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El context-aware group

* El grupo Se especializa en software
context-aware y disciplinas relacionadas.

* Las lineas de investigacion incluyen:

— Arquitecturas para context-awareness.

— Programacion para dispositivos mowviles.
— Web mowil.

— Sistemas reflectivos.

— Sistemas de localizacion para intetiores.

— Herramientas de desarrollo de software con
metodologias agiles.



Situacion

* Tenemos dispositivos moviles

* Queremos comunicarlos




*Smartphones
*MIDs

| laveros

*Insignias (badges)
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*Informa al usuario
*Lo guia por el edificio

*Registra su movimiento




Control de acceso

El sistema

*Sabe la posicion del usuario
*Abre y cierra sesiones
*Abre puertas

*‘Registra entrada / salida




Situacion

' Seguimiento de pacientes

El sistema
. *Sabe la posiciéon del paciente
*Registra entrada / salida

*Puede registrar datos vitales




Situacion

Respuesta inteligente de dispositivos

g *Sincronizacion de agenda
*Silenciamiento de llamadas
*Intercambio de datos de contacto

*Distribucion instantanea de info.




Situacion

* Tenemos dispositivos moviles

* Queremos comunicarlos




Meétodos probados

Infrarrojos
— Direccional
— Bueno para localizacion puntual

Wi-fi
— Alta velocidad de datos

Bluetooth
— (Casi ubicuo
— Barato

GPS
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PerOo ® 0

* Alto consumo

— De horas a ~90 minutos

* (wi-fi, gps)

* Lentitud de respuesta
— 20 segundos (Bluetooth)

* Poca flexibilidad

— Solo posicionamiento
* (GPS)

— So6lo una tarea a la vez
* (Wi-Fi, Bluetooth)




Introduccion a Kindergarten

* Necesidades
— Simple
— Barata (pocos componentes de hardware)

— Confiable

— Que provea comunicacion
* Pasaje de mensajes (baja velocidad)
— Que provea localizacion

* Alta tasa de refresco

* Independiente del trafico (o no) de datos



Introduccion a Kindergarten

* Decisiones

— Red sincrona
* No hay colisiones

* Mis sencilla
— Acceso al medio por division de tiempo
®* Cada estacion tiene su turno

* Cada mensaje tiene un tamano mMaximo

* LLos mensajes se transmiten en slots de tiempo



ILos actores de la red

., Estacion movil
Estacion base

Microcontrolador

Chip ethernet | [Microcontrolador
&= iWireless SDIO

Ethernet Wireless

—--

PDA / Smartphone

Coordmador central

Estacion base

Chip ethernet | [Microcontrolador
<

Ethernet Wireless




El motor de Kindergarten

* Microcontrolador CC2431
— Texas Instruments
— CPU de 8§ bits
— Vertiginosos 33 Mz
— Modem de radio

— Moédulo de deteccion
de posicion




Posicionamiento



Triangulacién
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El stack de
comunicaciones



Capa fisica

* Norma IEEE 802.15.4
* 250 Kbps

* Hspecial para dispositivos de bajo consumo
* 2,4 GHz: Coexiste con Wi-F1 y Bluetooth

11 12 13 14 15 |16 17 18 19

20M=z  2412MHz 2437 MHz



Formatos de datos

y o
* Ttrama fisica
4 1 1

Bytes

0a 127

: owll  w
* Trama de enlace

Bytes

2 1 0a20 1

* Mensaje




Dinamica de la red

* Superframes

* Mensajes
— Join request
— Join Acknowledge
— Point of Entry
— Order Of Transmission
— Data
* Sincronizacion
— Heartbeat




Tipos de mensajes

Simples
— Join
* Request
* Ack / Nak
OOT Bytes 1 7
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Datos




Routing de mensajes

* Mecanismo de routing centralizado

* Coordinador tnico
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Encapsulamiento

* LLos mensajes Kindergarten se encapsulan en
datagramas [P para su envio al coordinadot.

Radlo : Ethernet

Klndergarten UDP (|p)
Klndergarten



Coordinador

* PC desktop

* Configura a las estaciones base

* Coordina a las estaciones mowiles
— Responde JR
— Mantiene la tabla de asociaciones

* Reencamina los mensajes

— De estacion base origen a destino




Hardware

Estacion base

Estacion movil




ILa comunicacion
PDA <-> uC



PDA <-> uC

* Descartados:
— USB
— Bluetooth
— RS-232 (serial port)
* Se eligio Secure Digital / SDIO
— Bus serie master/slave

— Multipunto
— 1 bit o 4 bits de datos




Secure Digital / SDIO

Total: 48 bits

Start bat Sentido:
|: host — tarjeta (comando)
0: tarjeta — host (status)

DAT[0:3]

De host a tarjeta De host a tarjeta De tarjeta a host

omp {_Commd | — —

Operacion sin respuesta Operacion sin datos

ecaor— — — — - - - - — —

De host a tarjeta De tarjeta a host
— — - — =
Operacion de lectura‘escritura de un blogue

— [ ) — — — —




Implementacion

SDIO Core
SDIO HAL

USARTO USARTI1 GPIO
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ILa comunicacion
uC <-> Red



Estacion base <-> red

* Necesidad:

— Comunicat estaciones base unas con otras

— Y con el coordinador

* ENC28J60




Resultados!

Yay!



El programa en la PDA
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Estado actual

[

stado

Scheduling de red - Heartbeats

Comunicacion PDA <-> uC

Driver en PDA

Comunicacion uC <-> Ethernet

T.ocalizacion

Pasaje de mensajes de datos PDA <-> uC

AANANANANAN

Pasaje de mensajes de datos uC <->uC

Pasaje de mensajes de datos uC <-> Coordinador

4
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Coordinador

Autoconfiguracién de estaciones base

<<




Resultados




Recapitulando

* Se hablo sobre la problematica

* Se presento Kindergarten
— Principio de funcionamiento
— Bl hardware sobre el que corre
— Como se comunica con la PDA
— Como se comunica con la red
— Como funciona el coordinador

— Que pruebas se hicieron, y el resultado.



Conclusiones

* Innovar en hardwate es posible!

* ILa tecnologia esta al alcance de la mano.

— 1Y es baratal (en dolares, claro)
* 8,5 Délares el CC2431 (¥)
* 2,5 Dolares el ENC28]60 (*)

(*) Fuente: Mouser.com. Precio por lote de 100. No incluye impuestos ni gastos de envio



Lo que falta

Hacer andar el pasaje de mensajes
iAplicaciones!

iAplicaciones!

iAplicaciones!
Calibracion automatica de los parametros de

localizacion

Mejoras en velocidad, eficiencia. ..
API de alto nivel



DEMO?
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