Broadcast alkalmazas készitése

Feladatunk egy olyan alkalmazas készitése, améigl@asB mote bekapcsolasakor
broadcast-olva elkildi a mote sajat léelazonositojat (jelen alkalmazas esetén ez a
TOS_NODE_ID), majd véarja a szomszédos mote-ok altdlldétt csomagok megérkezését.
Ha megérkezik egy csomag, akkor az alkalmazas rmegidia, a csomagban t&azonositot.

Ha ez az érték megegyezik a mote sajatéb&tonositojaval, akkor ezzel az értékkel felllirja
azt és broadcast-olva tovabbkildi a csomagot. Heétaérték azonos, akkor a csomag
eldobasra kerul. A bealsvaltozd aktualis értékét a mote-on talalhatoé lkdsegitségével
jelenitjik meg.

A feladat elkészitésének lépései:

1.1épés:Hozzunk létre egy teljesen Ures mappat, és nekeziABroadcast-nak. Ebbe
a mappédba hozzunk létre eddroadcastC.nc file-t. Ez a file fogja tartalmazni az
alkalmazasunk konfiguraciojat. A konfiguracié témazza azokat a komponenseket, illetve
az osszekapcsolasukat, melyek az alkalmazasunktidaségesek. AroadcastC.nc file-ba
irjuk be az alabbi kédot:

configuration Broadcast

i mpl ement ati on

{
conponents Mai nC,
conponents LedsC,
conponents new AMSender C(0x1);
conponents new AMRecei ver C(0x1);
conponents ActiveMessageC,
conponents BroadcastP;

Br oadcast P. Boot - >Mai nC;

Br oadcast P. Leds- >LedsC;

Br oadcast P. AMSend- >AMSender C;

Br oadcast P. Recei ve- >AMRecei ver C,

Br oadcast P. Split Control - >Acti veMessageC,

}

A MainC komponens biztositja Boot interface-t, aLedsC komponens biztositja heds
interface-t, azAMSenderC generikus komponens biztositia @MVSend interface-t, az
AMReceiver C generikus komponens biztositjeRaceive interface-t, mig aActiveMessageC
komponens biztositja &plitControl interface-t. A BroadcastP az altalunk készitett
alkalmazast tartalmazza. A konfiguraciés file-banfelhasznalni kivant komponenseken
kival, még meg kell adni az egyes komponensek Obszalozasat is, tehat azt, hogy a
BroadcastP komponens éltal felhasznélt interface-eket, melpgonensek biztositjak.

2. lépés:Készitsik el éBroadcastP komponenst is, melyre azébbiekben targyalt
BroadcastC komponensben mar hivatkoztunk is. Hozzuk |étiereadcastP.nc file-t, mely
majd az alkalmazasunkdrpadcastP) fogja tartalmazni. ABroadcastP.nc file-ba irjuk be az
alabbi kodot:



nodul e Broadcast P{

uses interface Boot;

uses interface Leds;

uses interface AMSend;

uses interface Receive;

uses interface SplitControl;

i mpl ement ati on{

event voi d Boot. booted(){

}

event void SplitControl.startDone(error_t error){

event nessage_t* Receive.receive(nessage_t* nsg, void* payl oad,
uint8_t len){
return nsg;

}

event void AMSend. sendDone(nessage_t* nsg, error_t error){
}

event void SplitControl.stopDone(error_t error){}

}

}

Lathaté, hogy aBroadcastP komponens hasznalja 8oot, Leds, AMSend, Receive,
SlitControl interface-eket, melyeket BroadcastC.nc file-ban 0ssze is kotottlink awket
biztosité komponensekkel. A felhasznalt interfakea¢ TOSROOT)/tog/interfaces mappaban
talalhatoak. Ha az itt talalhato interface-eket néaguk, akkor lathatjuk, hogy az interface-ek
kilonbod event-eket, illetvecommand-okat tartalmaznak. Annak érdekében, hogy le tudjuk
forditani a kédunkat, a felhasznalt interface-dhldbiztositott 6sszes event-et deklaralnunk
kell. A Boot interface avoid booted() event-et tartalmazza, mely azt jelzi, hogy a reads
elindult. Az AMSend interface avoid sendDone(message t* msg, error_t error) event-et
tartalmazza, mely azt jelzi, hogy az Gizenetet eisile kerllt. Az etsparaméter az elkuldott
Uzenetre mutaté pointer, mig a masodik paramétdizanet kildésének eredményét adja
vissza. AReceive interface amessage t *receive(message t* msg, void* payload, uint8 t len

) event-et tartalmazza, mely azt jelzi, hogy egynéteérkezett. Az elsparaméter a kapott
Uzenetre mutatd pointer, a masodik paraméter atkapenet payload terlletére mutatod
pointer, mig a harmadik paraméter a payload tehidesza. ASplitControl interface pedig a
void startDone(error_t error), illetve avoid stopDone(error_t error) event-eket tartalmazza,
ahol a paraméter a bekapcsolas, illetve a kikapsssedményét mutatja.

3. Iépés:Hozzunk létre egiMakefilefile-t, mely az ebbbiekben elkészitett alkalmazas
forditasdhoz sziikséges.Makefile-nak a kdvetkek két sort kell, tartalmazza:

COVPONENT=Br oadcast C
i ncl ude $( MAKERULES)

Az elss sor megadja a konfiguraciés file nevét, mely &alahazds komponenst tartalmazza.
A mésodik sor, pedig meghivja a TinyOS build reredétz mely segitségével lefordithaté az
alkalmazasunk.



4. lépésForditsuk le az alkalmazasunkat, az aldbbi parsegiségével:
make tel osb

5. lépés:Mivel a feladatunk az, hogy a mote bekapcsolasakaildjiink broadcast-
olva egy Uzenetet, mely a sajat Belgltozénk értékét tartalmazza, ezéwoad Boot.booted()
event-ben kapcsoljuk be a radiot, és deklaraljblld valtozénkat &ctualNumber) az alabbi
maodon:

uint16_t actual Nunber;

event voi d Boot. booted()({
call SplitControl.start();
}

6. lépés:A radié bekapcsolasatwmid startDone(error_t error) event jelzi. Ha a radio
bekapcsolodott, akkor definidljuk a b&lazonositonkat (legyen az érték&é@S NODE_|D),
masoljuk bele az elkildefidizenetbe, majd kuldjuk el az Uizenetet az alabliand

nessage_t dat aMsg;
bool busy=FALSE;

event void SplitControl.startDone(error_t error){
nx_uint16_t *payl oad;
act ual Nunber =TOS_NODE_| D
cal |l Leds. set (actual Nunber);
payl oad=(nx_uint16_t*)call AMSend. get Payl oad( &Jat aMsg, 2);
*payl oad=act ual Nunber ;
i f(call AMSend.send( AM BROADCAST_ ADDR, &dat aMsg, 2) ==SUCCESS) {
busy=TRUE
}

}

Az actualNumber belsy azonositd aktudlis értékétlads.set() parancs segitségével tudjuk
megjeleniteni a led-eken. Ha az Uzenetkildés etikbzdazaz azAMSend.send() parancs
SUCCESSel tér vissza, akkor ezt etppsy flag bedllitdsaval jelezzik.

7. lépés: Modositsuk azAMSend.sendDone() event-et Ugy, hogyha megtortént a
csomag elklldése, akkobasy flag-et allitsa-FALSE-ra az alabbi mdadon:

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

8. lépés:Forditsuk le az alkalmazasunkat és programozzula figlote-ra, az alabbi

maédon:
make telosb install, 4

Ha az alkalmazést sikeresen felprogramoztuk, akkted-eken a 4-es szdmnak megtelel
binaris minta fog megjelenni

9. Iépés:A feladatnak megfeléen a szomszédos mote-okdlebrkezs csomagokat is
fogadnunk kell, és megnézni a megérkezett csomtajreat. Ha a csomagban Eazonosité
nem egyerl a sajat bets azonositonkkal, akkor az Uj értéknek megtaal modositjuk a
belss azonositonk értéket, és broadcast-olva tovabbikkildj csomagot. Ha a két azonosito



megegyezik, akkor az lizenetet eldobjuk. Az aktigiznositd értékét szintén jelenitsik meg
a led-eken. A feladat elvégzéséhez az aldbbi madadinkiegésziteni aReceive.receive()
event-et:

message_t *freeMsg;

event nessage_t* Receive.receive(nessage_t* msg, void* payl oad,
uint8_t len){
i f (busy)
return nsg;
i f(*(nx_uintl1l6_t*)payl oad==act ual Nunber)
return nsg;
if(call AMSend.send( AM BROADCAST_ADDR, msg, | en) ! =SUCCESS)
return nsg;

busy=TRUE;

act ual Nurmber =* (nx_ui nt 16_t *) payl oad;
call Leds. set(actual Nurber);

return freeMsg;

}

Elsként megvizsgaljuk, hogy éppen nem kildink-e csatagaz megvizsgaljuk hogy a
busy flag TRUE-e. Ha igen, akkor a csomagot eldobjuk, és a lafogiessage t struktirat
visszaadjuk a radio stack-nek, annak érdekébery bpg fel tudja hasznalni azt az érkez
csomagok fogadasdhoz. Koévetkezépésben megvizsgaljuk, hogy a csomagbans lév
azonositd egyezik-e a sajat iedszonositonkkal, ha igen, akkor szintén eldobjus@mnagot

€és visszaadjuk amessage t strukturat. Harmadik |épésben, pedig meghivjuk az
AMSend.send() command-ot, mely segitségével a beérkezett Uzenetet bashdiva
tovabbkuldjuk. Ha ez @ommand nem SUCCESSel tér vissza, azaz az uUzenet elkildése
sikertelen, akkor szintén visszaadjukmassage t strukturat a radié stack-nek, hisz tovabb
mar nincs ra szukségink. Ha viszonpSend.send() command SUCCESS-el tér vissza, ami
azt jelenti, hogy elkeZdiott a radidés adatkuldés, akkorbasy flag-et TRUE-ra allitjuk, és
mivel a sajat bets azonositonk nem egyezik meg a kapott azonosit@zdrt ezt az (j
értéknek megfeléen modositjuk, és az aktudlis értékét megjelentjlkd-eken & eds.set()
parancs segitségével. Mivel a beétkézenetet tartalmaziessage t struktirat atadtuk a
radio stack-nek elklldésre, ezért nem adhatjukzaiskogy az Ujonnan érkezizeneteket
ebbe rakja a radio stack, ezért egy Umessage t strukturat fogunk visszaadni, melyet az
alabbi médon inicializalunk.

event voi d AMSend. sendDone(nessage_t* nmsg, error_t error){
busy=FALSE;
freeMsg=nsg;

}

A freeMsg-t egyenbvé tesszik azAMSend.sendDone() event altal visszaadothessage t
struktaraval, mely az elsadatkildéskor alataMsg. A tovabbi adat kildésekkor, pedig a
tovabbkuldésre lefoglathessage t struktirakra fog mutatnifaeeMsg.

10. lépés: Forditsuk le az alkalmazasunkat, és toltsuk femate-okra. Helyes
mikodés esetén mindig az utolséként bekapcsolt mel® lazonositojat veszi fel a tdbbi
mote, és jeleniti meg binaris forméban a led-eken.



Az elkészitett alkalmazasunk azonban magédban hpadezhiba lehéségét, és végtelen
ciklusban foly6, ping-pong jelenség alakulhat kizdgaljuk meg az alabbi eseménysorozatot:

e 1l-es mote elkildi az 1-es értéket

» 2-es mote elkildi a 2-es értéket

* 1-es mote-natendDone() event generalddik

» 2-es mote-naendDone() event generalddik

» 2-es mote megkapja az 1-es értéket az 1-es mods-félilirja a sajat bélsaltozoéjat

* 1-es mote megkapja a 2-es értéket a 2-es mots-félidirja a sajat bebsvaltozojat

* 2-es mote elkildi az 1-es értéket

* 1l-es mote elkildi a 2-es értéket

* mivel az Uzenetvaltds végén a két mote-nak kuléhbes valtozé értékei vannak az
egész folyamat kezdik elorol.

Lathato, hogy az Uzenetkildés sohasem fog megatieit a két mote-on a bélvaltozé
értéke mindig kulonbdyz lesz. A Receiverreceive() event-ben ha ausy flag TRUE, akkor
eldobjuk az Uzenetet. Be lehetne vezetni egy phliapotot, melyben jelzziik, hogy a kildés
alatt egy Uj Uzenet érkezett, azonban ez sem old@tokéletesen a problémat. Nézzilk meg a
kovetked eseménysort:

* 1l-es mote elkildi az 1-es értéket

e 2-es mote elkildi a 2-es értéket

» 2-es mote megkapja az 1-es értéket az 1-es mote-tol
* 1-es mote megkapja a 2-es értéket a 2-es mote-tol

* 1-es mote-nal meghivédiksandDone() event

* 1l-es mote elkildi a 2-es értéket

* 2-es mote-nal meghivédiksandDone() event

* 2-es mote elkildi az 1-es értéket

» kezdbdik az egész folyamatda@bl

A probléma kikiszobdlésére definidlnak egy Kkitletiet mote-ot, amely bizonyos
idokozonként kild egy broadcast lGizenetet, melyben dmegaegy sorszamot, amelyet ez a
mote ndvel minden broadcast Uzenetkildéskor. Aitiitiie pedig csak akkor kildi tovabb
broadcast-olva ezt az lizenetet, ha a sorszam nagyuobt az elzéleg elkilddtt csomagban
lévé sorszdm. A nagyobb eldontés is problémakba Utkpzhesz akarmilyen nagy
bitszélesséfy valtoz6t hasznalunk @bb, vagy utébb tdlcsordulhat. Ezért az aldbbi médon
donthetjuk el két értékt, hogy melyik a nagyobb:

uint8_t(a-b)

Ha ez az érték nagyobb, mint 0 akkor az a nagywiitt, a b.



