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128kB programmemoria (flash)
4kB EEPROM

4kB SRAM

32 altalanos 1/0 vonal

8 bemeneti-, 8 kimeneti vonal
32 altalanos célu regiszter
RTC (real time counter)

4 timer/counter/PWM

UART

WDT (watchdog timer)

SPI port

3 energiatakarékos dzemmaod
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TinyOS operacios rendszer

vezetek nelkiili szenzorhalozatokhoz kifejlesztett
nyilt kodu (open source)

Ingyenes

komponens alapu

eseményvezérelt (event triggered)

beagyazott operacids rendszer

kapcsolddo programnyelv: NesC
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NesC programnyelv

Beagyazott rendszerekhez fejlesztettek
Szenzorhalozatokhoz kiilonosen 01 1lleszkedik

C-szerll szintaxis
A TinyOS filozo6fiajahoz 1lleszkedik

— konkurencia-modell

— komponensek kezelése

Forditas-idejii konkurencia-ellenorzes
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Komponensek

« Az applikaci6 0sszehuzalozott komponensekbdl €piil fel
* A komponensekhez ketiranyu interfészeken keresztiil lehet kapcsolodni
* A komponens szolgaltatast nyujt (provides) és hasznal (uses)

komponensek
L
felhasznalt interfészek | —™—Fr—, T __ /
AA N
szolgaltatott interfészek R — A — \—m D %
p— A P\E

B C gi: interfészek
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Komponensek tipusai

Modul (module): interfészek implementacioi
e Interfeszek tartalmaznak:
 parancs (command) u T
* esemény (event) command

event

Konfiguracié (configuration): huzalozas
 Hierarchikus

@JS
e Tartalmazhat: 22
a- Sl(?é?lzloliat EE]—W—Q
~
ﬂ me

* konfiguraciokat
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Komponensek:

Modulok

module <azonosito> <interfész definicio> <implementacio>

module MyModule
{

provides ..
uses .

h

implementation

{

command ...
event ...

b
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Komponensek:

Modulok: interfész definicio

* Definialja a hasznalt és szolgaltatott interfészeket

module A {

provides {

interface
interface Zoo;

b

uses {

interface Timer;

interface
interface

b
}

T
Wi i = Z00

A L‘ D
Tlmer' ' Barblel/\l BooDCJ
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Komponensek:

Parancsok és események

Parancsok és események iranya, implementacioja

komponens A

Eseményekre adott reakciok implementacidja

- '
m uses interface I;

parancsok események
(command) v (event)

h provides interface i;

Parancsok implementacioja

komponens B
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Komponensek:

Modulok: implementacic

¢ implementation {

. Implementalja command result_t Moo.start()

* a szolgaltatott command-okat ;
* a felhasznalt eseményeket command result_t Moo.stop()

{
}

command result_t Zoo.init()

{
T }

command result_t Zoo.close()

]
Moo ECQ PN/Z00 { .-
—{ ) () }
A D event result_t Timer.fired()
{ -
Timer — Barblel/\‘ Boo A

.
event result _t Barbie.Cries()
B C €

}
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Komponensek:

Konfiguraciok

A konfiguraciok komponensek huzalozasara (->) hasznalatosak

I. Top-level konfiguracio

I1. Ujrafelhasznalhaté komponens

(applikacio)
— Main . T
[ LAl N
T I L
— A
—A & T
A
. N\ :B <
FBt (Q—(jmé
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Komponensek:Konfigurdcidk:

Top-level konfiguracidk I.

- MyProgram f----------------oooo
Main
StdControl =
T
Moo m l/'_\l Z00

/| configuration MyProgram {

1}

implementation {
components Main,T, A, B, C,...;

Main.StdControl -> T.StdControl;
T. -> A. .

© 2004 BME MIT



Komponensek:Konfigurdcidk:

Top-level konfigurdciok IT.

Main

StdControl

Minden programnak tartalmaznia
kell egy Main komponenst

A Main komponens indul el reset
utan el0szor

Meghivja a StdControl interfész
INIt utasitasat

Meghivja a StdControl interfész
start utasitasat

Elinditja az itemezOt

A stop utasitas az eroforrasok
kimelését szolgalja (standby)
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Komponensek:Konfigurdciok:

Ujrafelhaszndlhaté komponensek

configuration MyComponent {
\ prOVideS interface StdCOhtrO|;
StdControl uses iInterface Foo;

MyComponent - 1

T implemengation {
' T, A, B, C
MO0 LAVAY ] Zoo
— () (]
A

T. Zoo -> A Zoo

1
Barbie’Yy Boo
L

C
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Komponensek:Konfigurdcidk:

Komponens egyedek

Komponens egyedek atnevezhetok. Konnyebb a komponensek késdbbi cseréje.

components T = components T as T

configuration MyComponent { configuration MyComponent {
provides iInterface StdControl; provides interface StdControl;
uses iInterface Foo; uses iInterface Foo;
+ }
implementation { implementation {
components(T) A, B, C,...; components(T »s Q, A, B, C,...
StdControl (7)) StdControl = Q;
-> A. ; Q. -> A. ;
800 -> A.7Z00; Q-Zoo -> A.Zoo;
A_.Timer -> B.Timer; A_.Timer -> B.Timer;
A. -> C. ; A. -> C. ;
A. -> C. ; A. -> C. ;
Foo = B; Foo = B;
e +

© 2004 BME MIT



Interfészek

module A { u l T
provides { ﬂ PN
interface ;
UoED interface Zoo; Modul A
j . N ~ ﬂj
Imer
commandl T event uses { u T l l l n
interface Timer;
interface ;
PROVIDED interface ;
}} Modul B Modul C

interface Timer {
command result_t start(char type, uint32_t interval);
command result_t stop();
event result_t fired();
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Interfészek: StdControl

interface StdControl {
command result t nit();
command result _t start();
command result _t stop();

}

A StdControl interfész felhasznalasa: 1nit* (start|stop)*

,,M¢Ely”’ szemantikaji: minden komponensnek init, start, vagy stop
hatasara meg kell hivnia sajat alkomponenseinek Init, start, vagy stop
utasitasait!
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Interfész egyedek

Interfészek elnevezeése, peldanyositasa

L ||
Modul A
o mj

[T ooy cona]]

Modul C

]
Modul A
‘ Control as ContB
u TT Control as ContC u TT

Modul B Modul B Modul C
module A {
uses {
interface Control as ContB;
tipus interface Control as ContC;
1 4 A
r
nev implementation {
Megjegyzés components A, B, C;

Rovid forma:

interface Control as Control; = interface Control;

A.ContB -> B.Control;
A_.ContC -> C.Control;

}

4BME MIT



Paraméterezett interfészek

Modul definici16 256 interfész
Modul A { egyedet definial
provides { L

interface Boo[uint8_t id]f/////////

} ..

Egy egyedet felhasznal

Konfiguracio

implementation {
components A, B, ..;

B.Moo -> A.Boo[12];
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Taszkok és
HW eseményt kezeld fliggvények

» Taszk: fliggvényhivas késleltetett vegrehajtassal
» Taszk inditasat kezdeményezik, majd az valamikor elindul és lefut
* Nincs végtelen ciklus €s blokkolo utasitas
» Taszk inditasat kezdeményezheti:
» masik taszk
* esemeny (event)
e utasitas (command)
 Taszk nem szakithat meg taskot
 Taszkot megszakithat HW eseményt kezeld fliggveény
» Hosszabb végrehajtasi ideji is lehet

« HW eseményt kezelo fiiggvény: HW IT-hez rendelve

» Barmikor futhat

» Mas kodot (taszkot vagy masik HW kezelOt) megszakithat
* Rovid legyen

© 2004 BME MIT



Taskok kezelése

Taszkok deklaralasa:
task void taskname() { Task-Queue (FIFO):
} S run
Taszkok inditasanak kérése:
A
{ Task3 Task2 Taskl
post taskname(); post Task4();

}..-
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Konkurencia modell

1. Taszkok kozott nincs kitirités.

2. HW esemeényeket (IT) kezelo fliggvények viszont megszakitast okoznak!

Szinkron kod (SC):

A kodnak azon része (ﬁiggvények, event-ek, command-ok, taszkok),

amely csak taszkokbol érhetd el.

Aszinkron kod (AC):

A kodnak azon része, amely elerhetd legalabb egy IT kezelobol.

Versenyhelyzet:

SC—SC\/ SC - AC

AC-AC
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Kolcsonos kizaras

Ko0zo0s eroforrasok védelme:
1. Elérés csak szinkron kodbol.
2. Atomikus utasitasok hasznalata.

Atomikus utasitasok: Aszinkron kod jelzése:

atomic { async event ...
// védett szakasz
I async command

}

Kesleltetik az interrupt vegrehajtast:

» valasziddt novelik, jittert okozhatnak

» command hivas ¢€s event kiildes keriilendo
(valaszidd a hasznalt komponenstdl fligg)

Fordito figyelmeztet a
potencialis versenyhelyzetre
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Kéetfazisd miveletek

Egyszeru taszk filozofia elonye:
Nincsenek blokkolodo hivasok

— Nem kell kontextus valtas
— Nem kellenek szinkronizacios primitivek

Hatranya:
Nincsenek blokkolodo hivasok
— alkalmazas logikaja bonyolultabba valik
— kétfazisu (split-phase) miiveletek kellenek
1. Kérés — command
2. Valasz/eredmény — event
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Példaprogram: Blink

Cel:
* LED-ek villogtatasa
e Gyakorisagot ora vezérl

Felhasznalt modulok:
e Main
* LED-vezérld (LedsC)
e Ora (SingleTimer)

e Villogtatd (BlinkM) ede .@
atdContiol
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Blink: Konfiguracios file

Blink.nc

configuration Blink {

}

implementation {
components Main BllnkM SlngIeTlmer LedsC;

Main. StdControIa—> SlngIeTlmer StdControI
Main.StdControl -> BlinkM. StdControl -
BllnkM Timer -> SlngIeTlmer Timer;

stdControl -

© 2004 BME MIT
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Blin

k: Modul file

BlinkM.nc

Szolgaltatott
command-ok

module BlinkM {
provides {
interface StdControl;
}
uses {
interface Timer;
interface Leds; \\\\\\\

}

Felhasznalt
event-ek

implementation {

command result_t StdControl.init() {
call Leds.init();
return SUCCESS;

}
command result_t StdControl.start() {

return call Timer.start(TIMER_REPEAT, 1000);

}

\\\command result_t StdControl.stop() {
return call Timer.stop();

}

™ event result t Timer.fired()

{
call Leds.redToggle();

return SUCCESS;
ks

}
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Blink: Interfészek

interface Leds { d
o Leds
StdControl command result_t nit();
- command result_t redOn();
interface StdControl { command result_t redOff(Q);
command result_t init(); command result_t redToggle():
command result_t start(); L
command result_t stop(); command uint8 t get();
ks command result_t set(uint8_t value);
ks
TIMER_REPEAT, TIMER_ONE_ SHOT 1/1024 sec egységekben
interface Timer { \

command result _t start(char type, uint32_t interval);
command result _t stop();

event result t fired(); .
} Timer
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Blink: SingleTimer

SingleTimer.nc

configuration SingleTimer {
provides interface Timer;
provides interface StdControl;

}

implementation {
components TimerC;

Timer = TimerC.Timer[unique("'Timer"™)];
StdControl = TimerC;

+
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Forditads

Forditas torténhet kiilonboz06 platformokra:
v'avrmote
v'mica
v'mica2
v'mica2dot
v'mical28

make platform
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Futtatas

< .Srec

—
make platform install
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TOSSIM szimulator

e Kod valtoztatas néelkil futtathato PC-n |
 Tetszoleges szamu egyed (szimulalt mote) Ietrehozhatd .
e Minden mote ugyanazt a programot futtatja é

* Forditas: make pc
 Futtatas: burld/pc/main.exe [options] 10

» Kimenet: szoveges debug-lizenetek

» Kijelzett események kore valtoztathato

A kodba debug-lizenetek kiilon 1s be¢pithetok
» Radi0 kapcsolati matrix beallithato

10 peldanyban fut
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TOSSIM példa

Radio iizenetek, ledek allapota

$ make pc

3 m Ote = fopt/tinyos-1.x/apps;Testhf

: Sending heacon
$ EXpOl't DBG=am,led \ ; Islg:fliﬁgnﬂeiggansuccess=1
: Done sending,. =success=1

$ build/pc/main.exe -rf=my-lossy-matrix3.nss 3 ZHiteFisasisa

\ ‘ ggzﬁiﬁgnﬂjgggnsuccggs=1
m @
Veszteseges radio modell S

iy out of 7
= Done sending, success=1
: Sending heacon
: Done sending,. success=1
: Sending heacon
: Done sending,. success=1
: Sending heacon
: Done sending,. success=1
: Sending heacon
: Done sending,. success=1
: Sending heacon
: Done sending,. success=1
: Sending heacon
: Done sending,. success=1
: Sending heacon
: Received message from 1
: Link 1 -* 2 guality: 3 out of 7
: Done sending,. success=1
: Sending beacon

Beépitett debug-iizenetek

6 mote

$ export DBG=usrl X,
$ build/pc/main.exe -rf=my-lossy-matrix6.nss 6

MHMMHEEMMHHEEMMHHE
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