontrolador Atmel ATmegal28, 8 bits

= 4kB de RAM, 128kB de Flash

= Radio CC2420, padrao IEEE802.15.4, 250kbps




Exemplo de nos sensores £

Telosb
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" Linguagem orientada a componentes com um
modelo de execucao baseado em eventos




nesC Litn

= Os componentes encapsulam estado e
interagem atraveés de interfaces bem definidas

= Semelhante a O. O., porém nao ha heranca,
alocacao dinamica ou Dynamic Dispatch.

= N3o suporta recursos que inviabilizem analise
estatica (ponteiros, alocacao de memoria
dinamica...)




nesC Lot [

= Modelo orientado a componentes

= Possivel construir a aplicacao utilizando um
conjunto de componentes existentes e
adicionando algum cédigo extra necessario a
execucao do objetivo final da aplicacao.

= Assim, ao invés de ser um SO de proposito geral,
TinyOS comporta-se como uma framework que
permite a construcao de um novo TinyOS
especifico, evitando o uso de componentes que
Nao SAa0 necessarios para a execucao da aplicacao.
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Processo de geracao de codigo
executavel.
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TinyOS Sertn BB

" TinyOS é um sistema Operacional dirigido a
eventos projetado para redes de sensores sem
fio que possui recursos muito limitados

= O modelo de programacao adotado prioriza
fortemente o tratamento dessas restricoes em
detrimento da simplicidade oferecida para o
desenvolvimento de aplicacoes.

" TinyOS atualmente é usado em varios projetos
cientificos e comercias.

Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia



TinyOS - caracteristicas Lpilm 13

= Arquitetura baseada em componentes
= Concorréncia baseada em Tarefas e Eventos

= Operacoes divididas em fase




TinyOS - caracteristicas Lt

= Arquitetura baseada em componentes

= TinyOS disponibiliza um conjunto de componentes

de sistemas reusaveis que a aplicacao deve
conectar através de uma especificacao.

* SO segmentado em pecas “encaixaveis”.

* Facilita o projeto de aplicacoes

 Facilita comunicacao entre modulos

* Encapsulamento

* Elimina componentes nao utilizados
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TinyOS - caracteristicas Lt

= Concorréncia baseada em Tarefas e Eventos

= Tarefas sao mecanismos computacionais adiados.
= Uma vez escalonada, uma tarefa é executada até terminar.

= Como nao ha preempcao entre as tarefas, o codigo
executado por elas deve ser curto.

" O escalonador de tarefas é configurado para escalonar as
tarefas para execucao sempre que o processador torna-se
disponivel.

= A politica padrdo é FIFO (First In First Out).
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TinyOS - caracteristicas Lpilm 13

= Concorréncia baseada em Tarefas e Eventos

* Um evento sinaliza o término de um servico,
como por exemplo, o envio de uma mensagem.




TinyOS - caracteristicas Lt

= Operagoes divididas em fase

= Todas as operacoes de longa duracao devem ser
dividas em fases.

" |Inicio e término das tarefas sao sinalizados

= Exemplo: envio de um pacote.

* Um componente pode invocar o comando send para
iniciar a transmissao de uma mensagem de radio.

* O componente de comunicacao, ao término da
transmissao, gera o evento sendDone.
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Instalacao do ambiente



Instalacdo do ambiente Lot

" Virtualbox
= Ubuntu 12.04.5
= Atualizar as listas do repositorio
= |nstalar os pacotes de compilacao essenciais

" [nstalar os pacotes de compilacao essenciais do
python

" |nstalar o tinyos-2.1.2

= Alterar as variaveis de ambiente




Implementacao



nesC Lot

= Extensao da linguagem C

= Criada para incorporar os conceitos e o
modelo de execucao do TinyOS

" Logo, é orientado a eventos e formado por um
conjunto de componentes




nesC Lot

= Principais conceitos:
= Separacao de construcao e composicao
= Especificacao do comportamento de

componentes através de um conjunto de
interfaces

= Componentes sao ligados (“wired”) através das
interfaces e configuracoes
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nesC Lot

= NesC define dois tipos de componentes:
= Modulos: Componentes implementados com
codigo NesC.

= Configuragoes: Componentes implementados
através da ligacao de componentes uns aos

outros.
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| o eirm 13
As interfaces definem as interacdes entre um

componente provedor de servigo e um
componente que usara esse Servico.

interface Initialize {

d id initO: Comandos sdo invocagdes que o usuario
command void Ini ()9 pode fazer para o componente provedor do
} servico.

interface Sense { Split-phase operations

command void sense();

event void senseDone();  Eyentos szo do provedor ao usuario
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module { ... } Eg
implementation {
int sum = 0;
task void startSensing() {
call Sensorl1.sense();
}
command void Init.init(){
post startSensing();
b
event void Sensorl.senseDone(int val) {
sum += val;
call Sensor2.sense();
b
event void Sensor2.senseDone(int val){

sum += val;
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nesC Lot

= Configuracoes
= S3o0 componentes cuja funcao é a de ligar (wire)
componentes uns aos outros de acordo com as

interfaces fornecidas e usadas por esses
componentes
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st

configuration SensorsC{
provides interface Sense as Light;
provides interface Sense as Temp;
b
implementation {

components Main, LightM, TempM;

< AppC / SensorsC Y 3

Main.Init -> LightM.Init; o
Main.Init -> TempM.init; R T i
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Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia



Configuration AppC {}
implementation {

components Main, AppM, SensorsC;

Main.Init — AppM.Init;
AppM.Sensor1 -> SensorsC.Light;
AppM.Sensor2 -> SensorsC.Temp;

A

o
o

W intertace type Initialisation  [> Interface type Sensor
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nesC Lot

" Em resumo, um componente deve fornecer
implementacdes para os comandos das
interfaces que ele fornece e para os eventos

das interfaces que ele usa.




module { ... } Eg
implementation {
int sum = 0;
task void startSensing() {
call Sensor1.sense();
}
command void Init.init(){
post startSensing();
b
event void Sensorl.senseDone(int val) {
sum += val;
call Sensor2.sense();
}
event void Sensor2.senseDone(int val){

sum += val;
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