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Kas	
  ir	
  reāla	
  mašīna	
  (dators)?	
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Kas	
  ir	
  reāla	
  mašīna	
  (dators)?	
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CPU	
  Koda	
  
atmiņa	
  

Datu	
  
atmiņa	
  

Reģistri	
  

Iekārtu	
  
atmiņa	
  

Iekārtas	
  

pārtraukumi	
  

signāli	
  

skai?tājs	
  

instrukcija	
  



Steka	
  mašīna	
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CPU	
  Koda	
  
atmiņa	
  

Datu	
  
atmiņa	
  

Steks	
  

Iekārtu	
  
atmiņa	
  

Iekārtas	
  

pārtraukumi	
  

signāli	
  

skai?tājs	
  

instrukcija	
  

pop	
  

push	
  



Kā	
  steks	
  aizvieto	
  reģistrus	
  

•  Ielādēt	
  2+3	
  atmiņā	
  ar	
  adresi	
  100:	
  

Reģistru	
  pieeja:	
  
set r1, 2 

add r1, 3 

store r1, [100] 
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Steka	
  pieeja:	
  
push 2 
push 3 
add 
store [100] 



Kas	
  labāks?	
  

•  Reģistriem:	
  mazāk	
  instrukciju	
  
•  Stekam:	
  īsākas	
  instrukcijas	
  

•  Kopsummā	
  steka	
  mašīnām	
  programmas	
  īsākas	
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Kur	
  izmanto	
  virtuālās	
  mašīnas?	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

1	
  reāls	
  dators	
  =	
  n	
  virtuāli	
  datori	
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Kāds	
  BST	
  labums	
  no	
  VM?	
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BST	
  moVvācija	
  

•  Motes	
  ir	
  jā(pār)programmē	
  
•  Gribas:	
  

– Ātri	
  
– Droši	
  
– Plašas	
  iespējas	
  

•  Risinājums:	
  samazināt	
  koda	
  izmēru	
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h[p://fiji.eecs.harvard.edu/Volcano	
  



Kā	
  darbojas	
  VM	
  uz	
  motes?	
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CPU	
  

Operētājsistēma	
  

Virtuālā	
  mašīna	
  

VM	
  aplikācija	
  

CPU	
  instrukcija	
  

OS	
  komanda	
  

VM	
  instrukcija	
  



Motes	
  pārprogrammēšana	
  

•  VM	
  aplikācija	
  izmēros	
  sVpri	
  mazāka	
  par	
  OS	
  un	
  
VM	
  kodu	
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VM	
  aplikācija	
  

Virtuālā	
  
mašīna	
  

Operētājsistēma	
  
Radio	
  

VM	
  aplikācija	
  

x	
  KB	
  

y	
  KB	
  

<	
  100B	
  



Mate	
  virtuālā	
  mašīna	
  

•  UC	
  Berkeley,	
  2002.g	
  

•  Komunikācijas	
  centrēta	
  VM	
  
sensoru	
  ?kliem	
  

•  Mazas	
  programmas	
  
•  Ērta	
  programmu	
  “virusāla”	
  
izpla?šana	
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Mate	
  tēja	
  
h[p://www.sciencedaily.com/releases/2007/10/071023163949.htm	
  

P.	
  Levis	
  and	
  D.	
  Culler,	
  “Mate:	
  A	
  Vny	
  virtual	
  machine	
  for	
  sensor	
  networks,”	
  ACM	
  SIGARCH	
  Computer	
  Architecture	
  News,	
  vol.	
  30,	
  no.	
  5,	
  pp.	
  85–95,	
  2002.	
  



Mate	
  aplikācijas	
  izmēri	
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Mate	
  izpildes	
  konteksV	
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Mate	
  instrukciju	
  kopa	
  

•  basic:	
  aritmēVka,	
  LEDi,	
  halt	
  
•  s-­‐class:	
  atmiņa	
  
•  x:-­‐class:	
  push	
  const,	
  branch	
  if	
  <=	
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Mate	
  CounterToLeds	
  aplikācija	
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Mate	
  SenseAndSend	
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pushc 1   # Light is sensor 1
sense     # Push light reading on stack
pushm # Push message buffer on stack
clear     # Clear message buffer
add       # Append reading to buffer
send      # Send message using built-in
halt      # ad-hoc routing system



Mate	
  koda	
  kapsulas	
  

•  Katra	
  kapsula	
  viena	
  
konteksta	
  apstrādei	
  

•  Max	
  24	
  instrukcijas	
  
kapsulā	
  (24B)	
  

•  Ja	
  vajag	
  vairāk	
  –	
  
apakšprogrammas	
  

•  Katrai	
  kapsulai	
  32bitu	
  
versijas	
  numurs	
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Mate	
  steki	
  

•  Katram	
  kontekstam	
  2	
  steki:	
  
– Operandu	
  steks	
  (16B),	
  
instrukciju	
  parametri	
  

–  Izsaukumu	
  steks	
  (8B),	
  
apakšprogrammām	
  

•  Clock	
  konteksts	
  steku	
  
saglabā	
  starp	
  izsaukumiem	
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Mate	
  apakšprogrammas	
  

pushc 3  // izsauc apakšprogrammu #3 
call 

•  Atgriešanās	
  adresi	
  ieliek	
  izsaukumu	
  stekā	
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Mate	
  staVskais	
  mainīgais	
  

•  Tikai	
  viens	
  globālais	
  mainīgais	
  
•  Kopīgs	
  visiem	
  konteksVem	
  
•  Instrukcijas:	
  

– sets:	
  vēr?bu	
  no	
  steka	
  ieraksta	
  mainīgajā	
  
– gets:	
  otrādi	
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Konteksta	
  kapsulas	
  izpilde	
  

•  Iestājas	
  noVkums	
  
•  Tiek	
  palaista	
  asecīgā	
  kapsula	
  
•  Katra	
  instrukcija	
  kā	
  TinyOS	
  uzdevums	
  
•  KonteksV	
  var	
  izpildīVes	
  paralēli	
  
•  Apstājas	
  pie	
  halt 

•  Kāds	
  noVkums	
  izsauc	
  Send	
  kontekstu?	
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Mate	
  SendOnSenseChange	
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Mate	
  koda	
  izmēri	
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Mate	
  veiktspēja	
  

•  Veiktspēja	
  cieš	
  
•  Enerģijas	
  patēriņu	
  tas	
  maz	
  ietekmē	
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Mate	
  infektoloģija	
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42	
  motes,	
  3	
  x	
  14	
  režģis	
  



Mate	
  kopsavilkums	
  

•  Viena	
  no	
  pirmajām	
  BST	
  VM	
  
•  Maza	
  izmēra	
  aplikācijas	
  kods	
  (<100B)	
  
•  Ērta	
  pārprogrammēšana	
  
•  Veiktspēja	
  zema,	
  bet	
  energo	
  efekVvitāV	
  
nebojā	
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  virtuālā	
  mašīna	
  

•  ETH	
  Zurich,	
  2007.g	
  

•  QM	
  =	
  Query	
  Machine	
  
•  Izteiksmīgāka	
  par	
  TinyDB	
  
•  Kompaktāka	
  par	
  Mate	
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R.	
  Muller,	
  G.	
  Alonso,	
  and	
  D.	
  Kossmann,	
  “A	
  virtual	
  machine	
  for	
  sensor	
  networks,”	
  in	
  Proceedings	
  of	
  the	
  2nd	
  ACM	
  SIGOPS/EuroSys	
  European	
  Conference	
  on	
  Computer	
  Systems	
  
2007,	
  pp.	
  145–158,	
  ACM,	
  2007.	
  



SwissQM	
  pieeja	
  

•  Līdz	
  6	
  paralēlām	
  
aplikācijām	
  

•  Samazina	
  abstrakciju	
  
•  PaaugsVna	
  efekVvitāV	
  
•  Gateway	
  kā	
  ”gudrais	
  
mezgls”	
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SwissQM	
  arhitektūra	
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Katrai	
  SwissQM	
  aplikācijai	
  

•  Steks:	
  16B	
  
•  Sū?jumu	
  buferis:	
  16B	
  
•  Kopsavilkuma	
  buferis:	
  16B	
  
•  3	
  koda	
  sekcijas:	
  

–  Init	
  
– Delivery	
  
– RecepVon	
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SwissQM	
  atmiņas	
  izvietojums	
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SwissQM	
  aplikāciju	
  sekcijas	
  

•  Delivery:	
  Sense	
  &	
  Send	
  cikls,	
  obligāts	
  
•  Init:	
  sākuma	
  uzstādījumi	
  
•  Recep?on:	
  saņemto	
  ziņu	
  apstrāde	
  (noklusētā	
  
izturēšanās	
  –	
  pārsū?t)	
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SwissQM	
  instrukciju	
  kopa	
  

•  59	
  instrukcijas,	
  1-­‐3	
  baitus	
  garas:	
  
– 37	
  Java	
  VM	
  analogi	
  
– 22	
  sensori,	
  datu	
  buferu	
  astrāde	
  

Skat.	
  sarakstu!	
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Sū?jumu	
  buferis	
  

•  Ienākošā	
  ziņojuma	
  iegūšanai	
  
•  Izejošā	
  ziņojuma	
  būvei	
  
•  Pie	
  katras	
  sekcijas	
  izpildes	
  iz?rīts	
  
•  Nosūta	
  Vkai	
  aizpildīto	
  daļu	
  
•  Adresē	
  pēc	
  indeksa	
  
•  istore <x>	
  un iload <x> instrukcijas	
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SwissQM	
  SenseAndSend	
  

•  Izmērs:	
  8B,	
  1	
  ziņojums	
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SwissQM	
  SenseThresAndSend	
  

•  Izmērs:	
  18B,	
  2	
  ziņojumi	
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Kopsavilkuma	
  buferis	
  

•  Stāvokļa	
  nodošanai	
  starp	
  izsaukumiem	
  
•  Agregācijai	
  ar	
  merge instrukciju	
  
•  Adresē	
  pēc	
  indeksa	
  
•  istore_sy <x> un	
  iload_sy <x>	
  
instrukcijas	
  

38	
  



Kopsavilkuma	
  izmantošana	
  
•  EWMA	
  filtrs:	
  yk	
  =	
  0.8yk-­‐1	
  +	
  0.2uk	
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Izmērs:	
  19B,	
  2	
  
ziņojumi	
  



SwissQM	
  agregācija	
  

40	
  

•  Agregācijas	
  funkciju	
  definē	
  stāvoklis	
  un	
  3	
  
funkcijas	
  (kā	
  TinyDB)	
  

•  Finaliser	
  (evaluatoru)	
  rēķina	
  Gateway	
  



SwissQM	
  merge	
  instrukcija	
  

•  Operandi	
  stekā	
  norāda	
  grupētāju	
  un	
  vēr?bu	
  
skaitu	
  

•  Datus	
  ņem	
  no	
  kopsavilkuma	
  bufera	
  

	
  
	
  
SELECT	
  max(light),	
  avg(temp)	
  
	
  	
  	
  	
  GROUP	
  BY	
  parentId	
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vēr?bas	
  

grupētājs	
  



Merge	
  piemērs	
  

SELECT	
  parent,	
  MAX(light)	
  
	
  	
  FROM	
  sensors	
  
	
  	
  GROUP	
  BY	
  parent	
  
	
  	
  SAMPLE	
  PERIOD	
  10s	
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Merge	
  piemēra	
  kods	
  

•  Izmērs:	
  15B,	
  	
  	
  1	
  
ziņojums	
  

•  TinyDB	
  izmērs:	
  
168B	
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Ziņojumu	
  maršruVzācija	
  

•  Tiek	
  uzturēts	
  mezglu	
  koks	
  
•  Kopīgs	
  duty	
  cycle	
  –	
  bērni	
  sūta	
  pirms	
  vecāku	
  
mezgla	
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Pārprogrammēšana	
  

•  Gateway	
  izsūta	
  ziņas	
  ar	
  aplikācijas	
  galveni	
  un	
  
fragmenVem	
  

•  Tīklā	
  tās	
  izpludina,	
  pārsūtot	
  
•  Ja	
  kāds	
  fragments	
  iztrūkst,	
  pārprasa	
  vecāka	
  
mezglam	
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Pārprogrammēšanas	
  ziņojumi	
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Pārprogrammēšanas	
  ātrums	
  

Simulācija:	
  10x10	
  mezgli	
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SwissQM	
  un	
  TinyDB	
  izmēri	
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SwissQM	
  kopsavilkums	
  

•  Mazāks	
  kods	
  par	
  Mate	
  
•  Plašākas	
  iespējas	
  par	
  TinyDB	
  
•  In-­‐Network	
  processing	
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BST	
  VM	
  turpina	
  dzīvot	
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9.	
  Eseja	
  

Kādu	
  labumu	
  Jūsu	
  kursa	
  projektam	
  varētu	
  sniegt	
  
virtuālās	
  mašīnas	
  izmantošana?	
  
	
  
Termiņš:	
  07.12.2011.	
  05:00	
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