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Rofibot

e robot poskladany z propojenych modult

e moduly se mohou prepojovat
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Univerzalni modul - specifikace

specifikace:
6x RoFICoM
WiFi, Bluetooth

vlastni baterie

dvoujadrovy procesor

USB-C konektor

displej, tlacitka

motory pro pohyb a otaceni
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Univerzalni modul - schéma modulu

EXT (48 V)
INT (48 V)

SPI
UART
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Univerzalni modul - schéma komunikace

EXT (48 V)
INT (48 V)

SPI
UART

control unit

)i

motor «
motor
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Problém

e rofibot se mlze skladat z libovolného poctu modul
e pocet moduld se mize ménit v Case
- pfipojeni novych moduld
- odpojeni stavajicich modul(
- prepojeni modul(
e adresace jednotlivych moduld
Chceme mit schopnost poslat zpravu z libovolného modulu na
libovolny modul.
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llustrace
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IP adresy

IPv4 adresa
e napr. 192.168.1.10
Maska sité
® napr. 255.255.255.0
Adresa sité
e pro vyse uvedené adresy 192.168.1.10/24 — 192.168.1.0
Stejny princip i u IPv6 adres
o fe80:db8:cafe:a:0:0:0:42
o fe80:db8:cafe:a::42
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llustrace s IP adresami

192.168.2.1/24

192.168.1.1/24

192.168.4.1/24
192.168.5.1/24

192.168.3.1/24
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Smérovani

Smérovani = routing (prip. ¢esky routovani)
e proces, ktery urcuje jednotlivym zpravam (pakettim) cestu siti
e Ukolem je dorucit zpravu od odesilatele prijemci

e urcit cestu je slozité — urcujeme jen bezprostredné nasledujici
krok/skok

Je potreba zajistit
e prijemce musi byt dosazitelny
e unikatnost adres

e uzly v siti musi mit aktualni informace
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Smérovaci tabulka

Struktura, ktera obsahuje vsechny informace potfebné k Gspésnému
urceni nasledujiciho kroku (skoku) paketu v ramci sité. Obsahuje

e |P adresu

masku sité

e prislusny RoFICoM
e cenu daného zaznamu
Napriklad tabulka UM 3 bude obsahovat zaznam
e ip:192.168.1.1
e mask: 255.255.255.0
e interface: rd6

e cost: 2
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Sdileni informaci mezi moduly

Co chceme sdilet?
e svoji adresu s maskou
e adresy soused( s jejich maskami
e cenu
Jak to mlzeme sdilet?
e zpravou sousedovi
Kdy to chceme sdilet?
e periodicky

e reaktivné pri zméné sité - jak ji detekovat?
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Komunikace se sousedy |

Probiha pres RoFICoMy - binarni bloby s hlavickou, ktera identifikuje
obsah (sitova komunikace, aktualizace firmware etc.).

— novy typ zpravy obsahujici smérovaci informace

=> zavislost smérovani na implementaci zprav mezi RoFICoMy

Chtéli bychom si vystacit s IP adresami.
e jak zjistit adresu souseda?

e link-local multicast adresy
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Univerzalni modul - schéma s adresami

binary blobs binary blobs binary blobs

link-local addressess link-local addressess
network interfaces network interfaces

fc07::id:0:0:1
network interface

the universal module
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Komunikace se sousedy Il

Vime
e co chceme posilat
® na jakou adresu zpravu poslat
Zbyva urcit kdy zpravy posilat.
e periodicky
- jednodussi k implementaci
- spousta nevyhod (rychlé zmény, vyuziti sité...)
® prizméné sité
- zména sité - pripojeni/odpojeni modulu
- RoFICoM umi detekovat zménu
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Kontext

e pro TCP/IP stack jsme pouZili knihovnu Iwip - osvédcena a
vyvijena minimalisticka implementace

e implementace soucasti RoFl HAL - dostupna na fyzickych i

simulovanych robotech

RoFICoMy
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Checkpoint

e univerzalni moduly maji své IP adresy

e kazdy RoFICoM ma multicast adresu, pres kterou pfijima
smérovaci informace

e smerovaci informace obsahuje: adresu, masku, rozhrani a cenu
e informace o siti se sdili pouze pri zméné sité

e kazdy modul ma svou smérovaci tabulku, ve které si drzi
informace o celé siti
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Optimalizace

V ramci platformy nabizime jesté nékolik optimalizaci
e Stub areas

- optimalizace zmensujici velikost tabulek a pocet zprav mezi
moduly

e Autosumarizace
- optimalizace zmensujici velikost tabulek
o Castecné aktualizace

- optimalizace snizujici velikost zprav mezi moduly
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Stub area | - pahylové oblasti

The rest of the network
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Stub area ll

Oblast, kterda ma vzdy jednu cestu do mimo jiné stub oblasti.

e do stub oblasti neni tfreba propagovat zmény sité - odchozi
rozhrani se neméni

e uzly ve stub oblasti ani nemusi znat stav zbytku sité

e jaky zaznam bude obsahovat smérovaci tabulka?

Default gateway - vychozi brana
e specialni zaznam s adresou 0.0.0.0 a maskou /0

e pokud neexistuje konkrétnéjsi cesta, pouzije se vychozi brana
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Autosumarizace

Automatické slouc¢eni zaznama v tabulce do jednoho.
e automaticky slu¢ujeme sité vedle sebe do nadsiti
e dale propagujeme uz jen sloucenou sit
e zavisi na navrhu sité
- sumarizace neexistujici sité?
- sumarizace existujici sité s nizsi cenou?
Napriklad
192.168.0.1/24
192.168.1.1/24
— 192.168.0.0/23
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Partial updates - ¢astecné aktualizace

Doposud jsme posilali obsahy celé tabulky soused(i, coz mélo nékolik
efektd

e informace od daného souseda jsme nejprve smazali, poté do
tabulky vlozili nové

e pokud doslo k minimalni zméné, stejné jsme poslali celou
tabulku, coz zpravy zbytecné nafukovalo

— mUzeme posilat pouze zmény od posledni aktualizace
= pridame ke kazdému posilanému zaznamu priznak Add/Remove
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Shrnuti

e komunikace vyuziva TCP/IP stack - kazdy modul ma svoji IP
adresu

e smeérovaci protokol reaguje na zmény sité
e uzivateli je dostupnych nékolik optimalizaci
e reseni je nezavislé na implementaci RoFICoMI

e komunikace je soucasti RoFl HAL - dostupna jak na fyzickém
modulu, tak v simulatoru

e diky pouzité knihovné lwip mame dostupné sokety
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