Homéré alkalmazas készitése

Feladatunk egy olyan alkalmazas készitése, amelelasB mote-okon talalhaté
Sensirion SHT11dmérséklet és paratartalom érzékstenzor segitségével masodpercenként
méri a kornyezet dmérsékletét, majd a TelosB mote-on talalhatd raskgitségével
tovabbitja az adatokat a szamitdogéphez csatlaktztaasestation mote felé. A basestation

mote a beérkdizadatok a soros port-on keresztil tovabbitja a &pgépnek, ahol az adatokat
a net.tinyos.tooltisten.javaalkalmazéas segitségével jelenitjik meg.

A feladat elkészitésének Iépései:

1. lépés:Hozzunk létre egy teljesen Ures mappat, €s nekezlatiomeronek. Ebbe a
mappéba hozzunk létre etiomeroC.ndile-t. Ez a file fogja tartalmazni az alkalmazaku
konfigurdcidjat. A konfiguracio tartalmazza azokat komponenseket, illetve az
Osszekapcsolasukat, amelyek az alkalmazasunkh&sések. AHomeroC.ndile-be irjuk

be az aldbbi kédot:

confi gurati on HomeroC

.{} .

i mpl ement ati on

{
conponent s MainC;
conponent s LedsC;
conmponent s HomeroP;
HomeroP.Boot-> MainC;
HomeroP.Leds -> LedsC;

}

A MainC komponens biztositja Boot interface-t, aLedsC komponens biztositja heds
interface-t, aHomeroPkomponens, pedig az altalunk készitett alkalmazattimazza. Ez a
konfiguracidonak nincsenek kidlsinterface kapcsolatai, mivel 6nallé6 egység, ezéfels
blokk Gres (nincs benne provides vagy uses intejfac

2. lépés:A HomeroPkomonenst mar hasznaltuk, és latjuk hogy hogyadtkik 6ssze
mas komponensekkel, de még nem irtuk meg. Hozzuk éHomeroP.ncfile-t, mely majd
az alkalmazasunkat fogja tartalmazni. A file nevébsalhatd P jelzi, hogy ez a modul egy
agynevezett private modul, tehat ezt a modul-t agzhélja més alkalmazas.HomeroP.nc
file-ba irjuk be az alabbi kddot:

nmodul e HomeroP

{

uses i nterface Boot;
uses i nterface Leds;

i mpl ement ati on

{

event voi d Boot.booted()

{
}

cal | Leds.led0On();



Lathatd, hogy adomeroPmodul hasznélja, Boot illetve aledsinterface-eket, melyeket a
HomeroC.nc file-ban mar 6ssze is kotottink aiket biztosité MainC, illetve LedsC
komponensekkel. A felhasznélt két interfag@ @SROOT)/tos/interfacesappéban talalhato.
Ha ebben a mappabarBaot.ncfile-t megnyitjuk, akkor lathatjuk, hogy lBooted()even-et
tartalmazza, mely azt jelzi, hogy a rendszer megifeh elindult. Ha ez bekdvetkezett, akkor
a Ledsinterface-ben talalhati@dO0On()parancs segitségével bekapcsoljuk a TelsoB mote-on
talalhat6 0-as (piros) led-et.

3. lépés:Hozzunk létre egMakefilefile-t, mely ez ebbbiekben elkészitett alkalmazas
forditasdhoz szikséges.Makefilenak a kbvetkek két sort kell tartalmazza:

COMPONENT=HomeroC
include $(MAKERULES)

Az els sor megadja konfigurécios file nevét, amely aalaliazds komponenst tartalmazza.
A masodik sor, pedig meghivja a TinyOS build reedéz mely segitésével lefordithaté az
alkalmazasunk.

4. lépés: Forditsuk le az alkalmazasunkat, majd toltsuk efeTelosB mote-ra. Az
alkalmazas forditasa és felprogramozéasa az alabomtorténik:

make telosb install

A felprogramozas utdn a mote-on fel fog kapcsol@dias, azaz a piros siiled.

5. lépés: Mivel a feladatunk az, hogy masodpercenként vekyiimtat a mote-on
talalhato ldmérséklet és paratartalom szenzorrdél, ezért szik&égan az alkalmazdsunkban
egy TimerMilliC() komponensre is. Egészitsik ki HomeroC konfiguracionkat ezzel a
komponenssel és kdssik hozza az alkalmazasunkathisiigoHomeroPmodulhoz.

conmponent s new TimerMilliC();

HomeroP.Timer -> TimerMilliC;

A TimerMilliC komponens egy generikus komponens, ezért szikségé&smponens
megadasanal aew parancs. Ez azt jelenti, hogy a kulénbdzelyeken megadott new
TimerMilliC komponens kilonbézlesz, azaz kulon lehet allitani benne a periodaztel
szemben a nem generikus komponenékekimint példaul aLedsCkomponenstl, mindig
csak egy van, fuggetlendl attél, hogy hany masiknponensben szerepel. BmerMilliC
komponens biztositja Bmerinterface-t.



6. lépés:A HomeroPmodulunkat is ki kell egésziteni az alabbiaknalgfakelsen.

uses i nterface Timer<TMilli>;

event voi d Boot.booted()

{
cal | Leds.ledOON();
cal | Timer.startPeriodic(1000);
}
event voi d Timer.fired()
{
cal | Leds.led1Toggle();
}

Természetesen az élsort (ses interface ).. a modul el§ blokkjaba kell beleirni, ahol fel
vannak sorolva a modul altal hasznalt interfacefektbbi részt a modul implementacidjaba
frjuk.

A HomeroPmodul hasznalja @imerinterface-t, mely az ébbi interface-ekkel ellentétben a
(TOSROOT)/tos/lib/timermappaban talalhat6. Ha megnyitjuk Emer.nc file-t akkor
lathatjuk, hogy szamos kulonkbparancsot tartalmaz a timer kezeléséhez, ezek kékink
most astartPeriodic(uint32_t dtparancsra van sziikséglink, mely segitségével empdies
timer-t tudunk elinditani. Mivel masodpercenkéntergtnénk mérést vegezni, ezért a
milliszekundumban megadhat6 perioddsid000-re allitjuk. ATimer.ncfile tartalmaz még
egy fired() event-et, annak jelzésére, hogy a bedllitaiziteds lejart. Ebben az event-ben a
Ledsinterface altal biztositoted1Toggle()parancs segitségével villogtatjuk az 1-es (z6ld)
led-et, hogy megfigyelhessik a timetikbhdését.

7.1épés:A 4. lépésnek megfelédn programozzuk fel a TelosB mote-ot, és vizsgaljuk
meg, hogy helyesenitkodik-e az alkalmazasunk. Azt kell tapasztalnurdgyha 0-as LED
folyamatosan ég, mig az 1-es LED méasodpercenkbog vi

8. lépés:Egészitsuk ki az alkalmazéasunkat, azzal a komsseénamely segitségével
ki tudjuk olvasni a Bmérséklet és paratartalom szenzorrobmérséklet értékeket. Ehhez a
kdvetked képen kell kiegészitetlomeroCkonfiguracionkat:

conponent s new SensirionSht11C();

HomeroP.Read -> SensirionSht11C.Temperature;

A SensirionShtll szenzorrél SensirionShtl1@enerikus komponens segitségével tudjuk
kiolvasni a [ldmérséklet értékeket. Ez a komponens (BOSROOT)/tos/platforms
/telosa/chips/shtlimappaban talalhaté. Ha megnyitjukS&nsirionSht11C.néile-t, akkor
lathatjuk, hogy kétRead interface-t biztosit, melyekefemperaturenek ésHumidity-nek
neveztek el, hogy meg lehessen kilonboztetni ezeketinterface-eket. AHomeroC
konfiguracidban ezért a kordbbiakkal ellentétbey el adni azt, hogy a komponens melyik
interface-ét szeretnénk az alkalmazasunkhoz, azaformeroP modulhoz kétni. Ezt a
komponensnév.interfacenfdrmaban adhatjuk meg.

9. lépés:A HomeroPmodult is ki kell egésziteni az alabbi formaban:

uses interface Read< uint16_t >;



event voi d Timer.fired()

{
cal | Leds.led1Toggle();
cal | Read.read();
}
event voi d Read.readDone( error _t result, uint16_t val)
{
cal | Leds.led2Toggle();
}

A HomeroP modul hasznalja aRead interface-et, amely gTOSROOQOT)/tos/interfaces
mappaban talalhaté. Ha megnyitjukRead.ncfile-t akkor lathatjuk, hogy tartalmaz egy
read() parancsot, illetve egyeadDone( error_t result, uintl6_t val gvent-et. Aread()
parancs segitségével tudunk elinditani az adato#lvdgasat a szenzorrél. Mivel
masodpercenként szeretnénk ezt megtenni, igy ezarancsot dfired() event-ben kell
meghivni. Az adatok kiolvasadsanak végéteadDone()event jelzi. Ebben az event-ben a
result a kiolvasds eredményét, migl a kiolvasott értéket tartalmazza. Annak érdekében,
hogy lathassuk, az egyes kiolvasdsok megtortéatded2Toggle() parancs segitségével
minden kiolvaséskor villogtassuk a 2-es (kék) LBED-e

10. lépés:Programozzuk fel az alkalmazésunkat, és vizsgaljal a nikodését. Azt
kell tapasztalunk, hogy az 2-es LED egy kis kédéskeg az 1-es LED-hez képest, mert egy
kis ido telik el aread() parancs éseadDone()event kdzott.



11. Iépés:A mért értékeket a radio segitségével szeretnédkdeni a basestation
mote felé. Ennek elslépéseként be kell kapcsolni a radiot. A radio dpelsolasahoz az
ActiveMessageCkomponenssel kell kiegésziteni ldomeroC konfiguracionkat, mely a
SplitControlinterface-et biztositja.

conponent s ActiveMessageC;
HomeroP.SplitControl-> ActiveMessageC;

12. lépés: A SplitControl interface-et felhasznalva egészitsik ki ugyHameroP
modult, hogy a mote elindulasa utan kapcsolja iZlat:

uses i nterface SplitControl;

event voi d Boot.booted()

{
cal | SplitControl.start();
}
event voi d SplitControl.startDone( error_t error)
{
cal | Leds.ledOON();
cal | Timer.startPeriodic(1000);
}
event voi d SplitControl.stopDone( error_t error){}

}
A SplitControlinterface a(TOSROOT)/tos/interfacawappéban talalhatdé. Ha megnyitjuk a

SplitControl.ncfile-t akkor taldlunk két parancsotstart() €s astop() parancsot, illetve két
event-et, astartDone(error_t error)és astopDone(error_t error)event-et. A parancsok
segitségével lehet elinditani, illetve ledllitanir&diot, mig az event-ek jelzik a radio
elindulasat, illetve leallasat. Ebben az alkalmbaascsak elinditani szeretnénk a radiot,
megallitani nem, viszont mivel az adott interfagszis even-tjét meg kell valésitani, ezért
kell megadni aHomeroPmodulban astopDone()event-et is. A radi6 elinditasatbemoted()
event-ben végezzik, és ha elindult a radio, atazDone()event generalddott, csak akkor
inditjuk csak el a timer-t.

13. lépés:Programozzuk fel az alkalmazasunkat és nézzikamagkodését. Ugyan
agy kell mskodnie, mint edbb, csak most mar a radio is be van kapcsolva.

14. lépés: A radio elinditdsa utdn még szikségiunk van egypkorensre, amely
segitségével leh&tég van a radion keresztul tordéadatkildésre. Ez a komponens az
AMSenderkomponens. Egészitsiik ki ezzel id@ameroCkonfiguracionkat.

conmponent s newAMSenderC(0x11);
HomeroP.AMSend->AMSenderC;

Az AMSenderCkomponens is egy generikus komponens, paraméteerelkildend
csomagAM_TYPEeértékét véarja. Ebben az alkalmazésban ez fxkt Ez azAMSenderC
komponens biztositja dgMSendnterface-t.

15. lépés:Az AMSend interface-t felhasznalva egészitsukdsi @ HomeroPmodult,
hogy a mért bBmérséklet értéket elkildje a radion keresztil.



uses i nterface AMSend;



nessage_t mesResults;

event voi d Read.readDone( error_t result, uint16_t val)

{
ui nt 16_t *payload;
payload= cal | AMSend.getPayload(&mesResults,?2);
*payload=val,
cal | AMSend.send(AM_BROADCAST_ADDR,&mesResults,?2);
}

event voi d AMSend.sendDone( nessage_t*msg, error_t error)

cal | Leds.led2Toggle();
}

Az AMSendinterface a(TOSROOT)/tos/interfacemappaban talalhat6. Ha megnyitjuk az
AMSend.ndile-t, akkor megtalaljuk ajetPayload(message t* msg, uint8 t I@ayancsot,
amivel a kommunikaciéhoz hasznditessage_ struktira adat teriletét tudjuk elérni. Az
Uzenet elkildése send(am_addr_t addr, message t* msg, uint8_t pemancs hasznalhato.
Az Uzenet elklldését, pedig sendDone(message_t* msg, error_t erregen-t jelzi. Az
alkalmazasunkban a masodpercenként méménséklet adatokat szeretnénk elkildeni, igy
els lépésben deklaralunk eggesResulteaewi message_tipusu valtozot, majd eeadDone
event-ben a getPayload parancs segitségével kagmgynhknutatét ennek a struktirdnak az
adatterlletére payload. Ennek a mutatbnak a segitségével message_tstruktira
adatteruletére betoltjuk az aktualiénérseklet értéket. Az igy feltdltamessage_struktirat,

a send()parancs segitségével kildjik el. Ebben a parancabAM_BROADCAST_ADDR
valtozé azt jelenti, hogy broadcast-olva, azaz mirkihek kildje el a csomagot. Végul, pedig
asendDone(event jelzi, az tUzenet elkildését, és eed@Toggle(parancs segitsegével a 2-
es led (kék) villogataséaval jelezziik a TelosB mmte-

16. lépés:Az elkészult alkalmazéast programozzuk fel a Telos®e-ra.

17.1épés: Egy mésik TelosB mote-ra pedig programozzuk felT®SROOT)/apps
/BaseStatiormappaban talalhat6 basestation alkalmazast.



18. lépés:A basestation mote-ot hagyjuk a szamitbgéphetagsatatva, és gépeljuk
be a kovetkez parancsot:

java net.tinyos.tools.Listen —comm serial@/dev/ttyU SBO:telosb

Ennek az alkalmazdsnak a segitségével dshgt van a soros port-on érkezsomagok
megjelenitésére. Ha helyesenikidik az elkészilt alkalmazas, akkor a képémyaz
alabbihoz hasonlé soroknak kell megjelenjen.

00 FF FF 00 01 02 00 11 A9 1A
00 FF FF 00 01 02 00 11 BO 1A
00 FF FF 00 01 02 00 11 B9 1A
00 FF FF 00 01 02 00 11 C1 1A
00 FFFF 0001020011 C7 1A
00 FFFF 0001020011 C9 1A
00 FFFF 0001020011 C7 1A
00 FFFF 0001020011 C21A
OO FFFF 0001020011 C11A
00 FF FF 00 01 02 00 11 BE 1A
00 FF FF 00 01 02 00 11 BE 1A

Az fent lathaté sorok mindegyike, egy a radion &lkit és a soros port-on beolvasott csomag
tartalmat mutatjak. A byte-ok jelentése a kdvetkez

- Az el$ med (00) jelzi, hogy a megérkezett csomag egy AM cgpma

- A mésodik két me¥ (FF FF) a cél cimét jeldli, amely most azért FF fRErt
broadcast-olva kildtik el az tzentet.

- A harmadik két magz (00 01) a forras cimét jeloli.

- A negyedik meg (02) a csomagban taldlhaté adatthbassza.

- Az 6todik mes (00) a group-ot jeldli.

- A hatodik me# (06) az elkuldétt csomag AM_TYPE-jat jel6li.

- Az utols6 két mez pedig a mért émérséklet érték.



