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1 Instalacja w systemie Linux

Instalacja w systemie Linux sprowadza si¢ do zainstalowania gotowych pakietéw
0 nazwie tinyos. W systemach Ubuntu nalezy wykona¢:

apt-get install tinyos

Weczedniej moze by¢ konieczne wykonanie takze apt-get update. Jedli okaze
sie, ze pakiet tinyos jest nieznany, nalezy do pliku /etc/apt/sources.list dopisaé:

deb http://tinyos.stanford.edu/tinyos/dists/ubuntu maverick main

(przy czym zamiast “maverick” oznaczajacego Ubuntu 10.10 powinna si¢ tam
znalezé nazwa kodowa wlasciwej wersji Ubuntu), po czym wykonaé apt-get
update i apt-get install tinyos. Przyklad instalacji pokazany jest w do-
datku 5. Standardowo pakiet instaluje sie¢ w katalogu /opt, np. /opt/tinyos-
2.1.1/. W katalogu tym po instalacji znajdzie si¢ m.in. skrypt o nazwie tinyos. sh,
ktory nalezy wezyta¢ w biezacym shell-u, aby poustawiaé¢ wlasciwe zmienne $ro-
dowiskowe konieczne do kompilacji.

Skrypt ten mozna wywolywaé przez source /opt/tinyos-2.1.1/tinyos.sh
ze swojego .bashrc albo recznie w miare potrzeby.



1.1 Instalacja starszej wersji bibliotek dla weztéw TelOS

Biezace archiwa nadaja sie wprost do obstugi weztéw Iris, jednak zalaczone
z nimi biblioteki i nagléwki dla weztéw TelOS nie zostaly dobrze przetestowane
i nie pozwalaja na poprawna kompilacje programéw. Aby wszystko dzialalo,
nalezy zainstalowac starsza wersje bibliotek dla weztow “msp430”.

Szczegdlowe informacje na ten temat mozna znalezé pod adresem http://docs.
tinyos.net/tinywiki/index.php/Installing_Tiny0S_2.1.1#Manual_installation_
on_your_host_0S_with_RPMs

Pakiety, ktore nalezy zastapi¢ starszymi to:

root@plonk:# dpkg -1 | grep msp430

ii msp430-binutils-tinyos 2.21.1-20110821 Tiny0S-specific
MSP430 binutils

ii msp430-gcc-tinyos 4.5.3-20110821 Tiny0S-specific
MSP430 gcc

ii msp430-libc-tinyos 20110612-20110821 Tiny0S-specific
MSP430 1libc

ii msp430-tinyos 20110821 Dummy package to
pull in all the MSP430 packages

ii msp430-tinyos-base 2.1-20080806 Dummy package

required by all msp430-tinyos tools. Removing this package
will remove all msp430-tinyos related packages.

ii msp430Omcu-tinyos 20110613-20110821 Tiny0S-specific
MSP430 headers and linker scripts
ii tinyos-required-msp430 2.1-20090326 Dummy package to

pull in all optional packages for tinyos

Starsze wersje tych pakietow mozna pobraé z repozytorium http://tinyos.
stanford.edu/tinyos/dists/ubuntu.old/pool/main/m/

W razie klopotéw z niespelnionymi zaleznosciami (od nowszych wersji pakietéw)
nalezy uzy¢ opcji —-force

dpkg --force all -i tinyos-required-msp430_2.1-20090326_all.deb

Spowoduje to zainstalowanie pakietow:

msp430-binutils-tinyos
msp430-gcc-tinyos
msp430-1libc-tinyos
msp430-optional-tinyos
msp430-tinyos
msp430-tinyos-base

Ostatnig rzecza, jaka trzeba sprawdzié, to prawa dostepu do odpowiednich urza-
dzen. Urzadzenia podlaczane przez USB beda pojawiaé¢ sie jako emulowane
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porty szeregowe o nazwach typu /dev/ttyUSBn z kolejnymi numerami, a stan-
dardowe prawa dostepu zakladane dla tych urzadzen w systemach Linux to:

crw-rw---- 1 root dialout 188, 0 2012-05-22 20:09 /dev/ttyUSBO
crw-rw---- 1 root dialout 188, 1 2012-05-22 16:17 /dev/ttyUSB1
crw-rw---- 1 root dialout 188, 2 2012-05-22 16:17 /dev/ttyUSB2

Aby bez probleméw dostawaé sie do tych urzadzen nalezy dopisaé nazwe swojego
konta do grupy dialout w pliku /etc/group, np.:

ts@plonk:% who am i

ts pts/6 2012-05-22 18:58 (laptok)

ts@plonk: grep dialout /etc/group

dialout:x:20:ts,mn

ts@plonk:% id -a

uid=138(ts) gid=138(ts)

grupy=20(dialout) ,24(cdrom) ,29(audio) ,46(plugdev) ,115(pulse) ,116(
pulse-access),

Zmiany w liscie grup odniosa skutek przy nastepnym zalogowaniu sie uzytkow-
nika.

1.2 Dodatkowe pliki dla wezléw TelOSB

Czujniki plytek pomiarowych DS1000 (CO2, CO, termistor), AR1000 (COa,
CO, czasteczki kurzu), SE1000 (mikrofon, buzzer, kontaktron, czujnik ruchu),
EM1000 (temperatura, wilgotno$é, $wiatto widzialne i IR, akcelerometr, ci$nie-
nie) maja swoje wlasne pliki *.nc definiujace dostepne moduty. Pliki ,driveréw”
mozna pobraé ze stron http://www.advanticsys.com/shop/ na podstronach
poszczegdlnych produktéw. Po rozpakowaniu wszystkich powinnidmy uzyskaé
podkatalogi:

TR c=o=oe 2 ts ts 4096 2012-07-20 01:14 MTS_AR1000
drwx------ 2 ts ts 4096 2011-09-14 17:19 MTS_DS1000
drwx------ 2 ts ts 4096 2012-07-20 01:15 MTS_EM1000
drwx------ 2 ts ts 4096 2011-05-13 09:16 MTS_SE1000

A w nich odpowiednio pliki analogiczne do ponizszych:

-rwxr-xr-x 1 ts ts 4112 2011-09-14 17:18 MTS_AR1000C.nc
-rwxr-xr-x 1 ts ts 4101 2011-09-14 17:19 MTS_AR1000P.nc
-rwxr-xr-x 1 ts ts 0 2008-07-19 00:30 .sensor

Osobnego drzewa konfiguracyjnego wymagaja wezty XM-1000



http://www.advanticsys.com/shop/

1.3 Biblioteka programéw w C

Po instalacji warto od razu skompilowaé biblioteke libmote.a i zestaw progra-
mow do komunikacji z portem szeregowym. Programy te znajduja si¢ standar-
dowo w katalogu tinyos-2.1.1/support/sdk/c/sf:

ts@plonk:% . /opt/tinyos-2.1.1/tinyos.sh

ts@plonk:% ./bootstrap

configure.ac:5: installing ‘config-aux/install-sh’
configure.ac:5: installing ‘config-aux/missing’

Makefile.am: installing ‘config-aux/depcomp’

ts@plonk:% ./configure --prefix=/home/ts/

checking for a BSD-compatible install... /usr/bin/install -c
checking whether build environment is sane... yes

configure: creating ./config.status
config.status: creating Makefile
config.status: creating autoconf.h
config.status: executing depfiles commands
ts@plonk:’ make

Nastepnie make install zainstaluje w podkatalogu /home/ts/bin program sf
— serial forwarder. A w biezacym zostang ponadto skompilowane:

-rw-r--r-- 1 ts ts 84042 2012-07-20 19:59 libmote.a
-rwxr-xr-x 1 ts ts 39965 2012-07-20 19:59 seriallisten
-rwxr-xr-x 1 ts ts 40413 2012-07-20 19:59 serialsend
-rwxr-xr-x 1 ts ts 43513 2012-07-20 19:59 prettylisten
-rwxr-xr-x 1 ts ts 23320 2012-07-20 19:59 sflisten
-rwxr-xr-x 1 ts ts 23426 2012-07-20 19:59 sfsend

2 Instalacja w systemie Windows

W wypadku Windows konieczna jest instalacja pakietu Cygwin. Mozna go po-
bra¢ spod adresu http://cone.informatik.uni-freiburg.de/people/aslam/
cygwin-files.zip. Rozpakowaé nalezy go w osobnym katalogu, np. c¢:\ cygwin-
files 1 uruchomié program setup.

3 Przykladowe programy

W archiwum ,startowym” znajduja si¢ przyktadowe programy:

oraz skrypt polaczenie. py uzupelniajacy dzialanie programéw RadioSerialComm.
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Blink

BlinkToRadio

RadioSerialComm
RadioSerialComm_telosb_sensor

3.1 Kompilacja programu Blink

Zawartos¢ katalogu:

-rw-r--r-- 1 ts ts 2118 2009-10-26 09:34 BlinkAppC.nc
-rw-r--r-- 1 ts ts 2392 2008-06-26 05:38 BlinkC.nc
drwxr-xr-x 6 ts ts 4096 2012-04-24 12:16 build
-rw-r--r-- 1 ts ts 42 2006-07-12 18:58 Makefile
-rw-r--r-- 1 ts ts 678 2006-12-12 20:22 README. txt

1. W kazdym przypadku nalezy rozpoczaé¢ od wczytania zmiennych srodowi-
skowych, chyba ze dopisaliSmy je do swoich skryptéw startowych logowa-
nia (pliku .bashre):

ts@plonk:% . /opt/tinyos-2.1.1/tinyos.sh
Setting up for Tiny0S 2.1.1

Komenda ,,.” (kropka), podobnie jak source powoduje wezytanie zmien-
nych w biezacej powloce, a nie w podpowloce.

2. Wpisujemy make z nazwa platformy sprzetowej, na ktérej chcemy zainsta-
lowaé¢ kompilowany program. Do wyboru mamy:

make iris

lub

make telosb

Poprawna kompilacja konczy sie¢ wydrukowaniem statystyki zajetosci pa-
mieci RAM/ROM i komunikatem ”writing TOS image”.

3. Aby zainstalowa¢ program na plytce wezta podlaczamy go przez progra-
mator i wpisujemy odpowiednio:

make iris install mib510,/dev/ttyUSBO

albo

telosb install.7 bsl,/dev/ttyUSBO

W przypadku weztéw TelOS sufiks .7 oznacza identyfikator nadawany we-
zlowi w trakcie instalacji (mozna oczywiscie nadaé inny). W obu przypad-



kach podaé nalezy wlasciwe urzadzenie stuzace do komunikacji z weztem.
Do sprawdzenia, jakie wezly sa dostepne stuzy program motelist:

ts@laptok:% motelist

Reference Device Description
MFV60PYQ /dev/ttyUSBO FTDI MTM-CM5000MSP
MFV66TKI /dev/ttyUSB1 FTDI MTM-CM5000MSP
FTVJDHFK /dev/ttyUSB2 FTDI MTI-USB1000
(none) /dev/ttyUSB3 FTDI USB <-> Serial

W przykladzie powyzej zostaly wykryte 2 wezty TelOS CM5000, jeden
programator USB1000 (z dotaczonym wezlem lub nie) oraz nierozpoznany
z typu wezel podlaczony do portu ttyUSBS (w tym przypadki XM-1000
wymagajacy instalacji dodatkowych plikéw). Wezly Iris i MicaZ moga nie
zostaé wykryte w ten sposéb. W razie watpliwosci najlepiej wylistowaé za-
wartos$¢ katalogu /dev sortujac pliki po dacie modyfikacji (1s -lart) lub
przegladajac komunikaty systemowe jadra pojawiajace sie po podlaczeniu
programatora:

dmesg | 1less

[6662.613775] usb 5-2: new full speed USB device using
uhci_hcd and address 2

[6662.826367] usb 5-2: configuration #1 chosen from 1 choice

[6662.833304] ftdi_sio 5-2:1.0: FTDI USB Serial Device
converter detected

[6662.833331] usb 5-2: Detected FT2232C

[6662.833334] usb 5- Number of endpoints 2

[6662.833336] usb 5- Endpoint 1 MaxPacketSize 64

[6662.833338] usb 5- Endpoint 2 MaxPacketSize 64

[6662.833340] usb 5- Setting MaxPacketSize 64

[6662.834323] usb 5-2: FTDI USB Serial Device converter now
attached to ttyUSBO

[6662.838300] ftdi_sio 5-2:1.1: FTDI USB Serial Device
converter detected

[6662.838323] usb 5-2: Detected FT2232C

[6662.838325] usb 5-2: Number of endpoints 2

[6662.838327] usb 5-2: Endpoint 1 MaxPacketSize 64

[6662.838329] usb 5-2: Endpoint 2 MaxPacketSize 64

[6662.838331] usb 5-2: Setting MaxPacketSize 64

5-2:

yUS

NN NN

[6662.839446] usb : FTDI USB Serial Device converter now
attached to tt B1

W przedstawionym przyktadzie podlaczony pgrogramator zostal wykryty
jako urzadzenia /dev/ttyUSBO i /dev/ttyUSB1. Urzadzenia TelOS wi-
doczne sa jako jeden port (stuzacy zaréwno do programowania jak i komu-
nikacji z wezlem), natomiast urzadzenia Iris zglaszaja sie jako 2 niezalezne
porty — nizszy stuzy do programowania wezta, a wyzszy do komunikacji
znim (nalezy otworzy¢ port jak kazde inne urzadzenie typu port szeregowy
z predkoscia pracy 57600 bps, 1 bit stopu, 8 bitéw danych, bez parzysto-
$ci). Wezly TelOS programowane sa z predkoscia 38400 bps, natomiast do
komunikacji w trakcie dzialania aplikacji TinyOS uzywana jest predkosé



115200 bps.

Programu motelist mozna tez uzywaé¢ w celu automatyzacji wykrywania
weztéw przy instalowaniu programéw. W tym celu lepiej postuzyé sie
opcja —c¢, wymuszajaca format danych latwiejszy do sparsowania:

ts@laptok:% motelist -c
FTVJDHFK ,/dev/ttyUSBO ,FTDI MTI-USB1000
MFV69BB6 ,/dev/ttyUSB1 ,FTDI MTM-CM5000MSP

4 Programowanie w TinyOS

4.1 Typowe problemy na starcie

Domyslnie komunikacja radiowa odbywa sie na kanale XX. NetServ projektu -
WSN domyslnie nastuchuje na kanale 12. Aby w programie TinyOS-owym wy-
braé¢ kanal komunikacyjny, do pliku Makefile danego projektu nalezy dodaé
jeden z ponizszych wpiséw (albo oba):

PFLAGS += -DRF230_DEF_CHANNEL=12 # Wezly Iris
PFLAGS += -DCC2420_DEF_CHANNEL=12 # Wezly TelOSB 7 MicaZ




5 Log z instalacji Linux

ts@plonk:# apt-get install tinyos

Czytanie list pakietéw... Gotowe
Budowanie drzewa zaleznosSci
Odczyt informacji o stanie... Gotowe

Note, selecting ’tinyos-2.1.1° instead of ’tinyos’
The following packages were automatically installed and are no
longer required:
libjna-java librxtx-java libxerces-c3.1
Aby je usunaé nalezy uzy¢ "apt-get autoremove".
Zostang zainstalowane nastepujgce dodatkowe pakiety:
avr-binutils-tinyos avr-gcc-tinyos avr-libc-tinyos avr-optional-
tinyos avr-tinyos avr-tinyos-base avrdude-tinyos default-jdk
default-jre default-jre-headless deputy-tinyos libxt-dev
msp430-binutils-tinyos msp430-gcc-tinyos msp430-libc-tinyos
msp430-tinyos msp430mcu-tinyos nesc openjdk-6-jdk tinyos
-2.1.1 tinyos-base tinyos-required-all tinyos-required-avr
tinyos-required-msp430 tinyos-tools
Sugerowane pakiety:
openjdk-6-demo openjdk-6-source visualvm
Polecane pakiety:
java-sdk
Nastepujace pakiety zostang USUNIETE:
arduino arduino-core avr-1libc avrdude binutils-avr gcc-avr
Zostana zainstalowane nastepujgce NOWE pakiety:
avr-binutils-tinyos avr-gcc-tinyos avr-libc-tinyos avr-optional-
tinyos avr-tinyos avr-tinyos-base avrdude-tinyos default-jdk
default-jre default-jre-headless deputy-tinyos libxt-dev
msp430-binutils-tinyos msp430-gcc-tinyos msp430-libc-tinyos
msp430-tinyos msp430mcu-tinyos nesc openjdk-6-jdk tinyos
-2.1.1 tinyos-base tinyos-required-all tinyos-required-avr
tinyos-required -msp430 tinyos-tools




6 Przydatne linki
Rézne przydatne linki:

e TinyOS Wiki
http://en.wikipedia.org/wiki/Tiny0S

e Installing TinyOS 2.1.1:
http://docs.tinyos.net/tinywiki/index.php/Installing_Tiny0S_2.
1.1

e Dokumentacja funkcji TinyOS (2.1.0) / Iris/MicaZ:
http://www.tinyos.net/tinyos-2.1.0/doc/nesdoc/iris/

e TinyOS Tutorials
http://docs.tinyos.net/tinywiki/index.php/Tiny0S_Tutorials

o Pakiety MSP430 do Sciagnigcia:
http://tinyos.stanford.edu/tinyos/dists/ubuntu.old/pool/main/
m/

e Cale mnéstwo przyktadowych programéw na TinyOS:
http://docs.tinyos.net/tinywiki/index.php/Tiny0S_2.x_index_of_
contributed_code

e Lista dyskusyjna TinyOS-help
http://mail.millennium.berkeley.edu/pipermail/tinyos-help/2011-August/
052187 .html

e Dash 7
http://en.wikipedia.org/wiki/DASH7,
http://www.dash7.org/
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