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Historico de Projetos

e 2009.1
- Energy-Aware Hard Real-Time Embedded Systems
- Avaliacao de Consumo de Energia no ARM7

- Meétodo de Inspecao Visual Automatica em Linha de Producao
Industrial usando o ARM7

« 2010.1

- Arquitetura de Medicao de Consumo de Energia para Aplicacoes
baseadas em FPGA

- Analise de Tempo Maximo e Energia de uma Tarefa nos modos
THUMB e ARM para o ARM7

- Reducao de Erro em Geo Localizacao utilizando Fusao de Sensores

e« 2011.1

- Ajuste Dinamico da Frequéncia da CPU Baseado no Trafego da
Rede Ethernet

- Compactacao de Imagens usando ARM7
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Historico de Projetos

e 2012.1

- Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando a Plataforma
Beagleboard e o Sistema Operacional Android

- Analise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no ARM com
Android

- Avaliacao de Consumo de Energia do Algoritmo Reverse Time
Migration (RTM) em GPU

- Biblioteca de Suporte a Aplicacoes “Energy Harvest Aware”
- Framework Arduino
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1. Energy-Aware Hard Real-Time Embedded Systems

e Equipe
- Bruno Nogueira
- Bruno Silva

- Daniele Santos

Aplicacao com
interrupgoes
esporadicase
restricbes de
energia

B GUStaVO Melo Geragaoda escala slurgzlri?:r[‘)fnrn
e Escalonamento Hibrido

- Tratamento Seguro de Interrupcoes
- RTOS para implementar escalonamento

 Dynamic Power Management (DPM)

Microcontrolador
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1. Energy-Aware Hard Real-Time Embedded Systems

e Escalonamento

e Resultados

Tempo de Resposta Tarefa (Ri) [Melo]
Esquema de Medicao (Amalghma) [Maciel]
ARM7TDMI, LPC2106

Ganho de 135% quando usa DPM
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£ AMALGHMA - Advanced Measurement Algorithms for Hardware Architec
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2. Avaliacao de Consumo de Energia no ARM7

« Equipe Energia do ciclo

- Abner Barros seon | csaw ey 51 RN
. Thiago Figueiredo | S _________ ________ E _________ _________ _________
- Max Santana N S T
- Luis Eugénio

e Caracterizacao de Instrucoes do ARM7

Veupply T
POWER PERSONAL COMPUTER
OSCILLOSCOFPE |[4—| (running data acquisition
SUFPPLY .
and processing software)
Break do
depurador
CURRENT MIRROR
=
Wpplrore) J' Irp
a-PROCESSING SYSTEM
G - .
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2. Avaliacao de Consumo de Energia no ARM7

Framework

elf or bin
file

simulator
(SkyEye)

GNU Debugger
(gdb)

Y

execution trace

>~

data collector
(Power Profiler)

Grupo

de

Auto /Industrial Consumer Office Network Security Telecomm
basicmath jpeg ghostscript dijkstra blowfish enc. CRC32
bitcount lame ispell patricia blowfish dec. FFT
qgsort mad rsynth [CRC32) pep sign IFFT
susan (edges) tuff?bw sphinx (sha) pep verfy ADPCM enc.
susan (corners) tiff2rgba stringsearch (blowfish) rijndzael enc. ADPCM dec.
susan (smoothing) | tiffdither rijndzael dec. GSM enc.

tiffmedian sha GSM dec.
typeset




3. Méetodo de Inspecao Visual Automatica em Linha de
Producao Industrial usando o ARM7

e Equipe
- Ygo
- Rafael Macieira
- Ricardo Lins
e Deteccao de tubos ruins
« Camera CCD monocromatica
e Uso de LED para ajudar na
segmentacao
e Segmentacao via hardware

- Comparadores analalogicos
para binarizacao do sinal
NTSC da camera
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3. Méetodo de Inspecao Visual Automatica em Linha de
Producao Industrial usando o ARM7

Borda Inferior

Borda Superior
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4. Arquitetura de Medicao de Consumo de Energia para
Aplicacoes baseadas em FPGA

Equipe

T T o0 , ' Captura de dados
- Gilliano Ginno Tﬂl:%;;!
= Leonardo Nunes Ambiente de ATEETERTET: oo o0 Andlise
prototipagio A O On
- Marcelo Santos
- Viviane Lucy %
R, .
Uso de FPGA Xilinx
. . L. Arquitetura de Medigao
Circuito Condicionador
o Power Supply GND
o Oscilloscope (-)
g !
< |
?;- T‘ . R2 —0 Oscilloscope (+)
S
S &Board GND
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5. Analise de Tempo Maximo e Energia de uma Tarefa nos
modos THUMB e ARM para o ARM7

e Equipe
- Bruno Correia
- Bruno Montenegro
- Daniel Gomes
- Samir Oliveira Compilador [ Nossa P
, ARM Ferramenta Energia
e Calculo de tempo de uma tarefa
- Uso de Gragos

Codigo C
Anotado

e Programacao Linear Inteira (ILP by com P
g ’ ( ) iﬁ%:mgéx'c";esde V
Debug
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5. Analise de Tempo Maximo e Energia de uma Tarefa nos
modos THUMB e ARM para o ARM7

{

¥

¥

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

int test(int a, intb)

int somar( intx, inty) {

int main()

intc;

c=a+b;

if (c < 10) //<0.33>
{

c=9;

b

else

{
c=c+1;

¥

returnc;

returnx +vy;

int a,b,c,i;
intd;
a = 10;
b = 20;
c = somar(a,b);
d = somar(a,b);
for (i=0;i<4;i++) //<4>
{
a = a+b;
test(a, b);
by

returnl;
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5. Analise de Tempo Maximo e Energia de uma Tarefa nos
modos THUMB e ARM para o ARM7
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5. Analise de Tempo Maximo e Energia de uma Tarefa nos
modos THUMB e ARM para o ARM7

Benchmark - Powerstone
Plot do adpcm.c

000000

TTTTT

000000

-D.ID1 0.60 U.ID1 0.62 U.IDS 0.64 D.IDS 0.66
p : H ‘( nt
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5. Analise de Tempo Maximo e Energia de uma Tarefa nos
modos THUMB e ARM para o ARM7

Energia Energia TEA WCEC TEA WCEC

Medida (ARM) Medida (ARM) (Thumb)
(nW.s) (Thumb) (nW.s) (nW.s)
(nW.s)

adpcm.c 518927.536226  493914.076990

16.808.978 23.565.944
21587.013093  21129.892456
bent.c 219.344 334.282
blit.c 318877.895373  313309.754915
' 10.769.873 17.525.896
cre.c 21122.248773  24592.924012
9.159.008 13.043.102
26020.544285  28541.816694
des.c 10.790.388 17.124.045
Jpeg.c T T 293.826.948.500 438.435.627.025

Baseando-se nos resultados obtidos com o benchmark
powerstone podemos afirmar que o modo ARM € mais
eficiente que o modo Thumb no que diz respeito a
consumo de energia e tempo de execucao.

(€
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6. Reducao de Erro em Geo Localizacao utilizando Fusao de

Sensores
o Equipe 0 200 w 800 1000
- Alessandro Glauber 0 ___'..__.__.:.-'. ........ :
- Daniel Leite ] H“““:‘—‘;__H_‘_
- Claudio Oliveira a > a2l
- Fabio Leitao £ ™ A ,’
e Uso de Acelerometro : ®1 T B /]
0 acelerdmetro fornece como - =]
saida o valor da aceleracao 00
S ——Y

(m/s2) nos trés eixos (X,Y,z).

700 -

—— = ExperimentoB

Trajetéria desejada

Estimado pelo Zigbee

Engenharia de Sistemas Embarcados

-

16 Centro

Grupo de

Engenharia da

Computacdao -

Cin | UFPE

wlnformavu ——



6. Reducao de Erro em Geo Localizacao utilizando Fusao de
Sensores

« Fusao (INS + Zigbee) 0 m  w w @ w
- O acelerometro fornece como
saida o valor da aceleracao (m/s2) -
nos tres eixos (X,Y,z). I I -
T P -
e Uso de Sensor Zigbee ..
« Uso de Sensor INS z :
2 ol [
) i
500 - |
e E— =y
Estimado pelo Zigbee/INS
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7. Ajuste Dinamico da Frequéncia da CPU Baseado no
Trafego da Rede Ethernet

e Equipe
- Diogo Lages
- Igino Chaves
e Uso do ARM7
e Ethernet

e DFS

 RFE (Reduced Frame Energy)

Placa MCB2360

pc2368 ML ppg3gagc 10/100 Mbps PINJ
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8. Compactacao de Imagens usando ARM7

e Equipe
- Sidney Lima
- Andson Balieiro

» Uso do ARM/ *| Leitura daimagem i
« SDCARD ¥

T=;+1 Compactacao da imagem
v
Envio, via
serial

i=n

sim
Avaliacao do desempenho
da técnica

Fim
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8. Compactacao de Imagens usando ARM7

Imagens Fotograficas

300

—&— Normal
—B—-Comp. Cinza
—&— Comp. RGB

280

g 220
g 200
&
180
160
140
reod——8—— 7 7 % 2
Imagem
Escala  Tamanho Tempo Razao de
(KB) Compressao(s)  compressao
Cinza 153.2 2,48 1.3
RGB 153.2 2.6 1.35
. . ‘( n
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8. Compactacao de Imagens usando ARM7

Imagens Médicas

[ J
1500
—&— Normal @
1400 —B —-Comprimida n —
A
1300 |- P .
I 4
I 1
_ 1200 P F-o-4 |
< Py ; !
< 1100 - ! 8 ! \ .
E 4 ; A ," ! ]
o) SR G S S SRR A S . S R,
E /ﬂ\ H \\ISI H i / w g -a-F
o0 7 \ Fa ! \ H \ / .
2 \\ / \\ : \\ 4 \ f/
800 - /7 v \ ) \ [~ g |
Y \ I A /
o ui} il m i1 /
700 - S LY \ |
i}
| | | |
800 5 10 15 20 25
Imagem
Tamanho Tempo Razio de
(KB) Compressao(s) compressao
1026 12.96 0.91
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8. Compactacao de Imagens usando ARM7

e Razao de Compressan

1.6
1.4
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fE 1,2
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8. Compactacao de Imagens usando ARM7

e Tempo de Compressao

Tempo Médio de Compressio (s)

= (28]

Medicas

Graf Cinza
Graf RGB
Foto_Cinza
Foto RGB
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9. tAMARINO

e Equipe
- Ricardo Brasileiro
- David Ribeiro
- Giovane Ribeiro
- David Fraga

e Uso do Arduino

- Modelo de Toolkit para
Prototipagem  Rapida em
Computacao Fisica com
Arduino

G o .
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9. tAMARINO

8ne Arduino - 0003 Alpha
e Problema ¢

- A IDE nao é atrativa para S
usuarios nao-especialistas e o cnd off 0 11t eibeing (L) esvectes a0 it
(designers, artistas, entusiastas, ey - 8 B
pesquisadores) R

Ledin = 13 1
pld st
i
Hoded! |mclfin, (LTRUT); ¢ he digibal pir o
H
wnld ooy
{
digito krite{ledPin, HIGH):  # ==tz the LED o
LN el H s0 woite Tor ud
it [HeitadledPin, LIV]; / k hn 1 of
delmyed 1088 A0 waits for o seooed

L5
‘e Informatica ..
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9. tAMARINO

e Problema

- A prototipagem eletronica € uma barreira para usuarios que nao
possuem conhecimentos basicos em fisica e eletronica.

@ Engenharia de Sistemas Embarcados 26 %o
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9. tAMARINO

e Problema

- As interfaces visuais nao
aceleram as experiéncias
tanto pelas dificuldades nos
primeiros passos quanto pelo
paradigma de programacao
[procedural] adotado.

http://blog.modk.it/2010_08_01_archive. htm

AP sl o UK T e il o ! i e
— — —

W ol W et worien wii b Freete T
el (il p b L Pl 1] T
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9. tAMARINO

e Problema
- 0 Fritzing facilita a

documentacao mas nao é
atrativo para usuarios leigos

em eletronica.

Lel
TS CIru can ba coded Rt
auch that hoth the car and ~
pedastnian vate lights go e e il
terough thelr sarmal cycle Fee s e "
urtd the bution & pressed e °
by 2 pedastrian Inthis case, L]
the lighes wil chasge in 3 ".- s
frece of the pedestriar o .
farty Semztuert
- "
——

nnnnnnnn
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9. tAMARINO

e Solucao Proposta tAMARINO

A

. Code
Sketching Proto
— @ Engenharia de Sistemas Embarcados 29 ‘,f;";;'&mnu_
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9. tAMARINO

tAMARINO
Dataflow .
Prototipagem ParserXML . . .

web-based - S, Internet of Things || Comunidade

editor Eletronica to *.ino *.hex

. 1Query + jsPlumb JawaScript RESTFul + Json + Token + Compartilhar Projetos

Ruby on Rails + ess + htmls SVE + XML + C55 + HTMLS Java Cloud Computing na rede.
xstream || avr-libc || avr-dude
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9. tAMARINO

- ~ I b A
tCaule tFruto ) “lios g7ols cods 1 I toe pualic denmain.
_dataflow to XML XML to =i
XML tup .l
" = = i 41 Mo4= =1 uul |
- 23 -=L covmseted a0 omosT ArcuZno bozrds:
- el AT
i KA R o
or, e
tCasca Q’?o,;:féa op R .
SERT A -LlUH, i ST ¢ L=_ Ch
SkEtCh D\S\ ot :l: il Tor 4 =secomld
Dataflow web-based t b 1l [ |
\ [N I TN R R A A ]
@ i i ‘( ntro
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9. tAMARINO

TITpI1rd TA1FCD
= tCaule tFruto ) coioe mrle code oie oo toe pudlic donain.
dataflow to XML XML to =i
¥ [ > XML setup ) {
I . e = 1 1ods =0 uul ool
=2 - = A1 __..: setod 37 mosT ArcuZno boords
[ : CRNCH o el P
i WA
tCasca opll 4 — )
CIITE MR =LLH, o o0T the L=_ ©n
Sketch 2 ) sOwell Tur 4 =ecuml
Dataflow web-based ERLN S I M
W il a ol
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9. tAMARINO

tAMARING
i Fle Edt  Rn  Hep|

W .‘q.'.:‘
POTENTIOMETER
PUSHBUTTON
TOGGLE
PHOTOCELL
INFRARED
ACCELEROMETER
RFID
TEMPAUMID

DISPLAY : BLINK
LCo BUTTON
PIEZO FADE
LOUDSPEAK SMOOTH
DC MOTOR STATE

SERVO
STEPPER
SCLENCID
RELAY

AR

T G e ]
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10. Energy Harvest Aware

e Equipe
- Marilia
- Severino

e Energy Harvest Aware
- Economia de Energia
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10. Energy Harvest Aware

r \.
! Energy "l
\ Source ,

L o --'-'r_

H_J?ﬁgx

Energy
Marilia \

Power
conditioning

Embedded

Harvester Severino

\__ Hanwested-Enargy Managemeant _,/
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10. Energy Harvest Aware

e Objetivo: manter a
lampada sempre acesa:
reqular a tensao de
acordo com energia
disponivel

e Manter a maior
iluminacao possivel a
cada intervalo de 1
hora.

e Fontes de energia:
bateria e painel solar

@ Engenharia de Sistemas Embarcados 36 ® oo
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10. Energy Harvest Aware

e Energia (hipotético)
e Bateria dura até 24h com um led aceso
e Consumo aplicacao: 240W/h

Algortimo Predicao Energia Solar

e Interface em arquivo
o Periodo dados historicos: 09 a 27/06/2011, UCLA

e Versao atual: acende os leds de acordo com
previsao de energia

Algoritmo Estado de Carga da Bateria

e Incluir na proxima versao

@ Engenharia de Sistemas Embarcados
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10. Energy Harvest Aware

“AUEEne S E 1 SSolsarr L alerncdds

;
)
%

Presdounas Motk Fed — SGlobal, Greernn — THrect, Blue — IHMHfFfuuse et Mhwiloaatiy

Parametro Cenario ldeal [2] Implementado
Arduino UNO

D - numero dias 20 18
anteriores

N - numero de slots 48 24

num dia (intervalos 30 min) (intervalos 1h)

@’ K - numero slots 7 7 o B
~ Grec0”  anteriores |



10. Energy Harvest Aware

27/06/2011 - UCLA

Real x Previsao

5000

4500 /\

4000 / \
N
E 3500 / \
g 3000
: [\
[V}
= 2500 Real
o =_Previsto
2 2000
@
| \
E 1500 / \

1000 /I/

0
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

e Equipe

- Millena

- Maria Cireno

- Maryane Chagas
e Uso Android

- Estimativa de Energia

- Formatos: mp3, ogg, wav
e Uso da Beagleboard

o Estilos Musicais
Instrumental
- RAP
- R&B
Rock
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

® BeagleBoard-xM Rev-C

(@)

(@)

(@)

Processador ARM DM3730CBP com frequéncia de 1GHz;
Saida de audio;

MicroSD;

USB;

TPS65950 Power Management;
1I2C Communication.

‘(cnlro
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

® BeagleBoard-xM Rev-C

o Corrente calculada através da diferenca de potencial no resistor R13
(0,10hms)

o Diferenca entre os valores de ADCIN 3 e ADCIN5S

DC 5V
<
Us VBAT MAIN J2 VBAT
2 4 4.2v —Jl— 1o+ o2 1
IN ouT 0" O
1| = 6 HDR2_.1x.1 c7
SHDN GND R13 \ . ~.1.0805 | [°5 [ 0.1uF 10v
3| 5 VBAT FB_ R4 ~_
GND__ADJ [ S flouF cER 08056 3v
TL1963A { R15 |
> 226K,1% <
>
| { Rag
! > 12K,1% ¢ R49
N > 12K, 1%
( <
c83  [|0uF 100N [ C84  |[0.1uF 10N
I I
U7A _TPS65950 RS52 R53 \ ~ ~10K.1%
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

® Medicao do consumo

(@)

(@)

(@)

I2C tools para acessar o barramento 12C;
Acesso ao TPS65950 através da 12C;

Configuracao de registradores para habilitar medicao do consumo -
ativacao do clock do MADC, ativacao do MADC, selecao dos canais 3 e
3;

Leitura do consumo via leitura de registradores - acesso aos valores
do ADCIN3 e ADCIN5 de saida do TPS65950.

-
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

® Android 4.0.3

® Shell Script

® Android SDK - API15

® ARM EABI v7a

®  Ferramentas:

o Eclipse - desenvolvimento Java para Android
— @ Engenharia de Sistemas Embarcados 44 ‘,,S;;;g’mmu_
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

Shell script para obtencao
dos valores de tensao em

ACDIN3 e ADCIN5 durante
execucao de uma musica;

Estes serao os dados de
entrada para o calculo da
energia pela aplicacao;

Estas informacoes nao podem
ser obtidas diretamente pela
Aplicacao Android (Java).

Engenharia de Sistemas Embarcados

# 1/bin/bash

i2cget -f -y 1 0x49 0x91 b

i2cset -f -y 1 0x49 0x91 0x90 b
i2cset -f -y 1 0x49 0x91 0x00 b
i2cset -f -y 1 0x49 0x91 0x90 b
i2cset -f -y 1 Ox4a 0x00 0x01 b
i2cset -f -y 1 0x48 Oxbb 0x08 b
i2cset -f -y 1 Ox4a 0x06 0x28 b
i2cset -f -y 1 Ox4a 0x07 0x00 b
i2cset -f -y 1 Ox4a 0x08 0x28 b
i2cset -f -y 1 Ox4a 0x09 0x00 b

i=1

while[ $((1 < 2))==1]
do

hora=$(date +"%T")

echo "Amostra: $i Hora: $hora"

i="expr $i + 1"

i2cset -f -y 1 Ox4a 0x12 0x20 b
i2cget -f -y 1 Ox4a Ox3d w
i2cget -f -y 1 Ox4a Ox41 w

sleep 0.5

done

Grupo de Engenharia da
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

Formato

Misica

Ogg
1,59

From a Distance 0,49 0,25888

Juwita Malam 0,38765 0,4830 0,103641
Instrumental .
MEDIA: 0,44 1,04 0,18 0,55
Love is Blue 0,48262 1,37986 0,02288
Don'tLie 0,445455 0,8290 1,48577
Hey Mama 1,1246 0,32497 1,78652
MEDIA: 0,68 0,84 1,10 0,88
Boysand Men 0,3386 0,54298 0,45070
lwill always love you 0,51008 0,035980 0,25768
Whatcanldo 0,000963 0,41811 0,00554
MEDIA: 0,28 0,33 0,24 0,28
Cure forthe itch 2, 12376 2,35266 0,09017
Hit the floor 1,23829 1,53650 0,75852
MEDIA: 1,68 1,94 0,42 1,35
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11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID




11. Andlise de Consumo de Energia de Arquivos de Audio no
ARM com ANDROID

® Formato de audio com maior média de consumo de poténcia: OGG
® Estilo musical com maior média de consumo de poténcia: ROCK

® Formato de audio com menor média de consumo de poténcia:
WAV

® Estilo musical com menor média de consumo de poténcia: R&B

@J Engenharia de Sistemas Embarcados N
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

e Equipe
- Antonio Barreto
- Marcus Duarte
- Paulo Guedes
-  Washington Azevedo

e Uso Android
- Estimativa de Energia

e Uso da Beagleboard

.y
~;xnfor:n:\'t3¢f —
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

R13

EEEn —\G EEER
12C ADCIN5
CPU TPS65950
ADCIN3
DC 5V
VBAT_MAIN J2 VBAT
, — . 42v ] N ]
IN  OUT v v |
I e 6 HDR2_.1x.1 C7
SHDN GND R13,\/:/,.1,DBU5 25 [ 0.1uF,10v
3 5 VBAT FB R1
GND ADJ [ g"g_é;(,m—' OuF,CEFIl,DBUS,G.SV
TL1963A ., / Ris
AV % 22.6K.1% N
| R48
12K, 1% ¢ Ra9
:!7 S > 12K, 1%
[ S
.&l FLED .&l |i1U_FED
U7A  TPS65950 i1 ADCING R5’?\/\([\]K1% {> R53 \N@&D
RTSO/CLKB4K/BERCLK/ADCINS 517 ADCIN3

CTSI/BERDATA/ADCINS
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

e Leitura de tensoes via boot loader

- U-boot possui comandos 12C

- Determinacao de:
- Qual o bus I12C correto (ha 3 buses)
- Endereco de dispositivo no bus
- ldentificar os registradores necessarios
- ldentificar os comandos e a ordem

- Necessario ativar sinal de clock para leitura
- Documentacao nao € clara neste ponto

-
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

« Leitura de tensoes via boot loader: configuracao

//Gravar o GPBR1 ativando os bits MADC_HFCLK_EN(bit 7)
i2c mw 0x49 0x91 0x90 1

//Seta pra 1 o bit MADCON do reg. CTRL1

i2c mw 0Ox4a 0x00 0x01 1

// Seta pra 1 o bit SEL_MAC_MCPC do reqg.
CARKIT_ANA_CONTROL

i2c mw 0x48 Oxbb 0x08 1

// Seta pra 1 os bits CH3 e CH5 do reg. SW1SELECT_LSB
i2c mw Ox4a 0x06 0x28 1

i2c mw Ox4a 0x07 0x00 1

// Seta pra 1 apenas os bits CH3 e CH5 do reg.
SW1SELECT_MSB

i2c mw Ox4a 0x08 0x28 1

i2c mw Ox4a 0x09 0x00 1

IIIII
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

* Leitura de tensoes via boot loader: Leitura dos

sinais

//Seta pra 1 o bit SW1 do reg. CTRL_SW1
i2c mw Ox4a 0x12 0x20 1

// Lé 2 bytes do reg GPCH3_LSB + MSB
i2c md Ox4a 0x3d 2 003d: cO50 .P

// Lé 2 bytes do reg GPCH5_LSB + MSB
i2c md Ox4a 0x41 2 0041: 8050 .P

Engenharia de Sistemas Embarcados 20063
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

Oxc2c0, 0xca80

Oxc2cl, 0xcdil

0xc300, Oxcdch

Oxc280, 0xcdal

Oxc2c0, Oxcdch

Oxc340, 0xc300

Oxc2c0, 0xca00

Oxc280, 0xcdal

Oxc340, Oxcdal

Oxc2c, 0xcado

Oxc200, 0xc340

Oxc2cl, 0xcdil

Oxc280, 0xc3ch

Oxc240, 0xcddo

Oxc280, 0xc3ch

Oxc240, 0xcddo

0xc340, 0xcdch

Oxc2c, 0xcado

Oxc300, Oxc4a0

Oxc2c0, Oxcdc

Oxc2c0, Oxcd80

Oxc230, 0xca40

0xc300, 0xcdcl

Oxc2c0, 0Oxcd80

Oxcl&0, Oxc2ch

0xc300, 0Oxcdco

Oxc280, 0xc3cl

Oxc300, 0xc400

Oxc340, 0xcdal

Oxc2c0, Oxcd80

Oxc2cl, 0xcdin

0xc300, 0Oxcdco

0xc300, 0xcdcl

Oxc300, Oxc4a0

Oxc340, 0xc340

0xc300, 0xcdco

Oxc280, 0xcaal

0xc240, 0xc440

0xc340, 0xcdcl

Oxc240, 0xca40

0xc300, Oxcdal

Oxc2c0, Oxcd40

Oxc2c, 0xcdd0

0xc280, 0xc3co

Oxbfco, 0xclch

Oxc2c0, 0Oxcd80

Oxc240, 0xcddd

0xc2c0, 0xcdco

0xc340, 0xcdch

0xc230, 0xc400

0xc300, Oxcdal

Oxc2c0, 0xcd00

Oxc2c, Oxcdcl

0xc300, 0xcdco

0xc300, Oxcdch

Oxc2c0, Oxcd80

Oxc280, 0xca0n

Oxc280, 0xca00

Oxc340, Oxcddd

0xc280, 0xcdco

Oxc300, Oxcaal

Oxc2c0, Oxcd00

0xc340, 0xcdcl

Oxc2c0, 0xcd00

0xc300, 0xcdcl

0xc2c0, 0xcdco

0xc300, Oxcdch

0xc300, 0Oxcdco

0xc300, 0xcdcl

0xc340, 0xc300

0xc2c0, 0xcdco
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Oxc2c, 0Oxcadn
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

e |2CTools

- 12c-tools € um conjunto de programas que
tornam facil depurar dipositivos [2C sem
ter que escrever qualquer codigo
adicional.

- Pode ser compilado no Linux

- A BeagleBoard inclui suporte a 12C
utilizando 12CTools

@ Engenharia de Sistemas Embarcados 20062 ‘,,f’r';'g’r i
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

Leitura de tensoes no sistema
operacional

- Obter um kernel com suporte a 12C
- Compilacao do i2ctools

Leitura de tensoes (5.0.):

- Conversao da sintaxe dos comandos configuracao

- U-boot -> i2cget/i2cset i2cset
- ldentificadores do barramento i2cset -
mudam i2cset -
-0,1,2->1,2,3 i2cset -
- Leitura de um unico sinal: ok i2cset -
i2cset -
i2cset -
i2cset -
i2cset -

Engenharia de Sistemas Embarcados

-f

=h —h —h —h —h —h —h —h

-y 1 0x49 0x91 0x90
-y 1 0x49 0x91 0x00
-y 1 0x49 0x91 0x90
-y 1 Ox4a 0x00 0x01
-y 1 0x48 Oxbb 0x08
-y 1 Ox4a 0x06 0x28
-y 1 Ox4a 0x07 0x00
-y 1 Ox4a 0x08 0x28
-y 1 Ox4a 0x09 0x00

GGGGG
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

« Leitura de tensoes (5.0.): amostragem
* i2cset -f -y 1 Ox4a 0x12 0x20
« j2cget -f -y 1 Ox4a Ox3d
* i2cget -f -y 1 Ox4a 0x41

« Dispara a conversao AD
« Lé o primeiro byte
« Lé o segundo byte

@.' Engenharia de Sistemas Embarcados 2006692 ‘,,f;g;g’rmmu_
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

« Valores de Corrente (A) para aplicativos de Audio

v Audio - Christmas
0,5 I I I
%0’4 |l Bl e Lok I H ll“\ "NI'HW' Y e L ' L Yl T A L e oL
£ o PETIY ETR s (Rl | v e e o S e R MY  —corente

= Corrente Média

0,2
Corrente média= 353 mA
0,1
0
~— MM IO NO MO NOTMIONOTMINODNO T MIONO M INONOTMUONOTMINODNO T MINNO «—
NT OO M INONOANTOODOOMOLONOTJTOVOOANLULMNOTEM OOONITITNOO MU ODONT OO
FFFFF NANNNMYT YO N T T ITTOONDOOD OOV O OVNNNNNOOWOWOOWONONONOC O
Amostras
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

« Valores de Corrente (A) para aplicativos de Audio
0,6

Audio - Disco Music
0,5

O
A

— — =
S —

iIIF I|1|r|IIFn ‘I”II’HI‘IIIII‘WIIIrIH! Irll lll”ﬁxllll Ililﬂll'lll,
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

Histograma das correntes médias

Corrente (A)

0,39 - ® Audio - Christmas
0,38 - ® Audio - Disco
0,37 -
H Audio - Latin
0,36 -
0,35 - ® Audio - Reggae
0,34 - B Game - Puzzle Bubble Shooter
0,33 -
m Video - BBB
0,32 . . . . . .
Audio - Audio - Disco Audio - Latin Audio - Game - Video - BBB Video - Sitara ) )
Christmas Reggae Puzzle ® Video - Sitara
Bubble
Shooter
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12. Estudo de Consumo de Energia de Aplicativos usando
Plataforma BEAGLEBOARD-ANDROID

1.

E possivel medir o consumo de energia via software
na propria plataforma;

Estratégia de medicao pode ter um grande impacto
na carga da CPU;

Observamos que usar a placa com alimentacao via
USB, teremos instabilidades;

Dependendo da versao do android, isso podera
impactar no desempenho e medicao de consumo de
energia;

‘(cnlro
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13. Avaliacao de Consumo de Energia do Algoritmo Reverse
Time Migration em GPU

e Equipe
- Dario Soares
- Lucas Torquato

e Uso GPU * Matriz Inicial

- Estimativa de Energia e

e Avaliacao de Energia

Algoritmo
RTM

Matriz Resultado
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13. Avaliacao de Consumo de Energia do Algoritmo Reverse
Time Migration em GPU

e Implementacao do RTM com CUDA:

GPU utilizada:
« NVIDIA GeForce GTX 580;
« 128 cores.
CPU utilizada:
« Intel Core i7.
Medicao de consumo de energia:
 Feita com o WatsUp?.

Os testes foram feitos com diferentes
tamanhos de matrizes para que fosse possivel
analisar a relacao speedup/consumo.

lllll
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13. Avaliacao de Consumo de Energia do Algoritmo Reverse
Time Migration em GPU

e Comparacao entre CPU e GPU:

CPU CPU GPU
. - 4|:||:||:||:||:| P ]
Dimensa
350000 -
200;| 300000 -
3001 250000 -
400; 200000 -+ —fp TP
500: 150000 == GPU
100000 -
600:;
50000 -
700:;
0
800: -50000 i
1000Xluuu “41,UI9 1LOU,.L I,0+1
5000x5000 983,131 137,0 53,483
8000x8000 2509,951 138,0 123,158

GPU
.onsumo(W)

195,6
200,8
201,7
202,8
203,3
203,7
204,0
205,7
2225
2332



13. Avaliacao de Consumo de Energia do Algoritmo Reverse
Time Migration em GPU

e Comparacao entre CPU e GPU:

— Em todos os casos, o tempo de execucao
foi medido desde o inicio da execucao da
aplicacao;

— O maior speedup atingido foi a execucao
20 vezes mais rapida de GPU em relacao
a CPU, calculando uma imagem de
8000x8000 pixels.

—  Nesse caso, o consumo da GPU foi 1,6
vezes maior que o da CPU.
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