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Sammanfattning

Manga situationer i vart dagliga liv kan bidra till att skapa en
kéansla av otrygghet. Situationen &r ofta sadan att majlighet att
dampa oron finns genom olika former av kommunikation, men de
kanns ofta onddigt krangliga och anvands darfor inte. Kanslan av
att inte vilja tranga sig pa eller stora den andra personen ar ocksa
ofta starkare an viljan att ddmpa sin egen oro.

Arbetet baseras kring motes, en liten dator som drar minimalt
med strom, kan dvervaka ett flertal sensorer och kommunicera
med omvarlden med hjalp av en radiosandare. Malet med
examensarbetet var att anvanda en befintlig uppsattning av sddana
motes, som tillsammans bildar ett tradlost sensornatverk, for att ta
fram en kommunikationslésning som syftar till att 6ka kanslan av
trygghet i vardagen.

Nar arbetet startades upp fanns motsen att tillga, i det skick de
levererades fran aterforsaljaren, varvid den forsta delen av
projektet tillbringades med att genomfora grundldggande
installationer pa motsen for att systemet éverhuvudtaget skulle ga
att anvanda.

Efter detta inledande installationsarbete studerades ett flertal
befintliga applikationer, for att se om nagon av dem kunde
anvandas som grund i den tankta I6sningen pa problemet. Jag
valde hér att anvanda TinyDB, en befintlig applikation for
insamling av sensorvérden, och genom att modifiera det togs ett
I6sningsforslag fram dér kommunikation kan ske mellan motes
och en internetansluten dator.

Losningsforslaget testades sedan av tva testpersoner, Ann och
Hakan. Sensornatverket installerades i deras gemensamma hem
och mottagare av informationen var Hakans arbetsdator. Efter en
dryg veckas tester utvarderades systemet och jag fick mycket bra
synpunkter pa vilka forbattringar som kan goras, men ocksa en
bekraftelse pa att systemet faktiskt bidragit till att ge en 6kad
trygghetskansla hos Hakan, vilket var huvudmalet med arbetet.

Nyckelord

Tradlosa sensornatverk
Motes

Smart Dust
Trygghetskommunikation
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Abstract

Many situations in our daily lives contribute to a feeling of
insecurity. In many of these situations it is possible to reduce the
anxiety through various forms of communication, but they often
feel a bit too complicated and are therefore not used. The feeling of
not wanting to disturb the other person is often stronger than the
will to increase ones own anxiety.

The project focuses on motes, a small computer with minimal
energy comsumption, that can monitor a number of sensors and
comminicate with the outside world using a transmitter. This
master thesis aims to, with an available set of motes that forms a
wireless senor network, yield a way of communication that
increases the sensation of security in everyday life.

The first task of the project was to install the motes
fundamental software to get the basic applications of the system up
and running.

After these opening installations a number of existing
applications were studied, to see if any of them could be used as a
base for the final solution. | chose TinyDB and by modifying it, a
possible solution to the problem was presented with
communication between motes and a computer connected to the
internet.

Ann and Hakan then tested the first proposal of a solution. The
sensor network was installed in their home, and the receiver of the
information was Hakan’s computer at work. After one week of
extensive testing the system was evaluated, which rendered a lot of
ideas of how to improve the system. Moreover, | got confirmation
from Hakan that the system actually contributed to reduce his
anxiety, which was the main goal of the project.

Keywords

Wireless Sensor Networks (WSN)
Motes

Smart Dust

Communication to reduce anxiety
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Forord

Detta examensarbete, pa 20 poang, ingar i utbildningen
Civilingenjor Datateknik 180p vid Lund Tekniska Hogskola.

Anledningen till att jag valde att gora mitt examensarbete pa
Certec &r att jag, efter att ha l&st en kurs i rehabiliteringsteknik dar,
kant att institutionen har tankar och idéer kring samspelet mellan
teknik och méanniska som tilltalar mig mycket.

Valet blev inte svarare nar jag erbjods att anvanda en mycket
spannande teknologi dar utvecklingen de narmaste aren troligen
kommer att ge ett stort genomslag av nya produkter pa
marknaden. Det finns dock mycket kvar att gora, framfor allt for
att skapa mer anvandarvanliga system, men ocksa i skapandet av
applikationer till annat &n ren dvervakning. Det har
examensarbetet ar en bit pa vagen mot en sadan applikation och
kan forhoppningsvis vacka ett intresse som kan ligga till grund for
vidare utveckling av tekniken.

Jag vill rikta ett stort tack till Ann och Hakan som testat mitt
system, men ocksa kommit med mycket tankar och funderingar
kring applikationen som fick mig att vilja skapa en béattre
slutprodukt. Jag vill &ven tacka mina handledare, Peter och
Henrik, for idéer och inspiration nar jag kort fast i nagot problem.

Lund juni 2005
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1 Inledning

Jag har i det hdr examensarbetet undersokt maojligheten att
anvanda tradlosa sensornatverk for att skapa en enkel och snabb
form av trygghetskommunikation.

1.1 Problembeskrivning

Manga situationer i var vardag kan ge upphov till en kéansla av
otrygghet. Det kan vara saker som radsla for att utsattas for brott
eller annan krankning, men ocksa mer vardagliga situationer.
e Hur mar min gamla mamma som kanske inte orkar bo
kvar hemma langre?
e Tog sig barnen hem som de skulle och dom har vél inte
lamnat spisen pa igen efter att ha kokat sin mjolkchoklad?
e Maken har vl inte ramlat ner fran stegen nar han skulle
rensa hdngrédnnorna? Jag skulle vilja ringa och kolla men
da blir han ju bara arg och tycker jag kollar upp honom
som om han vore ett litet barn.
e Gick bilresan hem bra?

Alla dessa mer eller mindre vanliga handelser kan bidra till att
skapa en otrygghetskansla i var vardag. Situationerna ar ofta
sadana att majlighet till kommunikation finns, men de kanns
onddigt krangliga och blir darfor ett lite for stort steg att ta.
Kanslan av att inte vilja tranga sig pa eller stéra den andra
personen blir starkare &n viljan att ddmpa sig egen oro.

1.2 Syfte

Arbetet syftade till att:

e Med hjélp av befintligt sensornétverk utveckla en produkt
som kan anvéndas for en enkel och tillforlitlig
trygghetskommunikation.

e Genomfora tester och i samrad med testpersoner
genomfora andringar och forbattringar som i slutdndan
kan leda fram till en anvandvérd produkt.[Eftring,1999]

1.3 FOrutsattningar

Arbetet baseras kring en teknik dér enskilda tradlésa sensorer,
motes, tillsammans bildar ett natverk. Tekniken som motes
grundas pa ingar i det som aven kallas smart dust och under
examensarbetet fanns en uppsattning av motes att tillga. Motes
anvénds i dagslaget nastan uteslutande till applikationer som
Overvakning av temperatur, tryck och till att tdnda och slécka ljus i
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byggnader. Nya, mer innovativa applikationer utvecklas dock hela
tiden. Forestall dig system som helt automatiskt dvervakar
inomhusmiljon i ditt hem, kontrollerar hallfastheten i en bro, talar
om nar din bil behdver lagas och dessutom bokar tid pa
verkstaden, 6vervakar en hjartsjuk persons varden i hemmet och
automatiskt skickar dessa till Iakaren pa sjukhuset. Manga av
systemen befinner sig &nnu i ett utvecklingsskede, men fardiga
applikationer utvecklas standigt och utvecklingspotentialen ar
oandlig.

Arbetets centrala del var att undersoka och testa majligheterna
med tradlGsa natverk, vilket innebar att mojliga 16sningar med
annan teknologi inte undersoktes.
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2 Metod

Da arbetet paborjades fanns en uppséttning motes, inkdpta fran
Crosshow, pa institutionen dar examensarbetet skulle genomforas.
Vid uppstarten var motsen enbart testade for att se att de
fungerade men aldrig programmerade eller pa annat satt
modifierade fran fabriksinstallningarna. Med det befintliga
systemet genomfordes arbetet i stora drag pa foljande satt:

e Inhdmtning av information kring tekniken och de
specifika motsen. Detta rorde allt som hade med motsens
funktionalitet att gora, fran hur de skulle programmeras
till hur dockning mellan mote-basstation-dator fungerade.

e Grundinstallation av mjukvara. Detta rérde den mjukvara
som behdvdes for att koppla upp och testa systemet,
programmera motsen och kdra enkla testapplikationer (se
kapitel 4).

e Egna tester och genomgang av befintliga applikationer.
Har andrades de befintliga applikationerna, bland annat
for att mojliggdéra programmering via radiol&nk.

e Framtagning av I6sningsforslag pa system for
trygghetskommunikation genom modifiering av vald
mjukvara (se kapitel 5).

e Anpassning till testsituationen. Motsen fick ett skyddande
holje och pa en barbar dator installerades all behdvlig
mjukvara. Aven éverféringen av information via internet
Iostes har (se kapitel 5.2).

e Anvéandartester. Systemet kopplades upp i anvandarnas
hem och tester genomférdes under en dryg veckas tid.
Modifiering av systemet genomfordes ett flertal ganger
under testperioden, bade av testpersonerna sjalva, men
aven av mig.

e Utvdrdering av tester. Intervjuer genomfordes med
testpersonerna.

Trygghetskommunikation med Motes - 7



Ad hoc-nét ar ett
datornat som ar
decentraliserat och
sjalvorganiserat av
autonoma noder.

3 Teknik

3.1 Motes

En mote dr en liten och billig dator som drar minimalt med strom.
Datorn Overvakar en eller ett flertal sensorer, exempelvis sensorer
fér temperatur, ljus, ljud, position, acceleration och fuktighet.
Med hjélp av en radiosdndare kan datorn kommunicera med
omvarlden. All denna teknologi trycks ihop pa sa liten yta som
mojligt.

Maojligheten att bygga upp ad hoc-natverk med dessa
mikroelektromekaniska sensorer (MEMS) &r den enskilt storsta
fordelen med multisensorerna. Ett ad hoc-natverk bestar av
hundratals eller tusentals noder som sjalva inordnar sig i natverket
och kommunicerar och skickar vidare information mellan
varandra. Detta ger ett extremt kraftfullt natverk som kan spridas
dver en stor yta och med mycket liten energiatgang éverfora
lokalspecifik information till en évervakningsenhet. [Intel, Ad Hoc
Networks]

3.1.1 Specifikation av projektets motes

De motes som anvéndes under projektet ingick i ett paket inkdpt
fran Crosshow (se bild 3.1).

Bild 3.1 Mote-kit 5040 fran Crossbow [1]
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| paketet ingick:

1. 4 stycken MPR400 mica2 processor/radiokort. MPR400
har storleken 58 x 32 x 7. mm, exklusive batterihallare.

2. 4 stycken MPR500 mica2dot processor/radiokort.
MPR500 har matten 25x 6 mm, exklusive batterihallare.

3. 3 stycken sensorkort, MTS310, till mica2. Kortet
innehaller sensorer for acceleration, magnetism,
temperatur, ljus och ljud. Dessutom finns en buzzer som
avger en signal med frekvensen 1KHz.

4, 2 stycken sensorkort, MTS510, till mica2dot innehallande
sensorer for acceleration, ljus och ljud.

5. 2 stycken MDA500 kort. Kortet anvands som en
dockningsplatta mellan mica2dot och basstationen
MIB510.

6. Ett MIB510 kort vilket anvands for programmering av
noderna och for att sammankoppla nétverket, via
parallellport, till en dator. [Crossbow Mote-Kkit 5040]

De mica2 som anvéndes arbetar inom frekvensbandet 868/915
MHz och dr kompatibla med MPR500, vilket gor att mica2 och
mica2dot kan kommunicera med varandra. Mdjlighet att variera
arbetsfrekvensen inom detta omrade finns och radion har en
rackvidd pa 30-50 meter beroende pa yttre faktorer. Mica motes
anvander en Atmel ATmega 128L processor som arbetar vid
4MHz. Processorn i Mica motes &r ungefar lika kraftfull som den
som fanns i IBM: s original PC fran 1982, men kraver bara 8 mA
vid drift och 154A vid vila. For att lagra program har processorn
ett 128kB flashminne och for lagring av data finns dven ett 512kB
flashminne. En 10-bitars A/D-omvandlare anvands for att
digitalisera informationen fran sensorerna.[How Stuff Works]

3.1.2 Exempel pa alternativa motes

Det finns ett flertal olika sensorkort och kort for programmering
av motes pa marknaden forutom de som anvandes under
projektet. Exempel pa sadana ar:

e MicaZ. Ar Crossbows forsta mote som anvinder
2.4GHz bandet och &r kompatibelt med Crossbows
Ovriga sensorkort och programmeringskort. Kan
anvandas till ljud, video och andra applikationer som
kréver hdg hastighet i dverféringen av data.

e TelosB Mote plattform har inbyggda sensorer for
temperatur och fuktighet och &ven antennen finns
integrerad pa kortet. Programmering av kortet och
insamling av data sker via en USB port.[Crossbow,
New Products]

Bild 3.3 TelosB fran Crossbow [2]
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Bild 3.5 MTS420CA sensorkort [2]

Bild 3.6 Pluto Mote [4]

o Tmote Sky. Ar den senaste generationens mote
plattform. Tmote Sky har integrerad antenn som ger
en rackvidd pa upp till 125 meter och &ven integrerade
sensorer for fuktighet, temperatur och ljus. Tmote Sky
kréver dessutom extremt lite strdm och har en
uppvakningstid fran vila pa under 6 s .[Moteiv]

o MTS420CA é&r sensorkort, kompatibla med Mica2 och
MicaZ med sensorer for temperatur, fuktighet, tryck,
ljus, acceleration och avkénning av GPS signaler.

e Pluto Mote. Moten ar designad vid Harvard University
och ar i grunden en Telos mote som har gjorts mindre
for att kunna baras pa kroppen. Pluto moten
innehaller bland annat ett litet uppladdningsbart Li-
jon batteri, en USB kontakt och en accelerometer.
Pluto anvands for att mata fysisk aktivitet och
motoriska funktioner. [CodeBlue]

3.2 Mjukvara

3.2.1 TinyOS

TinyOS ar ett handelsedrivet operativsystem designat for noder
i ett sensornétverk vilka har mycket begransade resurser. Noderna
maste organisera sig sjalva i ett natverk genom att lyssna pa andra
noders signaler och lista ut vem det ar de hor. Svarigheten med ett
sadant system &r att det kostar energi att bara lyssna och
energitillgangen dr mycket begransad. For att mojliggora ett
system déar motes oftast befinner sig i vilolage men anda lata
information passera fran nod till nod i natverket skapades ett
kompakt operativsystem, TinyOS. For att minimera
energiatgangen och sakert sanda information kodar TinyOS
datapaketen, mycket likt den typ av datahanteringsprotokoll som
anvands till internet, och startar bara radiodelen vid behov.

TinyOS har en 6ppen kallkod skriven i nesC, ett
programmeringssprak som liknar C, vilket gor att anvandare sjalva
kan modifiera systemet efter specifika 6nskemal. [Getting Started
Guide]

3.2.2 NesC

NesC &r en utveckling av programmeringsspraket C och ar
designat for att klara av strukturen och exekveringen av TinyOS.
De grundldggande koncepten bakom nesC ér:
e Program byggs av komponenter som sedan
sammanfogas for att bilda hela program.
o Komponenterna &r statiskt sammanlankade granssnitt.
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e Interfacet mojliggdr en komplex interaktion mellan
komponenter, till exempel anméla intresse for en viss
héndelse och skicka tillbaka information om den
intraffar. [NesC]

3.2.3 Cygwin

Cygwin ar en Linux-liknande miljo till Windows.

Nar Cygwin finns installerat ar det majligt att anvanda manga
Unixprogram i Windowsmiljo, utan att géra storre andringar i
kéllkoden. Ett exempel pa ett sadant program &r de huvudsakliga
delarna av GNU mijukvaran. Till denna mjukvaran f6ljer dven en
del hjalpverktyg som kan anvandas bade fran
kommandoprompten och fran Cygwinfonstret. [Cygwin]

3.2.4 SerialForwarder

SerialForwarder &r ett program skrivet i Java och anvands for att
lasa information fran datorns serieport och vidarebefordra den sa
att andra program kan kommunicera med sensornétverket. Vél
uppkopplat lyssnar SerialForwarder efter tillkopplade natverk pa
specificerad TCP port och sander vidare TinyOS meddelanden
fran serieporten.

3.25 TinyDB — applikation till motes

TinyDB é&r ett system for att underlétta insamling av
sensorinformation fran motes. Programmet foljer med i TinyOS
nyare programpaket. Den stora fordelen med TinyDB &r att ett
mycket enkelt grafiskt anvandargranssnitt tillhandahalls, dar
anvandaren sjalv kan specificera vilken information som skall
hamtas fran motsen. Informationen kan sedan bearbetas pa olika
satt, exempelvis medelvardesbildas eller filtreras bort. All
sensorinformation kan ocksa sparas i en databas for vidare
bearbetning.

Den huvudsakliga uppgiften for TinyDB ar att underlatta for
utveckling av applikationer. Genom att anvanda TinyDB slipper
man skriva applikationer direkt till sensorerna, en uppgift som kan
vara mycket komplicerad. TinyDB innefattar bland annat:

e High Level Queries: Anvandargranssnittet later
anvandaren sjalv bestdamma vilken typ av data som
skall hdmtas utan att exakt deklarera hur detta skall
goras.

e Network Topology: TinyDB skoter sjélv hanteringen
av natverket genom att spéra sina grannar och se till
att sensorvarden fran noderna kan levereras pa ett
sakert satt.

e Multiple Queries: TinyDB tillater att flera
forfragningar kors samtidigt pa en uppsattning motes.

Trygghetskommunikation med Motes -
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TinyDB ingar aven i ett storre programpaket, TASK (Tiny
Application Sensor Kit), med ytterliggare hjalpmedel for insamling
av sensorvarden (se kapitel 3.2.6). [TinyDB]

Efter installation av TinyDB, bade pa dator och motes, kan
programmet initieras. Detta resulterar i att tva olika fonster
Oppnas (se bild 3.7).
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Bild 3.7 Grafiskt anvéndargréanssnitt till TinyDB

| Query Constructorfonstret skapas de forfragningar som sedan
skickas till noderna i natverket. De viktigaste funktionerna ar:

e Available Attributes: Har véljs vilka sensorvarden som
skall hamtas fran noderna. Nar de valts flyttas de till
Projected Attributes.

e Sample Period: Bestdmmer hur ofta valda noder skall
skicka sensorvarden. Anges i millisekunder.

e New Predicate: Ger mojligheten att studera
sensorvarden fran enskilda, eller grupper av noder.

e Trigger Action: Om ett valt varde Gver/understigs
kommer noden i fraga att utféra vald handling.
Exempel pé sadan handling &r att en rod lysdiod borjar
blinka eller att noden avger en pipsignal.

e Send Query: Sander forfragan till noderna och startar
insamling av mattvarden.

Fonstret Mote Commands anvéands for att direkt adressera
noder i natverket. Mgjligheten att, exempelvis, nollstélla noderna i
natet eller fa en enskild nod att pipa finns har.

Nar forfragan skickas till noderna 6ppnas ytterliggare ett
fonster som visar de insamlade vardena i en tabell. Vid manga
former av forfragningar ritas aven de insamlade vardena i en graf
for att battre askadliggora resultaten (se bild 3.8).
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Bild 3.8 Forfragningens resultatfonster

Moijlighet att spara undan forfragningens sensorvarden i en
databas finns ocksa. Detta gors genom att kryssa i rutan ”Log to
Database” i Query Constructorfonstret (se bild 3.7). Nar forfragan
ar slutford kan dessa varden pa ett enkelt satt exporteras till
exempelvis ett excelark for att sparas undan i en mer latthanterlig
form &n vad databasen erbjuder.

3.26 TASK

TASK (Tiny Application Sensor Kit) ar en samling verktyg som
anvands for att minska svarigheterna for icke experter att skapa
egna applikationer till sensornéatverk, framtaget av Intel Research,
Berkeley. TASK innehaller foljande komponenter:

e TinyDB. Later anvandaren kommunicera med
sensornatverket genom ett SQL-liknande
anvandargréanssnitt.

e TASK server. Fungerar som en proxy for sensornétverk
via internet.

e TASK DBMS. Databas som sparar sensorvarden.
Nuvarande versioner av TASK stoder bara PostgreSQL.

e TASK client tools. Samling av verktyg som bland annat
ger stod for anvandaren att samla in data och filtrera
denna.

e TASK Field Tool mojliggér problemldsning inom vissa
delar av natverket pa distans.

TASK ar dessutom mycket enkelt att integrera med hjalpmedel
for analys av data. Exempelvis Excel, Matlab och ArcGis. TASK
anvands ofta med applikationer dar sensorvérden skall samlas in
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under en lang tid eftersom systemet ar mycket stabilt och fel ofta
kan korrigeras via natverket.

3.2.7 NetMeeting

Microsoft NetMeeting &r ett program for att kommunicera online
med andra personer 6ver internet. Med NetMeeting gar det
kommunicera med andra anvandare pa ett flertal olika sétt, bland
annat genom att skriva, anvanda mikrofon och rita. Dessutom gar
det att dela med sig av applikationer och skicka filer till andra
anvandare.

NetMeeting har de senaste aren ersatts av Microsoft Messenger.
NetMeeting finns dock inbyggt i Windows 2000 och XP. For att
kunna anvanda programmet maste oftast en installation goras.
Denna gors enklast genom att klicka pa Start > Kor och sedan
skriva conf. Folj sedan installationsinstruktionerna.

3.2.8 MSN Messenger

MSN Messenger har ersatt NetMeeting pa senare tid. Programmet
gor det mojligt att chatta online i realtid med text eller
videokonversationer. Med MSN Messenger finns ocksa
mojligheten att via internet dela ut kontrollen 6ver egna program
och applikationer till andra anvandare.
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4 Grundinstallationer

Det praktiska arbetet inleddes med installation av mjukvara for att
fa det helt oanvanda systemet att fungera. Detta innefattade
installation av programmen som anvands for att kontrollera
motsen, men &ven &ndringar i den befintliga ké&llkoden for att
modifiera motesapplikationer sa att de fungerade pa ett mer
tillfredstéllande satt. Bland annat installerades DelugeC pa motsen
som gor det majligt att programmera motes via radiolank. Aven
frekvensen som noderna anvénder for att kommunicera med
varandra &ndrades. De fardiga applikationssystemen, TinyDB och
TASK installerades och testades grundligt.

Grundinstallationerna kom att utg6ra en betydande del av det
totala arbetet och dokumenteras mer specifikt i bilagorna A-E.

4.1 Inledande installationer och
programmering av motes

Den mest betydelsefulla programvaran som maste installeras for
att systemet éverhuvudtaget skall fungera &r TinyOS.
Installationerna inleddes saledes med att TinyOS installerades
tillsammans med Cygwin (se bilaga A).

Nér detta var gjort kunde motsen programmeras for forsta
gangen. Basstationen (MIB510) sammanlankades med datorns
com-port och 6nskad mote kopplades till basstationen.

Efter de inledande installationerna genomfordes tester med
enklare applikationer for att kontrollera att allt fungerade som det
skulle, det vill s&ga att noderna klarade av att koppla upp sig i ett
natverk och kommunicera med basstationen.

4.2 Andring av frekvens

I sitt grundutforande anvander motsen 915MHz som
standardfrekvens. Da detta &r en olaglig frekvens att anvanda for
privatpersoner i Sverige, behdvde frekvensen andras (se bilaga B).
Alla frekvenser mellan 868MHz och 915MHz skall ga att anvanda
med den uppséttning motes som anvandes. Det bor dock tas i
beaktning att om flera sdéndningsband anvands samtidigt skall
dessa separeras med minst 500Hz for att undvika stérningar.
Frekvensen sattes inledningsvis till 868,202MHz, men det
visade sig att den frekvensen inte fungerade éver huvud taget.
Trots ett flertal kontakter med Crossbows support, sa hittades
aldrig nagon orsak till varfor den frekvensen inte fungerade. Enligt
Crosshows support sa ska den frekvensen fungera alldeles utmarkt.

Trygghetskommunikation med Motes -
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Moijligen kan orsaken vara att stérningarna ar for stora vid den
frekvensen for att systemet skall fungera. Efter ett antal forsok
hittades dock en fungerande frekvens, 869,614MHz, som i
fortsattningen anvandes som standardfrekvens for mica2 savél som
mica2dot.

4.3 Programmering via radiolank

Det inledande arbetet med otaliga installationer och
omprogrammeringar av motsen gav upphov till tankar om att det
borde finnas ett battre satt att programmera om noderna i natet &n
att koppla dem en at gangen till basstationen. Efter vidare
undersdkning i &amnet visade det sig att med version 1.1.8 och
senare av TinyOS finns moéjlighet att via motens radiolank
simultant programmera om alla noder i natverket. Denna
maojlighet tillhandahalls med programtillagget DelugeC.

Da den senast installerade versionen av TinyOS var 1.1.7
gjordes en CVS-snapshot uppdatering av TinyOS. Aven nesC
uppdaterades till version 1.1.1.2 (se bilaga C).

Nar alla nédvandiga &ndringar och installationer gjorts
fungerade radioprogrammeringen till synes alldeles utmarkt.
Resultatet blev ett natverk dér endast nod 0 behdvde
programmeras om och nollstéllas. Vid nollstéliningen kommer alla
noder i natverket att programmeras om med samma innehall som
nod 0.

Har uppstod dock ett problem. N&r mica2 respektive mica2dot
omprogrammeras skapas forst en plattformsberoende fil, som
néstan ar identisk for mica2 och mica2dot, innan sjalva
installationen genomfors. Just det faktum att de kompilerade
filerna nastan ar identiska for mica2 och mica2dot &r kallan till
problemen. Vid radioprogrammeringen innebdér detta att systemen
ar tillréckligt lika for att kommunicera och darigenom férsoker
programmera om varandra. Resultatet av detta blir att om en
mica2 upptacker en mica2dot i natverket, ser den att programmet
som kors pa mica2dot inte ar identiskt med det som kors pa mica2
och forsoker programmera om mica2dot noden.
Omprogrammeringen kommer att lyckas, da de &r tillrackligt lika
for att kommunicera, men filen som skickas 6ver &r skapad for
mica2 plattformen vilket resulterar i att mica2dot helt slutar
fungera.

Utvecklarna av DelugeC, samma som gruppen bakom TinyOS,
jobbar pa att I6sa problemet men i nulaget fungerar
programmering via radiolank enbart pa natverk bestaende av
noder med samma plattform.
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4.4 TinyDB

TinyDB ar ett system (se kapitel 3.2.5), skapat av TinyOS, for att
underlatta insamling av sensorinformation fran motes.
Programmiet foljer med i TinyOS programpaket nyare an 1.1.0.
For att testa applikationen och fa en djupare forstaelse for dess
mojligheter och tillkortakommanden installerades systemet och
testkordes pa sensornatverket (se bilaga D).

4.5 TASK

TASK (se kapitel 3.2.6) ar en samling verktyg for att underlatta for
icke experter att ta fram egna applikationer till sensornétverk och
underhalla dessa pa ett enkelt satt. FOr att testa systemet och fa en
djupare forstaelse for dess majligheter och tillkortakommanden
installerades systemet och testkordes pa sensornatverket (se bilaga
E).
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5 Losningsforslag

Jag foreslar har en form av trygghetskommunikation dar en person
anvander motes for att sénda meddelanden och en andra person
kan ta emot dessa meddelanden pa en dator. Anvandaren av
mottagardatorn skall ocksa ha mojlighet att fran sin dator sanda
meddelanden till motsen, exempelvis i form av pip eller blinkande
lysdioder.

Den ténkta I6sningen (se bild 5.1) kraver att informationen
fran motens sensorer kan visas for distansanvandaren pa ett
lampligt satt. Dessutom maste en tvavagskommunikation
mojliggoras sa att distansanvandaren kan sanda information till
motsen.

Forsoken med att skapa ett sddant system inleddes med att ett
flertal befintliga system for insamling av sensordata undersoktes,
exempelvis SurgeView, TinyDB och TASK for att se om nagon av
dessa skulle kunna fungera som en grund till det tdnkta systemet.
TinyDB och TASK utkristalliserade sig snabbt som de bésta
kandidaterna och undersoktes darfor mycket djupgaende. Valet
foll slutligen pa TinyDB som visade sig battre anpassat till den
tankta I6sningen &n TASK och anvandes dérfér som grund till
I6sningens mjukvara.

wvia Internet

Sandardator Mottagardator

v \

Sensornitverk
V
W

Bild 5.1 Schematisk bild av den ténkta I6sningen

5.1 Modifierat TinyDB

TinyDB &r i sitt originalutférande ett system for att samla in
sensordata och askadliggora detta for anvandaren pa ett tydligt satt
(se kapitel 3.2.5). Dessutom finns mdojlighet att via dator, med
knapptryckningar, kommunicera med motsen i ndtverket,
antingen alla pa en gang eller en &t gangen. Trots detta kravs en hel
del forandringar av kallkoden for att systemet skall ga anvanda till
den ténkta applikationen.
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De klasser som styr TinyDB och framforallt de som styr det

grafiska anvandargrénssnittet ligger i mappen C:\Program

Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-1.x\tools\java\net\tinyos\tinydb.
De klasser som modifierades var (se bilaga F):

e CmdFrame, styr utseende och funktion fér Mote
Kommunikationsfonstret. Andringarna har gick i
huvudsak ut pa att forma ett lattforstaeligt fonster med
enbart de mest nddvéndiga knapparna for att
kommunicera med motsen. En textruta, med
varierande bakgrundsfarg, dar informationen fran
motsen skrevs ut skapades ocksa.

e CommandMsgs, skapar de meddelanden som sedan
skickas till noderna i natet. Andringar gjordes sé att
motsen kunde pipa eller tdnda lysdioder vid
knapptryckning.

e ResultFrame, skapar det fonster som visar efterfragade
sensorvérden. Andringar gjordes hir sé att insamlade
sensorvarden sparades undan i en vektor.
Vektorvardena anvéndes sedan for att avgéra om
Onskad h&ndelse intréffat eller inte.

Andringarna resulterade i ett anvandargrinssnitt med ett ndgot
foréndrat utseende (se bild 5.2) i jamforelse med originalet (se bild

3.7).
sigi=| (o ;
| oo acn | Tr wamice = Mote Kommunika. .. g@
Samphs Paricd | 2048 - Send Query Hollstall Motes!
Awvailable Aftributes Projected Attributes Display Topokogy Kontakta Mig!
4 = it

Har sett ditt meddelande!
-INFORMATION FRAN MOTSEN-- |« |

Magnat Demg

l .. T
s

et OHD:

Hew Predicate

WHERE [readid i

Log io Dalabase Rensa Alit
Bild 5.2 Visar Query Constructor fonstret och Mote
Kommunikationsfonstret i den andrade versionen

Query Constructorfonstrets funktion andrades inte alls utan
foérdndringarna ar gjorda i Mote Kommunikationsfonstret.
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Bild 5.4 Andring av
ljusvarde

5.2 Funktionalitet hos tankt
anvandarsystem

Andringarna i TinyDB innebér att ett system dar
sensorinformationen kan anvandas som signalindikatorer har
realiserats. Forutom detta finns dven mojligheten att med en enkel
knapptryckning sdnda meddelanden till motsen, det vill séga att en
ténkt datoranvandare kan kommunicera med sensornétverket.
Forutsattningar fanns saledes for att skapa det 6nskade systemet
for trygghetskommunikation och det kom i huvudsak att besta av
tva delar.

e TinyDB med insamling av sensorvarden. Forfragning
skapas i TinyDB och om 6nskad h&ndelse intraffar
sands informationen till Mote
Kommunikationsfonstret.

e Overféring av informationen till annan dator. P&
denna dator skall det forutom att passivt dvervaka
sensorvardena aven ga att sainda meddelanden till
motsen, det vill sga kunna anvanda sig av Mote
Kommunikationsfonstrets knappar.

5.2.1 Sa fungerar anvandarsystemet

Kéarnan i hela anvandarsystemet ar den forfragan som skapas i
TinyDB och skickas ut till noderna i natet (se bilaga G). TinyDB
kommer sedan att samla in sensorinformationen och visa den i ett
resultatfonster. I det realiserade systemet fragades efter tre saker:
nodeid, light och accel_y. Om négot av vardena light eller accel_y
under- eller versteg ett visst varde sandes denna information till
Mote Kommunikationsfonstret. Gransvardena for light och
accel_y andras i metoderna varnaljus och varnaaccel i klassen
CmdFrame.java.

Nar forfragan ar skickad kommer handelsen att ljuset, eller
accelerationen i y-led, passerar visst gransvarde innebdra att
bakgrundfargen hos Mote Kommunikationsfonstret &ndras och ett
valt meddelande skrivs ut tillsammans med tid och datum for
héndelsen (se bild 5.5).
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2 Mote Kommunik

i Mote Kommunikation m

Mollstall Motes! Nolistall Motes!
Kontakta Mig! Kontakta Mig!
Har sett ditt meddelande! Har sett ditt meddelande!

--INFORMATION FRAN MOTSEN--
Wed May 25 15:00:30 CEST 2005
RING MIG!

Rensa Allt Rensa Allt

Bild 5.5 Visar informationen i Mote Kommunikationsfonstret d&
signalhandelse intraffat

| det tankta anvandarfallet motsvarar en bla bakgrund och
meddelandet "RING MIG!” att ljuset gatt under ett visst varde.
Gron bakgrund och meddelandet "DET AR OK!” motsvarar en
skakning vilken ger utslag storre eller mindre &n visst vérde.

Antalet meddelandenivaer var begransade till tva stycken och
det styrde valet av meddelanden. Valet f6ll pa tva meddelanden
som tydligt var separerade fran varandra for att tacka in
ytterligheterna i anvandarens tillstand. Vilka meddelanden som
var lampliga att anvanda diskuterades aven med Hakan, som
senare testade systemet (se kapitel 6.2).

Bakgrundfargerna till textfonstret valdes dven de sa att
skillnaden mellan olika meddelanden skulle vara sa tydlig som
mojligt. Den grona fargen kandes mycket naturlig att koppla
samman med signalen "ALLT AR OK!”, men bakgrundsférgen till
meddelandet "RING MIG!” var svarare att vélja. Forst testades rod
bakgrundsfarg, men den kandes lite for alarmerande da den ofta
forknippas med fara och olycka. Darfor valdes en bla farg, som
tydligt skiljer sig fran den gréna, men inte vacker samma
oroskéanslor som den rdda fargen.

Mote Kommunikationsfonstret innehaller aven 4 stycken
knappar.

e Nollstall Motes! Om fel uppstar och motsen slutar
samla in sensorinformation kan denna knapp anvéandas
for att ta bort nuvarande forfragan. Efter att detta
kommando givits maste forfragan skickas igen.

e Kontakta mig! Kommer resultera i att alla motes i
natverket piper.

e Har sett ditt meddelande! Kommer resultera i att gul
lysdiod pa motsen tands.
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e Rensa Allt. Rensar textfonstret och aterstaller
bakgrundsfargen till den ursprungliga (se bild 5.2).

5.2.2 Overforing av information via internet

Anvandarsystemet bygger pa att anvandaren av mottagardatorn
kan se och anvénda sig av Mote Kommunikationsfonstret. For att
mojliggora detta anvandes programmen NetMeeting och MSN
Messenger (se kapitel 3.2.7-3.2.8) och deras funktion att dela med
sig av applikationer till andra personer 6ver internet. Anledningen
till att bada programmen beh6vde anvandas var att sandardatorn
anvande operativsystemet Windows 2000 och mottagardatorn
Windows XP. Om béda datorerna anvant sig av Windows XP hade
det rackt med att enbart anvanda MSN Messenger. Da detta
kopplats upp (se bilaga H) kunde anvandaren pa mottagarsidan
bade se och anvanda Mote Kommunikationsfonstrets funktioner.
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6 Anvandartester

Anledningen till att tester genomfors &r att hitta och ratta till
anvandbarhetsproblem. Testerna hjélper utvecklaren att skapa en
produkt som &r latt att anvanda och det finns ett behov av.
Resultatet av val genomforda tester kan bli en efterfragad produkt
med fa problem. [Rubin, 1994]

6.1 Utrustning

Utrustningen som anvéndes till testerna bestod av:

e Internetansluten bérbar dator, med all behévlig
mjukvara installerad (se kapitel 3.2).

e 3 stycken mica2 med modifierat TinyDB och DelugeC
installerat (se kapitel 5.2).

e 3 stycken mica2dot med modifierat TinyDB utan
DelugeC installerat.

e Basstation bestdende av en MIB510 och kopplad till
den en mica2 med nodeid 0.

e Internetansluten stationar dator for att visa
informationen fran motsen och majliggéra
aterkoppling. Forutom internetanslutning ar enda
kravet pa denna dator att NetMeeting och MSN
Messenger finns installerat.

6.2 Testpersoner

De praktiska testerna av systemet genomfordes av testpersonerna
Hakan och Ann. Nar Hakan &r pa arbetet skulle han vilja minska
sin oro for hur hans hustru Ann, som ar hemma, mar med hjalp av
en enkel, snabb och tyst trygghetskommunikation. Ann har den
kroniska sjukdomen SLE (systemisk lupus erythematosus) som
tillhdr de reumatiska sjukdomarna. Vid SLE angriper
immunforsvaret den egna kroppen och kan ge feber, illamaende
och trétthet, men ocksa inflammationer pa inre organ. Sjukdomen
kénnetecknas aven av att den gar i skov. Detta innebar att perioder
dar sjukdomen ger fa symptom blandas med perioder dar
sjukdomen ar mycket aktiv.[Infomedica]

Att sjukdomen gar i skov dér tillstandet varierar snabbt och
kraftigt mellan bra och daliga perioder bidrar till att skapa en
osakerhet hos anhériga till personer med SLE. For Ann kan en
dalig dag betyda att hon ar orkeslgs, har feber, mar illa, har
kramper och mycket smérta. Detta kan resultera i att hon blir
sangliggande eller i vérsta fall maste aka till sjukhuset. Som
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Bild 6.1 Utplacering av
motes i Ann och Hakans
hem

kontrast till detta kan Ann de dagar hon ké&nner sig bra, vara aktiv
och gora mycket av det som aktiva personer utan SLE gor.

Situationen, att standigt vara beredd pa nodsituationer, skapar
en kansla av otrygghet och anspanning hos Hakan, som nar han
befinner sig pa jobbet garna vill veta hur Ann mar. Problemet ar
att Hakan inte vill ringa och stéra nar Ann ligger och sover. Hakan
vill ocksa garna veta nar Ann mar bra eftersom de da kan fa
majlighet att gora saker tillsammans som de inte kan nar Ann mar
daligt.

6.3 Genomforda tester

Testerna inleddes med att systemet (se kapitel 5.2.1-5.2.2)
installerades i Hakan och Anns hem. Motsen placerades pa
lampliga stallen i huset s& att noderna med sakerhet skulle fa
kontakt med basstationen. Pa Hakans jobbdator installerades
nodvandiga program sa att han kunde se informationsfonstret
(Mote Kommunikation) och genom knapptryckningar sdénda
signaler direkt till motsen.

En kort genomgang av tekniken och det aktuella systemet och
dess funktioner hélls innan det startades upp. Ann och Hakan fick
ocksa testa systemets huvudfunktioner sa som att skaka motsen,
morklagga ljussensorn och trycka pa knapparna i mote
kommunikationsfonstret for att se hur systemet reagerade pa
detta. En kort introduktion till hur uppkopplingen for éverforing
av information till Hakans dator pa jobbet gar till holls ocksa. Den
delen av systemet startades upp férst morgonen efter (se bilaga H)
och vid uppkopplingstillfallet fanns &ven jag med som support.

En enkel instruktion lamnades &ven till testpersonerna for att
underlatta en omstart om systemet av nagon anledning skulle
haverera (se bilaga G). Nar allt fungerade som det skulle fick Ann
och Hakan genomfora testerna pa egen hand, med majlighet till
teknisk support fran mig.

Under de forsta dagarnas tester uppstod en del problem. Det
visade sig att systemet skickade ganska manga falska skaklarm,
vilket motsvarade utsignalen "Allt ar OK!” (se bild 6.2).
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Bild 6.2 Visar falsklarmen vid de inledande testerna

Som forsta forsok att 16sa detta byttes signalindikatormote och
gransvérdena fér larmning justerades. Systemet fungerade sedan
battre, men fortfarande skickades falska signaler da och da.

For att helt 16sa problemet dndrades gransvardena sa att enbart
negativa accelerometervarden resulterade i att larmsignal
skickades, da det visade sig att de falska larmsignalerna enbart gav
positiva utslag. Efter denna justering fungerade systemet bra och
skickade inte en enda falsk signal under resten av testperioden.

Ytterliggare ett problem uppstod efter nagra dagar av tester,
noderna slutade helt sénda information till basstationen. Efter
flertaliga, misslyckade, forsok att nollstalla noderna insag jag att
problemet krévde vidare undersokning. Det forsta som testades
var att plocka bort alla mica2dots i natverket for att eliminera den
mojliga felkéllan att noderna felaktigt programmerat om varandra.
Felet visade sig dock vara att batteriet tagit slut i alla mica2.
Batterierna ersattes med nya och alla mica2 programmerades om.
Efter detta fungerade systemet igen och testerna kunde aterupptas.

6.4 Utvardering av tester

Efter en dryg veckas tester utvarderades det anvanda systemet.
Utvérdering genomfordes i intervjuform. Ann dverldmnade &ven
ett dokument med sina tankar och funderingar kring det testade
systemet.
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6.4.1 Utvardering med Hakan

Hakan tyckte att systemet skapade en tydligt 6kad néarvarokansla,
dar han genom att titta pa dataskarmen nar han arbetade vid den,
eller bara passerade sitt kontor i korridoren, fick en kansla av hur
Ann just d@ madde. Detta minskade ocksa hans oro avsevart.

Hakan tyckte att de storsta svarigheterna med systemet var
uppkopplingen av forbindelsen sa att han, pa distans, kunde se
information fran motsen och skicka meddelanden till dem. Nar
detta skulle goras var Hakan och Ann tvungna att befinna sig
framfor vardera datorn samtidigt, vilket kdandes lite krangligt och
resulterade i att Hakan och Ann inte anvande systemet varje dag.
Hakan var ocksa tvungen att vanta tills Ann vaknade, innan
uppkopplingen gjordes.

Ibland kunde ocksa systemet, pa grund av 6verfoéringen av
information via internet och anvdndandet av en gammal dator,
vara nagot langsamt och Hakan visste inte alltid sakert om de
knapptryckningar han gjorde hade registrerats av systemet.

Hakan tyckte att det kommandofonster han anvande i
huvudsak fungerade bra. Det enskilt basta med fonstret var
&ndringen av bakgrundsfarg som motsvarande det senast sanda
meddelandet fran motsen. Det skulle dock vara en fordel om
fonstret alltid |ag 6verst pa datorns skrivbord, vilket skulle
underlatta anvandandet &nnu mer. Han ansag aven att klockslaget
da ett meddelande tagits emot kunde ha varit storre och tydligare.
Ibland glomde han att titta pa klockslaget da de mottagna
meddelandena skickats, innan han rensade kommandofdnstret
och nar det val var gjort gick det inte att angra. Hakan kande att
nagon form av ytterligare loggning av de meddelanden som tagits
emot, forutom meddelandena i kommandofénstret hade varit bra.

Hakans mojligheter till kommunikation bestod av signalerna
"Kontakta Mig!” vilket renderade ett pip pa alla motes. Under
testerna kom Hakan att mer anvanda den signalen som en fraga
om hur det r, att han sett Anns meddelande, men ocksa som en
signal for att sdga ”- Jag tanker pa dig”. Den enda funderingen
Hékan hade kring pipet var signalstyrkan. Om Ann lag och sov
ville han inte skicka en pipsignal som mdjligen kunde vécka henne.
Ann tyckte daremot att ljudnivan var tydlig och bra men inte sa
hég att hon skulle bli vackt av den.

Hakan hade dven majligheten att rensa mote
kommunikationsfonstret och anvénde den signalen dven for att
meddela Ann att han sett hennes meddelande. Knappen ”Har sett
ditt meddelande” anvénde han néstan inte alls eftersom han visste
att det var svart for Ann att se den signalen som bestod av att en
liten gul lysdiod tandes eller slacktes.
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6.4.2 Utvardering med Ann

Ann tyckte att systemet var snabbt och enkelt att anvdnda. Hon
saknade dock feedback fran systemet i form av signal som
indikerade att det meddelande hon ville skicka hade registrerats.
Saknaden av sadan signal gjorde att hon ofta tittade pa
dataskarmen for att vara saker pa att meddelandet gatt fram.
Ytterligare en form av feedback som hon k&nde behdver
vidareutvecklas ar de signaler Hakan kunde sanda till motsen.
Majligheten att veta nar Hakan sett hennes meddelande och aven
andra enkla meddelanden kan 6ka anvandbarheten avsevart.

| det testade systemet fanns tva majligheter till kommunikation
mellan dator och mote. Den ena var ett pip pa alla befintliga motes
och den andra att den orange lysdioden tandes. Ann ansag att
pipet fungerade bra, men att lysdioden syntes mycket daligt.

Ann tyckte att motsen (mica2) var nagot stora for att bara pa
sig. Storleken pa mica2dot hade nog varit battre anpassad till den
sortens bruk.

Hon reagerade dven negativt pa programdelningsmetoden da
det k&ndes lite otéckt att en annan person kunde ta kontroll Gver
hennes dator.

Under testperioden kénde sig Ann ockséa nagot begransad
eftersom hon hindrades fran att anvanda internet nar systemet var
uppkopplat.

Overlag tyckte hon att tekniken &r mycket intressant och med
lite vidareutveckling kan hon mycket vél tdnka sig att anvanda
systemet for mer langvarigt bruk.

6.4.3 Ann och Hakans allmanna asikter kring det testade
systemet

Sammantaget sa tyckte Ann och Hakan att systemet var kul att
anvanda och att det, framforallt for Hakan, 6kat kanslan av
narvaro dem emellan. Det kunde ha varit bra med nagra fler
meddelandenivaer, men de som fanns i det testade systemet ar fullt
tillr&ckligt for att det skall vara vart att anvanda och trots de
nuvarande begransningarna skulle Hakan och Ann kunna tanka
sig att anvanda natverket for mer langvarigt bruk. De ansag att
antalet nivaer inte bor dverstiga 4-5 eftersom systemet da riskerar
att bli krangligt att anvanda. Fler meddelandenivaer kan skapas
genom ytterliggare sensorer, exempelvis fuktighetsmétare och
vibratorplatta, eller ggnom kombinationer av befintliga
signalmdjligheter. Vidare hade mojligheten att &ndra signalernas
innebdrd beroende pa hur aktiv Anns sjukdom ar, varit mycket
positivt.

Hakan lamnade foljande dnskemal till ett system dar en tyst
forfragan fran honom kan ge svar i fyra nivaer. Han gav ocksa
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forslag till vad dessa fyra svarsalternativ i praktiken skulle kunna

innebara for honom.

Svar pa forfragan

- Battre an vanligt

- Som vanligt

- Lite sdmre an vanligt

=
=
=
- Mycket sdmre &n vanligt =

Konkret handling av Hakan

- Ak hem och ta vara pé det

- Inget speciellt

- Underlatta genom att t.ex. handla hem mat
- Vill aka hem, &ven om Ann tycker att han
inte behover

En fraga som absolut maste I6sas ar ett battre system for att
dverfora informationen fran motsen till annan anvandare, som
kéndes bade krangligt att koppla upp och blev ett orosmoment da
datorns kontroll 6verlamnades till nagon annan.
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7 Diskussion och
slutsatser

Projektets syfte var att, av ett befintligt system motes, skapa en ny
kommunikationsmajlighet for att ge manniskor en 6kad trygghet i
deras vardag.

Jag tycker att jag till viss del lyckades skapa ett sadant system,
men att det fortfarande finns saker som maste forbattras innan
systemet fungerar tillrackligt bra for att pa ett smidigt satt ga
anvanda i det dagliga livet.

En av de saker som maste l6sas ar 6verféringen av information
via internet, vilken i det testade fallet fick en lite hastig [6sning som
inte &r hallbar i langden.

Mycket av projekttiden gick at till att installera och modifiera
grundkomponenterna i systemet. Den delen av arbetet fick en
mycket storre del an det fran borjan var tankt, men var tvunget att
|6sas for att Gverhuvudtaget kunna utveckla nagot system. De
manga problemen, daliga hjalpinstruktioner fran tillverkare och
mycket bristfallig support var mycket frustrerande och gjorde att
projektet ibland kéndes helt hopplést att genomfdra. Den enda
fordelen med alla inledande bekymmer var att jag var tvungen att
lara mig fran grunden hur systemet fungerade, vilket underlattade
det vidare utvecklingsarbetet. Att systemet inte &r i formen "plug-
and-play” &r helt forstaeligt men att det skulle vara sa stora
uppstartsvarigheter forvanade mig mycket, sarskilt som det ar ett
uttalat mal hos tillverkarna att minska svarigheterna for icke
avancerade anvandare.

Nar de inledande problemen I6sts fungerade modifieringen av
TinyDB mjukvaran, som Iag till grund for testapplikationen, bra
trots att det dven hér var svart att hitta bra information om
systemets uppbyggnad.

Fungerade da tekniken med tradlsa sensornatverk for att l16sa
uppgiften?

Svaret pa det dr nog bade ja och nej. Det befintliga systemets
motes har kanske lite for stora begransningar, sérskilt
storleksmassigt, for att vara optimala. Detta marktes ocksa tydligt
under anvandartesterna. En av de viktigaste fragorna som maste
[6sas ar energiforsorjningen. Idag drivs manga motes med AA
batterier och trots de stora batterierna ar livslangden mycket
begransad. De motes som nu borjar komma pa marknaden har
forbattrats avsevart med mycket sma Li-jon batterier som
dessutom ar uppladdningsbara. Detta &r ett mycket stort steg mot
att skapa motes som utan obehag gar att bara pa kroppen.
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Tekniken som koncept med tradlosa natverk bestaende av
sjalvkonfigurerande noder kdnns daremot som en mycket bra
I6sning pa problemet. Ett alternativ for att minska det anvanda
systemets begréansningar kunde ha varit att addera ytterligare
finesser till sensorkorten, exempelvis hogtalare, sensor for
luftfuktighet eller fler lysdioder. Detta skulle ha 6kat antalet
meddelandenivaer, nagot som efterfragades av testpersonerna Ann
och Hakan. En annan vég att ga kunde ha varit att, istéllet for att
direkt anvdnda sensorerna, anvanda tryckknappar for att sénda
meddelanden och enbart utnyttja natverksdelen av systemet.

Trots svagheterna i systemet k&ndes testerna som genomfdordes
och responsen fran testpersonerna mycket positiva och sporrade
till att vidareutveckla systemet ytterligare. Trots att uppkopplingen
var kranglig och att meddelandenivaerna kunde ha varit fler, sa
fick testpersonerna och da framst Hakan en dkad kansla av
trygghet vilket var huvudmalet med systemet.

Som jag tidigare uttryckt sa tror jag mycket pa tekniken och att
fler och fler 'mjuka’ applikationer kommer att skapas inom den
narmaste tiden. Detta bade for att utvecklingen gar mot mindre
och energisnalare motes, vilket i sig 6kar mojliga
anvandningsomraden, men ocksa for att utvecklare borjar fa upp
6gonen for att motes kan anvéndas till annat an statisk
Overvakning.
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Bilaga A, Installation
av programvara och
programmering av
motes

Installation av programvara

e Kopiera mappen Surge-View (fran installations cd:n) och
lagg den i mappen C:\Program Files. Oppna sedan
mappen (i Program Files), skapa en genvag till
Serialforwarder.exe och lagg denna pa skrivbordet.

e Installera TinyOS 1.1.0 genom att pa installations cd:n
Oppna mappen TinyOs Install. I den mappen finns en fil
tinyos-1.1.0-1is, klicka pa den. Installationen startar nu.
Detta kan ta ganska lang tid! Installera till mappen
C:\Program Files\tinyos.

o Uppdatera till TinyOS 1.1.7. Kopiera filen tinyos-
1.1.7July2004cvs-1.cygwin.noarch till mappen som du
installerat TinyOS i. Installera genom att starta Cygwin
(skall nu var installerat). Stall dig i den katalog som du lagt
filen i och skriv: rpm --force --ignoreos —Uvh tinyos-
1.1.7July2004cvs-1.cygwin.noarch.rpm. Installationen
startar.

e Kopiera xbowfiler. Ga till mappen TinyOS updates pa
installations cd:n. Kopiera filen Xbow.rar (packad fil) och
l&gg denna i mappen C:\Program
Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-1.x\contrib. Packa upp
filen har, nér detta ar klart skall det finnas en mapp xbow
direkt under contrib mappen.

Du &r nu redo att borja anvanda motsen.

Programmera mica2 och mica2dot

Steg ett &r att koppla ihop mib510 med datorns com-port.
Exemplen forutsatter att du har den kopplad till com1. Efter att
detta &r gjort skall den av mica2 eller mica2dot som skall
programmeras séttas fast pa mib510. Satt pa strommen till
mib510. Stromforsorjningen till mica2 skall vara av. For mica2dot
maste batteriet tas ur.

Testapplikationer
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Blink ar den enklaste testapplikationen for att se att
programmeringen av motsen fungerar som den ska. Installera
Blink genom att:

1.Starta Cygwin

2.5kriv cd c:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-

1.x\contrib\xbow\apps\Blink

3. Skriv make mica2 install mib510,com1
Klart! Du kan nu ta bort mica2 eller mica2dot fran mib510 och sla
igang den. Den roda lysdioden skall nu blinka.

Testa applikation for att sinda och ta emot signaler mellan noder:
e Starta Cygwin.
e  Satt den mica2 som du vill ska skicka informationen pa
mib510.
e  Skriv cd c:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\contrib\xbow\apps\CntToLedsAndRfm
e  Skriv make mica2 install mib510,com1
e Tabort den forsta mica2 och sétt fast den mica2 som du
vill ska ta emot meddelanden pa mib510.
e Skriv cd c:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\contrib\xbow\apps\RfmToLeds
e Skriv make mica2 install mib510,com1
Klart! Ta bort den andra mica2 fran mib510 och sla pa de bada
programmerade mica2. Signalen skall nu skickas mellan dessa tva.
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Bilaga B, Andring av
frekvens

Andra frekvens och kor programmet Surge

1. I mappen C:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\contrib\xbow\apps finns en fil MakeXbowlocal.
Oppna den med lampligt program, exempelvis
Programmers Notepad eller Emacs. Se till att alla CFLAGS
= kommateras ut. EX: CFLAGS=... blir
#CFLAGS=..... Sparafilen.

Se ocksa till att det pa raden
DEFAULT_LOCAL_GROUP=125 star just 125. Annars
andra detta. Spara filen.

2. Oppna Cygwin.

Borja med att programmera alla mica2. Skriv cd
c:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\contrib\xbow\apps\Surge_Reliable\

3. Sétt fast den foérsta mica2 du vill programmera i mib510
och satt pa mib510’s strém.

4. Skriv CFLAGS=-DCC1K_DEF_FREQ=869614000 make
mica2. Detta programmerar mica2 till att anvanda
frekvensen 869,614Mhz.

5. Skriv make mica2 reinstall,<nodens nummer>
mib510,com1
Upprepa detta for alla mica2.

6. Skriv cd c:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\contrib\xbow\apps\Surge_Reliable_Dot\

7. Sétt fast den forsta mica2dot du vill programmera i
mib510 och sétt pa mib510’s strom.

8. Skriv CFLAGS=-DCC1K_DEF_FREQ=869614000 make
mica2dot

9. Skriv make mica2dot reinstall, <nodens nummer>
mib510,com1
Upprepa for alla mica2dot.

10. Satt fast mica2 med nodeid 0 pa mib510.

11. Starta programmet SerialForwarder. Tryck pa Stop server.
I rutan Mote Communication skriv serial @COM1:mica2.
Tryck pa Start server.

12. Kor kommadoprompten, CMD och skriv cd \Program
Files\Surge-View

13. Skriv Surge 125

Programmen startas nu och efter en stund skall alla noder hittas.
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Alternativt satt att &ndra frekvensen
e | mappen C:\ Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\contrib\xbow\apps finns en fil MakeXbowlocal.
Oppna den med lampligt program. Se till att alla CFLAGS
= kommateras ut. EX: CFLAGS=... blir
#CFLAGS=..... Spara filen. Léagg till en rad med: PFLAGS
+=-DCC1K_DEF_FREQ=869614000
e Se ocksa till att det pa raden
DEFAULT_LOCAL_GROUP=125 stdr just 125. Annars
andra detta. Spara filen.
Klart! Man behdver nu INTE skriva CFLAGS=.... ndr man ska
omprogrammera mica2/mica2dot!
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Bilaga C,
Programmering via
radiolank

Programmera Mica2 och Mica2Dot via Radiolédnk (DelugeC)
For att kunna gora detta maste man forst uppdatera till TinyOS

1.1.8 eller hogre. Efter att detta ar gjort skall féljande goras:

1. Funktionen make har gjorts om vilket innebdr att foljande
skall 1aggas till i min egen Makefile (OBS!!! inte i
Makerules). Antag att andringen skall goras pa
applikationen Blink i mappen C:\Program
Files\tinyos\.....\opt\apps\Blink. | Makefilefilen i mappen
Blink skall da laggas till: TOSMAKE_PATH +=
$(TOSDIR)/../apps/Blink/make. Detta skall skrivas fore
texten include ../makerules. SPARA!

2. Gatill mappen ..../tinyos-1.x/tools/make/. | denna mapp
skall det finnas en fil som heter Makelocal. GOr det inte
det sa skapa en sadan fil. I den filen skriver du sedan:
TINYOS_NP = BNP. SPARA!

3. Testa att allt funkar som det ska genom att prova gora
make pa Blinkapplikationen. Ga till mappen tinyos-
1.x/apps/Blink och skriv: make mica2 install
mib510,com1.Funkar detta ar det bara att fortsétta!

4. Gatill mappen tinyos-1.x/apps/TestDeluge/Goldenlmage.
Skriv: make mica2 install,nodnummer mib510,com1.

5. Nar detta ar klart, starta upp Serialforwarder och skriv
serial@COM1:mica2. Starta servern (skall héllas 6ppen
under resten av installationen).

6. Skriv java net.tinyos.tools.Deluge --ping. Detta skall ge
resultatet att nodens information visas.

7. Nu maste dven koden som skall kéra programmet éndras.
Oppna Blink.nc och pa raden components laggs DelugeC
till. Man skriver ocksa till Main.StdControl -> DelugeC;
Sparal

8. 1 Cygwin, ga till mappen Blink och skriv make mica2. Nér
detta ar klart ga till mappen Blink/build/mica2 och skriv
java net.tinyos.tools.DelugeC --ihexfile main.ihex --
imgnum 0. Detta installerar programmet pa noden.

9. Nar detta &r klart skriv: java net.tinyos.tools.DelugeC --
reboot --imgnum 0. Detta startar om noden och startar
applikationen.

Upprepa detta pa mica2dot med enda skillnaden att servern skall
startas med serial @COM1:mica2dot.

Kénda problem och dess I6sningar

Forsta gangen man installerar programmen maste man gora detta
pa alla noder genom att satta dom pa mib510 och ga igenom alla
ovanstaende steg, annars kommer inte noderna att vilja uppdatera
sig ndr nollan omprogrammeras.
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Ytterliggare ett bekymmer ar att mica2dot maste
programmeras genom att forst satta en mica2dot som 0:a och via
den programmera om alla mica2dots. OBS!!! Nar detta gérs maste
alla mica2 vara avslagna annars kommer signalen aven att ga till
mica2 som da kommer sluta fungera. Skulle detta anda handa far
man helt enkelt starta om och programmera om sina mica2 igen.
Ett smart satt kan dock vara att se om man far kontakt med sina
mica2, genom att pinga dom, om detta fungerar kan man bara
programmera om 0:an och gora reboot pa denna. Detta gor da att
alla mica2 skall rebootas. Om man inte kan pinga sina mica2 alls,
sa kan man installera exempelvis Blinkapplikationen (med
standardinstallationen) sedan se om man kan pinga mica2, och
bérja om igen.

Man kan ocksa kdra olika program pa mica2 med nodeid 0 och
resten av noderna. Detta kan gtras genom att forst
radioprogrammera ut det program man vill att natets noder skall
anvanda och sedan installera 0:ans program med
standardinstallationen. (EX. CntToLedsAndRfm och RfmToLEdS).

Uppdatera till TinyOS 1.1.8-1.1.10
Detta gav stora problem da fel hela tiden uppstod eftersom
installationen kréver att nesC >=1.1.1 &r installerat. Detta kan
hamtas pa: http://www.tinyos.net/dist-1.1.0/tinyos/windows/
1. Valj att hdmta hem: nesc-1.1.1-2.cygwin.i386.rpm
Aven filen
tinyos-1.1.8Nov2004cvs-1.cygwin.noarch.rpm eller
annan version hamtas harifran.
2. Ldgg filerna i c:\Program Files\tinyos
3. Starta cygwin. Stall dig i c:/Program Files/tinyos och
skriv:
rpm --force --ignoreos -Uvh nesc-1.1.1-
2.cygwin.i386.rpm
4. Nar denna installation &r fardig skriv:
rpm --force --ignoreos -Uvh tinyos-1.1.8Nov2004cvs-
1.cygwin.noarch.rpm

Klart!
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Bilaga D, Installation
av TinyDB

Installation av TinyDB
TinyDB finns som en del av TinyOS senare &n 1.1.0. For att

installera detta gor foljande:

1. Borja med att verifiera att CLASSPATH innehaller
JLex.jar, cup.jar och plot.jar. Filerna ska finnas i mappen
.../tinyos-1.x/tools/java/jars. Finns dom inte dar, dppna
ett Cygwin fonster och skriv:

export CLASSPATH="C:/Program Files/tinyos/tinyos-

1.x/tools/java/javapath’
2. cd tinyos-1.x/tools/java/net/tinyos/tinydb

skriv make

3. Nar detta ar klart kan du ga tillbaka och installera TinyDB
pa dina motes. Om du vill anvdnda motsen med DelugeC
maste du gora andringarna i den har ordningen och inte
som det star i orginalinstruktionerna for dd kommer det
inte att fungera alls. FOr att gora detta tillsammans med
DelugeC (md6jliggér omprogrammering via radiolank) gor
foljande:

e Andra filen C:\Program
Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\apps\TinyDBApp\Makefile sa att den far féljande
utseende:

COMPONENT=TinyDBApp

SENSORBOARD=micasb

#Under detta ar tillagt

XBOWROOT=%T/. ./opt/tinyos-1.x/tos
PFLAGS=-1 %T/lib/Util -
1%T/1ib/Attributes -1%T/1ib/Commands -
1%T/0ib/TinyDB -1%T/lib/Route -
1%T/1ib/Queue -1%T/1ib/FS -
1%T/1ib/TinyDB/Aggregates -fno-strict-
aliasing

#Under detta ar tillagt

TOSMAKE_PATH +=
$(TOSDIR)/ . ./CONTRIB/eyes/make
MSG_SIZE=49

#Under detta ar tillagt

include ../Makelocal

include $(TOSROOT)/tools/make/Makerules
#include ../Makerules

e Andrai filen C:\Program
Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
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1.x\apps\TinyDBApp\TinyDBApp sa att den far
féljande utseende.

implementation {

components Main, TupleRouter, DelugeC;
Main_StdControl -> DelugeC;
Main.StdControl -> TupleRouter;

by

e Om man andrar ofta mellan att anvdnda mica2 och
mica2dot som basstation kan det vara smidigt att gor
féljande andring. | filen C:\Program
Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\tools\java\net\tinyos\tinydb\tinydb.conf gor
féljande andring:
%comm-string:serial@COM1$57600
%comm-string:serial@COM1$19200
comm-string:sf@localhost$9001
Anledning att gora detta ar att mica2 och mica2dot
anvander olika bauderate och ska man variera mellan
dessa tva ofta ar det enklare att lata SerialForwarder
styra vilken av de tva man anvander, istallet for att vara
tvungen att andra i koden varje gang. Nackdelen &r att
man maste starta SerialForwarder innan man kan kora

TinyDBMain.

o Installera TinyDBApp till valfri image. For mer info se
programmering med DelugeC.

4, Starta SerialForwarder. Skriv serial@COM1:mica2 eller
serial @COM1:mica2dot beroende pa vilken av dessa du
anvander som nod 0.

5. Dudr nu redo att testa programmet. Skriv cd ..../tinyos-
1.x/tools/java

6. java net.tinyos.tinydb. TinyDBMain. For att fa information
om hur programmet fungerar se
http://telegraph.cs.berkeley.edu/tinydb/tutorial/tinydb.ht
ml

Att anvanda databas tillsammans med TinyDB

Forst maste databasen startas upp. Borja med att i Cygwin skriva:
cd c:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-1.x\
ipc-daemon &

export PGDATA=/pgdata

mkdir /pgdata

initdb

Starta postmastern genom att skriva pg_ctl start

Oppna filen c:\Program
Files\tinyos\cygwin\pgdata\postgresgl.conf och byt ut
raden #tcpip_socket = false mot tcpip_socket =true. Det
ska alltsd INTE vara nagot tecken # fore den andrade
raden.

Starta om postgresgl med pg_ctl restart

Skriv: export CLASSPATH=$CLASSPATH:tinyos-
1.x/tools/javaljars/pgjdbc2.jar

Noakswh e

© ™
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10. Starta databasen med: createdb task

11. Skapa en anvandare med: createuser tele

12. Skapa en tabell dar varden kan sparas undan med: psql
task

13. create table queries (query_table varchar(10), query_time
timestamp, query_string varchar(500));

14, St&ng detta med \q

15. Starta upp TinyDBMain som vanligt och kryssa i rutan log
to database nar du gor din query, sa sparas vardena undan.
Filen kommer att dopas till gX. Déar X ar numret pa den
guery som du just kort.

Nér du ar fardig med dina queries kan du enkelt konvertera de
lagrade databasvérdena till ett excellark eller annat format genom

att:

Stang forst ner TinyDB.

I cygwin skriv: psql task.

copy <query_table> to '<filename>.csv’ delimiter ’,’;

Ett riktigt exempel kan da vara: copy ql to ‘/tmp/ql.csv’
delimiter *,’; Detta lagger arket i mappen tinyos-1.x/tmp.

PoOdE

Allméanna tips kring TinyDB och databasen task.
Varje gang Cygwin eller datorn startas om maste féljande goras for

att enkelt starta upp och anvanda den befintliga databasen:

1. Starta cygwin, skriv: ipc-daemon &

2. export PGDATA=/pgdata

3. Tabort filen C:\Program
Files\tinyos\cygwin\pgdata\postmaster.pid. Det skapas en
ny sadan nar du startar om postmaster. Tar man inte bort
den uppstar en konflikt nar man forsoker lagra varden till
databasen i TinyDB.

4. Starta postmaster med pg_ctl start. Klart!

5. Starta upp TinyDBMain som vanligt.

Om du tidigare anvént TASK och databas kan det vara lampligt att
ta bort allt mappen /pgdata mha rm —fr /pgdata annars kan
koflikter uppsta.

Anledningen till att jag kallar databasen for task istallet for tinydb
ar for att slippa andra i configfilen som bestammer viken databas
den letar efter da jag vaxlar mycket mellan TinyDB och TASK.

Nar querien startas kan det ofta std ERROR: Relation 'seqno’
already exists ERROR: table "g3" does not exist. Detta ar dock
ingenting att oroa sig for, vardena sparas anda undan i tabellen g3.
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Bilaga E, Installation
av TASK

Installation av TASK
For att kunna anvanda TASK maste en lokal databas skapas. Jag
fick testa ett antal olika varianter innan det fungerade for mig. Jag

tror att det absolut enklaste sattet att starta upp denna ar att:

1. 1 Cygwin skriv ipc-daemon &

2. chmod a+rwx /tmp

3. chmod a+rx /usr/bin /usr/bin/*

4. Du &r nu redo att installera TASK pé& dina motes. Andra
filen C:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\apps\TASKApp\Makefile sa att den far foljande
utseende:

COMPONENT=TASKApp

SENSORBOARD=micasb

PFLAGS= -1%T/1ib/Util -1%T/1ib/Attributes -
1%9T/1ib/Commands -1%T/1ib/TinyDB -
1%T/1ib/Route -1%T/0ib/Queue -1%T/lib/FS -
1%T/11ib/TinyDB/Aggregates -fno-strict-
aliasing

MSG_SI1ZE=49

#Under detta ar tillagt
XBOWROOT=%T/ . ./opt/tinyos-1._x/tos
#PFLAGS=-1 %T/lib/Util -1%T/1ib/Attributes
-1%T/1ib/Commands -1%T/1ib/TinyDB -
1%T/1ib/Route -1%T/0ib/Queue -1%T/1lib/FS -
1%T/11ib/TinyDB/Aggregates -fno-strict-
aliasing

#Under detta ar tillagt

#PFLAGS= -1$(XBOWROOT)/platform/mica2
#Under detta ar tillagt

TOSMAKE_PATH +=
$(TOSDIR)/ . ./CONTRIB/eyes/make

MSG_SI1ZE=49

#Under detta ar tillagt

include ../Makelocal

include $(TOSROOT)/tools/make/Makerules

#include ../Makerules

5. Andra filen C:\Program Files\tinyos\cygwin\opt\tinyos-
1.x\apps\TASKApp\TaskApp sa att den far féljande
utseende:

implementation {

components Main, TupleRouter, FieldApp,
DelugeC;

Main.StdControl -> DelugeC;
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Main.StdControl -> TupleRouter;
Main._StdControl -> FieldApp;

}
6. Installera TASKApp till valfri image. For mer info se
programmering med DelugeC.
7. Starta SerialForwarder och anvand som vanligt:
serial@COM1:mica2
8. cd ..../tinyos-1.x/tools/java/net/tinyos/task/taskserver

Skriv sh ./setup-task-db.sh. Detta startar upp databasen

task.
9. cd ..../tinyos-1.x/tools/java

Skriv java net.tinyos.task.tasksvr. TASKServer &

10. Oppna ett nytt Cygwinfonster och skriv cd .../tinyos-
1.x/tools/java

11. java net.tinyos.task.taskviz. TASKVisualizer localhost.
Detta startar upp TaskVisualizer. For mer information om
hur det fungerar se:
http://www.xbow.com/support/Support_pdf_files/TASK
Getting_Started Guide_v0.1.pdf

Allméanna tips kring TASK och framforallt da databasen task.

Nér jag har anvéant detta verkar det som att funktionen som ritar
upp grafer dver sensorernas varden enbart fungerar for den forsta
query som gors sedan programmet har startat. Efterfoljande
queries klarar inte detta, men vardena sparas 4nda undan till
databasen. Vill man grafiskt folja sina varden far man helt enkelt
starta om programmet.

Det kan &ven vara lite problem att starta upp taskserver. Det
enklaste séttet att komma runt detta verkar vara att stdnga
databasen genom:

pg_ctl stop —D /pgdata. Starta sedan upp databasen igen genom att
skriva:

pg_ctl start —D /pgdata —I /pgdata/logfile. Detta kan exempelvis
behdva goras efter omstart av datorn.

Skulle inte detta fungera kan man vara tvungen att ta bort de
lagrade filerna och starta om databasen. OBS! Detta raderar
tidigare sparade sensorvarden. Skriv:

Rm —fr /pgdata. Efter detta gors installationen om fran steg 8 ovan.

Bilaga F, Modifierade
klasser

CmdFrame.java

Endast de &ndringar som ar gjorda i klasserna redovisas har. For
fullstdandig dokumentation av de klasser som anvandes, kontakta
forfattaren.

/1 $1d: CmdFrame.java,v 1.5.12.2 2003/08/18 22:09:44 cssharp Exp
$/*tab:4
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Copyright (c) 2000-2003 The Regents of the University of
California.

All rights reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and
its documentation for any purpose, without fee, and without
written agreement is hereby granted, provided that the above
copyright notice, the following two paragraphs and the author
appear in all copies of this software.

IN NO EVENT SHALL THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA BE
LIABLE TO ANY PARTY FOR DIRECT, INDIRECT, SPECIAL,
INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING
OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE AND ITS
DOCUMENTATION, EVEN IF THE UNIVERSITY OF
CALIFORNIA HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA SPECIFICALLY
DISCLAIMS ANY WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. THE SOFTWARE PROVIDED HEREUNDER IS
ON AN "AS IS" BASIS, AND THE UNIVERSITY OF
CALIFORNIA HAS NO OBLIGATION TO
PROVIDE MAINTENANCE, SUPPORT, UPDATES,
ENHANCEMENTS, OR MODIFICATIONS."

* Copyright (c) 2002-2003 Intel Corporation
* All rights reserved.

* This file is distributed under the terms in the attached INTEL-
LICENSE file. If you do not find these files, copies can be found
by writing to Intel Research Berkeley, 2150 Shattuck Avenue, Suite
1300, Berkeley, CA, 94704. Attention: Intel License Inquiry.
Command frame presents a simple Ul for sending a variety of
TinyDB control messages into the network. See CommandMsgs
for more info. @author smadden
public class CmdFrame extends JFrame {

static final short BCAST _ADDR = (short)-1;
MotelF mif;

public CmdFrame(MotelF mif) {

super('Mote Kommunikation');

this_mif=miTf;

/* Har definieras de nya knapparna*/
JButton sounderOnButton = new
JButton("'Kontakta Mig!");
JButton SetLedYAllIButton = new JButton(''Har
sett ditt meddelande!™);
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JButton clearButton = new JButton(''Rensa
AlIt");

/* Har under definieras de nya textfaltet och
textpanelen*/

JPanel textPanel = new JPanel();

JPanel moteldPanel = new JPanel();

//Har kommaterat ut onddiga knappar
buttonPanel .setLayout(new GridLayout(3,1));
buttonPanel .add(resetButton);
buttonPanel .add(sounderOnButton);

//Andring gjord har under. Har lagt till knappar
buttonPanel .add(SetLedYAl IButton);

//Definierar panelen dar clearknappen finns
clearPanel .setLayout(new BorderLayout());
clearPanel .add(clearButton,
BorderLayout.EAST);

//Definierar textrutan
ScrollPanel = new JScrollPane(textArea);
textPanel .setLayout(new GridLayout(1,1));
textArea.setRows(30);
textArea.setLineWrap(true);
textArea.setEditable(false);
textArea.setBorder(new LineBorder(new
java.awt.Color(0, 0, 0)));
textArea.setBackground(new Color(Oxeeeecc));
Font font = new Font(“'Serif", Font.BOLD, 12);
textArea.setFont(font);
textArea.setForeground(Color.black);
textPanel _.add(ScrollPanel);
textArea.insert("--INFORMATION FRAN MOTSEN--",0);
motelD.setText("'0™);
motelD.setEnabled(false);
moteldLabel .setEnabled(false);
moteldLabel .setHorizontalAlignment(SwingConsta
Nnts.RIGHT);
broadcastBox.setSelected(true);
broadcastBox.addActionListener( new
ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
boolean en = broadcastBox. isSelected();
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moteldLabel .setEnabled('en);
motelD.setEnabled(!en);

}

s
box.add(buttonPanel);
box.add(Box.createGlue());
box.add(textPanel);
box.add(clearPanel);
getContentPane() .add(box);
setSize(225,400);

/* Har under ligger alla actionlisteners till

knapparna*/

resetButton.addActionListener( new

ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent evt) {

/*Date date = new Date();
textArea.setBackground(new
Color(0x99ff00));
textArea.setForeground(Color.blue);
textArea.append(*'\n"");
textArea.append(date+'"\n"");
textArea.append(*'Du tryckte pa
resetknappen™);
textArea.append(*'\n'");*/
sendMsg(CommandMsgs.resetCmd(rcptld()));

}
D;
clearButton.addActionListener( new
ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
textArea.setText('"");
textArea.setBackground(new
Color(Oxeeeecc));
textArea.setForeground(Color.black);
textArea.append(''--INFORMATION FRAN MOTSEN--
")
sounderOnButton.addActionListener( new
ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent evt) {
/*Date date = new Date();
textArea.setBackground(new Color(0Oxff3333));
textArea.setForeground(Color.white);
textArea.append(*'\n'");
textArea.append(date+'"\n"");
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textArea.append(*'Du tryckte pa Sounder On
knappen!');

textArea.append("'\n");*/
sendMsg(CommandMsgs.setSounderCmd(rcptld()));

}
D:;

/* Metoder som skriver ut meddelnaden i CmdFrame

da vissa krav ar uppfyllda*/

public static void varnaljus(String ljus, int

Ljus2){

iT(jus2<70 && Bjus2!1=0){

Date date = new Date();
textArea.setBackground(Color.blue);
textArea.setForeground(Color.white);
textArea.append(*'\n"");
textArea.append(date+'"\n"");
textArea.append("'RING MIGI'™);
textArea.append("'\n"");

try{
Thread.currentThread() .sleep(2000);

¥
catch (InterruptedException e) {

//Do nothing

¥
}
}
public static void varnatemp(String temp, int
temp2){

if(temp2==510){

Date date = new Date();

textArea.setBackground(Color.red);

textArea.setForeground(Color.white);

textArea.append(*'\n'");

textArea.append(date+'"\n"");
textArea.append(temp2+"grader -- Smoking hot!");
textArea.append("'\n"");

try{
Thread.currentThread() .sleep(2000);

¥
catch (InterruptedException e) {

//Do nothing
¥

-
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public static void varnaaccel (String accel,int
accel2){
if(accel2<=140){
Date date = new Date();
textArea.setBackground(Color.green);
textArea.setForeground(Color.blue);
textArea.append(*'\n"");
textArea.append(date+'"\n"");
textArea.append("'DET AR OKI'™);
textArea.append(*'\n'");
}

}
public static void skrivut(String s){

Date date = new Date();
textArea.append(*'\n"");
textArea.append(date+'"\n'");
textArea.append(s);
textArea.append(*'\n'");

}

CmdMsgs.java
//Allt har under ar tillagt
public static Message YellowLedAllCmd(short
targetld) {
CommandMsg cmdMessage = new
CommandMsg(MSG_LEN) ;
cmdMessage.set _nodeid(targetld);
cmdMessage . set_segNo(getNextSegNo());
//int red =
setCommandName (cmdMessage, "'SetLedR™) ;
//int green =
setCommandName (cmdMessage, ''SetLedG™) ;
int yellow =
setCommandName (cmdMessage, "'SetLedY™);
//cmdMessage . setElement _data(red++, (byte)2);
/lcmdMessage.setElement_data(green++,(byte)2);
cmdMessage.setElement_data(yellow++,(byte)2);
return cmdMessage;
}
public static Message setSounder(short
owntargetld) {
CommandMsg cmdMessage = nhew
CommandMsg(MSG_LEN) ;
owntargetld =1;
cmdMessage -set_nodeid(owntargetld);
cmdMessage.set_segNo(getNextSegNo());
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int pos = setCommandName(cmdMessage,
"SetSnd'™);

cmdMessage . setElement_data(pos++, (byte)0);
cmdMessage . setElement_data(pos++, (byte)2);
return cmdMessage;

}

ResultFrame.java
Har andrat har sa att resultaten adderas till
tabellen och dessutom checkas mot valda
gransvarden.
Varning sker vid under/6verskridande av
gransvarde
*/
public void addResult(QueryResult gr) {
String ljus = "";
int ljus2 = 0;
String temp ="";
int temp2 = 0;
String accel =
int accel2 = 0;
Vector resultVector = gr.resultVector();
if (resultVector == null ||
resultVector.size() <= 1) return;
if (gr.epochNo() > epochNo)
epochNo = gr.epochNo(); //monotonically
increasing
tableModel .addRow(qgr.resultVector());
ljus += resultVector.get(2);
ljus2 += Integer.parselnt(ljus);
CmdFrame.varnaljus(ljus, ljus2);
/*temp += resultVector.get(3);
temp2 += Integer.parselnt(temp);
CmdFrame.varnatemp(temp,temp2);*/
accel += resultVector.get(3);
accel2 += Integer.parselnt(accel);
CmdFrame.varnaaccel (accel ,accel2);
resultTable._setRowSelectionlnterval (tableModel .ge
tRowCount()-1,tableModel .getRowCount()-1);
JScrollBar bar = scroller.getVerticalScrollBar();
if (bar = null) {
bar.setValue(bar.getMaximum() + 128);

}
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Bilaga G,

Uppstartinstruktioner;

Forfragan i
testsystemet

1. Dubbelklicka pa ikonen SerialForwarder. Nar detta startar
tryck pa knappen Stop Server.

f L= Sar balF o rwar der

Listaning to serialPComl
erialfCONL: 19200: ceaynchecniain

a

Liscening for client comnectionms on port $00L

JoE|

I rutan Mote Communications lagg till text sa att det som star dar

ar: serial@COM1:mica2

[ = SepjalForwan de

Liztening to sesial BCOML
BLOML: 19200 resymchoonising

Shuccing down all client commeccions

ICloming acuse
iCloming socket

Tryck pa knappen Start Server.

na en pogt 9001

[4]

= % )

':-.ulm LIk m-'J.1

fEwE farver
r\munig
Prlie R 0

Pok

[
Gt

Klart! Du kan nu minimera detta fonster d& du inte ska anvanda

det igen.
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1. Klicka paikonen Cygwin. | detta fonster, skriv:

1. cdc:

2. cd Program/tinyos/cygwin/opt/tinyos-

1.x/tools/java

3. java net.tinyos.tinydb.TinyDBMain

2. Nu startas TinyDB upp, med 2 fénster.

| ey Canartumtan

bl Wl T | Tasd T

Sample Period 2048
Available Attributes

MNane ¥

Projected Attribulos

Mo Predicale

Log lo Dalabass

ok

Send Query
Display Topalagy
Magreet Dama

Heod QID:

£ Mote Kommunika. .. g@1

Holistall Motes!

Kontakta Mig!

Har sett ditt meddelande!

|-INFORMATION FRAN MOTSEN-- | |

-

FOr att nu starta upp sjalva forfragningen gor foljande i

Query Constructor fonstret:

1. I menyn Available Attributes klicka pa nodeid och
sedan pa knappen >>>
2. I menyn Available Attributes klicka pa light och
sedan pa knappen >>>
3. I menyn Available Attributes klicka pa accel_y och
sedan pa knappen >>>
4. Klicka pa knappen New Predicate. Det kommer
nu upp en undermeny. | den skrivbara rutan
l&ngst till hoger skriv en etta (1).

Query Constructor skall nu ha foljande utseende:

s Tt p L w1 i b

i byl e L Torwl Wi Do

Sample Penied 20448 =
Avaliablo Attributes Projectod Altribiutes
sdmd - B
! | Mo -
-
Lo e
.
ghi
1
Mew Frodcale
WHERE nedeld - - =il

Log lo Database

| Rensa Alit
) 5
Send Ouery
Display Topobogy
Mmgnet Demo

Hext S0

Klicka pa knappen Send Query. Nu 6ppnas ytterliggare ett fonster
med en tabell och en graf. Om varden borjar fyllas pa i dessa sa
fungerar allt som det ska. Om det inte gor det, prova trycka pa
knappen Stop Query och sedan Resend Query.
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SAMTLE FEEICTD 2048
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Stop Guery , Resend Quory Sel Lifelime.  2040msisample bl >

KLART! Alla fonster utom Mote Kommunikation kan nu
minimeras.
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Bilaga H,
Uppstartinstruktioner;
Overforing av
information via
internet

De tva programmen som kommer att anvandas ar:
e MSNMessenger
e NetMeeting

1. Dubbelklicka pa ikonen NetMeeting. Detta 6ppnar
nedanstaende fonster.

| ¢ Hethecting - Hod in aloi =
Lol W Took Mep
|
]
- [
=1
Il =l ol

=T}l =] [

2. Klicka pa ikonen MSN Messenger. Detta 6ppnar ett
inloggningsfonster.

HSH Mg
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3. Klicka pa logga in. Detta 6ppnar ytterligare ett fonster.

Logga in pa MET Messenger Service - MSN Messenger

hotmail.com

4. | rutan inloggningsnamn skriv: testhemma@
Losenord: testar
Klicka pa OK

MSNMessenger Oppnas nu

“Tes ari priany svisne 0
== a.||:| 3 b \ﬂmm-
& o .ﬂ.l-.:l..:l..lﬂ..qlﬂ'._‘.
:I'ﬂ'blu-l'll

Vsl bawtan

o s 1)

“st»--

pl
L
E‘- - gt

Scw ol st o=

i 2= B

5. Dubbelklicka nu pa (OBS!) texten Test Kontor. Detta

Oppnar ett meddelandefdnster.

B ow AP R

&r.lu‘vn Ekick Fler Mﬂnﬂa Ligd | Abrsbeter | Zped

A ¥)

(Th: Test Konbor <testionkorbhomalooms |2 stiviteter Rir ted E]
‘GE ﬂ|lﬂllg ulasenond ellar knedtion = MFM 4
komversetan med snabbmeddelandd & Fldeinrg 4

g akitiviteter

| 49 metraceting a l =

|
[Alsharsnss - Boigongs - G- @- G| [
l Ckicka
FIA =

Ladda hem Rer roliga emoticonds tll Medsenger

6. Under fliken Aktiviteter klicka pa alternativet NetMeeting.
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Detta skickar en forfragan till den andra anvandaren. Nar den har
accepterat din inbjudan kommer ett litet fonster upp dar du
tillfragas om du accepterar samtalet.

MetMeeting - Incoming Call

7. Klicka pa Accept.
| fonstret NetMeeting skall det nu finnas tva rader med
texten Markus Bylesjo. Langst ner i det vanstra hornet star
det ocksa : "In acall”

+'¢ MuMiting - | Conmsschion

8. Klicka nu pa ikonen langst ned till vanster i fonstret, dvs
handen som haller ett 'program’.
Detta 6ppnar ytterligare ett fonster dar man far dela med
sig av valfria program.

9. | det har fonstret gor foljande:
e Markera Mote Commands, klicka pa knappen
Share.
e Klicka pa knappen Allow Controll.
¢ Kilicka i rutan Automatically accept requests for
controll
KLART! Nu kan den valda anvandaren anvanda det efterfragade
programmet.
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Manga situationer i var vardag kan ge upphov till en kénsla av otrygghet. Situationen &r ofta
sadan att mojlighet till kommunikation finns, men de kanns onddigt krangliga och blir darfor
ett lite for stort steg att ta. Kénslan av att inte vilja tranga sig pa eller stéra den andra personen
blir ocksa ofta starkare 4n viljan att dampa sig egen oro.

Jag har i det har examensarbetet undersokt méjligheten att anvanda tradldsa sensornatverk
for att skapa en enkel och snabb form av trygghetskommunikation.

Arbetet baseras kring motes, en liten dator som drar minimalt med strém och
kommunicerar med omvarlden med hjélp av en radiosdndare. Datorn Gvervakar en eller ett
flertal sensorer, exempelvis sensorer for temperatur, ljus, ljud, position, acceleration och
fuktighet. Tillsammans med hundratals eller tusentals motes bildas ett ad hoc-nétverk dér
noderna sjalva inordnar sig i ndtverket, kommunicerar och skickar vidare information mellan
varandra. Detta ger ett mycket kraftfullt ndtverk som kan spridas Gver en stor yta och med
mycket liten energiatgang 6verfora lokalspecifik information till en basstation.

Genom att modifiera en befintlig applikation for insamling av sensorvéarden skapas ett
system dar motes anvands for att sinda meddelanden som sedan kan avlasas pa en
internetansluten dator. Dessutom majliggors en tvavagskommunikation sa att information dven
kan sandas fran dator till mote.

Den har rapporten hittar du ocksa pa Internet:
http://www.certec.lth.se/trygghetskommunikation

Certec ar en avdelning inom institutionen for
designvetenskaper vid Lunds tekniska hogskola.
Var forskning och utbildning har en uttalad avsikt:
att manniskor med funktions- nedsattningar skall fa
A Certec e oo S
battre forutsattningar genom en mer anvandvard

Avdelningen for . . o
teknik, nya designkoncept och nya individnara former

rehabiliteringsteknik,

Inst for designvetenskaper, for larande och s6kande.
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