Mote-Mote radids kommunikacio

Egy olyan alkalmazast készitiink, amely bizonyd&ddonként néveli egy szamlalé
ertékét, majd az Uj szamlalo értéket elkuldi a gadkeresztlil a szomszédos mote-nak. A
fogadd mote pedig megjeleniti a szamlalé also j@rmk értékét a led-eken. Ez a folyamat
visszafele is fog tikddni.

Elst 1épéskeént készitsiink e@linkToRadiomappat. Ebbe mésoljuk, bele azBlnk
alkalmazast, amely eggounter értékét jeleniti meg a led-eken. Valtoztassuk naeg
konfiguraciés file nevétBlinkToRadioC.nge és a benne |8v konfiguracio nevét
BlinkToRadioCGre. Az alkalmazasunk nevét is valtozassuk meg,anghben a file-ban
BlinkToRadioPre. A modul file-t nevezzik &linkToRadioP.nge és a benne Iévmodult is
nevezzuk atBlinkToRadioPre. A Makefileban pedig a konfiguracios komponenst is
nevezzik aBlinkToRadioCre.

A TinyOS-ben az Uzenetkildés egwessage tstruktaran keresztul toérténik. A
message_struktira, az alabbi médon néz ki:

typedef nx_struct message t{
nx_uint8_t header[sizeof(message_header_t)];
nx_uint8_t data[TOSH_DATA_LENGTH];
nx_uint8_t footer[sizeof(message_footer_t)];
nx_uint8_t metadata[sizeof(message _metadata_t)];
} message t;

A header afooter és ametadatamezk tartalma az alkalmazott radids chip és protokoll
flggvényében véltozik. Szamunkra a legfontosablata mez. A radids adatkildés soran a
data mezdbe fogjuk beirni acounter értékét, és igy fogjuk elkildeni az Uzenetet. A
TOS _DATA_LENGTH adja meg data tertilet méretét, ennek mérete alapbdl 28 byte, de
novelhebd egészen 144 byte-ig. Annak érdekében, hogy elkukijildeni acounter értékeét
készitentink kell egy Uzenet struktarat, mely megijmnhogy a radiés Uzeneatata
mezjeben milyen elrendezésben vannak elhelyezve aesebyte-ok. Pl. a 6 byte az 6
uint8_t vagy 3uintl6_t stb... A struktira elkészitéséhez csinéljunk &jynkToRadio.h
header file-t, melynek a tartalma legyen a kbvetkez

#ifndef BLINKTORADIO_H
#define BLINKTORADIO_H

typedef nx_struct BlinkToRadioMsg {
nx_uintl6_t counter;
} BlinkToRadioMsg;

#endif

Itt Iényegében definialunk egy struktarat. Ebbenceisemmi kilénés. A kulondsség abban
van, hogy mind a&truct mind pedig aziintl6_tt megebzi egynx_kulcsszé. Ez a nesC-ben
azt jelenti, hogy az értékek big endian elrendéziésmig azxle_azt jelenti, hogy az értékek
little endian elrendezéek. Ezzel el lehet kerilni a kilonkbplatformok kdzoétti endianitasi
kulénbodségeket. Miutan definidltuk az lzenet struktaranketiat azt a forméat, ahogy el
szeretnénk kildeni az tGizenetlinket, nézzik, megdmlghet az lizenetet elkildeni.

Ehhez nézzik meg, hogy milyen interface-ek is kelkeannak érdekében, hogy el tudjuk
kuldeni az Uzenetet a radion keresztul. Kell AdSendés aSplitControl interface. Az



AMSendolyan parancsokat és eseményeket tartalmaz, aadvelkildend Uzenetet be lehet
tolteni a message_struktiradata (payload teriletére, illetve ami segitségével el lehet
kuldeni az Uzenetet a radion keresztil, és viskZge kaphatunk, ha az Uzenetklldés
megtortént. ASplitControl interface pedig olyan parancsokat és eseményeketinhaz,
amivel be vagy ki lehet kapcsolni egy eszkozt (jedsetben ez a radid), és visszajelzést
kapunk ennek megtorténsér A BlinkToRadioPmodult ennek megfeléén egészitsik ki az
AMSendés aSplitControl interface-el. Emellett include-oljuk be BlinkToRadio.hheader
file-t.

#include ,BlinkToRadio.h”
module BlinkToRadioP {

uses interface AMSend:;
uses interface SplitControl,

}

Deklaraljunk két valtozot, melyek szerepét adkdsekben fogom bemutatni:

implementation {
bool busy = FALSE;
message_t pkt;

-

A kovetked lépésként annak érdekében, hogy hasznalni tudjuidio-t be kell kapcsoljuk.
Ezt acommand error_t SplitControl.startharanccsal tehetjik meg. A parancs visszaad egy
error_t tipusu valtozoét, mely a bekapcsolasi folyamatdétasanak eredményértajekoztat
(sikeres, nem sikeres, mar el van inditva a réslig,..). A radié6 bekapcsolasarél pedig az
event void SplitControl.startDone(error_t emsemény tajékoztat minket. Ennek megtael

a kovetked képen egészitsik ki a kodot:

event void Boot.booted() {
call SplitControl.start();

}

event void SplitControl.startDone(error_t err) {
if (err == SUCCESS) {
call Timerl.startPeriodic(TIMER_PERIOD_MILLI) ;
}
else {
call SplitControl.start();
}
}

event void SplitControl.stopDone(error_t err) {

}

Itt tehat amikor elindul a mote, azaz meghivodikeaent void booted(esemény akkor
bekapcsoljuk a radiot. Ha a radio sikeresen bekdipedkor elinditjuk az idzitét periodikus



tizemmodban command void Timerl.startPeriodic(uint32_t tilnd)a nem akkor Ujra
megprébaljuk elinditani a radiét. Aavent void SplitControl.stopDone(error_t eg¥eményt
is deklaralnunk kell, még ha nem is hivjuk meg Rozartoz6 command error_t
SplitControl.stop() parancsot, hisz egy interface 6sszes esemeénydarélek kell, mert

egyebként hibat kapunk. A kdvetkelépés hogy aevent void Timer.fired()észt egészitsik
ki az Gizenet elkildésével:

é;/ent void Timerl.fired() {

if ("busy) {
BlinkToRadioMsg* btrpkt = (BlinkToRadioMsg*)(ca I
AMSend.getPayload(&pkt, sizeof(BlinkToRadioMsQ)));
btrpkt->counter = counter++;
if (call AMSend.send(TOS_NODE_ID, &pkt,
sizeof(BlinkToRadioMsg)) == SUCCESS) {
busy = TRUE;
}
}
}

Ha azevent void Timerl.fired@@vent generdlodik, akkor ha a busy=FALSE, azael&z)
Uzenet elkildése megtortént, akkocammand void* AMSend.getPayload(message t* msg,
uint8_t len)paranccsal egy mutatét kapunknassage_struktarapayloadtertletére. Ezt cast-
oljuk BlinkToRadioMsdgipusuva. Erre azért van sziikség, mert ezt feftéhsa berakhatjuk a
counter értékét erre a teruletre, majd megnoveljik annd&két és acommand error_t
AMSend.send(am_addr_t addr, message t* msg, uini8n) parancs segitségével
tovabbkildjuk azt a radion keresztil. AOS_NODE_IDvaltoz6 a forditaskor ki fog
cserébdni arra az értékre, amit make parancsban megadtunk. Ez lesz az adott mote
azonositéja. Ez a mote csak ennek az azonositéjé-nak fog Uzenetet tovabbitani. Ha
AM_BROADCAST_ADDR irunk be addr-ként akkor broadcast-olva kuldjuk tovabb az
Uzenetlnket, tehdt minden mote megkapja azt. Ay mogst egy konkrét mote azonositot
adtunk meg, az a jeleigege, hogy mivel most tébb mote kommunikal egibah, igy
mindegyik mind egyik masiktol megkapnd az lUzenetst,nem lehetne kovetni a led-ek
villogasat. Ha ez a parancSUCCESSI| tért vissza, akkor &usy=TRUE hisz az
Uzenetkuldés elkeadot.

event void AMSend.sendDone(message_t* msg, error_t error) {
busy = FALSE;
}

Végil az event void AMSend.sendDone(message t msg, erraror) eeventben a
busy=FALSE hisz megtortént az tzenet elkildése. Most mésldsiBlinkToRadioGt is az
alabbiaknak megfeléén:

#include ,BlinkToRadio.h”

implementation {

components ActiveMessageC;



components new AMSenderC(AM_BLINKTORADIOMSG);

A.pp.AMPacket -> AMSenderC;
App.AMSend -> AMSenderC,;
App.SplitControl -> ActiveMessageC,;

}

Itt az AM_BLINKTORADIOMS@Gz lzenetiink AM cimét jelenti. Ez |lényegében qlyaimt
a szamitogépek esetén a port. A mote azonositéggigpmint az IP cim. Az
AM_BLINKTORADIOMSEG a header file-ban adhatjuk meg, a kévebkiezpen:

enum {
AM_BLINKTORADIOMSG = 6,
3

Kovetked lépésként egészitsiik ki ugy a kodot, hogy a szédwsz mote-tdl fogadja is az
Uzeneteket, és az lUzenetbe elhelyezatinter értékének alsé harom bit-jét jelenitse meg a
led-eken. Ehhez egészitsik KBEnkToRadioPmodult a kdvetkaz képen:

module BlinkToRadioP {

uses interface Receive;

}
event message_t* Receive.receive(message_t* msg, vo id*
payload, uint8_t len)
{
BlinkToRadioMsg* btrpkt = (BlinkToRadioMsg*)pay load;
call Leds.set(btrpkt->counter);
return msg;
}

A Receiveinterface tartalmazzavent message t* Receive.receive(message_t* mslj, vo
payload, uint8_t lengseményt, amely segitségével fogadni lehet azeteterHa megjon az
Uzenet, akkor kivesszukcaunterértékét és megjelenitjik az als6 harom bit-j@dadken. Itt
nem kell hasznélni azommand void* AMSend.getpaylgagarancsot, hisz itt aevent
message_t* Receive.receiveg3emeény parameéterlistdja mar tartalmazza a fogadenet
palyoadteriiletére mutaté mutatot. Végul visszatérink polaiizenettel. Ez nagyon fontos,
mert a beérkez Uizenetet a TinyOS egy pufferbe menti, és ha nejukadssza azevent
message_t* Receive.receivefemeény lekezelése utan a lefoglalt puffert, aldgyridd utan

a kovetked beérkezett Uzenetet nem tudja a rendszer hovai. tdremmeészetesen a
BlinkToRadioCkonfiguraciot is ki kell egésziteni:

implementation {

components new AMReceiverC(AM_BLINKTORADIO);



App.Receive -> AMReceiverC;
}

Itt is ugyanazt az AM azonositét adjuk meg, tehdétae interface azt az lzenetet fogja
fogadni, amit a masik mote elktldott.

Ezutan amake install telosb, xutasitassal forditsuk le és programozzuk fel a kado
mote-okra. Az x jelenti a mote azonositojat.
Annak érdekében, hogy lassuk milyen csomagok ledtkidldve, az egyik TelosB mote-ot
felprogramozhatjukBaseStatiorként. A BaseStationaz 0sszes radids Uzenetet fogadja és
tovabbitja azokat a soros port-on a szamitégép telékell még inditani egyListener
alkalmazast, ami azt csinalja, hogy az 0sszeBaseStationaltal kapott Uzentet nyers
formdban megjeleniti a konzolon. Aistener alkalmazas elinditasa a kovetkeképen
torténik.java net.tinyos.tools.Listen —comm serial@/dev/8B0:telosb
Ezek utan a kévetkézelenik meg a képeriwn:

00 00 01 00 01 02 22 06 01 18
00000100010222060119
00 00 01 00 01 02 22 06 01 1A

Az els) byte (00) azt jelenti, hogy megérkezett egy AMmag.

A masodik két byte a cél cimét jeldli.

A kovetked két byte (00 01) a forrds cimét jeldli. Ha nem rddumeg programozaskor
ertéket, akkor automatikusan az 1 értéket kapjate.m

A kovetked byte (02) a csomagban taldlhaté adathtezssza.

A kovetked mez (22) a group-ot jeloli.

A kovetked mez (06) az AM cimet jeldli.

A kovetked két byte (01 0A) az elkildott szamlalo értekedljel



