Mote-mote radidés kommunikacié

Feladat egy olyan alkalmazas készitése, amely a-orotbizonyos i6kdzonként
novel egy szamlalé értékét, majd az Uj szamlakékeéttelkildi a radion keresztil. Az Uzenetet
fogadd mote megjeleniti a szamlalé als6 3 bitjéeelckét a led-eken. Ez a folyamat
természetesen visszafele iskadik, azaz a fogadd mote is periddikusan nével sgmlalo
értéket, és elkiildi azt a radion keresztil a szédjamak.

Elsd Iépésként készitsink egy olyan alkalmazast, anbe&tpnyos idkdzonkent
megnoveli a szamlalé értékét, és a szamlalé alsénmhadit-jét megjeleniti a led-eken.
Hozzunk létre €lszor is egyBlinkToRadioC.nc file-t. Ez a file lesz az alkalmazasunk
konfiguracids file-ja. A file-ba a kdvetkéket irjuk be:
configuration BlinkToRadioC {

}

implementation {
components MainC;
components LedsC;
components BlinkToRadioP as App;
components new TimerMilliC() as Timer0;

App.Boot -> MainC;

App.Leds -> LedsC;

App.Timer0 -> TimerO0;
}
El6szor is szikségunk van etlainC komponensre, ami Boot interface-t biztositja. Ez az
interface tartalmazzaBoot.booted() event-et, mely az 6sszes alkalmazas belépésigpdit]
jelzi a felhasznélonak, hogy a mote elindult, ésakalmazasunk elkezdheti aiikddését.
Szikségink van még edydsC komponensre, mely a led-ek kezeléséhez sziikdémiss
interface-t biztositja. ATimerMilliC() komponens, a mote-on kvmikrokontrollerben
talalhato idzitok kezeléséhet sziikséglEsner<> generikus interface-t biztositja. Huzalozzuk
O0ssze ezeket a komponensekeBlakToRadioP modullal, mely az alkalmazasunkat fogja
tartalmazni, és itApp-nak neveztink at.

Masodik Iépésként hozzuk létreBiinkToRadioP.nc file-t. Ez a file fogja magat az

alkalmazasunkat tartalmazni. A file-ba irjuk bedaétkezdket:
module BlinkToRadioP {

uses interface Boot;

uses interface Leds;

uses interface Timer<TMilli>;
}
implementation {

uintl6_t counter = 0;

event void Boot.booted() {
call Timer.startPeriodic(5000);

}

event void Timer.fired() {
counter++;
call Leds.set(counter);

}

}
A BlinkToRadioP modul hasznalja, Boot, alLeds, és alimer<TMilli> interface.-eket. Ezek
az interface-ek megtalalhat6ak a (TOSROOT)/tog/interfaced/, illeve a

(TOSROOT)/tog/lib/timer mappakban. Ezeket mar be is kotottik a konfigosadile-ba a
megfeleb komponensekhez. Definialjunk egyunter valtozot, ennek ez értékét fogjuk
periodikusan novelni. Ha a rendszer elindult, aa&vot.booted() event generalddott, akkor



elinditunk egy idzit6t a Timer.startPeriodic(5000) paranccsal, periédikus izemmédban, ugy
hogy 5000 millisecunum-onként generalddjon ebyner.fired() event. Ha ez az event
bekovetkezik, akkor aounter értékét noveljuk, illetve aeds.set() paranccsal a harom led-et
bekapcsoljuk az (ounter érték alsé harom bit-jének megféleh.

Harmadik lépésként készitsik eMakefile-t, mely segitségével le lehet forditani az

alkalmazasunkat. Makefie a kovetkeéeket tartalmazza:
COMPONENT=BIlinkToRadioC
include $(MAKERULES)

Ezutan forditsuk le és programozzuk fel az alkatsankat a mote-ra a kdvetkdzepen:
make install telosb

Negyedik Iépésként egészitsik ki a kddunkat, Ugyyheocounter tartalmat kildje el
radion, és ha egy radios Uzenet érkezik, akkor kdoara talalhatGcounter értékének also
harom bit-jét jelenitse meg a Led-eken.

A TinyOS-ben az Uzenetklldés egyessage t struktlirdn keresztil torténik. Aessage t
struktara, 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;
Az lzenet elkildéséhez az elkildénidenetet alata mezbe fogjuk beirni, azaz ide irjuk be
acounter ertékét. ATOS DATA LENGTH adja meg alata terilet méretét, ennek mérete 28
byte, de ndvelhétegészen 144 byte-ig. Annak érdekében, hogy elikukijildeni acounter
ertélét készitenunk kell egy lzenet struktarat,yymeégmondja, hogy a radios lUzewmlata
mezjében milyen elrendezésben vannak elhelyezve aesebyte-ok. Pl.: a 6 byte az 6
uint8_t vagy 3 uintl6 _t stb.... A struktira elkészétéez készitsiink egglinkToRadio.h

header file-t, melynek a tartalma legyen a kovetkez
#ifndef BLINKTORADIO_H
#define BLINKTORADIO_H

typedef nx_struct BlinkToRadioMsg {
nx_uintl6_t counter;
} BlinkToRadioMsg;

#endif

Ebben a file-ban definidlunk egy struktarat. A ktiwa létrehozasaban nincs semmi
rendhagyo, kivéve gruct és aziintl6 _t kulcsszavakat, melyeket megelegynx kulcsszo.
Ez a nesC-ben azt jelenti, hogy az értékek bigaandirendezégk, mig azxle azt jelenti,
hogy az értékek little endian elrendemis Ezzel el lehet kertlni a kulénkHplatformok
kozotti endianitasi kulonbéségeket.

Otodik 1épésként nézzilk meg, hogy milyieterface-ek is kellenek annak érdekében,
hogy el tudjuk kildeni az Uzenetlinket. Kell A¥MSend és aSplitControl interface. Az
AMSend olyan parancsokat tartalmaz, amivel az Gzenetlib&kt lehet tolteni anessage t
struktUradata (payload) teruletére, illetve amelyek segitségével el Idtiddeni az Uzenetet a
radion keresztil. AplitControl interface pedig olyan parancsokat tartalmaz, anfigdehet
kapcsolni a radiot. Ezek az interface-ek megtatadla a (TOSROOT)/opt/interfaces
mappaban. AlinkToRadioP modulunkat ennek megfeteln egészitsik ki aaAMSend és a

SolitControl interface-el.
module BlinkToRadioP {

uses interface AMSend;
uses interface SplitControl;

}



Deklaraljunk két valtozot:

implementation {
bool busy = FALSE;
message _t pkt;

}

Annak érdekében, hogy hasznalni tudjuk, a radidéd kell kapcsoljuk. Ezt a
SolitControl.start() paranccsal tehetjuk meg. A radid0 bekapcsolodasgétig a
SolitControl.startDone() event tajékoztat minket. Ennek megféei a kovetkez képen
egeészitsuk ki a kddot:

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

}

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

else {
call SplitControl.start();

}
}

event void SplitControl.stopDone(error_t err) {

}

Amikor elindul a mote, azaz meghivédikBaot.booted() event akkor bekapcsoljuk a radiot.
Ha a radio sikeresen bekapcsolt, akkor elinditjdkraer-t periodikus izemmédban, ha nem
akkor Gjra megprobaljuk elinditani a radiot. AplitControl.stopDone() event-et is
deklaralnunk kell, még ha nem is hasznaljuk, mgyt iaterface 6sszes event-jét deklaralni
kell. A Timer.fired() event-et egészitsik ki az Uzenet elkildésével:

é;/ent void Timer.fired() {

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

Ha aTimer.fired() event generalédik, akkor habasy=FALSE, azaz az ék6 Uzenet elkildése
megtortént, akkor aAMSENd.getPayload() paranccsal egy mutatot kapunknassage t
struktUrapayload tertletére. Ezt felhasznalva berakjukoanter értékét erre a teriletre, majd
az AMSend.send() parancs segitségével tovabbkildjuk azt.AM2 BROADCAST_ADDR azt
jelenti, hogy broadcast-olva kiildjik tovabb az igténket. Itt lehet egy érték is, és akkor az
igy meghatarozott sorszamu mote felé térténik amegp tovabbitdsa. Ha ez a parancs
SUCCESSel tért vissza, akkor lbusy=TRUE, hisz az Uizenetklldés elkézidt.

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



}

.\./.ég[JI azAMSend.sendDone() event-ben &dusy=FALSE, hisz megtortént az tizenet elkildése.
Hatodik Iépésként médositsulBiEnkToRadioC-t is az alabbiaknak megfeten:

implementation {

components ActiveMessageC;
components new AMSenderC(AM_BLINKTORADIO);

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

}
Itt az AM_BLINKTORADIO az tzenetiink AM cimét jelenti. Ez olyan, mint amzdgépek

esetén a port. A mote azonositéja, pedig mint a@r® AzAM_BLINKTORADIO-t a header
file-ban adhatjuk meg, a kovetkeképen:
éﬁum {
AM_BLINKTORADIO = 6,
%
Hetedik |épésként egészitsik ki ugy a kddot, rmggomszédos mote-tdl fogadja az

Uzeneteket, és@unter értékének alsé harom bit-jét jelenitse meg a lesheEhhez

egészitsuk ki 8linkToRadioP modult a kévetkez képen:
module BlinkToRadioC {

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 Receive interface biztositja azt az event-et amely segéeél fogadni lehet az lizenetet,

azaz aReceivereceive() event-et. Ha megjon az Uzenet, akkor kivesszébuater értékét és
megjelenitjik az als6 harom bit-jét a led-eken. WMégsszatériink a kapott Gzenettel. Ez
nagyon fontos, mert a beérkeiizenetet a TinyOS egy buffer-be menti, és ha ndjuka
vissza aReceivereceive() event lekezelése utan, akkor a kdvetkbeérkezett Gizenetet nem
tudja a TinyOS hova tenni. TermészeteserBlamkToRadioC konfiguraciét is ki kell
egeésziteni:

implementation {

components new AMReceiverC(AM_BLINKTORADIO);

App.Receive -> AMReceiverC;

Itt is ugyanazt az AM azonositot adjuk meg, telzéaa az lGizenetet fogja fogadni, amit masik
mote elklldott. Forditas @&t mindkét file-ba include-oljuk be 8linkToRadio.h-t Ezutan
forditsuk le és programozzuk fel a kddot a moteaokr



make install telosb
Annak érdekében, hogy lassuk milyen csomagok letkildve, felprogramozok egy
BaseStation mote-ot, és elinditok egyistener alkalmazast, ami az 6sszeBaseSation altal

kapott Gzentet nyers formaban megjeleniti a konzodz alkalmazas elinditasa:
java net.tinyos.tools.Listen —comm serial@/dev/ttyU SBO:telosb

Ezek utan a kdvetkézelenik meg a képertin:

00 FF FF 00 01 02 22 06 01 18
00 FF FF 00 01 02 22 06 01 19
00 FF FF 00 01 02 22 06 01 1A

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

- A méasodik két byte a cél cimét jeldli. Az (FF HEdenti azt hogy az izenet broadcastolva
volt.

- A kovetked két byte (00 01) a forras cimét jeldli. Ha nem rdduneg programozaskor
ertéket, akkor automatikusan az 1 értéket kapjat@.m

- A kovetked byte (02) a csomagban talalhaté adatirezssza.

- A kbvetked mez (22) a grup-ot jeloli.

- A kdvetked mez (06) az AM cimet jeldli.

- A kbvetked két byte (01 0A) az elkildott szamlalo értékedljel

Kovetkes feladatként probaljuk ki azt, hogy az egyik motdalprogramozzuk 1-es mote-

nak:
make install,1 telosb

Ennél a mote-nal moédositsuk ugBlankToRadioP-ben azAMSend.send() parancsot, hogy ne
AM_BROADCAST_ADDR-ot tartalmazzon, hanem egy 2-est. Ezzel azt @fjikogy az 1-es
mote a 2-es mote-nak fog kildeni Uzenetet. Hasépigdn a kovetkéz mote-ot

programozzuk fel, mint 2-es mote:
make install,2 telosb

Itt az AMSend.send() parancsot pedig moédositsuk, hogy a 3-as mote-iktk. Végul az

utols6 mote-ot programozzunk fel mint 3-as mote:
make install,3 telosb

Itt pedig Ugy modositsuk a&MSend.send() parancsot, hogy az 1-es mote-nak kildjon. A kor
bezarult, 8BaseSation-t és alisten-t futtatva a kdvetkezeredményt kapjuk:

00 00 03 00 02 02 22 06 00 01
00 00 02 00 01 02 22 06 00 01
00 00 01 00 03 02 22 06 00 01
00 00 03 00 02 02 22 06 00 02
00 00 02 00 01 02 22 06 00 02
00 00 01 00 03 02 22 06 00 02

Itt lathatd, hogy mit is csinaltunk. A 2-es mote8-asnak kild, az 1-es mote a 2-esnek, €s
végll a 3-as mote az 1-esnek.



