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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής είναι η παρουσίαση των  τεχνολογιών Bluetooth και Symbian OS και η ανάπτυξη ενός σεναρίου χρήσης τους. Το Bluetooth πρόκειται για μια  χαµηλό-τροφοδοτoύµενη και φτηνή ραδιο–ζεύξη που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επικοινωνία απομακρυσμένων συσκευών. Το Symbian OS είναι ένα νέο λειτουργικό σύστημα για έξυπνες συσκευές κινητής τηλεφωνίας και ενσωματώνει την παραπάνω τεχνολογία.

Στα πλαίσια του παραπάνω σεναρίου χρήσης, αναπτύξαμε μια εφαρμογή-εξυπηρετητή (server) σε περιβάλλον Linux και μια εφαρμογή-πελάτη (client) σε περιβάλλον Symbian OS, με σκοπό την μεταφορά αρχείων video σε έξυπνες συσκευές κινητής τηλεφωνίας πάνω από Bluetooth. 

H εφαρμογή στο Linux είναι υπεύθυνη για την επικοινωνία με τις απομακρυσμένες συσκευές και παράλληλα διαχειρίζεται τα αρχεία video που πρόκειται να μεταφερθούν μέσω Bluetooth σε αυτές, με την βοήθεια μιας βάσης δεδομένων. Η υλοποίησή της έγινε σε C++ χρησιμοποιώντας το εργαλείο ανάπτυξης Qt3. H βάση δεδομένων είναι MySQL, ενώ η Bluetooth επικοινωνία επιτυγχάνεται με τη βοήθεια εργαλείων της εταιρίας Bluez.

Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε στην πλευρά της έξυπνης συσκευής κινητής τηλεφωνίας, μπορεί να δέχεται και να αναπαράγει τα αρχεία video. Η υλοποίηση έγινε χρησιμοποιώντας την πλατφόρμα Series60, που παρέχεται από την εταιρία Νοkia  και αποτελεί μια επέκταση του λειτουργικού συστήματος Symbian OS με κάποιες επιπλέον δυνατότητες όσον αφορά τη διεπαφή με το χρήστη. 

Λέξεις Κλειδιά
Λειτουργικό σύστημα, ασύρματη επικοινωνία, συσκευές κινητής τηλεφωνίας, μεταφορά αρχείων,  αρχεία βίντεο, προφίλ Bluetooth, ARM, EPOC, Symbian OS, Bluetooth, J2ME, FHSS, VC++, Uikon, Series 60, Avkon, Nokia, BlueZ, Linux, qt3, HCI, L2CAP, LMP, SDP, OBEX.
ABSTRACT
The objective of our diploma thesis is the presentation of Bluetooth and Symbian OS technologies and the implementation of a possible scenario that uses them. Bluetooth is a low-power and cheap radio link that can be used for the communication of remote devices. Symbian OS is a new operating system for smartphones and other mobile devices that incorporates the above technology.¶¶
¶TryingEcvWhile trying to implement a scenario of use, we developed an application-server (in Linux environment) and an application-client (in Symbian OS environment), aiming at the transportation of video files in smartphones over Bluetooth. ¶ 

The Linux ¶Theffapplication is in charge for the communication with the remote devices and  at the same time manages the video files that are to be transported via Bluetooth, with the help of a database server. The development was made ¶The de  in C ++ using the tool Qt3. The   ¶  database server is MySQL, and the Bluetooth communication is achieved with the help of tools from the company Bluez. ¶
¶The application that was developed in the smartphone, can accept and play the video files. ¶The development was made using the Series60 platform, that is provided by the company Nokia and constitutes an extension of operating system Symbian OS with certain moreover possibilities with regard to the user interface. ¶ 
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Μέρος Πρώτο

1

Εισαγωγή

Στις 14 Φεβρουαρίου του 1946 μια ομάδα μηχανικών και επιστημόνων δημιούργησε το πρώτο υπολογιστή γενικού σκοπού τον ENIAC . Ο ENIAC ( Electronic Numerical Integrator and Computer ) ήταν ένας τεράστιος computer, με μέγεθος της τάξης ενός μικρού κτηρίου. Αποτελούνταν από 30 ξεχωριστές μονάδες και χρειάστηκαν 15.000 τετραγωνικά πόδια για να χωρέσουν 17.480 αεροστεγοί σωλήνες και 1500 διακόπτες. Ζύγιζε 30 τόνους και χρειαζόταν ισχύ 140 Kilowatt! Ο κυριότερος σκοπός του ήταν να εκτελεί υπολογισμούς σε tables με αριθμούς. Ο ρόλος του ήταν πολύ σημαντικός, καθώς υπολόγιζε τα διάφορα fields, πολύ γρηγορότερα και με μεγαλύτερη ακρίβεια από τον άνθρωπο. Πιο συγκεκριμένα εκτελούσε περίπου 5000 προσθέσεις το δευτερόλεπτο.

Σήμερα οι υπολογιστές έχουν εξελιχθεί από μηχανές 30 τόνων σε πολύ μικρές συσκευές που μπορούν να κάνουν πολύ περισσότερα πράγματα από απλή επεξεργασία αριθμών. Τα handheld devices και τα κινητά τηλέφωνα αποτελούν τα κυριότερα δείγματα αυτής της επανάστασης και φανερώνουν την σύγκλιση των επικοινωνιών, των υπολογιστών και της κινητής τηλεφωνίας. 

Ο Nokia 9210 Communicator είναι ένα καλό παράδειγμα αυτής της σύγκλισης. Αυτή η handheld device συνδυάζει έναν επεξεργαστή ARM 9, μια 32 ΜΒ μνήμη και τις  δυνατότητες επικοινωνίας του ψηφιακού GSM ( 900/1800/1900 ΜΗz ), σε ένα μικρού μεγέθους κινητό τηλέφωνο. Έχοντας την δυνατότητα να εκτελέσει πάνω από 220 εκατομμύρια εντολές το δευτερόλεπτο, βοηθάει τον χρήστη να διαχειριστεί την προσωπική του ζωή, του επιτρέπει να κάνει τηλεφωνήματα και να δει βίντεο σε μια οθόνη 32.000 χρωμάτων. Τέλος χρειάζεται πολύ λιγότερη ισχύ από ένα desktop workstation και είναι μεταφέρσιμο, καθώς μπορεί να χωρέσει ακόμα και σε μια τσέπη.

Ο Nokia 9210 Communicator μας δείχνει εκτός από τα πλεονεκτήματα που έχουν οι  μοντέρνοι υπολογιστές και τους σκοπούς που δημιουργήθηκαν. Ενώ οι πρώτοι υπολογιστές κατασκευάστηκαν με μοναδικό σκοπό να εκτελούν πράξεις με αριθμούς, γρήγορα και με ακρίβεια, οι σημερινές συσκευές έχουν πολλαπλούς σκοπούς. Καταρχάς ψυχαγωγούν παίζοντας μουσική και βίντεο. Χειρίζονται πληροφορίες, αποθηκεύοντας αρχεία και απεικονίζοντας τα δεδομένα στην οθόνη. Βοηθάνε στον καθημερινό προγραμματισμό και υπενθυμίζουν στον χρήστη τα ραντεβού του και άλλα καθημερινά πράγματα. Τέλος επικοινωνούν τόσο μεταξύ τους, όσο και με τον έξω κόσμο.

Στην πραγματικότητα, καθώς οι συσκευές και τα λειτουργικά τους συστήματα συνεχίζουν να βελτιώνονται, το πιο σημαντικό στοιχείο είναι η σύγκλιση αυτής της υπολογιστικής ισχύς με τις  δυνατότητες  επικοινωνίας. Οι τελευταίες άλλωστε, μαζί με ορισμένους παράγοντες όπως η ταχύτητα του επεξεργαστή και η ποιότητα της οθόνης οδηγούν τον χρήστη στην τελική επιλογή συσκευής. Μερικές τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται σήμερα είναι το messaging ( με email  fax ή bluetooth) και το browsing του World Wide Web. Στο μέλλον οι επικοινωνίες θα γίνουν ακόμα πιο σημαντικές, δηλαδή θα επικοινωνούν σε μεγαλύτερο βαθμό οι συσκευές μεταξύ τους.

Για την καλύτερη εκμετάλλευση των δυνατοτήτων που έχουν οι μικρές  σύγχρονες συσκευές (handheld devices, κινητά τηλέφωνα), απαιτείται ένα λειτουργικό σύστημα ειδικά προσαρμοσμένο στις ιδιαιτερότητές τους. Οι προσπάθειες δημιουργίας ενός τέτοιου λειτουργικού συστήματος οδήγησαν στην δημιουργία του symbian  OS. 

1.1. Η ιστορία του Symbian 

Η ιστορία του symbian ξεκινά με μερικά από τα πρώτα handheld devices. Αρχικά το 1988 το λειτουργικό σύστημα που είχαν αυτές οι συσκευές ονομαζόταν SIBO ( Sixteen Bit Organizer ). Το SIBO έτρεχε σε συσκευές  της εταιρίας Psion Computers, η οποία και ανέπτυξε αυτό το λειτουργικό για να τρέχει σε μικρές footprint συσκευές. Αν και το πρώτο computer που χρησιμοποιούσε το SIBO, το MC laptop, αποσύρθηκε γρήγορα, τα υπόλοιπα μοντέλα που ακολούθησαν ήταν επιτυχημένα. Το 1991 η Psion δημιούργησε το μοντέλο Series 3, έναν μικρό computer με VGA οθόνη που χώραγε σε μια τσέπη. Την Series 3 ακολούθησε η Series 3c το 1996 με επιπλέον στοιχείο την υποστήριξη infrared ( υπερύθρων ). Ακολούθησαν ο Sienna το 1996 με μικρότερη οθόνη που είχε περισσότερο την λογική του organizer και η Series 3mx το 1998 με γρηγορότερο επεξεργαστή.

 Οι κυριότεροι λόγοι για τους οποίους οι παραπάνω συσκευές που έτρεχαν SIBO είχαν μεγάλη επιτυχία είναι  τρείς.  Καταρχάς το SIBO έκανε καλή διαχείριση της ισχύος, όσον αφορά τόσο τους φωτισμούς, όσο και τα διάφορα applications. Επίσης συνεργαζόταν εύκολα με άλλα computers, όπως PCs ή άλλες handheld συσκευές. Τέλος ίσως ο σημαντικότερος λόγος είναι ότι ήταν εύκολα προσβάσιμο στους developers. Ο προγραμματισμός βασιζόταν σε C, είχε ένα object – oriented στυλ και χρησιμοποιούσε application engines, ένα βασικό στοιχείο του development σε symbian. Αυτή η προσέγγιση  των engines, ήταν το μεγαλύτερο πλεονέκτημα του SIBO, καθώς καθιστούσε δυνατό να υπάρχουν standard API και να παρέχονται abstract φόρμες στους developers εφαρμογών.

Στα μέσα του ΄90 η Psion άρχισε να εργάζεται σε ένα νέο λειτουργικό σύστημα. Ήταν ένα 32 –bit σύστημα που υποστήριζε pointing devices σε touch screen, χρησιμοποιούσε multimedia, ήταν περισσότερο αντικειμενοστραφές, είχε περισσότερες δυνατότητες επικοινωνίας και ήταν πιο μεταφερτό σε διαφορετικές αρχιτεκτονικές και σε διάφορα design συσκευών. Σαν αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας και της προηγούμενης εμπειρίας από το SIBO δημιουργήθηκε το EPOC Release 1, που κρατούσε τα βασικά στοιχεία του SIBO και το επέκτεινε. 

Το EPOC γράφτηκε σε C++ και σχεδιάστηκε από την αρχή του να είναι object – oriented. Χρησιμοποίησε την προσέγγιση των engines που εισήχθη από την Psion και επέκτεινε αυτή την ιδέα σχεδίασης σε μια σειρά από servers που συντονίζουν την πρόσβαση σε υπηρεσίες του συστήματος και σε περιφερειακές συσκευές. Το EPOC επέκτεινε τις δυνατότητες επικοινωνίας,  ήταν ανοιχτό σε εφαρμογές multimedia, εισήγαγε νέες πλατφόρμες για interface items όπως οι touch screens και γενίκευσε το hardware interface. Το EPOC αναπτύχθηκε  κι άλλο σε δύο νέες εκδόσεις, το EPOC Release 3 (ER3) και το EPOC Release 5 (ER5) οι οποίες έτρεξαν σε νέες πλατφόρμες όπως οι υπολογιστές της Psion Series 5 και Series 7.

Ενώ ακόμα το EPOC βρισκόταν σε στάδιο ανάπτυξης, η Psion έψαχνε τρόπους, ώστε το λειτουργικό της σύστημα να μπορούσε να προσαρμοστεί σε άλλες πλατφόρμες hardware, καθώς  πολλές συσκευές, από τα κινητά τηλέφωνα μέχρι τις συσκευές Internet θα μπορούσαν να δουλεύουν καλά με το EPOC. Οι πιο συναρπαστικές δυνατότητες βρίσκονταν στην αγορά της κινητής τηλεφωνίας, όπου οι κατασκευάστριες εταιρίες έψαχναν ήδη για ένα νέο, επεκτάσιμο standard λειτουργικό σύστημα για τα κινητά της επόμενης γενιάς. Για να εκμεταλλευτούν αυτές τις δυνατότητες, η Psion και οι μεγαλύτερες εταιρίες κινητής τηλεφωνίας -  όπως η Nokia, η Ericsson, η Motorola και η Panasonic – δημιούργησαν ένα joint venture που ονομάστηκε Symbian. Σκοπός του ήταν να αναπτύξει κι άλλο τον πυρήνα  του EPOC με αποτέλεσμα το Symbian OS που ανήκει στο Symbian.

Το Symbian OS στόχευε ξεκάθαρα σε ποικίλες διαφορετικές γενικές πλατφόρμες. Ήταν αρκετά εύκαμπτο ώστε να ικανοποιήσει την απαίτηση της αγοράς κινητής τηλεφωνίας για κινητές συσκευές και τηλέφωνα διαφόρων ειδών, κάτι που ήθελαν και οι κατασκευαστές ώστε να μπορούν να διαφοροποιήσουν τα προϊόντα τους. Αποφασίστηκε επίσης το Symbian OS να ενσωματώνει τις νέες τεχνολογίες καθώς αυτές γίνονται διαθέσιμες. Αυτή η απόφαση ενισχύει και τις επιλογές σχεδίασης που όπως αναφέραμε είναι αντικειμενοστραφής και χρησιμοποιεί την αρχιτεκτονική client –server.

1.2 Πρότυπα σχεδίασης Symbian OS
Το Symbian OS προορίζεται για ένα μεγάλο πλήθος συσκευών. Η Symbian λοιπόν, για να βοηθήσει στην σχεδίαση συσκευών που θα μπορούν να χρησιμοποιήσουν τις δυνατότητες αυτού του λειτουργικού συστήματος, δημιούργησε μια σειρά πρότυπων σχεδίασης για κινητές  συσκευές και τηλέφωνα.

Ένα πρότυπο σχεδίασης είναι τα keyboard-based ( βασισμένα σε πληκτρολόγιο ) κινητά τηλέφωνα, ευρέως γνωστά με τον όρο communicators. Αυτά είναι συσκευές για την διαχείριση πληροφοριών, με δυνατότητες επικοινωνίες. Αυτή η σχεδίαση μοιάζει πολύ με τα πρώτα τηλέφωνα που χρησιμοποίησαν EPOC και Symbian OS. Είναι μια σχεδίαση καλλιτεχνική, καθώς βασίζεται σε VGA έγχρωμη οθόνη, με πληκτρολόγιο και παρέχει πολλές εφαρμογές στους χρήστες. Στην εικόνα 1 φαίνεται μια αφηρημένη συσκευή – communicator, ενώ στην εικόνα 2 ένα Nokia 9210. Και οι δυο συσκευές διαθέτουν πληκτρολόγιο και 16-bit έγχρωμη οθόνη, ήχο καθώς και πολλές δυνατότητες επικοινωνίας. Στις εικόνες αυτές βλέπουμε και ένα παράδειγμα στο οποίο η σχεδίαση ακολουθεί τις ανάγκες του κατασκευαστεί, ενώ παραμένει μέσα σε μια γενική σχεδίαση αναφοράς. Έτσι η αφηρημένη συσκευή διαθέτει touch screen interface, ενώ το Nokia 9210 όχι. Στο τελευταίο η αλληλεπίδραση με τον χρήστη γίνεται μέσω των κουμπιών στα δεξιά της οθόνης.
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Εικόνα 1.1 Μια αφηρημένη συσκευή – communicator
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Εικόνα 1.2 Ο Nokia 9210 communicator
Ένα άλλο πρότυπο σχεδίασης είναι τα single-handed κινητά τηλέφωνα και συσκευές, τα οποία είναι σχεδιασμένα με μεγάλες δυνατότητες επικοινωνίας. Αυτή η κατηγορία σχεδίασης αναφέρεται συχνά σαν smartphones ( έξυπνες συσκευές κινητής τηλεφωνίας). Με τον όρο αυτό εννοούμε συσκευές επικοινωνίας με δυνατότητες διαχείρισης πληροφοριών. Αυτός ο τρόπος  σχεδίασης δηλαδή δίνει μεγαλύτερη έμφαση στο browsing δεδομένων, στην ανταλλαγή μηνυμάτων και στην ψυχαγωγία από ότι στην διαχείριση πληροφοριών. Μια αφηρημένη smartphone συσκευή Symbian φαίνεται στην εικόνα 3, ενώ στην εικόνα 4 έχουμε παραθέσει το Nokia 7650 smartphone. Κάθε συσκευή συνδυάζει μια έγχρωμη touch screen με μια συσκευή επικοινωνίας. Αυτού του είδους οι συσκευές χρησιμοποιούνται είτε σαν κινητά τηλέφωνα, είτε σαν κόμβοι ασύρματου δικτύου. Το Nokia 7650 π.χ  περιλαμβάνει τεχνολογίες όπως GPRS, Bluetooth και ψηφιακή φωτογραφία ( μέσω μιας ψηφιακής κάμερας ).
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Εικόνα 1.3 Μια αφηρημένη smartphone συσκευή
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Εικόνα 1.4 Το Nokia 7650 smartphone
Τα pen-based κινητά τηλέφωνα είναι communicators χωρίς πληκτρολόγιο. Η είσοδος δεδομένων γίνεται με tablet – style αντικείμενα όπως μεγάλες touch screens και αυτό τα διαχωρίζει από τα smartphones που αναφέραμε παραπάνω. Μια γενική συσκευή Symbian αυτής της κατηγορίας φαίνεται στην εικόνα 5, ενώ στην εικόνα 6 φαίνεται το Erisson P800. Όπως παρατηρούμε στις εικόνες αυτές η σχεδίαση βασίζεται σε VGA οθόνη, χωρίς πληκτρολόγιο ενώ για την είσοδο χρησιμοποιείται αναγνώριση γραμμάτων που γράφονται με το χέρι με την βοήθεια του pen. Το interface που ακολουθεί είναι browser style και η διαχείριση της συσκευής γίνεται αποκλειστικά με την βοήθεια της touch screen. Σε αυτήν την κατηγορία συσκευών ανήκει και το Ericsson R380, το πρώτο κινητό τηλέφωνο βασισμένο σε Symbian OS.
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Εικόνα 1.5 Μια αφηρημένη pen-based συσκευή
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Εικόνα 1.6 Το pen-based Ericsson P800

Το Symbian OS επιτρέπει στους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων να προσαρμόσουν το λειτουργικό αυτό σύστημα στις επιθυμίες τους, χρησιμοποιώντας πάντα ένα standard της βιομηχανίας που είναι κοινό σε όλες τις συσκευές. Σε όλες τις παραπάνω επιλογές σχεδίασης, οι επικοινωνία κατέχει εξέχοντα ρόλο. Το Symbian OS παρέχει πρόσβαση σε υπηρεσίες συστήματος, καθώς κάτι τέτοιο είναι καθήκον του λειτουργικού συστήματος, όπως άλλωστε συμβαίνει στις περισσότερες πλατφόρμες.

1.3. Στοιχεία που αποτελούν το Symbian OS
Το Symbian OS είναι ένας συνδυασμός διαφορετικών στοιχείων τα οποία μπορούν να βρουν εφαρμογή σε ποικίλους    διαφορετικούς τρόπους σχεδίασης υπολογιστικών συσκευών, είναι δηλαδή ένα σύστημα. Τα έξι σημαντικότερα στοιχεία που συνδυαζόμενα αποτελούν το Symbian OS είναι:

· Ο πυρήνας του λειτουργικού συστήματος, πιο γνωστός ως kernel
· Μια συλλογή από middleware για υπηρεσίες συστήματος 

· Ένα σύνολο από application engines, που διαχειρίζονται δεδομένα

· Ένα framework για την σχεδίαση της διεπαφής χρήστη

· Μεθόδους για συγχρονισμό με άλλες συσκευές

· Μια υλοποίηση JVM ( Java Virtual Machine)

Αυτά τα στοιχεία συνδυάζονται, με σκοπό να παράγουν λογισμικό, το οποίο χρησιμοποιείται για τον έλεγχο συσκευών από handheld υπολογιστών μέχρι κινητών τηλεφώνων. Ακολουθεί μια γενική περιγραφή κάθε στοιχείου

1.3.1. Το Kernel του Symbian OS 

Η καρδιά του Symbian OS είναι ο πυρήνας του λειτουργικού συστήματος. Αποτελείται από drivers συσκευών, tables δεδομένων, καθώς και από προγράμματα που επιτρέπουν στον χρήστη να χειριστεί το hardware της συσκευής. Αυτός ο πυρήνας είναι κοινός σε όλες τις συσκευές που τρέχουν πάνω από Symbian OS.

Το Symbian OS είναι ένα kernel –based λειτουργικό σύστημα. Υπάρχει ένα πρόγραμμα που τρέχει συνεχώς και διαχειρίζεται τις υπηρεσίες που παρέχονται στους χρήστες. Το Kernel, που δεν είναι τίποτα άλλο από αυτό το πρόγραμμα μαζί με τα tables δεδομένων του, πρέπει να σπαταλά λίγη μνήμη και να μην χρειάζεται πολύ ισχύ, είτε υπολογιστική, είτε ισχύ ρεύματος, για να λειτουργήσει. Μόνο οι σημαντικές λειτουργίες της συσκευής, οι οποίες πρέπει να τρέχουν συνέχεια, τοποθετούνται στο Kernel. Οι υπόλοιπες τοποθετούνται είτε στο middleware είτε υπάρχουν υλοποιημένες σε build- in εφαρμογές. Αυτός ο τρόπος σχεδίασης κάνει το Kernel μικρό και εύκολα μεταφέρσιμο, ενώ η αρχιτεκτονική και οι λειτουργίες του Symbian OS γίνονται τμηματοποιημένες.

Από το ξεκίνημά του, όταν ήταν γνωστό σαν το λειτουργικό σύστημα EPOC, το Symbian OS είχε αντικειμενοστραφή σχεδίαση και σφικτή δομή. Είναι ένα 32-bit λειτουργικό σύστημα που υποστηρίζει multitasking και multithreading. Η τμηματική δομή του υποστηρίζει και ενθαρρύνει μια μεγάλη ποικιλία τεχνολογιών επικοινωνίας  και παρέχει την δυνατότητα επέκτασης των στοιχείων επικοινωνίας που βρίσκονται στο Kernel, ώστε να υπάρχει δυνατότητα προσαρμογής σε νέες συσκευές.

Το Symbian OS έχει διάφορες εκδόσεις. Η πιο πρόσφατη είναι το Symbian OS version 7.0. Καινούργιες συσκευές όπως το Nokia 7650 χρησιμοποιούν αυτήν την έκδοση για να έχουν πρόσβαση σε νέες τεχνολογίες όπως το GPRS και το Bluetooth.

1.3.2. Middleware 

Με τον όρο middleware αναφερόμαστε σε ένα σύνολο στοιχείων όπως βιβλιοθήκες, αποθήκευση δεδομένων και προγράμματα, τα οποία υλοποιούν υπηρεσίες του συστήματος, αλλά δεν χρειάζεται να βρίσκονται στο Kernel. Στο Symbian OS, στα στοιχεία αυτά συμπεριλαμβάνονται υλοποιήσεις υπηρεσιών όπως διαχείριση δεδομένων, επικοινωνιών και γραφικών. Ένα παράδειγμα middleware είναι το σύστημα παραθύρων (window system) στο  Symbian OS. Το σύστημα αυτό αν και αποτελεί το κύριο τμήμα της διεπαφής χρήστη, δίνοντας την δυνατότητα στον τελευταίο να επικοινωνεί με την συσκευή, δεν τοποθετείται στο Kernel, καθώς η διαχείριση των παραθύρων και του τρόπου που αυτά ανοίγουν και κλείνουν δεν είναι τόσο σημαντική. Αντίθετα όμως η διαχείριση της οθόνης βρίσκεται στο Kernel. Δηλαδή η αλλαγή της οθόνης από παράθυρο σε παράθυρο αφήνεται στο middleware.

Το Symbian OS χρησιμοποιεί servers για να υλοποιήσει το middleware. Η βασική ιδέα που χρησιμοποιεί είναι ότι ο server μπορεί να διαχειριστεί μια συγκεκριμένη υπηρεσία, δεχόμενος αιτήσεις από τους clients και παρέχοντας τους  πρόσβαση στην υπηρεσία μέσω των απαντήσεων προς αυτούς. Ακολουθώντας το παράδειγμα που χρησιμοποιήσαμε, το σύστημα παραθύρων δεν υπάρχει στο Kernel αλλά υλοποιείται σαν window server. Αυτός λαμβάνει αιτήσεις από τις διάφορες εφαρμογές και χειρίζεται το τι θα απεικονιστεί στη οθόνη. Αυτοί οι servers βρίσκονται στην νοητή περιοχή ανάμεσα στο Kernel και τον χρήστη (εξ’ ου και το όνομα middleware) και συμβάλλουν στην τμηματική δομή του Symbian OS. Οι άνθρωποι που σχεδίασαν το Symbian OS, δημιούργησαν αυτό το νέο αυτό στρώμα του middleware, κάνοντας εύκολη την σχεδίαση νέων υπηρεσιών συστήματος, αλλά και την ανανέωση ήδη υπάρχων υπηρεσιών, χωρίς να είναι απαραίτητο να γραφτεί από την αρχή ο πυρήνας του λειτουργικού συστήματος.

Middleware servers υπάρχουν για πολλές υπηρεσίες συστήματος όπως για το σύστημα παραθύρων, για επικοινωνίες δικτύων, για επικοινωνίες μέσω σειριακής θύρας ή μέσω infrared, για την  διαχείριση πολυμέσων, για την διαχείριση βάσεων δεδομένων, κ.α

1.3.3. Application Engines
Οι εφαρμογές χρήστη στο Symbian OS χρησιμοποιούν επίσης την ιδέα πάνω στην οποία βασίζεται το middleware. Έτσι η διαχείριση της πρόσβασης σε όχι και τόσο σημαντικά αγαθά - δεδομένα γίνεται μέσω των application engines. Αυτοί δημιουργούν σημεία πρόσβασης που χρησιμοποιούν οι εφαρμογές χρήστη καθώς προσπελαύνουν τα δεδομένα. Σαν παράδειγμα, έχοντας ένα μόνο αντικείμενο το οποίο διαχειρίζεται την πρόσβαση σε μία βάση δεδομένων τύπου Agenta, εξοικονομείται μνήμη και υπολογιστικός χρόνος, καθώς όλη η διαχείριση της βάσης περνάει από μια μόνο υλοποίηση.

Όπως και στην περίπτωση του middleware που εξετάσαμε παραπάνω, τα application engines έχουν την μορφή των servers. Η διαφορά τους όμως προέρχεται από το είδος των δεδομένων που διαχειρίζονται. Τα application engines διαχειρίζονται δεδομένα και υπηρεσίες εφαρμογών, σε αντίθεση με το middleware που διαχειρίζεται δεδομένα και υπηρεσίες του συστήματος. Σαν παράδειγμα, ενώ τα δεδομένα της βάσης δεδομένων Agenta, είναι σημαντικά για τον χρήστη, ώστε να ξέρει τον καθημερινό χρονοπρογραμματισμό του και την λίστα με πράγματα που πρέπει να θυμηθεί, δεν είναι και τόσο σημαντικά  για την διαχείριση της συσκευής. Πιο συγκεκριμένα μπορούμε να αναφέρουμε ότι τα application engines αλληλεπιδρούν με τους middleware servers για να απαντήσουν στις αιτήσεις των πελατών τους. 

Ακολουθεί μια λίστα με τα application engines που υπάρχουν στον πυρήνα του Symbian OS:

· Η Agenda engine

· To engine επαφών ( Contacts engine )

· To Sheet engine

· Ο Alarm server και το World Time engine

· To Help Engine

1.3.4. User Interface Framework
 
Καθώς οι συσκευές που τρέχουν το Symbian OS είναι συνήθως μικρές handheld συσκευές τις οποίες  χειρίζονται οι χρήστες τους, η διεπαφή χρήστη είναι εξαιρετικά σημαντική. Πρέπει λοιπόν το GUI να είναι εύκολο στην χρήση, να αλλάζει εύκολα, αλλά και να είναι εύκολο στον προγραμματισμό. Επίσης, επειδή υπάρχουν ποικίλες επιλογές σχεδίασης για τις διάφορες συσκευές που τρέχουν το Symbian OS, η διεπαφή χρήστη πρέπει να  προσαρμόζεται εύκολα σε κάθε επιλογή. Για να αντιμετωπιστούν όλοι αυτοί οι περιορισμοί, συμπεριλήφθηκε στον πυρήνα του Symbian OS ένα framework με την βοήθεια του οποίου μπορούν να δημιουργηθούν οι διεπαφές χρήστη.


Με την ενέργεια αυτή, οι άνθρωποι που δημιούργησαν το Symbian OS, έθεσαν τα θεμέλια, πάνω από τα οποία πολλά ξεχωριστά user interfaces μπορούν να φτιαχτούν. Αυτό βέβαια δεν θα μπορούσε να γίνει στην περίπτωση που αντί για το framework χρησιμοποιούσαν ένα συγκεκριμένο user interface. Στην τρέχουσα έκδοση του Symbian OS, υπάρχουν δύο ξεχωριστά user interface τα οποία έχουν δημιουργηθεί πάνω από το GUI framework. Αυτά χρησιμοποιούν κοινά αντικείμενα GUI , όπως controls και dialogs, αλλά το look and feel των αντικειμένων αυτών καθορίζεται από τον κατασκευαστή του κινητού τηλεφώνου, ο οποίος με αυτόν τον τρόπο μπορεί να δώσει στα τηλέφωνα της εταιρίας του ξεχωριστό look and feel από αυτό που έχουν τηλέφωνα ανταγωνιστικών εταιριών.


Τα δύο κύρια συστατικά στοιχεία του πυρήνα, όσον αφορά το GUI, είναι το Uikon και το Standard Eikon. Οι βιβλιοθήκες του Uikon περιέχουν κυρίως στοιχεία που είναι κοινά σε όλες τις επιλογές σχεδίασης. Οι αντίστοιχες του Standard Eikon περιέχουν κώδικα για αντικείμενα που ναι μεν υπάρχουν σε πολλές επιλογές σχεδίασης, αλλά συνήθως χρησιμοποιούνται με κάποιες αλλαγές. Ένα στοιχείο “control factory” επιτρέπει στο GUI framework να επεκταθεί. Ο σκοπός αυτού του είδους δόμησης είναι να επιτρέψει την απεικόνιση των control του πυρήνα, αλλά και των επιπρόσθετων control, με τρόπο ώστε οι κατασκευαστές να μπορούν να αλλάξουν την εμφάνιση των στοιχείων GUI, χωρίς όμως να επηρεάσουν τον κώδικα που χρησιμοποιείτε για την απεικόνιση των ξεχωριστών controls.

1.3.5. Τεχνολογία Συγχρονισμού

Διάφοροι τρόποι συγχρονισμού δεδομένων με άλλες συσκευές, περιλαμβάνονται στον πυρήνα του Symbian OS. Ο συγχρονισμός  υλοποιείται σε τρία διακριτά μέρη:

· Ο connection manager είναι μια διαδικασία η οποία τρέχει στην  Symbian OS συσκευή, αρχικοποιείτε από τον χρήστη και ανακαλύπτει αν κάποια άλλη συσκευή επιθυμεί να συνδεθεί, οπότε και ξεκινά μια σύνδεση συγχρονισμού.

· Οι connectivity servers υλοποιούν τις διάφορες λειτουργίες ενός session συγχρονισμού: Απλό browsing αρχείων, συγχρονισμός αρχείων, backup ή ανανέωση.

· Οι file converters μετατρέπουν τα δεδομένα ανάμεσα στα διάφορα formats που χρησιμοποιούνται από τις εφαρμογές. Αυτοί οι μετατροπείς έχουν περιορισμένες δυνατότητες στην πλευρά της σύνδεσης που τρέχει το Symbian OS, καθώς το μεγαλύτερο μέρος της μετατροπής γίνεται στον υπολογιστή με τον οποίο γίνεται η σύνδεση. Ωστόσο οι μετατροπείς υπάρχουν και στο Symbian OS για να μετατρέψουν το format εμπλουτισμένου κειμένου σε HTML, καθώς και το format ορισμένων office εφαρμογών του Symbian OS στο αντίστοιχο format των εφαρμογών office σε Windows.

Ο συγχρονισμός επιτυγχάνεται μέσω μιας “συνομιλίας” των connectivity servers των δύο υπολογιστών. Ο τρόπος που πραγματοποιείται αυτή η συνομιλία, καθορίζεται από ένα συγκεκριμένο πρωτόκολλο ή γλώσσα. Παλαιότερα, σε συσκευές που βασίζονταν στο Symbian OS, το πρωτόκολλο που χρησιμοποιούνταν ονομάζονταν Psion Link Protocol (PLP ). Αυτό το πρωτόκολλο το οποίο αναπτύχθηκε από την Psion Computers απαιτούσε ένα ειδικό interface στο PC, το οποίο το παρείχε η Symbian. Το Symbian OS χρησιμοποιεί ένα πιο πρόσφατο πρωτόκολλο, το οποίο είναι και περισσότερο προσαρμόσιμο και ονομάζεται SyncML. Αυτό καθιερώθηκε το 1999 σαν standard για τον συγχρονισμό handheld συσκευών.

1.3.6. Υλοποίηση Java Machine 

Το Symbian OS περιλαμβάνει μια πλήρη υλοποίηση Java μέσω του J2ME framework. Το Java 2 Micro Edition framework είναι μια υλοποίηση της εικονικής μηχανής Java ( Java Virtual Machine –JVM ) από την Sun Microsystems για handheld συσκευές. Παρόλο που από αυτή την JVM λείπουν ορισμένες υπηρεσίες και διεπαφές σε σχέση με την Java 2 Standard Edition, περιλαμβάνει μερικές τεχνολογίες Java ειδικά κατασκευασμένες για συσκευές που έχουν J2ME .

1.4 Hardware υποστηριζόμενων συσκευών

Το γεγονός ότι το Symbian OS προορίζεται για κινητά τηλέφωνα, επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την σχεδίαση του λογισμικού συστήματος, η οποία ακολουθεί το μοντέλο που είδαμε παραπάνω. Αυτό συμβαίνει εξαιτίας των ιδιαιτεροτήτων που υπάρχουν στο υλικό. Τα κύρια συστατικά στοιχεία του κινητού τηλεφώνου που βασίζεται σε Symbian OS είναι:

· Μια CPU. Το Symbian OS είναι σχεδιασμένο για 32-bit CPU, οι οποίες τρέχουν σε ταχύτητες πολύ μικρότερες από τις αντίστοιχες των desktop ή workstation υπολογιστών. Οι σύγχρονες συσκευές που τρέχουν Symbian OS βασίζονται σε StrongARM CPUs των 190 MHz και 206 MHz, ενώ ορισμένες χρησιμοποιούν ARM 9. Οι μελλοντικές συσκευές Symbian OS θα χρησιμοποιούν γρηγορότερα chips
· Μια ROM. Η Rom του συστήματος περιέχει το λειτουργικό σύστημα και τα build – in middleware και εφαρμογές, σε αντίθεση με την ROM των PC στην οποία υπάρχει μόνο ένα μικρό bootstrap loader και το Βios ενώ το λειτουργικό σύστημα και οι εφαρμογές αποθηκεύονται στον σκληρό δίσκο. Η Rom του συστήματος αντιστοιχεί στο z: drive. Οτιδήποτε υπάρχει στην ROM προσπελαύνεται είτε σαν αρχείο στο z: είτε απευθείας διαβάζοντας τα δεδομένα από αυτή. Έτσι τα προγράμματα τρέχουν in –place και δεν χρειάζεται να περαστούν πρώτα στην RAM. Οι συσκευές που βασίζονται σε Symbian Os v7.0 χρησιμοποιούν περίπου 20 MB μνήμης ROM, ενώ στις μέρες μας η flash RAM είναι αυτή που χρησιμοποιείται περισσότερο.

· RAM συστήματος, η οποία χρησιμοποιείται για δύο σκοπούς. Είτε από τα active objects και το system kernel, είτε σαν ελεύθερος χώρος δίσκου στο drive c: . Καθώς το κόστος της flash RAM έχει πέσει σε χαμηλές τιμές, η χρήση αυτού του τύπου RAM  είναι πιο συνήθης. Το σύστημα χρησιμοποιεί όση RAM χρειάζεται για τους παραπάνω σκοπούς, δυναμικά. Δηλαδή δεν είναι απαραίτητο να δεσμεύσεις από πριν κάποια RAM για τον ένα σκοπό και κάποια για τον άλλο. Συνήθως υπάρχει κάποια ποσότητα μνήμης RAM που είναι ελεύθερη. Καθώς όμως η συνολική RAM μιας τυπικής συσκευής Symbian είναι συνήθως μόνο 8MB ή 16MB, η πιθανότητα να γεμίσει η RAM είναι μεγάλη. Αυτό θα προκαλέσει ένα σφάλμα έλλειψης μνήμης ή στην περίπτωση που το πρόβλημα προκύψει κατά την εγγραφή ενός αρχείου ένα σφάλμα γεμάτου δίσκου.

· Συσκευές εισόδου –εξόδου (I/O) όπως οθόνη με δυνατότητα εισόδου από pen, πληκτρολόγιο, slot για κάρτα μνήμης, οπότε και υπάρχουν περισσότεροι “δίσκοι” που προσπελαύνονται σαν drive d:, σειριακή port για RS232 που χρησιμεύει για επικοινωνία με PC, port υπερύθρων και τέλος Bluetooth. Το Bluetooth χρησιμεύει για την ασύρματη μεταφορά δεδομένων ανάμεσα σε Symbian OS συσκευές και άλλες συσκευές που έχουν υποστήριξη Bluetooth, όπως Palm PDAs ή Nokia Communicators ή PCs.

· Πηγές ενέργειας, όπως μια κεντρική μπαταρία ή εξωτερική ενέργεια μέσω κατάλληλων adapters.

Συγκρίνοντας λοιπόν τις Symbian OS συσκευές με ένα PC όσον αφορά το hardware και κατ’ επέκταση τις δυνατότητες που υπάρχουν στην ανάπτυξη λογισμικού μπορούμε να αναφέρουμε τα εξής:

· Στο Symbian OS υπάρχει περιορισμός αγαθών, καθώς η CPU είναι πιο αργή και υπάρχει λιγότερη μνήμη

· Δεν υπάρχει σκληρός δίσκος σε αυτές τις συσκευές. Έτσι δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε εικονική μνήμη σε σκληρό δίσκο, ούτε να υποθέσουμε ότι υπάρχει απεριόριστη ποσότητα μνήμης την οποία μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε για να αποθηκεύσουμε τα προγράμματά μας ή διάφορα αρχεία.

· Η διαχείριση της ενέργειας είναι μείζονος σημασίας θέμα στις συσκευές Symbian. Οι σύγχρονες συσκευές δουλεύουν για πολλές ώρες ανάμεσα σε επαναφορτίσεις, και η ενέργεια χρησιμεύει για διαφορετικούς λόγους από ότι σε ένα PC, όπως π.χ για την πραγματοποίηση κλήσεων. Επίσης ορισμένα μέρη του συστήματος πρέπει να τρέχουν, ακόμα και όταν το σύστημα είναι κλειστό. Για παράδειγμα, όταν κάποιο προγραμματισμένο alarm ενεργοποιηθεί και το σύστημα είναι κλειστό, πρέπει να ανοίξει για να ακουστεί το alarm.

2
Βασικές Διεργασίες στο Symbian OS 

2.1 Εισαγωγή

Το Symbian OS και οι εφαρμογές του, μπορούν να διακριθούν σε διάφορα συστατικά με διαφορετικού είδους όρια ανάμεσά τους, όπως φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί:
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Εικόνα 2.1

Το Kernel χειρίζεται το hardware της συσκευής, όπως την RAM του συστήματος και τα διάφορα hardware τμήματά της. Παρέχει και ελέγχει τον τρόπο με τον οποίο όλα τα software συστατικά μπορούν να προσπελάσουν το hardware και χρησιμοποιεί τα δικαιώματα που έχει στο hardware  για να κερδίσει την πρόσβαση στα διάφορα resources του συστήματος. Αυτό σημαίνει ότι η CPU εκτελεί ορισμένες εντολές μόνο για το kernel. Η CPU βέβαια τρέχει και άλλα προγράμματα που ονομάζονται user –mode προγράμματα, τα οποία όμως δεν έχουν απευθείας πρόσβαση  στα διάφορα resourses του συστήματος, αλλά μπορούν να τα προσπελάσουν μόνο μέσω των APIs του kernel. Το όριο ανάμεσα στο kernel και όλα τα άλλα συστατικά ονομάζεται privilege όριο.

Ένα application είναι ένα πρόγραμμα με διεπαφή χρήστη. Κάθε application τρέχει στο δικό του ξεχωριστό process, με τον δικό του χώρο εικονικών διευθύνσεων, ώστε το όριο ανάμεσα στα applications να είναι ένα process όριο. Με αυτήν την οργάνωση, μια application δεν μπορεί να γράψει πάνω στα δεδομένα μιας άλλης από λάθος, καθώς έχουν ξεχωριστό χώρο διευθύνσεων.

Server  είναι ένα πρόγραμμα χωρίς διεπαφή χρήστη. Κάθε server χειρίζεται ένα ή περισσότερα resources. Επίσης κάθε server παρέχει ένα API, ώστε οι clients του να μπορούν μέσω αυτού να έχουν πρόσβαση στις υπηρεσίες του. Οι client ενός server μπορούν να είναι applications ή άλλοι servers. Γενικά κάθε server τρέχει στο δικό του process, ώστε το όριο ανάμεσα σε έναν server και τους clients του να είναι ένα όριο process. Αυτή η αρχιτεκτονική παρέχει ακεραιότητα στους servers. Πρέπει όμως να αναφέρουμε ότι στην πραγματικότητα, για λόγους απόδοσης, ορισμένοι server των οποίων οι παρεχόμενες υπηρεσίες σχετίζονται, μπορεί να τρέχουν στο ίδιο process. Γενικά το Symbian OS χρησιμοποιεί τους servers για να παρέχει υπηρεσίες οι οποίες σε άλλα συστήματα παρέχονται μέσω του πυρήνα ή μέσω των drivers συσκευών.

Το engine είναι το μέρος μιας εφαρμογής το οποίο χειρίζεται τα δεδομένα της και δεν ασχολείται με την διεπαφή χρήστη. Συχνά μια εφαρμογή χωρίζεται στο engine και στο GUI τμήμα. Σε ποιο ακριβώς σημείο θα γίνει αυτός ο διαχωρισμός δεν είναι σαφώς καθορισμένο και αποτελεί μέρος της τεχνικής του software engineering. Οι περισσότερες build –in εφαρμογές διαθέτουν αρκετά πολύπλοκα engines και γι΄ αυτό έχει γίνει ο προαναφερόμενος διαχωρισμός στο κατάλληλο σημείο. Το engine μιας εφαρμογής μπορεί να είναι σε ξεχωριστό module κώδικα, σε ξεχωριστό DLL, ή ακόμα σε πολλά διαφορετικά DLLs. Το όριο ανάμεσα στο engine και το application τμήμα μιας εφαρμογής είναι λοιπόν ένα όριο DLL, το οποίο έχει σαν στόχο μια καλή σχεδίαση software, σε αντίθεση με τα process ή τα όρια privilege τα οποία έχουν στόχο να αποτρέψουν ανεπιθύμητες αλληλεπιδράσεις.

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω υπάρχουν τέσσερα συστατικά στοιχεία και τρία είδη ορίων. Η “διάσχιση” των ορίων DLL είναι σχετικά εύκολη, καθώς αυτά απλά παρέχουν ακεραιότητα στο σύστημα μέσω της ενθυλάκωσης και της τμηματοποίησης. Πιο δύσκολη είναι η “διάσχιση”  των ορίων privilege, καθώς αυτά παρέχουν ακεραιότητα στο σύστημα κρύβοντας από τον κώδικα των user-mode προγραμμάτων τον πυρήνα και τις συσκευές. Τα δυσκολότερα στην “διάσχιση” όρια είναι αυτά των process. Τα όρια αυτά παρέχουν με διαφορετικό τρόπο ακεραιότητα στο σύστημα, διαχωρίζοντας δηλαδή την ιδιωτική RAM του κάθε προγράμματος από τα υπόλοιπα.

2.2. Διεργασίες και Threads

Το process είναι η θεμελιώδης μονάδα προστασίας στο Symbian OS. Κάθε process έχει τον δικό του χώρο διευθύνσεων. Οι εικονικές διευθύνσεις οι οποίες χρησιμοποιούνται από προγράμματα που εκτελούνται σε ένα process, “μεταφράζονται” σε φυσικές διευθύνσεις στην ROM και RAM μνήμη της συσκευής. Αυτή την “μετάφραση” διαχειρίζεται η μονάδα διαχείρισης μνήμης ( Memory Management Unit – MMU ) έτσι ώστε η read – only μνήμη να είναι κοινή, αλλά η μνήμη στην οποία μπορεί να γράψει ένα process να μην συγχέεται με την αντίστοιχη μνήμη ενός άλλου process. 

Το thread είναι η θεμελιώδης μονάδα εκτέλεσης στο Symbian OS. Ένα process έχει ένα ή περισσότερα threads. Δηλαδή κάθε thread εκτελείτε ξεχωριστά από τα υπόλοιπα, αλλά σε ξεχωριστό χώρο διευθύνσεων. Αυτό σημαίνει ότι ένα thread μπορεί προσπελάσει και να αλλάξει τα περιεχόμενα της μνήμης η οποία ανήκει σε άλλο thread του ίδιου process, είτε τυχαία είτε εσκεμμένα. Βλέπουμε δηλαδή ότι τα threads δεν διαχωρίζονται τόσο μεταξύ τους όσο τα processes. 

Τα threads χρονοδρομολογούνται από το kernel του Symbian OS με βάση κριτήρια  προτεραιότητων. Το thread με την μεγαλύτερη προτεραιότητα είναι αυτό που επιλέγεται να τρέψει κάποια δεδομένη στιγμή, ενώ το thread που δεν ικανοποιεί τα κριτήρια χαρακτηρίζεται ως αναμένων ( suspended ). Τα threads μπορούν να αναμένουν μέχρι να συμβούν κάποια events, οπότε και επαενεργοποιούνται. Όποτε τα threads βγαίνουν από την κατάσταση αναμονής το kernel ελέγχει πιο έχει την μεγαλύτερη προτεραιότητα και το χρονοδρομολογεί για εκτέλεση. Αυτό μπορεί να σημαίνει ότι ένα thread χρονοδρομολογείται την ώρα που κάποιο άλλο τρέχει. Η διακοπή ενός thread που τρέχει, από κάποιο άλλο υψηλότερης προτεραιότητας ονομάζεται preemption και η πιθανότητα για πρόσβαση στην CPU εισάγει τον όρο preemptive multitasking. 

Η διαδικασία της εναλλαγής στην εκτέλεση ανάμεσα στα διάφορα threads ονομάζεται context switching. Ο χρονοδρομολογητής του Symbian OS, όπως συμβαίνει και στα άλλα συστήματα έχει γραφτεί προσεκτικά ώστε να ελαχιστοποιεί τις υπερβολικές μεταβάσεις που μπορεί να προκαλεί το context switching. 

Το context switch απαιτεί πολύ περισσότερο χρόνο CPU και πολύ περισσότερη μνήμη από ότι μια απλή κλήση συνάρτησης. Ο πιο “ακριβός” τύπος context switch είναι όταν αυτό γίνεται από ένα thread μιας process σε ένα thread μιας άλλης process, γιατί για να γίνει μια εναλλαγή ανάμεσα σε processes χρειάζεται να πραγματοποιηθούν αλλαγές στις ρυθμίσεις του MMU και στα διάφορα cache. Αντίθετα το context switch ανάμεσα σε thread του ίδιου process είναι πολύ “φθηνότερο”.

Τυπικά κάθε εφαρμογή Symbian OS χρησιμοποιεί το δικό της process στο οποίο υπάρχει ένα μόνο thread. Κάθε server επίσης χρησιμοποιεί το δικό του process με μόνο ένα thread. Η χρησιμοποίηση ενός ξεχωριστού process ανά εφαρμογή και ανά server γίνεται όπως αναφέραμε για λόγους ασφάλειας, καθώς ένα process δεν μπορεί ούτε εσκεμμένα αλλά ούτε και τυχαία να αλλάξει την μνήμη κάποιου άλλου process. Στην περίπτωση που κάποιοι servers έχουν σχεδιαστεί ώστε να συνεργάζονται στενά, μερικές φορές τοποθετούνται στο ίδιο process, ώστε το context switch ανάμεσα τους να είναι πιο “φθηνό”. Έτσι όλοι οι servers που σχετίζονται με επικοινωνίες, σειριακά sockets και τηλεφωνία, τρέχουν στο ίδιο process.

Από την μέχρι τώρα παρουσίαση των threads και process ίσως έχουν δημιουργηθεί ορισμένα ερωτηματικά. Πως μια εφαρμογή ή server είναι δυνατόν να τρέχουν σε ένα μόνο thread; Οι εφαρμογές δεν χρειάζεται να εκτελέσουν ορισμένες background εργασίες; Δεν θα έπρεπε ο server να είχε ένα thread για κάθε client; Η απάντηση σε αυτά τα ερωτήματα είναι ότι το symbian υλοποιεί της εφαρμογές και τους servers σε ένα thread το καθένα, γιατί διαθέτει ένα εξαιρετικό  event handling σύστημα που βασίζεται στα active objects.

2.3. Active Objects

Όλα τα threads στο Symbian OS είναι event handlers, με έναν active scheduler ανά thread, ο οποίος συνεργάζεται με ένα ή περισσότερα active objects για να χειριστεί τα events από άλλα προγράμματα και από συσκευές. Κάθε active object έχει μία virtual συνάρτηση που ονομάζεται RunL(). Αυτή η συνάρτηση καλείται όταν το event, για το οποίο είναι υπεύθυνο το συγκεκριμένο active object, συμβεί και πρέπει να υλοποιηθεί για να χειριστεί το event. Συνήθως ξεκινάει με κάποια προεπεξεργασία ώστε να αναλύσει το event. Παρόλο που μπορεί να τελειώσει την διαχείριση του event χωρίς να χρειαστεί να καλέσει κάποια άλλη συνάρτηση, συνήθως καλεί με την βοήθεια ενός framework μία ή περισσότερες εικονικές συναρτήσεις που υλοποιούνται από τον προγραμματιστή για να καθοριστεί μια συγκεκριμένη συμπεριφορά. Τα πιο σημαντικά  frameworks είναι για GUI applications και servers:

· Κάθε application χρησιμοποιεί το GUI framework. Το framework αναλύει τα input events, τα συσχετίζει με το σωστό control και στην συνέχεια καλεί εικονικές συναρτήσεις όπως π.χ η OfferKeyEventL() για να τα χειριστεί.

· Ένας server όπως π.χ ο window server, χρησιμοποιεί το server framework για να χειριστεί αιτήσεις που του κάνουν οι clients. Οι αιτήσεις των clients για το παράδειγμα του window server μπορεί να είναι αιτήσεις για σχεδίαση στην οθόνη ή ειδοποίηση ότι κάποιο πλήκτρο πατήθηκε. Αυτές οι αιτήσεις μετατρέπονται σε μηνύματα που στέλνονται στον server. Το server framework αναλύει αυτά τα μηνύματα, τα συσχετίζει με τον σωστό client και καλεί την ServiceL() (στο αντικείμενο που βρίσκεται στην πλευρά του server και ανιπαριστά τον client ) για να χειριστεί την αίτηση του τελευταίου.

Ένας server χρησιμοποιεί επίσης τα δικά του active object για να χειριστεί events διαφορετικά από αιτήσεις client, για παράδειγμα key events από το kernel. Γενικά, τα active objects διευκολύνουν πολύ τους προγραμματιστές εφαρμογών, αφού το μόνο που χρειάζεται να κάνουν είναι να υλοποιήσουν την σωστή συνάρτηση του framework. 

2.4. Πολυεπεξεργασία και πρόσβαση στην ARM CPU

Το Symbian OS για να μπορεί να τρέχει πολλές εφαρμογές και servers ταυτόχρονα, υλοποιεί την τεχνική του preemptive multithreading. Τα active objects χρησιμοποιούνται για να υλοποιήσουν την τεχνική του non – preemptive multitasking μέσα σε ένα μόνο thread.

Τα active objects όπως και τα threads έχουν προτεραιότητες οι οποίες επηρεάζουν την χρονοδρομολόγηση τους. Όταν ένα active object τερματιστεί ( όταν δηλαδή επιστρέψει η RunL() του ), ο έλεγχος επιστρέφει στον ActiveScheduler, ο οποίος και χρονοδρομολογεί τα active objects με βάση τους ακόλουθους κανόνες:

· Αν υπάρχει μόνο ένα active object που πληρή τις προϋποθέσεις για να εκτελεστεί, το εκτελεί.

·  Αν υπάρχουν περισσότερα από ένα objects που πρέπει να εκτελεστούν, διαλέγει εκείνο με την μεγαλύτερη προτεραιότητα.

· Αν δεν υπάρχει κανένα object που πρέπει να εκτελεστεί, περιμένει για το επόμενο event και στην συνέχεια αποφασίζει ποιο active object πρέπει να εκτελεστεί με βάση τους δύο παραπάνω κανόνες.

Ορισμένα events όμως είναι πιο σημαντικά από κάποια άλλα. Έτσι είναι προτιμότερο να διαχειριζόμαστε τα events με σειρά προτεραιότητας, παρά με την σειρά που φτάνουν (FIFO). Τα events που ελέγχουν το thread (όπως είναι για παράδειγμα τα key events σε μία εφαρμογή), μπορούν να έχουν μεγαλύτερη προτεραιότητα από άλλα, όπως είναι π.χ τα events που σχετίζονται με το animation. Η εκτέλεση όμως μίας RunL(), ακόμα και για ένα event χαμηλής προτεραιότητας είναι ακέραια, δηλαδή δεν διακόπτεται. Καμία άλλη RunL() δεν μπορεί να κληθεί, μέχρι αυτή που τρέχει να ολοκληρωθεί. Αυτό δεν δημιουργεί πρόβλημα εφόσον οι συναρτήσεις που φτιάχνει ο προγραμματιστής και καλούνται μέσα στο RunL() είναι μικρές.

Η τεχνική του non – preemptive multitasking που χρησιμοποιείται για event handling είναι εξαιρετικά δυνατή και αυτό δεν πρέπει να δημιουργεί έκπληξη. Για παράδειγμα, ο window server χειρίζεται events από το πληκτρολόγιο, events για την σχεδίαση στην οθόνη, αιτήσεις από όλες τις εφαρμογές που υπάρχουν στο σύστημα και βασίζονται στο GUI, και events για animation. Καταφέρνει όμως να χειρίζεται όλα αυτά τα events με την βοήθεια ενός μόνο νήματος, μέσω του multitasking που βασίζεται στα active objects.

Η χρησιμοποίηση των active objects για την διαχείριση events είναι σαφώς καλύτερη από την χρησιμοποίηση threads, καθώς:

1)Δεν υστερούν σε λειτουργικότητα συγκρινόμενα με τα threads, αφού τα events συμβαίνουν σειριακά και  η διαχείρισή τους μπορεί να γίνει με σειρά προτεραιότητας.

2)Επίσης τα active objects προσφέρουν μεγάλη ευκολία, καθώς σε αντίθεση με τα threads δεν χρειάζεται η χρήση σηματοφορέων, κρίσιμων τμημάτων ή οποιουδήποτε είδους συγχρονισμού για την χρησιμοποίηση τους. Η RunL()  συνάρτηση κάθε active object είναι εγγυημένα μια ατομική διαδικασία, δηλαδή εκτελείται  ολόκληρη χωρίς να την διακόψει κάποια άλλη RunL().

3)Τέλος τα active objects είναι πιο “ελαφρά”, καθώς κατά την εναλλαγή μεταξύ active objects δεν υπάρχει ο φόρτος που επιβαρύνει το σύστημα στην περίπτωση ενός context switch (εναλλαγή μεταξύ threads).

Πρέπει σε αυτό το σημείο να διευκρινίσουμε ότι το non – preemptive multitasking που χρησιμοποιείται στο Symbian OS δεν είναι το ίδιο με το cooperative multitasking. Η συνεργασία στο  cooperative multitasking σημαίνει ότι μία εργασία (task) πρέπει να πει, με την βοήθεια της Yield() ή κάποιας παρόμοιας συνάρτησης: ‘ετοιμάζομαι να τρέξω μία νέα εργασία’. Αυτή η δήλωση ουσιαστικά σημαίνει ότι αυτή η εργασία θα τρέχει για πολλή ώρα, οπότε ο έλεγχος μπορεί να περνάει στο σύστημα, ώστε να μπορεί να χειρίζεται events που δεν προορίζονται για αυτήν την εργασία, κάθε φορά που συμβαίνουν events αυτού του τύπου. Αντίθετα τα active objects δεν λειτουργούν έτσι. Κατά την διάρκεια του RunL() το active object έχει το σύστημα δικό του, μέχρι η συνάρτηση αυτή να τερματιστεί.

Όλα τα multitasking συστήματα απαιτούν ένα βαθμό συνεργασίας, ώστε τα ξεχωριστά tasks να μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους όποτε είναι απαραίτητο. Τα active objects απαιτούν μικρότερο βαθμό συνεργασίας από ότι τα threads, γιατί δεν χρονοδρομολογούνται preemptively. Επίσης είναι τόσο ανεξάρτητα όσο τα threads. Ο active scheduler ενός thread χειρίζεται τα active objects ξεχωριστά το ένα από το άλλο, όπως ο scheduler του kernel χειρίζεται ξεχωριστά τα διάφορα threads.


3

Η πλατφόρμα Series 60

3.1. Εισαγωγή

Η πλατφόρμα Series 60 είναι ένα πακέτο εφαρμογών, user interface και development εργαλείων που βασίζονται στην τεχνολογία Symbian OS. Αυτό το πακέτο λογισμικού για smartphones, ανήκει σε διάφορες κατασκευάστριες εταιρίες κινητών τηλεφώνων και η κάθε μία το χρησιμοποιεί στις δικές της συσκευές.  Όπως γνωρίζουμε όμως, υπάρχει μεγάλη ποικίλια στα μεγέθη και τις δυνατότητες των κινητών τηλεφώνων και των communicators που τρέχουν σε Symbian OS και η ποικιλία αυτή αναμένεται να αυξηθεί. Παρόλο λοιπόν που το λειτουργικό σύστημα είναι κοινό σε όλες αυτές τις συσκευές, το user interface και η λειτουργικότητα των εφαρμογών μπορεί και πρέπει να διαφέρει από συσκευή σε συσκευή. Η πλατφόρμα Series 60 δεν κάνει τίποτα άλλο από το να προσθέτει τα επιπλέον αυτά στοιχεία στο Symbian OS και να τα προσαρμόζει σε μία οθόνη μεγέθους 176x208 pixels. Η έκδοση του Symbian OS που χρησιμοποιεί η Series 60 πλατφόρμα  είναι η 6.1.

Το User Interface (UI) της Series 60, έχει σχεδιαστεί για εύκολη χρήση με το ένα χέρι (one-handed). Η σχεδίαση των interfaces στην μεγάλη οθόνη γίνεται με απλό και  εύχρηστο τρόπο, καθώς χρησιμοποιείται ένας συνδυασμός soft keys, dedicated keys και ενός five-way navigator, που επιτρέπει στον χρήστη να διαλέγει τις επιλογές των menu χρησιμοποιώντας μόνο τον αντίχειρα. Το UI της Series 60 ονομάζεται Avkon και ο τρόπος που προστίθεται το επιπλέον αυτό στρώμα στην αρχιτεκτονική του Symbian OS, φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα:
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Εικόνα 3.1

Όπως παρατηρούμε στην παραπάνω εικόνα , το Series 60 προσθέτει εκτός από το Avkon UI και ορισμένες εφαρμογές που βασίζονται στο στρώμα αυτό καθώς και ορισμένα application engines.

Όσον αφορά την μεταφερσιμότητα των εφαρμογών που έχουν γραφτεί για την Series 60 πλατφόρμα σε μια άλλη πρόσθετη user interface πλατφόρμα του Symbian OS, αναφέρουμε τον εξής πρακτικό κανόνα του 80-20: Το  80% του κώδικα παραμένει ίδιο, ενώ το 20% πρέπει να αλλαχτεί για να χρησιμοποιεί το νέο user interface. Αντίθετα το Series 60 έχει σχεδιαστεί ώστε να μην χρειάζεται καμμία αλλαγή κώδικα όταν αυτός μεταφέρεται από μία Series 60 συσκευή ενός κατασκευαστή σε μια Series 60 ενός άλλου.

Με βάση τα παραπάνω, γίνονται φανερά τα τεράστια πλεονεκτήματα που αποφέρει ο τρόπος σχεδίασης του Series 60, στο development:

· Δημιουργείται μια μεγάλη αγορά και αυξάνονται έτσι οι πιθανότητες κέρδους.

· Το κόστος του development μειώνεται, καθώς υπάρχει μια κοινή πλατφόρμα που χρησιμοποιούν πολλοί κατασκευαστές.
· Υπάρχει μεγαλύτερη διαθεσιμότητα  εφαρμογών, για να ικανοποιήσουν την  μεγάλη ζήτηση.

3.2. Διαθέσιμες τεχνικές ανάπτυξης εφαρμογών

Τα εργαλεία που μπορεί να χρησιμοποιηθούν στο development εφαρμογών για Series 60 είναι:

· C++, για την ανάπτυξη Symbian OS εφαρμογών που χρειάζονται πρόσβαση εκτός των άλλων και σε APIs τηλεφωνίας, επικοινωνιών και messaging
· Java.  Η τεχνολογία J2ME/MIDP είναι ιδανική για την ανάπτυξη εφαρμογών που θα τρέχουν σε διαφορετικές πλατφόρμες.

· WAP Content. Για εφαρμογές που απαιτούν browser με χρώματα για την εμφάνιση των περιεχόμενων, χρησιμοποιώντας WML ή XHTML/CSS
· Messaging. Για εφαρμογές SMS, MMS και e-mail που χρησιμοποιούν IMAP4/POP3. 

Τα πιο σημαντικά και τα περισσότερο χρησιμοποιούμενα είναι βέβαια η C++ και η Java, γι’ αυτό παραθέτουμε στην συνέχεια μια σύγκριση του development με χρήση των δύο αυτών τεχνικών:

3.3. Σύγκριση των τεχνικών Java  και C++ 

 3.3.1. Java MIDP
Αυτή η τεχνική επιλέγεται όταν η μεταφερσιμότητα ανάμεσα σε συσκευές διαφορετικών κατηγοριών ( π.χ Volume category Java™ phones, smartphones, PDAs, Communicators ) είναι πολύ σημαντικό ζήτημα. Τα διαθέσιμα APIs περιλαμβάνουν:

· Standard βιβλιοθήκες Java™ libraries
· Μεθόδους για  μόνιμη αποθήκευση δεδομένων (persistent data storage)
· Κλάσεις για MIDP UI
· Τα βασικά για networking
Μια τυπική εφαρμογή που αναπτύχθηκε με αυτή την τεχνική έχει μέγεθος 20-40 kB και η εγκατάστασή της γίνεται με ένα ζεύγος αρχείων JAD-JAR
3.3.2. Symbian OS C++

Αυτή η τεχνική επιλέγεται όταν απαιτείται μεγάλη απόδοση, όσον αφορά τους πόρους τους συστήματος και μεγάλη λειτουργικότητα. Παρέχονται ειδικευμένα APIs για την πρόσβαση σε όλα τα χαρακτηριστικά του τηλεφώνου:

· Bluetooth και infrared (υπέρυθρες)

· Networking και communications

· Ορισμένες build-in UI κλάσεις
· Όλα τα  interfaces που σχετίζονται με messaging.

· Τηλεφωνία

Μια τυπική εφαρμογή που αναπτύχθηκε με αυτή την τεχνική έχει μέγεθος 50–500 kB και η εγκατάστασή της γίνεται με ένα αρχείο .sis.

Οι προγραμματιστές που επιθυμούν να χρησιμοποιήσουν την C++ σαν τεχνική ανάπτυξης εφαρμογών, πρέπει να προμηθευτούν το κατάλληλο Series 60 C++ SDK από την κατασκευάστρια εταιρία  

3.4. Series 60 C++ SDK
Η Series 60 πλατφόρμα έχει το δικό της Software Development Kit (SDK) το οποίο βασίζεται στο Symbian C++ SDK. Ένα μεγάλο πλήθος εργαλείων, APIs, βιβλιοθηκών και documentation επιτρέπουν την ανάπτυξη Series 60 εφαρμογών. Το development γίνεται στο PC και βασίζεται σε έναν emulator ο οποίος εκτελεί μια εξομοίωση του κανονικού τηλεφώνου σε περιβάλλον Microsoft Windows. Οι κυριότερες τεχνικές απαιτήσεις για την εγκατάσταση του SDK είναι:

· Περιβάλλον Windows NT 4.0 (Είναι δυνατή η χρησιμοποίηση και άλλων πλατφόρμων όπως Windows 2000, αν και δεν υποστηρίζονται πλήρως)

· 500 MB χώρο στο δίσκο

· Microsoft Visual C++, version 6.0

Για τους περισσότερους developers, ο emulator μιμείται σε μεγάλο βαθμό το πραγματικό τηλέφωνο και έτσι το μεγαλύτερο τμήμα της δουλείας τους μπορεί να γίνει χωρίς να χρειάζονται τηλέφωνο. Ο κύκλος edit/compile/build του development, στο  Symbian OS 6.1 C++ βασίζεται στο toolset Microsoft Visual C++ 6.0. Ωστόσο οι διαδικασίες του linking και building γίνονται χρησιμοποιώντας τα αρχεία – επικεφαλίδες  (headers ) και τις βιβλιοθήκες που εγκαθίστανται με το SDK. Το binary αρχείο που προκύπτει από αυτές τις διαδικασίες τρέχει στον κατάλληλο emulator, ανάλογα με την έκδοση Symbian OS που χρησιμοποιείται. 


Τα εργαλεία που παρέχονται μαζί με το SDK διευκολύνουν την διαδικασία του development. Το αρχείο Symbian’s platform-neutral project (.mmp) του Symbian, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παράγει project files για το VC++ IDE καθώς και αρχεία που χρειάζονται για το building στο πραγματικό τηλέφωνο. Το project file του Visual C++ διαχειρίζεται όλες οι λεπτομέρειες του linking και building κατά την διάρκεια του development. Επίσης εξασφαλίζει ότι τα αρχεία που δημιουργούνται από το build, καθώς και τα απαιτούμενα resources, όπως τα resource αρχεία των εφαρμογών, τα εικονίδια τα bitmaps κ.ο.κ, τοποθετούνται στα directory που πρέπει, ώστε να γίνεται το debugging στον emulator.

3.4.1. Series 60 Emulator
Η υλοποίηση της πλατφόρμας Symbian από τον emulator, είναι γνωστή ως πλατφόρμα WINS — WINdows Single process. Αυτή η ονομασία προέρχεται από το γεγονός ότι ενώ στο περιβάλλον του Symbian OS, δηλαδή στο πραγματικό τηλέφωνο, κάθε εφαρμογή τρέχει σε δικό της process, στον emulator του PC οι εφαρμογές τρέχουν σαν ξεχωριστά threads μέσα σε ένα μόνο process.

Όπως προαναφέραμε ο emulator επιτρέπει το μεγαλύτερο μέρος του development να γίνεται στο PC. Μόνο για τα τελικά στάδια του development, χρειάζεται το πραγματικό τηλέφωνο. Βέβαια σε αυτόν τον κανόνα υπάρχουν εξαιρέσεις, από τις οποίες η πιο σημαντική είναι ο low-level προγραμματισμός, όπου χρειαζόμαστε άμεση πρόσβαση στο hardware του τηλεφώνου. Μια τέτοια περίπτωση είναι ο προγραμματισμός για drivers της συσκευής. Άλλη εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση κατά την οποία οι απαιτήσεις επικοινωνίας και σύνδεσης δεν υπάρχουν στον emulator αλλά μόνο στο πραγματικό τηλέφωνο, όπως π.χ η δυνατότητα αποστολής sms, η επικοινωνία μέσω bluetooth κ.τ.λ.
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Εικόνα 3.2 Series 60 emulator για C++

 Δύο εκδόσεις του emulator παρέχονται, δηλαδή ο emulator για release και ο emulator για debug. Ο δεύτερος, που είναι και αυτός που χρησιμοποιείται από τους developers τον περισσότερο χρόνο, βρίσκεται στο directory: \Epoc32\Release\wins\UDEB\epoc.exe
3.4.2. Διαδικασία ανάπτυξης εφαρμογών

Ακολουθεί μια σύντομη περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθείται στο development, με την μορφή των βασικών βημάτων που ακολουθούνται:

· Αρχικά, δύο platform-neutral project text αρχεία πρέπει να δημιουργηθούν, δηλαδή το  bld.inf και  το project_name.mmp, όπου project_name είναι το όνομα που δίνεται στο project.

· Το bld.inf αρχείο ορίζει τα συστατικά τα οποία θα γίνουν built και κάθε ένα από αυτά τα συστατικά καθορίζονται στο project (.mmp) αρχείο. Συνήθως υπάρχουν μόνο αυτά τα δύο αρχεία και αυτά χρησιμοποιούνται από τα εργαλεία που πραγματοποιούν το build, για την δημιουργία των project αρχείων του VC6.

· Στην συνέχεια παράγονται και αρχικοποιούνται τα αρχεία πηγαίου κώδικα (source αρχεία) και τα αρχεία επικεφαλίδες (header αρχεία), τα οποία είναι απαραίτητα για το project.

· Έπειτα χρησιμοποιούνται τα εργαλεία  build του SDK για να παράγουν ένα build command  αρχείο που ονομάζεται ABLD.BAT. Στην συνέχεια, αν τρέξουμε αυτό το αρχείο από command prompt, γίνεται build το project για μια συγκεκριμένη πλατφόρμα  ή δημιουργούνται τα makefiles του project για διαφορετικές πλατφόρμες, ανάλογα με την παράμετρο. Αν λοιπόν τρέξουμε abld build vc6, δη
· Καθώς τα περισσότερα projects  γίνονται built και τρέχουν μέσα από το Microsoft Visual C++ 6.0 IDE, συνήθως το ABLD χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει ένα ζεύγος makefile αρχείων  project_name.dsp και project_name.dsw (αν χρησιμοποιηθεί ως  abld  build  vc6, όπου vc6 = Visual C++ 6). Μπορεί όμως να τρέξει ως abld build wins udeb, οπότε παράγεται η εφαρμογή για τον emulator (Udeb σημαίνει "Unicode - Debug"), αν και συνήθως αυτό γίνεται μέσα από το VC6. Τέλος για να παράγουμε την εφαρμογή για το πραγματικό τηέφωνο μπορούμε να τρέξουμε το abld ως: abld build thumb urel (Urel σημαίνει "Unicode - Release").
· Ανοίγοντας στην συνέχεια το workspace αρχείο (για παράδειγμα το αρχείο  project_name.dsw) με το Visual C++, η διαδικασία του built, του debug και γενικά του development, μπορεί να συνεχιστεί μέσα σε αυτό το IDE με τον συνήθη τρόπο

· Για να τρέξουμε μια GUI εφαρμογή μέσα από το IDE, πρέπει να  καθοριστεί σαν εκτετελέσιμο το epoc.exe: Έτσι θα ξεκινήσει ο debug emulator, ο οποίος είναι και ο default για την ανάπτυξη projects.

· Μέσα στον Series 60 emulator τέλος, η συγκεκριμένη εφαρμογή που αναπτύσσεται βρίσκεται στον φάκελο “Other”, από όπου μπορεί να επιλεγεί και να εκτελεστεί.

Όσα περιγράψαμε φαίνονται καλύτερα στο σχήμα που ακολουθεί:
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Εικόνα 3.3

Σημαντική παρατήρηση:

Αφού εγκαταστήσετε το SDK για να μπορέσετε να τρέξετε τις command prompt εντολές, που αναφέραμε, πρέπει πρώτα να τρέξετε το αρχείο VCVARS32, που βρίσκεται στο bin directory του VC6:  …Microsoft Visual Studio\VC98\Bin

3.4.3. Το εργαλείο Application Wizard
Μια εναλλακτική μέθοδος για την δημιουργία νέων projects, είναι μέσω του Series 60 application wizard, ο οποίος παρέχεται μαζί με το SDK. Ο wizard αυτός παρέχει στους developers έναν απλό και εύκολο τρόπο, για να παράγουν μια βασική δομή εφαρμογών, μέσα από το Visual C++ IDE. Συγκεκριμένα ο application wizard  παράγει:

· Ένα project το οποίο βασίζεται σε έναν από τρεις βασικούς τρόπους σχεδίασης view, δηλαδή σχεδίαση view βασισμένη είτε σε dialog, είτε στην εναλλαγή views, είτε σε controls.

· Τον κώδικα σκελετό και τις απαραίτητες δηλώσεις για τις τέσσερις βασικές κλάσεις, οι οποίες υπάρχουν στις περισσότερες εφαρμογές Symbian OS (App, AppUI, Document και View).

· Όλα τα  build και project αρχεία τα οποία είναι απαραίτητα για το build του project.

· Απλά  resource αρχεία, και bitmaps τα οποία χρησιμοποιούνται σαν τα  default  εικονίδια των εφαρμογών. 

· Τα απαραίτητα αρχεία για την εγκατάσταση της εφαρμογής στο πραγματικό τηλέφωνο.

Σημαντική παρατήρηση:

Για την ενσωμάτωση του application wizard μέσα στο Visual C++, πρέπει να πάρετε το αρχείο AvkonAppWiz.awx καθώς και το help αρχείο AVKONAPPWIZ, από το directory: 

…Symbian\6.1\Series60\Series60Tools\ApplicationWizard

 και να το βάλετε στο Template directory του Visual C++, δηλ στο directory:

 … Microsoft Visual Studio\Common\MSDev98\Template

3.4.4. Άλλα εργαλεία και θέση τους στον υπολογιστή

Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη C++ εφαρμογών σε Symbian OS, βρίσκονται στις ακόλουθες δύο κατηγορίες (με εξαίρεση τους δύο emulators):

· Τα εργαλεία που δημιουργήθηκαν από την Symbian, βρίσκονται στο epoc32\tools\ στο drive και τον φάκελο όπου εγκαταστάθηκε το SDK.

· Στο ίδιο στο drive και φάκελο, αλλά στο Shared\epoc32\gcc\bin\ , βρίσκεται ο  gcc compiler και τα προγράμματα που χρησιμοποιεί.

Και τα δύο παραπάνω directories που περιέχουν τα αντίστοιχα εργαλεία, πρέπει να βρίσκονται στο path του συστήματος. Κανονικά κατά την εγκατάσταση του SDK τοποθετούνται στο path, αλλά καλό είναι να κοιτάξουμε για να δούμε αν όντως έχουν μπει.

3.4.5. Ο resource compiler
Τα resource αρχεία  ( π.χ appname.rsc ), χρησιμοποιούνται στο Symbian OS για να ορίσουν το πώς θα φαίνεται μια GUI εφαρμογή στην οθόνη. Το μεγαλύτερο μέρος της πληροφορίας, η οποία καθορίζει την εμφάνιση, συμπεριφορά και λειτουργικότητα μιας εφαρμογής, αποθηκεύεται σε ένα resource αρχείο, έξω από το κύριο σώμα του προγράμματος. Σε ένα resource αρχείο μπορεί να οριστεί οτιδήποτε από το status pane, τα μενού και τα hotkeys, μέχρι τα ξεχωριστά dialogs. Τα διάφορα resources φορτώνονται όταν χρειάζονται στο runtime και έτσι ελαχιστοποιούνται οι απαιτήσεις μνήμης.

Τα GUI resources των εφαρμογών ορίζονται σε script αρχεία κειμένου (με επέκταση .rss). Αυτά γίνονται compile και παράγουν με την διαδικασία του build, binary αρχεία, τα οποία είναι και αυτά που χρησιμοποιούνται στο runtime (τα binary αρχεία έχουν επέκταση .rsc). Τα resource αρχεία μπορούν να γίνουν localized χωρίς να χρειάζεται να γίνει recompile το κυρίως πρόγραμμα. Για την διευκόλυνση του localization, όλα τα κείμενα που εμφανίζονται στο user interface, συνήθως γράφονται σε ένα ξεχωριστό αρχείο-επικεφαλίδα (header αρχείο), το οποίο έχει επέκταση .loc . Το header αυτό γίνεται #include μέσα στο κύριο resource αρχείο και μπορεί να μεταφραστεί σε διάφορες γλώσσες, ώστε ο χρήστης να μπορεί να επιλέξει την γλώσσα του menu.

Τα caption resources των εφαρμογών χρησιμοποιούνται για να παρέχουν λεζάντες- επιγραφές ( το όνομα της εφαρμογής), σε δύο διαφορετικά μήκη και σε διάφορες γλώσσες. Οι λεζάντες αυτές συνοδεύουν την εικόνα της εφαρμογής, όταν την εμφανίζει ο “app launcher” στο Series 60 UI. Και αυτά τα αρχεία προσπελαύνονται από τον resource compiler κατά την διάρκεια ενός πλήρους build. Στην παρακάτω παράγραφο που αναφέρεται στα AIF Files παραθέτουμε περισσότερες λεπτομέρειες.

Ο resource compiler (rcomp.exe) χρησιμοποιείται είτε μέσα από το Visual C++ IDE, είτε από command prompt. Και στις δύο περιπτώσεις αυτό που ουσιαστικά γίνεται είναι να χρησιμοποιείται ένα command αρχείο (epocrc.bat), το οποίο εκτελεί δύο λειτουργίες: Περνάει το resource αρχείο από τον C++ προεπεξεργαστή (preprocessor) και στην συνέχεια το κάνει compile με την βοήθεια του rcomp.exe. Το αποτέλεσμα του compile είναι ένα binary αρχείο και ένα header αρχείο (με επέκταση .rsg), το οποίο γίνεται #include μέσα στον C++ κώδικα, για να καθορίσει συγκεκριμένα resources του user interface, όπως strings κειμένου, dialogs, συστατικά των menu κ.α.

3.4.6. AIF αρχεία

Τα .aif (Application information files) αρχεία χρησιμοποιούνται στο runtime και σε αυτά αποθηκεύονται δεδομένα που σχετίζονται με την εφαρμογή όπως:

· Εικόνες σε διάφορα μεγέθη που χρησιμοποιούνται από το σύστημα για να απεικονίσει την εφαρμογή.

· Λεζάντες (captions ) στις υποστηριζόμενες γλώσσες.

· Ικανότητες και ιδιότητες όπως document embedding, δημιουργία νέων αρχείων, το αν η εφαρμογή είναι hidden ή όχι, καθώς και υποστήριξη προτεραιοτήτων για  MIME τύπους.

Κάθε εφαρμογή μπορεί να έχει ένα .aif αρχείο, το οποίο θα περιέχει το bitmap και τις λεζάντες που σχετίζονται με αυτήν. Χωρίς το .aif αρχείο μια εφαρμογή θα χρησιμοποιήσει μια default εικόνα, ενώ σαν λεζάντα θα χρησιμοποιηθεί το όνομά της ( χωρίς την επέκταση). Το αρχείο αυτό μπορεί να δημιουργηθεί χωριστά από την υπόλοιπη εφαρμογή με την βοήθεια του εργαλείου AIF Builder που παρέχεται μαζί με το Series 60 SDK. Το εργαλείο αυτό αποθηκεύει τις λεπτομέρειες των δηλώσεων του .aif αρχείου σε ένα άλλο με επέκταση .aifb. Η σύνθεση των .aif αρχείων βέβαια μπορεί να γίνει και σε resource script αρχεία με επέκταση .rss ( για παράδειγμα HelloWorldaif.rss), τα οποία γίνονται compile με την εφαρμογή Aiftool. Περισσότερες πληροφορίες για την εφαρμογή Aiftool, καθώς και για την σύνταξη των script .aif αρχείων μπορείτε να βρείτε στο documentation του Series 60 SDK.

3.4.6.1. Εικόνες

Οι εικόνες χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση των εφαρμογών, των συσχετισμένων με αυτές αρχείων ( όταν είναι embedded) και των διαφόρων άλλων documents που εμφανίζονται στο shell των εφαρμογών. Κάθε εικόνα μπορεί να υπάρχει σε διάφορα μεγέθη, από τα οποία επιλέγεται το πιο κατάλληλο για το εκάστοτε zoom του container, κατά την εμφάνιση της. 

Ωστόσο πρέπει οπωσδήποτε να υπάρχουν καθορισμένου μεγέθους εικόνες για διάφορες λειτουργίες, όπως για παράδειγμα  για την εμφάνιση των εφαρμογών σε μορφή  grid ή list, ή για την εμφάνισή τους στο context pane του status pane  (πρόκειται για την εικόνα που φαίνεται στο πάνω μέρος της οθόνης όταν τρέχει η αντίστοιχη εφαρμογή και έχει focus). Συγκεκριμένα στην πρώτη περίπτωση χρησιμοποιούνται εικόνες μεγέθους 42*29 pixels2 (  πλάτος * μήκος ), ενώ στην δεύτερη μεγέθους 44*44 pixels2. Παρέχοντας όμως μια ποικιλία μεγεθών, ελαχιστοποιείται η πιθανότητα να χρειαστεί δυναμική αλλαγή κλίμακας κατά την σχεδίαση, καθώς αυτό προκαλεί απώλεια πληροφορίας ( κατά την μετατροπή μιας εικόνας μικρού μεγέθους σε μεγαλύτερο) και συνεπώς χαμηλότερη ποιότητα.

Ο AIF Builder παρέχει επίσης μια λειτουργία σχεδίασης, η οποία παράγει τα bitmaps και τις αντίστοιχες μάσκες, που αποτελούν τα δύο συστατικά στοιχεία της εικόνας. Ο AIF Icon Designer βοηθάει στην δημιουργία τέτοιων εικόνων, σε format που δέχεται το Symbian OS και που ονομάζεται multi-bitmap format αρχείου (.mbm).

3.4.6.2. Λεζάντες(Captions)

Το Avkon παρέχει την δυνατότητα συσχέτισης ενός μικρού caption με κάθε εφαρμογή. Αν και το default caption που χρησιμοποιείται είναι αυτό που υπάρχει στο .aif αρχείο, οι συγγραφείς μιας εφαρμογής μπορούν να δημιουργήσουν ένα ξεχωριστό caption αρχείο, το οποίο και περιέχει ένα κανονικό και ένα μικρό caption. Τα δύο διαφορετικά μεγέθη χρειάζονται, όπως και στην περίπτωση των εικόνων, για τα διάφορα επίπεδα zoom. Έτσι το μικρό caption εμφανίζεται στο grid view, ενώ το μεγάλο στο list view. Το caption αρχείο δημιουργείται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που δημιουργείται ένα resource αρχείο που αφορά το GUI. Η δομή που πρέπει να έχει ορίζεται στο header apcaptionfile.rh.

3.4.6.3. Υποστήριξη MIME τύπων

Τα MIMEs (multipurpose Internet Mail Extensions), ορίζουν ένα format αρχείου για την μεταφορά δεδομένων που δεν είναι κείμενο, όπως π.χ τα  δεδομένα γραφικών, ήχου και fax, μέσω Internet. Μια εφαρμογή Symbian OS μπορεί να καθορίσει τους MIME τύπους που υποστηρίζει στο .aif αρχείο. Εκεί καθορίζεται ακόμα η προτεραιότητα υποστήριξης. Περισσότερες πληροφορίες για τα aif αρχεία, μπορείτε να βρείτε στο documentation του Series 60 SDK.

3.4.6.4. AIF αρχεία και τοπικές ρυθμίσεις

Στο Symbian OS είναι δυνατόν να εμφανίζουμε διαφορετικές εικόνες σε μια εφαρμογή, ανάλογα με την επιλεγμένη γλώσσα. Αυτό επιτυγχάνεται με την δημιουργία πολλών αντιγράφων του .aif αρχείου, κάθε ένα από τα οποία περιέχει το σωστό bitmap. Για την δημιουργία των αντιγράφων χρησιμοποιείται το εργαλείο aiftool. Για να επιτευχθεί το localization, κάθε .aif αρχείο σώζεται με την επέκταση aXX, όπου XX είναι ο αντίστοιχος κωδικός γλώσσας. Το λογισμικό του  application framework (Apparc) έχει δημιουργηθεί έτσι ώστε να χρησιμοποιεί το .aif αρχείο που αντιστοιχεί στην επιλεγμένη από τον χρήστη γλώσσα.

Υπάρχει επίσης η δυνατότητα από τους developers μιας εφαρμογής να παράγουν ένα ξεχωριστό caption αρχείο ανά γλώσσα. Τα caption resource αρχεία πρέπει να έχουν όνομα <NAME OF APP>_caption.rss, όπου <NAME OF APP> είναι το όνομα της εφαρμογής. Το build του caption resource μπορεί να γίνει μαζί το γενικό building της εφαρμογής, αρκεί να προσθέσουμε την ακόλουθη γραμμή στο mmp αρχείο: 

RESOURCE <NAME OF APP>_caption.rss

Μετά το compile το resource αρχείο εμφανίζεται στο 

\system\apps\%appname%\appname_caption.rXX όπου XX είναι ο διψήφιος κωδικός γλώσσας που καθορίζεται στο mmp αρχείο.

3.5. Symbian Installation System (SIS)

 
Το σύστημα εγκατάστασης του Symbian (Symbian Installation System – SIS ),    παρέχει ένα απλό και εύχρηστο user interface για την εγκατάσταση εφαρμογών, δεδομένων ή πληροφοριών διάρθρωσης, σε μία Symbian OS συσκευή. Οι developers και οι χρήστες, μπορούν να εγκαταστήσουν τα παραπάνω αφού αυτά πακεταριστούν σε ένα αρχείο εγκατάστασης (.sis), με την βοήθεια της εφαρμογής Application Controller.


Το ασφαλές σύστημα εγκατάστασης αρχείων του  Symbian, επιτρέπει στους χρήστες, πριν εγκαταστήσουν το λογισμικό, να δουν τον κατασκευαστή του και να επιβεβαιώσουν ότι το αρχείο εγκατάστασης δεν έχει υποστεί αλλαγές από τότε που δημιουργήθηκε. Αυτό είναι απόλυτα αναγκαίο σε ένα περιβάλλον για το οποίο υπάρχει μεγάλη ποικιλία δωρεάν λογισμικού, που μπορεί κάποιος να κατεβάσει μέσω Internet, καθώς το λογισμικό μπορεί να έχει προσβληθεί από ιούς. Επιπλέον ο Certificate Generator δημιουργεί ένα ζεύγος δημόσιου – ιδιωτικού κλειδιού, τα οποία χρησιμοποιούνται από τον Installation File Generator, για την ψηφιακή υπογραφή του αρχείου εγκατάστασης. 


Ένα αρχείο εγκατάστασης μπορεί να περιέχει άλλα αρχεία εγκατάστασης. Αυτή η ιδιότητα είναι πολύ χρήσιμη για το πακετάρισμα των αρχείων σε ένα λογικό σύνολο που εγκαθίσταται και διαγράφεται ενιαία. Για παράδειγμα μία βιβλιοθήκη μπορεί να τοποθετηθεί σε ένα ξεχωριστό αρχείο εγκατάστασης, μέσα στο .sis της εφαρμογής που την χρησιμοποιεί. Ο χρήστης κατά την διάρκεια της εγκατάστασης έχει πολλές επιλογές και έτσι το σύστημα προχωράει την εγκατάσταση δυναμικά ανάλογα με την επιλογή του χρήστη. Ένα παράδειγμα στο οποίο μπορεί να συμβεί αυτό είναι η εγκατάσταση ενός διαφορετικού σετ αρχείων. 

Αυτή η ιδιότητα είναι πολύ χρήσιμη, καθώς είναι δυνατή η εγκατάσταση  resource αρχείων διαφόρων γλωσσών. Κάθε resource αρχείο περιέχει όπως έχουμε αναφέρει το κείμενο που χρησιμοποιούν οι εφαρμογές ( π.χ το κείμενο που εμφανίζεται στις επιλογές του menu), σε διαφορετική γλώσσα. Το .sis αρχείο μπορεί να περιέχει πολλά resource αρχεία (όσα και οι γλώσσες για τις οποίες υπάρχει μετάφραση), αλλά τελικά εγκαθίσταται μόνο ένα, αυτό που ικανοποιεί την επιλογή του χρήστη για την γλώσσα. Τα αρχεία εγκατάστασης μπορούν επίσης να ρυθμιστούν ώστε να εμφανίζουν κείμενο ή να τρέχουν άλλα προγράμματα κατά την διάρκεια της εγκατάστασης ή της διαγραφής από το σύστημα.. Η πιο κοινή χρήση αυτής της ιδιότητας είναι η εμφάνιση license agreement κατά την διάρκεια της εγκατάστασης. 

Στο Series 60 SDK, παρέχονται παραδείγματα πηγαίων (source) αρχείων εγκατάστασης (.pkg), με όλες τις δυνατές επιλογές που περιγράψαμε. Αφού ολοκληρωθεί η εγκατάσταση, ένα μικρό τμήμα του .sis αρχείου παραμένει στην συσκευή για να ελέγξει την διαγραφή όποτε αυτή ζητηθεί.

3.5.1. Δημιουργία αρχείων SIS
Δύο είναι τα εργαλεία που μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι developers για την δημιουργία αρχείων εγκατάστασης:

1) Ο Installation File Generator (makesis) δημιουργεί τα  .sis αρχεία βασιζόμενος στην περιγραφή (specification) που υπάρχει στο package (.pkg) αρχείο.

Σε αυτό το σημείο πρέπει να επισημάνουμε ότι στο .pkg αρχείο πρέπει να υπάρχει ο κωδικός αναγνώρισης της Series 60 πλατφόρμας. Αυτός επιτρέπει σε built-in μηχανισμούς να εμφανίσουν μια προειδοποίηση αν κάποιος χρήστης επιχειρήσει να εγκαταστήσει λογισμικό που δεν είναι της Series 60 πλατφόρμας, σε μία συσκευή στην οποία υπάρχει η πλατφόρμα αυτή. Για μια πιο ολοκληρωμένη εξήγηση της απαίτησης του κωδικού αναγνώρισης, καθώς και για λεπτομέρειες υλοποίησης δείτε στο :
http://www.forum.nokia.com/040/1,,,00.html?fsrParam=3-3-2Fmain.html&fileID=2461 

στο σχετικό έγγραφο με τίτλο “Series 60 Platform Identification Code”. 

2) Ο Certificate Generator (makekeys) δημιουργεί ένα ζεύγος ιδιωτικού – δημόσιου κλειδιού τα οποία μπορούν προαιρετικά να χρησιμοποιηθούν από τον Installation File Generator για την ψηφιακή υπογραφή των αρχείων εγκατάστασης. 

Το γραφικό εργαλείο Sisar παρέχει έναν απλό τρόπο δημιουργίας .sis αρχείων. Τόσο το makesis, όσο και το makekeys μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε από το command line, είτε μέσα από τον Sisar. Ο Sisar μπορεί και αυτός με την σειρά του να τρέξει από το command line για να δημιουργήσει το .sis αρχείο. Στην εφαρμογή Sisar μπορούν να εισαχθούν επίσης τα .pkg αρχεία που χρησιμοποιούνται από το makesis, καθώς και .aifb αρχεία που δημιουργούνται από το εργαλείο AIF Builder, όπως περιγράψαμε νωρίτερα. Η χρήση του Sisar είναι αρκετά εύκολη, καθώς έχει το δικό του help και υπάρχει επίσης ξεχωριστό documentation γι’ αυτό στο Series 60 SDK.

Πρέπει σε αυτό το σημείο να επισημάνουμε ότι όπως τα περισσότερα GUI εργαλεία στα SDKs για το  Symbian OS, το Sisar βασίζεται στο Java. 2 Runtime, το οποίο μπορεί να εγκατασταθεί μαζί με το SDK. 

Τέλος τα  .pkg αρχεία καθορίζουν τα εκτελέσιμα αρχεία καθώς και άλλα resources που χρειάζονται για την εγκατάσταση μιας εφαρμογής σε μία συσκευή. Υπάρχει η δυνατότητα να γραφτεί το απαιτούμενο .pkg αρχείο με το χέρι, ενώ το .sis αρχείο να δημιουργηθεί με την χρήση των εργαλείων που περιγράψαμε.

3.6. Bitmap Μετατροπέας - Bmconv
Τα bitmaps παρέχουν τις δομές των pixels που χρησιμοποιούνται από τις εικόνες, τα εικονίδια και τις μάσκες για να γεμίζουν περιοχές της οθόνης.. Για την βελτιστοποίηση της απόδοσης των bitmaps, το Symbian OS χρησιμοποιεί αρχεία που περιέχουν πολλαπλά bitmaps, σε ένα δικό του format υψηλής συμπίεσης. Μαζί με το  Series 60 SDK παρέχεται ένα εργαλείο (bmconv.exe), το οποίο παίρνει ένα ή περισσότερα Microsoft bitmap (.bmp) αρχεία σαν είσοδο και παράγει ένα multi-bitmap αρχείο  (.mbm), το οποίο είναι βέλτιστο για φόρτωση στο runtime. Το εργαλείο Bmconv, δημιουργεί επίσης ένα header αρχείο (.mbg), το οποίο περιέχει συμβολικούς ορισμούς για κάθε bitmap που υπάρχει στο multi-bitmap αρχείο. Οι ορισμοί αυτοί γίνονται #include στον C++ κώδικα, για να επιτρέψουν την αναφορά στα ξεχωριστά bitmaps.

Υπάρχουν δύο τύποι αρχείων .mbm. Τα ROM image bitmap αρχεία, τα οποία δεν χρησιμοποιούν RAM κατά την προσπέλασή τους και τα file store  bitmap αρχεία που φορτώνονται στην RAM. Κατά την διαδικασία της μετατροπής, είναι να δυνατόν να καθοριστεί ο αριθμός των bits ανά pixel για την νέα εικόνα, καθώς και το αν θα είναι έγχρωμη ή gray-scale. Ο μετατροπέας μπορεί επίσης να διαχωρίσει ένα multi-bitmap (.mbm) αρχείο,  στα αρχικά συστατικά του. 

Οι developers δεν είναι απαραίτητο να χρησιμοποιούν απευθείας το εργαλείο Bmconv, για την δημιουργία των bitmap αρχείων που χρειάζονται σε μια εφαρμογή, αφού η δημιουργία των απαιτούμενων bitmaps μπορεί να γίνει σαν μέρος της standard διαδικασίας build ABLD. Αυτό μπορεί να γίνει με συμπερίληψη στο project (.mmp) αρχείο, μιας λίστας από .bmp files. Αυτό επιτυγχάνεται με την δήλωση START BITMAP μέσα στο .mmp αρχείο, της οποίας οι λεπτομέρειες υπάρχουν στο documentation του SDK.

3.7. Σχέσεις των source αρχείων

Με βάση τα όσα εξετάσαμε παραπάνω παραθέτουμε μια εικόνα που φανερώνει την σχέση ανάμεσα στα source αρχεία μιας τυπικής εφαρμογής Symbian OS. Τα hrh αρχεία περιέχουν απαριθμήσεις (enumerations), οι οποίες χρησιμοποιούνται από τα .rss, τα .h και τα .cpp αρχεία. Ένα τέτοιο αρχείο συνήθως περιέχει την λίστα των εντολών που ορίζονται στα menus της εφαρμογής, στα toolbars, κ.τ.λ.: 

//MyApp.hrh
enum{
  EmyAppCmdOpenFile = 0x6000,
   EMyAppCmdEdit,
   ...
};

Για τα Ids αυτών των εντολών, πρέπει να χρησιμοποιούνται τιμές μεγαλύτερες από 0x6000
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Εικόνα 3.4

4

Διαχείριση λαθών στο Symbian OS

4.1. Εισαγωγή

Όλα τα προγράμματα πρέπει να ελέγχουν για out-of-resource errors. Σε μία εφαρμογή ένα error μπορεί να εμφανιστεί στο run time εξαιτίας της έλλειψης πόρων: Μπορεί για παράδειγμα να υπάρχει έλλειψη μνήμης ή να μην είναι διαθέσιμη μια πόρτα επικοινωνίας. Τα errors αυτού του είδους τα χειριζόμαστε χρησιμοποιώντας ένα exception. Το exception πρέπει να διαχωρίζεται από ένα προγραμματιστικό λάθος: Το τελευταίο μπορεί να διορθωθεί διορθώνοντας το πρόγραμμα, αλλά είναι αδύνατο να μην υπάρχει η πιθανότητα για την εμφάνιση ενός exception. Επιπλέον τα προγράμματα πρέπει να μπορούν να συνεχίζουν να τρέχουν, ακόμα και αφού συμβεί ένα exception. Αυτό ισχύει γενικά αλλά είναι ακόμα πιο σημαντικό στο περιβάλλον του Symbian OS καθώς:

· Οι εφαρμογές του έχουν σχεδιαστεί ώστε να τρέχουν συνέχεια για μεγάλο χρονικό διάστημα, χωρίς να  είναι απαραίτητη η επανεκκίνηση του συστήματος

· Τρέχουν σε συσκευές με περιορισμένους πόρους και κυρίως περιορισμένη μνήμη. Έτσι ένα out-of-resource error είναι πολύ πιθανότερο να συμβεί σε μια εφαρμογή που τρέχει σε μια τέτοια  συσκευή από ότι σε μια desktop εφαρμογή.
4.2. Κανόνες ονοματολογίας

 Όπως σε κάθε σύστημα, έτσι και στο Symbian OS χρησιμοποιούνται ορισμένοι κανόνες για τα ονόματα των κλάσεων, των δεδομένων και των συναρτήσεων. Το Software Development Kit (SDK) και ο πηγαίος κώδικας του Symbian OS, ακολουθούν αυτούς τους κανόνες. Οι κανόνες αυτοί, εκτός του ότι διευκολύνουν την κατανόηση του κώδικα που είναι γραμμένος σε Symbian OS, χρησιμοποιούνται και από το ίδιο το σύστημα για την διαχείριση της μνήμης.

4.2.1. Ονόματα κλάσεων

Στα ονόματα των κλάσεων το πρώτο γράμμα χρησιμοποιείται για να καθοριστούν οι βασικές ιδιότητες της κλάσης. Οι κυριότεροι τύποι κλάσεων φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί:

	Κατηγορία
	Παραδείγματα
	Περιγραφή

	Τ classes,
	TDesC,Tpoint,
	Οι Τ Classes δεν έχουν destructor. Συμπεριφέρονται σαν

	types
	TFileName
	build -in τύποι. Γι΄ αυτό όλα τα typedefs των build -in

	
	
	τύπων ξεκινούν με T. Οι Τ Classes μπορούν να υπάρχουν 

	
	
	σαν automatics ( αν δεν είναι πολύ μεγάλες ), σαν μέλη

	 
	 
	άλλων κλάσεων ή στο heap.

	C classes
	CConsoleBase,
	Οποιαδήποτε κλάση κληρονομεί από την CΒase. Οι C 

	
	Cactive,CΒase
	Classes βρίσκονται πάντα στο default heap. Ο operator

	
	
	new() της CΒase αρχικοποιεί όλα τα μέλη στο μηδέν

	
	
	κατά την δέσμευση ενός αντικειμένου αυτού του τύπου.

	
	
	Η CBase περιλαμβάνει επίσης έναν virtual destructor, 

	
	
	έτσι ώστε καλώντας delete σε έναν pointer σε CBase, 

	 
	 
	οποιοδήποτε αντικείμενο δείχνει ο pointer καταστρέφεται

	R classes
	RFile,RTimer,
	Κάθε κλάση η οποία έχει δεδομένα, που δεν βρίσκονται

	
	RWriteStream,
	στο default heap. Συνήθως οι κλάσεις αυτού του είδους

	
	RWindow
	είναι μεταβλητές μέλη ή automatics. Σε σπάνιες μόνο 

	
	
	περιπτώσεις υπάρχουν στο default heap. Οι περισσό-

	
	
	τερες R κλάσεις χρησιμοποιούν την συνάρτηση Close()

	
	
	για να ελευθερώσουν τα δεδομένα που σχετίζονται με

	 
	 
	αυτές.

	M classes,
	MGraphicsDevice -
	Ένα Interface που αποτελείται από καθαρά virtual

	interfaces
	Map,
	συναρτήσεις, με καθόλου member data. Μια κλάση

	
	MGameViewCmd -
	η οποία υλοποιεί αυτό το Interface, πρέπει να κληρο-

	
	Handler,
	νομεί από αυτό. Οι M κλάσεις είναι ο μόνος τρόπος

	
	MEikMenuObserver
	πολλαπλής κληρονομικότητας στο Symbian OS.  

	
	
	Λειτουργούν με τον ίδιο τρόπο που λειτουργούν τα

	
	
	interfaces στην Java. Ο τεχνητός όρος αρχικά ήταν 

	 
	 
	‘mixin', γι' αυτό και το αρχικό γράμμα Μ.

	Static
	User,Math,Mem,
	Μια κλάση που αποτελείται εξ' ολοκλήρου από static

	classes
	ConeUtils
	συναρτήσεις και έτσι δεν μπορεί να υπάρχει αντικείμενο

	
	
	αυτής της κλάσης. Τέτοιες συναρτήσεις είναι χρήσιμοι

	 
	 
	containers συναρτήσεων βιβλιοθήκης.

	Structs
	SEikControlInfo
	Ένα struct του στυλ της C, χωρίς συναρτήσεις μέλη.

	
	
	Υπάρχουν πολύ λίγες στο Symbian OS. Ο πιο πρό-

	
	
	σφατος κώδικας χρησιμοποιεί T classes στην θέση των 

	 
	 
	structs


Ορισμένα ακόμα αρχικά γράμματα κλάσεων χρησιμοποιούνται πιο σπάνια. Σαν παράδειγμα αναφέρουμε την κλάση HBufC για descriptors που βρίσκονται στο heap (descroptors είναι ο όρος που χρησιμοποιείται για τα strings στο Symbian OS). Η διάκριση σε κλάσεις τύπου T, C και R είναι πολύ σημαντική, καθώς χρησιμοποιείται στο cleanup. Όσον αφορά την ονοματολογία κλάσεων, πρέπει να προσθέσουμε ότι οι κλάσεις χρησιμοποιούνται για αντικείμενα και όχι για λειτουργίες. Έτσι τα ονόματα κλάσεων είναι ουσιαστικά.

Οι κλάσεις που κληρονομούν από την CBase δεν πρέπει να δεσμεύονται στο stack σαν automatics. Η αρχικοποίηση των μελών στο μηδέν δεν θα δουλέψει και η συμπεριφορά της κλάσης μπορεί να μην είναι η αναμενόμενη σε αυτήν την περίπτωση. Αυτές οι κλάσεις έχουν σχεδιαστεί για να χρησιμοποιούνται στο heap. Έτσι η συμπεριφορά τους είναι ακαθόριστη αν χρησιμοποιούνται σαν περιεχόμενα του stack. Υπάρχουν επίσης περιπτώσεις στο Symbian OS, στις οποίες ο destructor ενός αντικειμένου δεν πρέπει να καλείται και οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για να δώσουν λύση σε αυτό υποθέτουν ότι το αντικείμενο βρίσκεται στο heap. Για να αποφύγουν τέτοιες καταστάσεις, οι περισσότερες CBase κλάσεις έχουν ιδιωτικούς constructors οι οποίοι καλούνται από standard static συναρτήσεις ( ονομάζονται NewL() και NewLC() ).

4.2.2. Ονόματα μεταβλητών

Και σε αυτήν την περίπτωση χρησιμοποιείται το αρχικό γράμμα, εκτός από τα automatics, όπως άλλωστε φαίνεται και στον ακόλουθο πίνακα:

	 Κατηγορία
	Παραδείγματα
	Περιγραφή

	Enumerated
	EMonday,
	Σταθερές σε μία απαρίθμηση. Αν η απαρίθμηση έχει

	constant
	ESolidBrush
	όνομα, αυτό πρέπει να ξεκινάει με Τ, οπότε για παρά-

	
	
	δειγμα, η EMonday είναι μέλος της TDayOfWeek. Στα

	
	
	resourses αρχεία επίσης χρησιμοποιείται το αρχικό Ε,

	
	
	στα διάφορα #defines που αναφέρονται σε σταθερές οι

	 
	 
	οποίες ανήκουν σε λογικά ευδιάκριτα set.

	Constant
	KMaxFileName,
	Σταθερές ορισμένες με #define ή του τύπου const Tint.

	
	KRgbWhite
	Οι σταθερές KMax σχετίζονται συνήθως με περιορισμούς

	
	
	μήκους ή μεγέθους. Σαν παράδειγμα, το KMaxFileName

	 
	 
	είναι 256 (χαρακτήρες)

	Member 
	iDevice,iX,iClient,
	Κάθε μεταβλητή μέλος που δεν είναι static. Το αρχικό

	variable
	iServer
	i σημαίνει instance μίας κλάσης, δηλαδή αντικείμενο.

	Arguments
	aDevice,aX,aClient,
	Κάθε μεταβλητή η οποία είναι δηλωμένη σαν όρισμα. Το

	
	aServer
	αρχικό a σημαίνει argument. Δεν πρέπει να χρησιμοποι-


	
	
	είται το an στην θέση του a, για λέξεις που ξεκινούν με

	 
	 
	vowel!

	Automatics
	device,x,client,
	Κάθε μεταβλητή που δηλώνεται σαν automatic

	
	server
	

	 
	 
	 


Τα static μέλη δεν χρησιμοποιούνται στον κώδικα του Symbian OS και γι’ αυτό δεν υπάρχουν κανόνες για αυτά. Οι global μεταβλητές χρησιμοποιούνται ορισμένες φορές στα .exes και όχι στα DLLs και δεν έχουν κάποιο κανόνα για το αρχικό γράμμα. Συνήθως όμως το αρχικό γράμμα είναι κεφαλαίο για να είναι εύκολη η διάκρισή τους από τις automatics (αυτόματες ) μεταβλητές.

Το αρχικό i  έχει εξέχοντα ρόλο στο cleanup. Ο destructor της C++ φροντίζει για τις μεταβλητές μέλη με βάση αυτόν τον κανόνα του αρχικού i, όπως φαίνεται για παράδειγμα από τον cleanup κώδικα: CleanUpStack::PushL(iMember).

Τέλος όπως και στην περίπτωση των ονομάτων κλάσεων τα ονόματα των μεταβλητών πρέπει να είναι ουσιαστικά, καθώς είναι αντικείμενα και όχι συναρτήσεις.

4.2.3. Ονόματα συναρτήσεων

Στην περίπτωση των συναρτήσεων τον κύριο λόγο δεν έχει τόσο το πρώτο γράμμα, όσο το τελευταίο όπως φαίνεται στον αντίστοιχο πίνακα:

	Κατηγορία
	Παραδείγματα
	Περιγραφή

	Nonleaving
	Draw( ),
	Το αρχικό τους γράμμα είναι κεφαλαίο. Καθώς οι συ-

	functions
	Intersects( )
	ναρτήσεις κάνουν ενέργειες, καλό είναι για ονόματα συ-

	
	
	ναρτήσεων να χρησιμοποιούνται ρήματα και όχι ουσια-

	 
	 
	στικά.

	Leaving 
	CreateL( ),
	Έχουν τελευταίο γράμμα το L. Μια leaving συνάρτηση

	functions
	AllocL( ),
	μπορεί να χρειάζεται να δεσμεύσει μνήμη, να ανοίξει

	
	NewL( ),
	ένα αρχείο ή γενικά να εκτελέσει μια λειτουργία η οποία

	
	RunL( )
	μπορεί να αποτύχει, εξαιτίας της περιορισμένης ποσό-

	
	
	τητας μνήμης ή για άλλους λόγους που σχετίζονται με

	
	
	το περιβάλλον. Κατά την κλήση μιας leaving συνάρτησης

	
	
	πρέπει να καθορίσουμε τι γίνεται είτε αυτή επιτύχει, είτε

	
	
	όχι. Και οι δύο περιπτώσεις πρέπει να εξετάζονται.Το 

	
	
	cleanup framework του Symbian OS έχει σχεδιαστεί για 

	
	
	να επιτρέπει στον προγραμματιστή να εξετάζει και τις 

	
	
	δύο αυτές περιπτώσεις. Το L σαν τελευταίο γράμμα των

	
	
	leaving συναρτήσεων, είναι ο πιο σημαντικός κανόνας

	 
	 
	ονοματολογίας στο Symbian OS.

	LC functions
	AllocLC( ),
	Δεσμεύουν ένα αντικείμενο και το τοποθετούν στο cleanup

	
	CreateLC( ),
	stack. Αν η συναρτήση αποτύχει ( κάτι που μπορεί να γι-

	
	OpenLC( ),
	νει καθώς σχετίζεται με δέσμευση ), τότε leaves.

	 
	NewLC( )
	 

	Simple getter
	Size( ),
	Ανακτούν ορισμένες ιδιότητες ή δεδομένα- μέλη ενός αντι-

	
	Device( ),
	κειμένου. Συχνά οι συναρτήσεις αυτές χρησιμοποιούνται 

	
	ComponentControl( )
	όταν τα μέλη είναι private. Συνήθως σαν όνομα χρησιμο-

	 
	 
	ποιείται ένα ουσιατικό με το όνομα του μέλους.

	Complex 
	GetTextL ( )
	Ανακτούν ορισμένες ιδιότητες οι οποίες απαιτούν περισσό-

	getters
	
	τερους υπολογισμούς και ίσως και δέσμευση μνήμης. 

	
	
	Αυτού του τύπου οι getters πρέπει οπωσδήποτε να ξεκι-

	
	
	νούν με την λέξη Get σαν πρόθεμα. Ο διαχωρισμός ανά-

	
	
	μεσα στους simple και complex getters δεν είναι εύκολο

	 
	 
	να γίνει και απαιτεί εμπειρία.

	Setter
	SetSize( ),
	Θέτουν κάποια ιδιότητα. Ορισμένοι setters απλά θέτουν

	
	SetDevice( ),
	ένα μέλος. Ορισμένοι άλλοι ίσως περιλαμβάνουν δέσμευ-

	
	SetCommand-
	ση μνήμης, η οποία μπορεί να αποτύχει και γι' αυτό είναι

	
	Handler( ),
	L συναρτήσεις.

	 
	SetCharFormatL( )
	 


Περιγράφοντας με μία πρόταση της leaving συναρτήσεις, μπορούμε να πούμε ότι αποτελούν μια πιο ελαφριά έκδοση των exceptions της C++. Παρέχουν έναν τρόπο να γυρίσουμε σε μία κλήση στοίβας, για την οποία γνωρίζουμε ότι δεν υπήρχε πρόβλημα και με την βοήθεια του cleanup stack να “καθαρίσουμε” τις δεσμεύσεις μνήμης που το δημιούργησαν.

4.3. Παραδοσιακοί μέθοδοι  error - checking

Σε ένα κλασικό πρόγραμμα C ή C++ χρησιμοποιείται συχνά ένα if statement για τον έλεγχο των out-of-resource errors, όπως για παράδειγμα:

if ((myObject = new CSomeObject() = = NULL) PerformSomeErrorCode();

Η παραπάνω προσέγγιση όμως έχει δύο βασικά μειονεκτήματα:

· Απαιτεί πολλές παραπάνω γραμμές κώδικα για κάθε συνάρτηση η οποία μπορεί να προκαλέσει ένα out-of-resource error. Αυτό αυξάνει το μέγεθος του κώδικα και μειώνει την αναγνωσιμότητά του.

· Αν ένας constructor αποτύχει στην δέσμευση πόρων, δεν υπάρχει τρόπος να επιστρέψει έναν κωδικό λάθους, καθώς οι  constructors δεν διαθέτουν επιστρεφόμενο τύπο. Το αποτέλεσμα θα ήταν ένα αντικείμενο που δεν έχει δεσμεύσει όσο μνήμη π.χ χρειάζεται και αυτό με την σειρά του θα οδηγούσε σε crash του προγράμματος.

Το exception handling που παρέχεται από την C++ (try, catch and throw) λύνει αυτού του είδους τα προβλήματα, αλλά δεν χρησιμοποιείται στο Symbian OS, εξαιτίας της επιβάρυνσης που προκαλεί στο μέγεθος του κώδικα και επειδή αυτός ο μηχανισμός είναι βαρύς για το χαμηλών πόρων περιβάλλον του Symbian OS.

4.4. Οι μέθοδοι του Symbian OS

Οι εφαρμογές του Symbian OS πετυχαίνουν  το exception handling με τρόπο που προσαρμόζεται στα χαρακτηριστικά του, ακολουθώντας τους παρακάτω τρεις κανόνες:

· Κανόνας 1: Αντί να επιστρέφουν έναν κωδικό λάθους όταν συμβεί ένα out-of-resource error, οι συναρτήσεις του Symbian OS σταματούν (leave είναι ο αντίστοιχος όρος που χρησιμοποιείται στα APIs και θα τον χρησιμοποιούμε και εμείς παρακάτω). Όλα τα leaves πρέπει να παγιδεύονται (trapped) σε μία παγίδα, στην οποία γυρνάει ο έλεγχος (trap harness είναι ο χρησιμοποιούμενος όρος).

· Κανόνας 2: Αν κάποιος επιθυμεί να δεσμεύσει μνήμη στον heap και ο δείκτης σε αυτήν την μνήμη είναι μια automatic μεταβλητή  ( όχι μια μεταβλητή μέλος ), η τελευταία πρέπει να μπει στην στοίβα cleanup (cleanup stack ), ώστε να είναι δυνατόν να διαγραφεί όταν συμβεί ένα leave. Όλα τα αντικείμενα που μπαίνουν στο cleanup stack  πρέπει να βγουν πριν καταστραφούν.

· Κανόνας 3: Ένας constructor της C++ δεν πρέπει να αποτυγχάνει ή να leave. Παρόλα αυτά, αν η κατασκευή ενός αντικειμένου είναι πιθανόν να αποτύχει εξαιτίας ενός out-of-resource error, όλες οι εντολές που είναι πιθανόν να προκαλέσουν αυτή την αποτυχία , δηλαδή να προκαλέσουν το error, τοποθετούνται στην συνάρτηση ConstructL(). Η συνάρτηση αυτή καλείται αφού ολοκληρωθεί η κλήση του C++ constructor. 

4.4.1. Κανόνας 1: leave συναρτήσεις και trap harnesses
4.4.1.1. leave συναρτήσεις 


Όπως αναφέραμε, μια συνάρτηση leaves όταν συμβεί κάποιο error. Ένα leave είναι ουσιαστικά μια κλήση στην User::Leave() και προκαλεί την άμεση επιστροφή της εκτέλεσης του προγράμματος στο trap harness μέσα στο οποίο εκτελούνταν η συνάρτηση. Στην παράγραφο που παρουσιάσαμε τους κανόνες ονοματολογίας συναρτήσεων, είδαμε ότι οποιαδήποτε συνάρτηση είναι πιθανόν να leave, έχει κατάληξη "L". Αυτό επιτρέπει στους προγραμματιστές να γνωρίζουν ότι μια τέτοια συνάρτηση μπορεί να  leave και έτσι να τοποθετήσουν την εκτέλεσή της σε ένα a trap harness. Έτσι το παρακάτω τμήμα κώδικα:

error=doExample()

   if (error!=KErrNone)


   {


   // Do some error code


   }

Γίνεται:


TRAPD(error,doExampleL());

  if(error!=KErrNone)


   {


   // Do some error code


   }

Στο παράδειγμα αυτό δεν είναι και τόσο φανερά με μια πρώτη ματιά τα οφέλη, τόσο στην αναγνωσιμότητα του κώδικα, όσο και στην λειτουργία του, από την χρήση του trap harness. Ωστόσο φανταστείτε το σενάριο στο οποίο η doExample() καλούσε κάποια άλλη συνάρτηση και αυτή με την σειρά της κάποια άλλη κ.ο.κ. Αυτό το σενάριο άλλωστε είναι και αυτό που συμβαίνει πιο συχνά σε πραγματικές εφαρμογές. Σε αυτή την περίπτωση τα οφέλη από την χρήση του trap harness είναι προφανή : Δεν είναι αναγκαίο να ελέγξουμε τις επιστρεφόμενες τιμές σε κάθε επίπεδο για πιθανά λάθη και αυτό έχει σαν αποτέλεσμα λιγότερες γραμμές κώδικα και εξοικονόμηση υπολογιστής δύναμης.

4.4.1.2 new (ELeave)

Η πιθανότητα αποτυχίας του τελεστή new είναι τόσο μεγάλη στο Symbian OS, ώστε να έχει προστεθεί μία νέα παράμετρος, η Eleave. Όταν λοιπόν το new καλείται με αυτήν την παράμετρο και εφόσον αποτύχει να δεσμεύσει την απαιτούμενη ποσότητα μνήμης, θα leave. Αυτό έχει υλοποιηθεί σε γενικά, ώστε οποιαδήποτε κλάση να μπορέσει να χρησιμοποιήσει “new (ELeave)”. Έτσι ο κώδικας:


CSomeObject* myObject = new CSomeObject;

if (!myObject) User::Leave(KErrNoMemory);

Μπορεί να αντικατασταθεί από τον:


CSomeObject* myObject = new (ELeave) CSomeObject;

Στα προγράμματα του Symbian OS.

4.4.1.3. Οι συναρτήσεις NewL() και NewLC() 

Σε πολλές κλάσεις του Symbian OS υπάρχουν υλοποιημένες ή υλοποιούνται οι συναρτήσεις NewL() και NewLC(). Η NewL() δημιουργεί το αντικείμενο στο heap και leaves αν συμβεί ένα σφάλμα έλλειψης μνήμης. Για απλά αντικείμενα αυτό ισοδυναμεί με το new (ELeave). Ωστόσο για πιο σύνθετα αντικείμενα η δημιουργία του αντικειμένου γίνεται σε δύο φάσεις, όπως θα περιγράψουμε στον κανόνα 3. 

Η NewLC() δημιουργεί ένα αντικείμενο στο heap, leaves αν συμβεί κάποιο σφάλμα έλλειψης μνήμης και τοποθετεί το αντικείμενο στο cleanup stack..(δες κανόνα 2).

Γενικά όσον αφορά την δημιουργία C – κλάσεων, πρέπει να χρησιμοποιείται η NewL() αν ο δείκτης στο αντικείμενο είναι μεταβλητή μέλος, ενώ αν ο δείκτης είναι automatic μεταβλητή πρέπει να χρησιμοποιείται η NewLC().

Σε αυτό το σημείο πρέπει να κάνουμε μια σημαντική παρατήρηση: Οι συναρτήσεις NewL() και NewLC() πρέπει να δηλώνονται σαν static στην δήλωση της κλάσης. Αυτό επιτρέπει την κλήση τους πριν την δημιουργία  κάποιου αντικειμένου της κλάσης αυτής. Τέλος οι συναρτήσεις αυτές χρησιμοποιούνται μαζί με το όνομα της κλάσης, όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα:

CSomeObject* myObject=CSomeObject::NewL();

4.4.1.4. Τrap harness: TRAP και TRAPD

Το Symbian OS παρέχει δύο macros για trap harness, τα TRAP και  TRAPD, των οποίων η χρήση είναι παρόμοια. Οποτεδήποτε συμβεί κάποιο leave στον κώδικα που εκτελείτε μέσα σε ένα harness, ο έλεγχος επιστρέφει αμέσως στο macro του trap harness. Στην συνέχεια το macro επιστρέφει έναν κωδικό λάθους, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί από την καλούμενη συνάρτηση. Για  να  τρέξει μια συνάρτηση (εδώ η doExampleL() ) μέσα σε ένα trap harness, χρησιμοποιήστε κώδικα όπως ο παρακάτω:


TRAPD(error,doExampleL());


   if (error !=KErrNone)


   {


   // Do some error code


   }

Η μόνη διαφορά του TRAP  από το TRAPD είναι ότι στο πρώτο πρέπει να δηλωθεί μέσα στον κώδικα σαν μεταβλητή, ο επιστρεφόμενος κωδικός λάθους. Αντίθετα, με το TRAPD,  η δήλωση αυτή γίνεται κατευθείαν μέσα στο macro και έτσι είναι πιο εύκολη η χρήση του. Ακολουθεί το προηγούμενο παράδειγμα με χρήση του  TRAP:


TInt error;


   TRAP(error,doExampleL());


   if (error !=KErrNone)


   {


   // Do some error code


   }


Οποιαδήποτε συνάρτηση καλείται από την doExampleL(), τρέχει επίσης μέσα στο trap harness. Το ίδιο ισχύει και για τις συναρτήσεις που καλούνται από αυτές κ.ο.κ. Αυτό σημαίνει ότι αν κάποιο leave συμβεί σε μία συνάρτηση που βρίσκεται εμφωλιασμένη μέσα στην doExampleL(), ο έλεγχος θα επιστρέψει στο εκάστοτε macro που χρησιμοποιείται. Βέβαια για τον έλεγχο των λαθών σε διαφορετικά επίπεδα της εφαρμογής, μπορεί να χρησιμοποιηθούν και άλλα  trap harness μέσα στο πρώτο, δηλαδή επιτρέπεται η χρήση εμφωλιασμένων trap harness.

4.4.2. Κανόνας 2: cleanup stack

4.4.2.1. Αναγκαιότητα του cleanup stack
Όπως είδαμε παραπάνω όταν μια συνάρτηση leaves, ο έλεγχος επιστρέφει στο trap harness μέσα στο οποίο έγινε η κλήση της συνάρτησης. Αυτό όμως σημαίνει ότι  καταστρέφεται οποιαδήποτε automatic μεταβλητή που βρίσκεται μέσα στις συναρτήσεις, οι οποίες με την σειρά τους βρίσκονται μέσα στο trap harness. Αν κάποιες από αυτές τις automatic μεταβλητές είναι δείκτες σε αντικείμενα για τα οποία έχει δεσμευτεί μνήμη στο heap, παρουσιάζεται ένα πρόβλημα: Όταν συμβεί το leave και καταστραφούν αυτοί οι δείκτες, τα αντικείμενα στα οποία έδειχναν μένουν στον σωρό χωρίς να έχουμε τρόπο προσπέλασής τους, μένουν δηλαδή όπως χαρακτηριστικά αναφέρεται ορφανά . Έτσι με αυτό το φαινόμενο  χάνουμε ένα μέρος της μνήμης και αυτό είναι πολυτέλεια σε συστήματα Symbian OS. Ένα παράδειγμα με το οποίο παρουσιάζεται το φαινόμενο που εξετάζουμε φαίνεται παρακάτω:

TRAPD(error,doExampleL());
   … 

   void doExampleL() 

   { 

   CSomeObject* myObject1=new (ELeave) CSomeObject;

   CSomeObject* myObject2=new (ELeave) CSomeObject; // ERROR 

   delete myObject1; 

   delete myObject2; 

   }


Αν λοιπόν το αντικείμενο myObject1 δημιουργηθεί επιτυχώς με την βοήθεια του new, αλλά δεν υπάρχει επιπλέον μνήμη για την δέσμευση του αντικειμένου myObject2, τότε το myObject1 θα παραμείνει ορφανό στο heap. Γίνεται λοιπόν φανερό ότι χρειάζεται ένας μηχανισμός με τον οποίο θα κρατάμε αυτούς τους δείκτες, ώστε μετά από κάποιο leave να μπορεί να ελευθερωθεί η μνήμη στην οποία δείχνουν. Ο μηχανισμός του Symbian OS για να το πετύχει αυτό είναι η χρήση του cleanup stack .

4.4.2.2. Χρησιμοποιώντας το cleanup stack

Το cleanup stack είναι μια στοίβα η οποία περιέχει όλους τους δείχτες σε αντικείμενα τα οποία πρέπει να ελευθερωθούν όταν συμβεί κάποιο leave. Τα αντικείμενα αυτά είναι τα αντικείμενα C κλάσεων στα οποία δείχνουν automatic μεταβλητές και όχι τα δεδομένα – αντικείμενα. Όταν λοιπόν συμβεί κάποιο leave, τα macros TRAP και TRAPD βγάζουν από την cleanup stack και καταστρέφουν, οτιδήποτε είχε εισαχθεί σε αυτήν από την αρχή του trap.

Όλες οι εφαρμογές έχουν την δική τους στοίβα cleanup, την οποία πρέπει και να δημιουργήσουν ( Σε μια EIKON εφαρμογή αυτό γίνεται αυτόματα από το EIKON framework ). Συνήθως όλα τα προγράμματα έχουν τουλάχιστον ένα αντικείμενο το οποίο πρέπει να εισαχθεί στο cleanup stack.


Η εισαγωγή γίνεται με την χρήση της CleanupStack::PushL(), ενώ για να βγει ένα αντικείμενο από την cleanup στοίβα χρησιμοποιείται η CleanupStack::Pop(). Τα αντικείμενα που βρίσκονται στην στοίβα πρέπει να βγαίνουν μόνο όταν δεν υπάρχει πια η πιθανότητα να μείνουν ορφανά στο heap εξαιτίας κάποιου leave και αυτό συνήθως σημαίνει ότι πρέπει να βγαίνουν λίγο πριν διαγραφτούν (delete). Η συνάρτηση PopAndDestroy() συχνά χρησιμοποιείται στην θέση της Pop(), καθώς με αυτήν εξασφαλίζεται ότι το αντικείμενο θα διαγραφεί αφού βγει από την στοίβα, χωρίς να υπάρχει πιθανότητα να συμβεί κάποιο leave ανάμεσα στις δύο πράξεις και να υπάρξει έτσι χαμένη μνήμη.

Ένα σύνθετο αντικείμενο το οποίο έχει δείχτες σε άλλα αντικείμενα C- κλάσης, πρέπει να κάνει delete τα αντικείμενα αυτά στον destructor του. Έτσι κάθε αντικείμενο στο οποίο δείχνουν μέλη – δεδομένα  (member data) ενός άλλου αντικειμένου ( και όχι automatic μεταβλητές) δεν χρειάζεται να μπει στο cleanup stack . Στην πραγματικότητα δεν πρέπει να μπεί στην cleanup stack γιατί στην περίπτωση που συμβεί κάποιο leave θα  καταστραφεί δύο φορές: Μια από τον destructor και μια από το macro TRAP.

4.4.3. Κανόνας 3: Construction δύο φάσεων

Πολλές φορές ένας constructor χρειάζεται να δεσμεύσει πόρους, όπως είναι η μνήμη. Η πιο συνηθισμένη περίπτωση είναι αυτή μιας σύνθετης C κλάσης: Αν ένα  σύνθετο αντικείμενο αυτής της κατηγορίας περιέχει έναν δείχτη σε άλλο αντικείμενο C κλάσης, θα χρειαστεί να δεσμεύσει μνήμη για αυτό, στην διάρκεια της δικής του κατασκευής.

Σε αυτό το σημείο υπενθυμίζουμε ότι οι C κλάσεις στο Symbian OS βρίσκονται πάντα στο heap και κληρονομούν από την κλάση CBase. Στο ακόλουθο παράδειγμα η CMyCompoundClass έχει ένα μέλος που είναι δείχτης σε κλάση CMySimpleClass.

Ακολουθεί η δήλωση της CMySimpleClass:

class CMySimpleClass : public CBase

{

public:

CMySimpleClass();

~CMySimpleClass();

…

private:

Tint iSomeData;

};

Ενώ η δήλωση της CMyCompoundClass είναι:

class CMyCompoundClass : public CBase

{

public:

CMyCompoundClass();

~CMyCompoundClass();

…

private:

CMySimpleClass * iSimpleClass; // owns another C-class

};

Έστω ότι προσπαθήσει κάποιος να γράψει τον ακόλουθο constructor για την κλάση CMyCompoundClass:

CMyCompoundClass::CMyCompoundClass()

{

iSimpleClass=new CMySimpleClass; // ΛΑΘΟΣ ΤΡΟΠΟΣ

}

Τώρα σκεφτείτε τι θα γίνει όταν προσπαθήσουμε να φτιάξουμε ένα νέο αντικείμενο της κλάσης CMyCompoundClass, με την χρήση του new:

CMyCompoundClass* myCompoundClass=new (ELeave) CMyCompoundClass;

Με βάση λοιπόν τον παραπάνω constructor, συμβαίνει η εξής ακολουθία γεγονότων:

1. Δεσμεύεται μνήμη για την CMyCompoundClass 

2. Καλείται ο constructor της  CMyCompoundClass 

3. Ο constructor δημιουργεί μια CMySimpleClass και αποθηκεύει έναν δείχτη σε αυτήν στην  iSimpleClass 

4. Ο constructor ολοκληρώνει 

Τι θα συμβεί όμως αν το τρίτο βήμα αποτύχει εξαιτίας έλλειψης μνήμης ; Η απάντηση είναι ότι δεν υπάρχει τρόπος να επιστρέψουμε έναν κωδικό λάθους από τον constructor, ο οποίος θα μας έδειχνε ότι η κατασκευή του αντικειμένου ήταν ημιτελής. Το new θα επιστρέψει έναν δείχτη στην μνήμη που δεσμεύτηκε για την  CMyCompoundClass, αλλά ο δείχτης αυτός θα δείχνει σε ένα μερικώς κατασκευασμένο αντικείμενο.

Στην περίπτωση τώρα που δώσουμε στον constructor την δυνατότητα να leave, μπορούμε να καταλάβουμε ότι το αντικείμενο δεν κατασκευάστηκε πλήρως:

CMyCompoundClass::CMyCompoundClass() // ΛΑΘΟΣ ΤΡΟΠΟΣ

{

iSimpleClass=new (ELeave) CMySimpleClass;

}

Ωστόσο ο παραπάνω τρόπος για να καθορίσουμε ότι συνέβη ένα λάθος, δεν είναι ο σωστός, αφού έχει ήδη δεσμευτεί  μνήμη για την CMyCompoundClass. Κάποιο leave θα καταστρέψει τον δείχτη (this) στην δεσμευμένη μνήμη και έτσι δεν θα έχουμε τρόπο να την ελευθερώσουμε, γεγονός που προκαλεί χάσιμο μνήμης.

Ο σωστός τρόπος είναι να δεσμεύσουμε όλη την μνήμη για τα συστατικά του σύνθετου αντικειμένου, αφού το σύνθετο αντικείμενο αρχικοποιηθεί με τον C++ constructor. Στο Symbian OS, αυτό επιτυγχάνεται με την συνάρτηση ConstructL(). Έτσι το παράδειγμα που χρησιμοποιήσαμε παραπάνω γίνεται:

void CMyCompoundClass::ConstructL() // ΣΩΣΤΟΣ ΤΡΟΠΟΣ

{

iSimpleClass=new (ELeave) CMySimpleClass;

}

Ο C++ constructor  πρέπει να περιέχει μόνο αρχικοποιήσεις οι οποίες δεν μπορούν να leave ( αν υπάρχουν τέτοιες):

CMyCompoundClass::CMyCompoundClass() // ΣΩΣΤΟΣ ΤΡΟΠΟΣ

{

… // Initialization that cannot leave

}

Τώρα το αντικείμενο δημιουργείτε ως εξής:

CMyCompoundClass* myCompoundClass=new (ELeave)CMyCompoundClass;

CleanupStack::PushL(myCompoundClass);

myCompoundClass->ConstructL(); // ΣΩΣΤΟΣ ΤΡΟΠΟΣ
Για ευκολία και λιγότερο γράψιμο κώδικα οι παραπάνω γραμμές μπορούν να συμπεριληφθούν είτε στην συνάρτηση NewL(), είτε στην or NewLC().

4.4.3.1. Κατασκευή δύο φάσεων με στις NewL() και NewLC()

Αν ένα σύνθετο αντικείμενο έχει μια συνάρτηση NewL() ή or NewLC(), αυτή πρέπει να περιέχει και τις δύο φάσεις της κατασκευής . Μετά τη πρώτη φάση, το αντικείμενο πρέπει να εισαχθεί στο cleanup stack, πριν γίνει η κλήση της ConstructL(), για την περίπτωση που η τελευταία leaves. Παρακάτω φαίνεται πως προσαρμόζεται το παράδειγμα μας με την χρήση των συναρτήσεων αυτών:


CMyCompoundClass* CMyCompoundClass::NewLC()


     {


     CMyCompoundClass* self=new (ELeave) CMyCompoundClass;


     CleanupStack::PushL(self);


     self->ConstructL();


     return self;


     }


     CMyCompoundClass* CMyCompoundClass::NewL()


     {


     CMyCompoundClass* self=new (ELeave) CMyCompoundClass;


     CleanupStack::PushL(self);


     self->ConstructL();


     CleanupStack::Pop(); // self


     return self;


     }

4.5. Συνοπτική επεξήγηση όρων του error handling

Ακολουθεί ένας πίνακας με τους κυριότερους όρους που χρησιμοποιούνται στο error handling και την σημασία τους:

	Όρος
	Σημασία

	exception 
	Ένα λάθος το οποίο αλλάζει την κανονική ροή του ελέγχου σε ένα πρόγραμμα 

	leave
	Μια κλήση της User::Leave(). Αυτό προκαλεί την άμεση επιστροφή της εκτέλεσης του προγράμματος στο trap harness μέσα στο οποίο τρέχει η συνάρτηση που leaves.

	trap harness
	Ένα macro στο οποίο επιστρέφεται ο έλεγχος, όταν συμβεί κάποιο leave (αν βέβαια το leave εμφανιστεί σε κώδικα που βρίσκεται μέσα στο harness ).

	cleanup stack
	Μία στοίβα η οποία περιέχει όλα τα αντικείμενα που χρειάζονται delete όταν συμβεί κάποιο leave.


5

User Interface

5.1. Εισαγωγή
Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουμε τα βασικότερα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες που δίνει το Symbian Series60  όσον αφορά τη παρουσίαση κάποιας πληροφορίας στο χρήστη καθώς και τους τρόπους με τους οποίους μπορούμε να αντλήσουμε πληροφορία από αυτόν.


Το πλαίσιο εργασίας που προσφέρεται στo Symbian Series60 δημιουργήθηκε για χρήση σε συσκευές κινητής τηλεφωνίας που υποστηρίζουν αυξημένες δυνατότητες διαχείρισης πληροφορίας και εφαρμογών πολυμέσων όπως :

· Ημερολόγιο 

· Κείμενο και μηνύματα πολυμέσων

· Ηλεκτρονικό ταχυδρομείο

· Πρωτόκολλο WAP και ύπαρξη φυλλομετρητών (browsers)

· Αυξημένη δυνατότητα γραφικών

Ο τρόπος εισαγωγής δεδομένων έχει διαμορφωθεί ώστε να είναι προσιτός στο χρήστη και μέσω του ITU-T τύπου πληκτρολογίου που διαθέτουν. Το πληκτρολόγιο που θα πρέπει να έχει μια συσκευή που χρησιμοποιεί το Series60 διαθέτει συγκεκριμένα πλήκτρα με τα οποία θα πρέπει να γίνονται όλες οι ενέργειες. Αυτά είναι :

· Πλήκτρα πλοήγησης 



Πάνω



Κάτω



Αριστερά



Δεξιά

· Ειδικά πλήκτρα


        Αριστερό 


Δεξί

· Πλήκτρα ελέγχου τηλεφωνήματος

                    Απάντηση

Τέλος

· Πλήκτρα άλλων χρήσεων

                ITU-T αριθμημένο πληκτρολόγιο


    Πλήκτρο καθαρισμού (Clear)


    Πλήκτρο διόρθωσης (Edit)
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                                                                Εικόνα 5.1


5.2. Τρόπος έναρξης GUI εφαρμογών

Οι εφαρμογές στο περιβάλλον του Symbian OS, ξεκινάνε την εκτέλεσή τους λίγο διαφορετικά, ανάλογα με το αν πρόκειται για εφαρμογές του emulator (“WINS”) ή εφαρμογές της πραγματικής συσκευής. Βέβαια αυτή η διαφορά είναι ασήμαντη για τους περισσότερους developers και πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν μόνο κατά την ανάπτυξη περίπλοκων εφαρμογών. 


Το πιο σημαντικό ίσως μέρος του “application framework” είναι το UIKON, που είναι ένα standard framework, κοινό σε όλες τις Symbian OS συσκευές. Το UIKON, εκτός από το ότι παρέχει το framework για την έναρξη των εφαρμογών, παρέχει επίσης και μια ποικιλία στοιχείων control (π.χ dialog boxes, number editors, date editors κ.τ.λ.), τα οποία χρησιμοποιούν οι εφαρμογές στο runtime.

Κάθε εφαρμογή στο Symbian OS, αποτελείται ουσιαστικά από τέσσερα ευδιάκριτα συστατικά, καθένα από τα οποία κληρονομεί από την αντίστοιχη κλάση του UIKON framework. Τα συστατικά αυτά είναι:

· Το κέλυφος της εφαρμογής (Application ‘shell’). Αυτό κληρονομεί από την CeikApplication και είναι το πρώτο αντικείμενο που δημιουργείται από το framework. Αφού δημιουργηθεί έχει την ευθύνη για την αρχικοποίηση του υπόλοιπου κώδικα. Έτσι το αντικείμενο της εφαρμογής που κληρονομεί από την CeikApplication δημιουργεί στην συνέχεια…
· Το Document. Αυτό κληρονομεί από την CEikDocument. Πρέπει σε αυτό το σημείο να επισημάνουμε ότι δεν διαθέτουν όλες οι εφαρμογές ‘documents’ που σχετίζονται με αυτές και με τον χρήστη. Μια εφαρμογή τύπου NotePad για παράδειγμα, είναι φανερό ότι βασίζεται σε ‘documents’, ενώ άλλες εφαρμογές δεν δίνουν στον χρήστη την δυνατότητα να δημιουργεί, να ανοίγει και να διορθώνει  ‘documents’. Ανεξάρτητα από αυτό όμως, όλες οι εφαρμογές έχουν ένα αντικείμενο που κληρονομεί από την κλάση CEikDocument, απλά σε εφαρμογές που ουσιαστικά δεν διαθέτουν ‘documents’ το αντικείμενο αυτό δεν χρησιμεύει για την διαχείρισή τους. Δημιουργείται μόνο για να υπάρχει και να δημιουργεί το παρακάτω συστατικό (APP UI), ικανοποιώντας την απαίτηση του  framework…
· Το App UI. Το αντικείμενο App UI της εφαρμογής κληρονομεί από την UIKON κλάση CEikAppUi. Αυτό παρέχει την μεγαλύτερη λειτουργικότητα σε όλες τις εφαρμογές, όπως διαχείριση event (event handling), δημιουργία controls, πρόσβαση σε πολλές χρήσιμες κλήσης συστήματος κ.τ.λ. Το App UI αντικείμενο δημιουργείτε όπως αναφέραμε από το  Document και δημιουργεί με την σειρά του το ή τα View(s)…
· To View. Πρόκειται για αυτό που βλέπει ο χρήστης στην οθόνη. Ένα View μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εμφάνιση δεδομένων στην οθόνη, ή για να συλλέξει δεδομένα από τον χρήστη (Για παράδειγμα σε μία εφαρμογή τύπου Word, ο editor στον οποίο ο χρήστης εισάγει δεδομένα είναι ένα standard control που παρέχεται από το  UIKON και περιέχεται σε ένα view). Συνήθως τα Views κληρονομούν από την κλάση CCoeControl. Ενώ όλες οι εφαρμογές έχουν ένα default view, οι πιο περίπλοκες μπορούν να έχουν περισσότερα, όπως συμβαίνει για παράδειγμα στην built-in εφαρμογή πολλών κινητών “ToDo”. Η εμφάνιση των views, όπως επίσης και των menus, των dialog boxes κ.τ.λ. στην οθόνη, μπορεί να γίνει πιο καλλιτεχνική ακολουθώντας το “ Nokia Series 60 UI Style Guide” το οποίο αποτελεί μέρος του Help του Series 60 SDK.
Στην εικόνα  που ακολουθεί παρουσιάζεται ο τρόπος έναρξης μιας εφαρμογής στο περιβάλλον του Symbian OS:
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Σχήμα 5.2 Τρόπος αρχικοποιήσης εφαρμογής

5.3. Συστατικά της οθόνης

Οι οθόνες που χρησιμοποιούνται έχουν μια ιεραρχική διαμόρφωση. Τα συστατικά κάθε οθόνης ονομάζονται windows και panes. Αναλύοντας λίγο περισσότερο τις ορολογίες που χρησιμοποιούνται, έχουμε:

· screen είναι το πρώτο στην ιεραρχία συστατικό και αντιστοιχεί σε ολόκληρη τη φυσική οθόνη που διαθέτει η συσκευή

· window είναι το επόμενο στην ιεραρχία αντικείμενο και θεωρείται ‘παιδί’ του screen. Πάνω από αυτό μπορούν να σχεδιαστούν διάφορα άλλα αντικείμενα που παρέχει το λειτουργικό. Τις περισσότερες φορές ένα window καλύπτει ολόκληρη την οθόνη αλλά αυτό δεν είναι απαραίτητο πάντα. Πρέπει να επισημάνουμε ότι κάθε εφαρμογή τρέχει σε ένα δικό της window.

· pane Με τον όρο αυτό αναφερόμαστε στα συστατικά ενός window. Κάθε window μπορεί να διαθέτει πολλά panes και κάθε pane με τη σειρά του άλλα. Δηλαδή παρατηρούμε ότι υπάρχει μια δενδρική μορφή με ρίζα πάντα ένα window.

· application window Είναι το αρχικό window μιας εφαρμογής και γεμίζει ολόκληρη την οθόνη. Συνήθως δεν χρησιμοποιείται για άμεση παρουσίαση αλλά σαν ‘ρίζα’ για τα panes της εφαρμογής.

Ένα τυπικό application window διαθέτει τα ακόλουθα panes :

· status pane

· main pane

· softkey pane
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5.4. Main pane

To main pain είναι η κυρίως περιοχή της οθόνης που μια εφαρμογή μπορεί να παρουσιάσει τις πληροφορίες της ή να πάρει πληροφορίες από το χρήστη. Το Symbian προσφέρει αρκετούς τρόπους για τη πραγματοποίηση των παραπάνω. Οι βασικοί είναι :

· Λίστες: Υπάρχουν πολλοί τύποι λιστών από τους οποίους ο προγραμματιστής μπορεί να επιλέξει τον καλύτερο για την εφαρμογή του.

· Λίστες ρυθμίσεων: Παρέχουν τυποποιημένους τρόπους εισαγωγής ρυθμίσεων.

· Εισαγωγείς κειμένου (Text Editors): παρέχουν τη δυνατότητα άντλησης πληροφορίας από το χρήστη με τη μορφή κειμένου.

Τα παραπάνω συστατικά ενός window υλοποιούνται από διάφορες κλάσεις, και κατά χρήση τους είναι απαραίτητο να δημιουργήσουμε τα κατάλληλα αντικείμενα.

5.5. Window εφαρμογής

όπως αναφέραμε, στο Symbian η δημιουργία μιας GUI εφαρμογής που χρησιμοποιεί τα αντικείμενα που αναφέρθηκαν παραπάνω απαιτεί την υλοποίηση δύο βασικών κλάσεων που προσφέρουν έλεγχο πάνω στα συμβάντα που προκαλεί ο χρήστης καθώς και τα απαραίτητα εργαλεία για τη δημιουργία των windows επάνω στα οποία θα σχηματιστούν τα διάφορα panes. Οι κλάσεις αυτές είναι οι CCoeControl και CEikAppUi. Η έκδοση Series60 έχει επεκτείνει αυτές τις κλάσεις ώστε να είναι δυνατή η χρήση των δυνατοτήτων του framework οπότε στο περιβάλλον αυτό είναι προτιμότερο να υλοποιούμε τη κλάση CaknAppUi αντί της CEikAppUi. 


Κατά τη δημιουργία ενός window της εφαρμογής μας, φτιάχνουμε δύο νέες κλάσεις που κληρονομούν τις ιδιότητες των παραπάνω.

class View1 : public CAknAppUi

class Container1 : public CCoeControl
5.5.1. CAknAppUi

Η CAknAppUi είναι το πρώτο βήμα της δημιουργίας μιας εφαρμογής που αλληλεπιδρά με το χρήστη αφού είναι υπεύθυνη για τη κατασκευή των pop-up μενού, το άνοιγμα και κλέισιμο αρχείων, καθώς και την καθαρή έξοδο της εφαρμογής. Με την υλοποίηση της κλάσης αυτής μπορούμε να ελέγξουμε όλες τις εντολές που προκαλούνται από το μενού και τις διάφορες γραμμές εργαλείων που ίσως υπάρχουν. Όλες οι εντολές αυτές θα πρέπει να έχουν καθοριστεί στο .rss αρχείο της εφαρμογής.


Ο τρόπος χειρισμού των συμβάντων είναι όμοιος με τις άλλες γλώσσες προγραμματισμού. Υπάρχουν κάποιες μέθοδοι που καλούνται όταν το λειτουργικό ανιχνεύσει τη χρήση κάποιας εντολής, τις οποίες πρέπει να υλοποιήσουμε. Έκει μπορούμε να τοποθετήσουμε το κώδικα που θα πρέπει να εκτελέσει η εφαρμογή μας, ανάλογα με την εντολή.

Οι κυριότερες μέθοδοι για το σκοπό αυτό είναι :

· CCoeAppUi::HandleKeyEventL(): εδώ μπορούμε να ελέγξουμε ποιο πλήκτρο πατήθηκε και να δώσουμε τις κατάλληλες οδηγίες στην εφαρμογή μας.

· CCoeAppUi::HandleForegroundEventL(): καλείται όταν η εφαρμογή μας έρθει στο προσκήνιο

· CCoeAppUi::HandleApplicationSpecificEventL(): εδώ μπορούμε να ελέγξουμε συμβάντα που έχουμε δημιουργήσει

· CEikAppUi::HandleCommandL(): με τη μέθοδο αυτή που ίσως είναι και η πιο σημαντική ελέγχουμε όλες τις εντολές που έχουν οριστεί στο .rss αρχείο.

5.5.2  CCoeControl

Η κλάση αυτή όπως αναφέραμε παραπάνω χρησιμοποιείται για τη κατασκευή των windows της εφαρμογής μας. Και πάλι θα ρπέπει να δημιουργήσουμε μια νέα κλάση που να κληρονομεί τις ιδιότητες της CCoeControl μέσα στην οποία να υλοποιούμε κάποιες βασικές μεθόδους. Αυτές είναι :

· CCoeControl::ConstructL() εδώ δημιουργούμε ένα window με μια κλήση στη CreateWindowL(). Από το σημείο αυτό και μετά έχουμε τη δυνατότητα να κατασκευάσουμε διάφορα controls που θα εμφανίζονται στην οθόνη της συσκευής. Ο ορισμός και οι συναρτήσεις κατασκευής τοποθετούνται σε αυτή τη μέθοδο.

· CCoeControl::CountComponentControls() η μέθοδος αυτή πρέπει να επιστρέφει έναν αριθμό που αντιστοιχεί στο πλήθος των αντικειμένων που περιέχονται στο παραπάνω window. Αν ο αριθμός αυτός δεν είναι σωστός θα συμβούν λάθη στη κατασκευή του window

· CCoeControl::ComponentControl(TInt aIndex) η μέθοδος αυτή  καλείται  από το λειτουργικό. Η aIndex παίρνει τιμές από 0 εώς τον αριθμό των αντικειμένων που υπάρχουν στο window-1. Εδώ θα πρέπει να υπάρχει πάντα ένα case statement και ανάλογα με τη τιμή του aIndex να επιστρέφεται κάποιο control. Πχ (υποθέτουμε 3 controls):

switch (aIndex)

        {

        case 0:

            return iLabel;

        case 1:

            return iEdwin;

        case 2:

            return iLabel1;

        default:

            return NULL;

}

· CCoeControl::Draw(const TRect& aRect) στη μέθοδο αυτή καθορίζουμε τα οπτικά χαρακτηριστικά του window που θα δημιουργηθεί.

5.5.3. Controls

5.5.3.1. Λίστες
Η βασική κλάση για τη δημιουργία μιας λίστας δεδομένων (listbox) είναι η CEikListBox. Το framework Series60 με βάση τη κλάση αυτή, υλοποιεί και άλλες που σκοπό έχουν να παρέχουν μια ποικιλία αντικειμένων τύπου listbox τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το προγραμματιστή. Ο ορισμός των κλάσεων αυτών βρίσκεται στο αρχείο aknlists.h. Οι σημαντικότερες φαίνονται παρακάτω μαζί με ένα δείγμα των δυνατοτήτων τους:

CΑknSingleStyleListBox

      CAknSingleNumberStyleListBox
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CΑknDoubleStyleListBox


CAknDoubleNumberStyleListBox
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Άλλες  επιλογές δίνονται από τις κλάσεις :

	CaknSingleHeadingStyleListBox

	CaknSingleGraphicStyleListBox

	CAknSingleGraphicHeadingStyleListBox

	CAknSingleNumberHeadingStyleListBox

	CaknSingleLargeStyleListBox

	CaknDoubleLargeStyleListBox

	CaknDoubleGraphicStyleListBox

	CaknDoubleTimeStyleListBox


Κατασκευή 
Για να κάνουμε χρήση ενός αντικειμένου τύπου listbox είναι απαραίτητο η κλάση που δημιουργεί το παράθυρο στο οποίο θα τοποθετηθεί, να κληρονομεί εκτός από τη CcoeControl τις ιδιότητες της MEikListBoxObserver. Με το τρόπο αυτό είναι δυνατό να χειριστούμε τα συμβάντα πάνω στο listbox και να κάνουμε το αντικείμενο αυτό ικανό να αλληλεπιδρά με το χρήστη.

Η μέθοδος που μας δίνει τη δυνατότητα αυτή είναι η MeikListBoxObserver::HandleListBoxEventL(). Το παρακάτω διάγραμμα δείχνει το τρόπο λειτουργίας της μεθόδου. 

[image: image19.png]WServ.

CEikListBox

MEikListBaxObserver

OfferKeyEventL.

| HendieListBoxEveniL.





Εικόνα 5.8

Όταν ανιχνευτεί κάποιο συμβάν στο listbox, καλείται αυτόματα από το ίδιο το λειτουργικό η HandleListBoxEventL(), με όρισμα το τύπο του. Ο πίνακας που ακολουθεί, παρέχει τον τύπο των συμβάντων, και τις μεταβλητές που επιστρέφει το 

λειτουργικό :

	EEventEnterKeyPressed
	Πάτημα πλήκτρου 

	EEventItemDoubleClicked
	Διπλό πάτημα πλήκτρου

	EEventItemActioned
	Ειδικό συμβάν που χρησιμοποιείται σε λίστες που εμφανίζουν τη δομή των directories του συστήματος

	EEventEditingStarted
	Aρχικοποίηση διαδικασίας εισαγωγής στοιχείων 

	EEventEditingStopped
	Τέλος διαδικασίας εισαγωγής στοιχείων


Η δημιουργία του listbox γίνεται στη μέθοδο ConstructL() της κλάσης που δημιουργεί το window στο οποίο θα βρίσκεται με κώδικα όπως παρακάτω:

iListBox = new( ELeave )   CAknxxxxxxListBox();

iListBox->ConstructFromResourceL( reader );

Όπου CAknxxxxxxListBox() είναι το αντικείμενο που θέλουμε. Η κατασκευή ακολουθεί τη γενική φιλοσοφία, με τις αρχικοποιήσεις να  έχουν δηλωθεί στο αρχείο .rss και να διαβάζονται στο runtime με τη μεταβλητή reader που είναι τύπου TRourceReader. Η διαδικασία είναι απλή  και ένας τρόπος υλοποίησης είναι :

CEikonEnv::Static()->CreateResourceReaderLC( reader, resourceId των ρυθμίσεων που θέλουμε);

Για τις ρυθμίσεις του listbox  έχει οριστεί μια συγκεκριμένη δομή, η LISTBOX που συντάσσεται με τον ίδιο τρόπο για όλους τους τύπους των αντικειμένων listbox  :

RESOURCE LISTBOX  newListBox
  {
  array_id = r_akntalist_item_single1;  //είναι ένας δείκτης σε ένα πίνακα που πρέπει να βρίσκεται στο αρχείο .rss, και περιέχει τα αρχικά στοιχεία του listbox.
  flags = EAknListBoxSelectionList; // αφορά τη συμπεριφορά του listbox. Υπάρχουν διάφορες επιλογές που ορίζονται στο αρχείο Avkon.hrh.
  }

Η δομή του πίνακα αρχικών στοιχείων είναι όπως παρακάτω:


RESOURCE ARRAY r_akntalist_item_single1 
  {
  items =
    {
    LBUF
      {
      txt = “νέο στοιχείο του listbox”;
            },
      ...
      },

Πέρα από τον τρόπο εισαγωγής στοιχείων που αναφέραμε υπάρχει η επιλογή, η διαδικασία να πραγματοποιηθεί δυναμικά κατά τη πορεία λειτουργίας της εφαρμογής. Γενικά κάθε αντικείμενο τύπου listbox, διατηρεί ένα πίνακα με τα στοιχεία του και υπάρχει ένα συγκεκριμένο ΑPI που παρέχει πρόσβαση σε αυτόν. Το ΑΡΙ αυτό υλοποιείται με τη κλάση MListBoxModel. Από τη προγραμματιστική πλευρά, είναι απαραίτητο να αποκτήσουμε ένα δείκτη στο αντικείμενο MListBoxModel που έχει δημιουργήσει το listbox μας, και στη συνέχεια, να πάρουμε ένα δεύτερο δείκτη στον πίνακα με τα στοιχεία :

MListBoxModel * aModel;

aModel = iListBox->Model();

MDesCArray *itemList = aModel->ItemTextArray();

CDesCArray *itemArray = STATIC_CAST( CDesCArray*, itemList );

Στη τελευταία γραμμή, μετατρέπουμε τη λίστα με τα στοιχεία, από το τύπο MDesCArray στον CDesCArray για να μπορέσουμε να μεταβάλλουμε τη τιμή των στοιχείων της αφού η πρώτη κλάση είναι ένα interface που δεν δίνει τη δυνατότητα μεταβολής τους. Αφού ολοκληρώσουμε τη παραπάνω διαδικασία, και την εισαγωγή ή διαγραφή των στοιχείων που θέλουμε, η ανανέωση του listbox, πραγματοποιείται με τη μέθοδο:  iListBox->HandleItemAdditionL();

Για γίνει ορατό το νέο αντικείμενο, θα πρέπει να δώσουμε τις απαραίτητες εντολές. Δηλαδή πρέπει να καθορίσουμε το window που θα εμφανιστεί, και να το ενεργοποιήσουμε :

iListBox->SetContainerWindowL( *this );

iListBox->MakeVisible(ETrue);

iListBox->ActivateL();

5.5.3.2. Λίστες ρυθμίσεων
Για την απεικόνιση και μεταβολή των ρυθμίσεων , το Symbian παρέχει ειδικά εργαλεία που κάνουν τη διαδικασία εύκολη , ενώ παράλληλα συντελούν στη διαμόρφωση ενός κοινού Interface για όλα τα προγράμματα ώστε ο μέσος χρήστης να μπορεί με τον ίδιο τρόπο να εισάγει τις πληροφορίες χωρίς ιδιαίτερα προβλήματα.

Η λίστα ρυθμίσεων είναι η υλοποίηση των παραπάνω. Σε αυτή έχουν προβλεφθεί οι σημαντικότεροι τύποι ρυθμίσεων ώστε να παρουσιάζονται με κατανοητό και εύκολο τρόπο. Ο προγραμματιστής μπορεί να επιλέξει μεταξύ 10 διαφορετικών στοιχείων :
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Κατασκευή 

Η βασική κλάση χρησιμοποιούμε για τη κατασκευή μιας λίστας ρυθμίσεων είναι η CΑknSettingItemList και είναι μέρος του Series60 framework.  Για να μπορέσουμε να ενσωματώσουμε μια τέτοια λίστα στην εφαρμογή μας είναι απαραίτητα δύο βήματα:

· Προσθήκη στο .rss αρχείο των αρχικοποιήσεων της λίστας

· Δημιοργία μιας νέας κλάσης που να κληρονομεί τις ιδιότητες της CΑknSettingItemList

Για τις αρχικοποιήσεις, έχει οριστεί μια δομή ειδικού τύπου για το αρχείο .rss, η AVKON_SETTING_ITEM_LIST. Αυτή είναι όπως παρακάτω :

RESOURCE AVKON_SETTING_ITEM_LIST r_ setting_list 
  {
  flags= EAknSettingItemNumberedStyle;//δηλώνουμε ότι έχουμε αριθμημένη λίστα. Υπάρχει και η επιλογή για λίστα χωρίς αρίθμηση οπότε θέτουμε τη τιμή ίση με 0.

  title = ‘νέος τίτλος’;
  initial_number = 1;//αρχικός αριθμός της λίστας αρίθμησης
  items =
// λίστα με τα ίδια τα στοιχεία ρυθμίσεων. Μπορούμε να επιλέξουμε από αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω. Παραθέτουμε ένα ενδεικτικα.
    {
    AVKON_SETTING_ITEM
      {
      identifier = ‘μια αναγνωριστική τιμή’;
      setting_page_resource = r_setting_page; // δείκτης σε δομή τύπου AVKON_SETTING_PAGE που περιγράφει το στοιχείο της λίστας.
      name = qtn_aknexsettinglist_volume_title;
      }
    };
  }
Η δομή AVKON_SETTING_PAGE έχει τη παρακάτω σύνταξη :

RESOURCE AVKON_SETTING_PAGE r_ setting_page
  {
  number = ‘αριθμός που καθορίζει τη σειρά εμφάνισης’;
  label = ‘κείμενο που εμφανίζεται στο χρήστη’;
  type = EAknCtVolumeControl;//τύπος της ρύθμισης. Κάθε μία έχει και το δικό της αναγνωριστικό.        

editor_resource_id = r_volume; // Είναι δείκτης σε δομή που περιέχει πληροφορίες για την οθόνη που εμφανίζεται όταν ο χρήστης επιλέξει να μεταβάλλει τη ρύθμιση.  
  }

Εδώ δίνουμε τις πληροφορίες για την οθόνη που εμφανίζεται όταν ο χρήστης θέλει να μεταβάλλει τη ρύθμιση. Ενδεικτικά δίνουμε τις παραμέτρους για ρύθμιση Volume (άλλες επιλογές βρίσκονται δηλωμένες στο αρχείο avkon.hrh) :

RESOURCE VOLUME r_volume
  {
  flags = ESettingsVolumeControl; 
  value = VOLUME_SETTING_PAGE_VALUE;
  }
Η νέα κλάση που θα δημιουργήσουμε είναι απαραίτητο να υλοποιεί τη μέθοδο CΑknSettingItemList::CreateSettingItemL. Χωρίς αυτή δεν είναι δυνατή η εμφάνιση των ρυθμίσεων μέσα στη λίστα. Η μέθοδος καλείται από το λειτουργικό το οποίο περνά σαν όρισμα τον αριθμό του στοιχείου ρυθμίσεων από το .rss αρχείο. Εμείς θα πρέπει  να φροντίσουμε με κάποιο case statement να επιστρέφεται κάθε φορά ένα νέο στοιχείο της λίστας. Η σύνταξη είναι όπως παρακάτω :

CAknSettingItem* CAknSettingListbox::CreateSettingItemL( TInt aIdentifier )

    {

    CAknSettingItem* settingItem = NULL;

    switch (aIdentifier)

    {

    case EAknSettingText:

        settingItem = new (ELeave) 

            CAknTextSettingItem(aIdentifier,iText κείμενο αρχικοποίησης );



break;

    case EAknSettingEnumText:

        settingItem = new (ELeave) CAknEnumeratedTextPopupSettingItem(

            aIdentifier,iInt αριθμός αρχικοποίησης );

............

default:

        break;

        }

    return settingItem;

Τέλος αφού ο χρήστης κάνει τις αλλαγές που θέλει, μπορούμε να τις αποθηκεύσουμε προσωρινά στις μεταβλητές που δώσαμε κατά την αρχικοποίηση (στο κώδικα που παραθέσαμε αυτές είναι οι iText και iInt) με τη μέθοδο StoreSettingsL(). H προσωρινή αποθήκευση μπορεί να γίνει μόνιμη αν καταγράψουμε τα στοιχεία των μεταβλητών σε κάποιο αρχείο.

5.5.3.3. Εισαγωγείς κειμένου (Text Editors)

Επειδή ένας από τους πιο συνηθισμένους τρόπους εισαγωγής πληροφορίας είναι μέσω κειμένου, στο Symbian υπάρχουν αρκετές επιλογές από controls για το σκοπό αυτό. Στο πίνακα που ακολουθεί βλέπουμε τις κλάσεις που χρησιμοποιούνται για τη κατασκευή των text editors μαζί με το όνομα της δομής που θα πρέπει να υλοποιήσουμε στο .rss αρχείο για τις απαραίτητες αρχικοποίησεις:

	Class
	Definition
	Description

	CEikEdwin
	eikedwin.h
	Χρησιμοποιούνται για γενική εισαγωγή κειμένου

	CEikGlobalTextEditor
	eikgted.h
	

	CAknIpFieldEditor
	aknipfed.h
	Παρέχεται από το Series60 framework για εισαγωγή Ip διεύθυνσης

	CEikDateEditor
	eikmfne.h
	Για εισαγωγή ημερομηνίας

	CEikTimeEditor
	eikmfne.h
	Για εισαγωγή χρόνου

	CEikTimeAndDateEditor
	eikmfne.h
	Για εισαγωγή χρόνου και ημερομηνίας

	CAknNumericSecretEditor
	Aknnumseced.h
	Για εισαγωγή κρυφού κειμένου που αποτελείται μόνο από αριθμούς

	CEikSecretEditor
	eikseced.h
	Για εισαγωγή κρυφού κειμένου με αλφαρηθμιτικούς χαρακτήρες

	CAknNumericEdwin
	AknNumEdwin.h
	Για εισαγωγή αριθμών


	CAknIntegerEdwin
	AknNumEdwin.h
	Για εισαγωγή ακέραιων


Στις παραπάνω επικεφαλίδες ορίζονται και άλλοι τύποι editors για περισσότερο ειδικευμένες χρήσεις.

Κατασκευή

 
Η δημιουργία ενός control τύπου editor ακολουθεί τα δύο γενικά βήματα :

Δήλωση στο αρχείο .rss των αρχικοποιήσεων και των βασικών χαρακτηριστικών και στη συνέχεια δημιουργία με τις κατάλληλες κλήσεις στη μέθοδο ConstructL() του βασικού control που υλοποιεί το window όπου θα βρίσκεται ο editor.


Για κάθε αντικείμενο τύπου editor υπάρχει και μια ξεχωριστή δομή που παρέχει όλες τις πληροφορίες για τη κατασκευή του. Ο ορισμός τους βρίσκεται στο αρχείο avkon.hrh. ειδικά για τις κλασεις που αναφέραμε οι δομές είναι :

	Class name
	Structure name for resource

	CEikEdwin
	EDWIN

	CEikGlobalTextEditor
	GTXTED

	CAknIpFieldEditor
	IP_FIELD_EDITOR

	CEikDateEditor
	DATE_EDITOR

	CEikTimeEditor
	TIME_EDITOR

	CEikTimeAndDateEditor
	TIME_AND_DATE_EDITOR

	CEikDurationEditor
	DURATION_EDITOR

	CAknNumericSecretEditor
	NUMSECRETED

	CEikSecretEditor
	SECRETED

	CEikFloatingPointEditor
	MFNE_NUMBER

	CEikNumberEditor
	NUMBER_EDITOR

	CAknIntegerEdwin
	AVKON_INTEGER_EDWIN

	CEikRangeEditor
	RANGE_EDITOR

	CEikTimeOffsetEditor
	TIME_OFFSET_EDITOR

	CEikLatitudeEditor
	LATITUDE_EDITOR


Αν υποθέσουμε ότι CXxxxxXxxx είναι ένα control editor και  R_XXXXX_XXXXX_XXXXX η αντίστοιχη δομή αρχικοποιήσεων, τότε μπορούμε να πάρουμε να κατασκευάσουμε ένα CXxxxxXxxx με κώδικα όπως παρακάτω:

CXxxxxXxxx* control;
TResourceReader reader;
iCoeEnv->CreateResourceReaderLC(reader, R_XXXXX_XXXXX_XXXXX);
control = new(ELeave) CXxxxxXxxx;
control->SetContainerWindowL(*this);
control->ConstructFromResourceL(reader);
CleanupStack::PopAndDestroy();
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Αρχεία στο Symbian OS
Το Symbian παρέχει όλα τα απαραίτητα εργαλεία για τη πραγματοποίηση κάθε είδους λειτουργίας πάνω σε αρχεία, χωρίς να διαφέρει από άλλα λειτουργικά συστήματα. Παρακάτω θα αναλύσουμε τους βασικούς τρόπους που προσφέρονται για τον χειρισμό αρχείων, καθώς και ορισμένες πρακτικές για την εγγραφή και ανάκτηση δεδομένων από αυτά.


Η πρόσβαση στα αρχεία παρέχεται από έναν ειδικό εξυπηρετητή τον file server, ακολουθώντας το γενικό μοντέλο που υπάρχει σε κάθε υπηρεσία του λειτουργικού. Μέσω του file server έχουμε πρόσβαση στα τοπικά συστήματα αρχείων (της ίδιας της συσκευής), και επίσης έχουμε τη δυνατότητα να εγκαθιστούμε δυναμικά νέα συστήματα απομακρυσμένων συσκευών, όταν γίνεται επικοινωνία μέσω δικτύου


Η ιεραρχία των δίσκων, των καταλόγων και των αρχείων είναι βασισμένη στο σύστημα VFAT, με αποτέλεσμα να υπάρχει συμβατότητα κατά την επικοινωνία με προσωπικούς υπολογιστές. Η πρόσβαση μιας εφαρμογής στον file server πραγματοποιείται μέσω μιας νέας συνόδου (file server session) με τη κλάση RFs. Όπως θα αναλυθεί και παρακάτω, ο file server προσφέρει τις απαραίτητες συναρτήσεις για τον πλήρη χειρισμό  του συστήματος αρχείων με δυνατότητες διαγραφής, προσθήκης, μεταφοράς, και μετονομασίας αρχείων και καταλόγων, μεταβολή των χαρακτηριστικών τους, καθώς και εκπομπή ειδοποιήσεων, όταν συμβεί κάποια αλλαγή.

6.1. Ονοματολογία αρχείων

Ο file server του συστήματος παρουσιάζει ένα σύστημα αρχείων που μοιάζει με το παραδοσιακό DOS με μεγάλα ονόματα αρχείων, ενώ για ακόμα μεγαλύτερη συμβατότητα, αναγνωρίζονται οι επεκτάσεις των αρχείων με συγκεκριμένο τύπο. 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε τους παρακάτω περιορισμούς που εφαρμόζονται στα ονόματα των καταλόγων και των αρχείων :

· Το συνολικό μήκος του μονοπατιού (path) που δίνει τη θέση ενός αρχείου, συμπεριλαμβανομένου του δίσκου, και του ονόματος του αρχείου, δεν πρέπει να ξεπερνά τους 256 χαρακτήρες.

· Οι χαρακτήρες τύπου wildcards δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται σε κανένα μέρος του path και επίσης δεν θα πρέπει να βρίσκονται στο όνομα και την επέκταση ενός αρχείου.

· Δύο συνεχόμενοι χαρακτήρες ‘\’ δεν επιτρέπονται στο path.

· Οι επόμενοι χαρακτήρες δεν επιτρέπονται στο path < > " / |
· χαρακτήρας  : (colon) μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο αμέσως μετά το όνομα του δίσκου. 

· Σε ένα αλφαριθμητικό που είναι path, οι κατάλογοι διαχωρίζονται με το χαρακτήρα \ 

· Επειδή είναι επιτρεπτή η χρήση μεγάλων ονομάτων, ένα όνομα αρχείου ή καταλόγου μπορεί να περιέχει ένα μεγάλο αριθμό από τελείες. Θα πρέπει όμως να παρατηρήσουμε ότι οι κενοί χαρακτήρες και οι  ".", ".." δεν επιτρέπονται σαν ονόματα καταλόγων.

Μια διαφορά με άλλα συστήματα αρχείων είναι ότι στο Symbian οι « . » και  « ..» δεν έχουν τη σημασία τρέχον κατάλογος και προηγούμενος κατάλογος αντίστοιχα. Θα πρέπει να προσθέσουμε ειδικό κώδικα για τις λειτουργίες αυτές.

6.2. File server session

Ο χειρισμός όλων των αρχείων γίνεται όπως αναφέραμε από τον file server είτε αυτά βρίσκονται στο τοπικό file system είτε σε κάποιο εγκατεστημένο, διάφορο του τοπικού. Ο εξυπηρετητής αυτός είναι υπεύθυνος για κάθε λειτουργία i/o (εισόδου/εξόδου), για το κλείδωμα αλλά και το μοίρασμα των αρχείων.

Κάθε εφαρμογή που θέλει να κάνει χρήση του file server,θα πρέπει να χρησιμοποιήσει ένα API το οποίο ορίζεται στο αρχείο  f32file.h. Το API αυτό παρέχει όλες τις κλάσεις και τις συναρτήσεις που είναι απαραίτητες για πρόσβαση στα αρχεία και το file system της συσκευή, καθώς και διάφορα εργαλεία που σχετίζονται με τις διαδικασίες αυτές.

Η σύνδεση τον file server γίνεται με τη βοήθεια της κλάσης RFs. Στην εφαρμογή μας είναι απαραίτητο, να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο τύπου RFs και να καλέσουμε τη μέθοδο Connect(). O κώδικας θα πρέπει να είναι όπως παρακάτω:

RFs fsSession;
User::LeaveIfError(fsSession.Connect());

Αφού υλοποιήσουμε τα παραπάνω, έχουμε πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες που σχετίζονται με αρχεία..
Άλλες μέθοδοι της κλάσης RFs που χρησιμοποιούνται συχνά είναι:
· DefaultPath(): Επιστρέφει το path του συστήματος 

· SessionPath(): Με τη μέθοδο αυτή ορίζουμε το path που θα χρησιμοποιηθεί κατά τη διάρκεια χρήσης του αντικειμένου RFs. Αν δεν ορίσουμε  κάποιο συγκεκριμένο path, τότε σρησιμοποιείται το path του συστήματος

· Close(): Με τη μέθοδο αυτή τερματίζουμε τη σύνδεση με τον file server. Θα πρέπει να καλείται πάντα αφού τελειώσει η χρήση της κλάσης RFs, για να μη δημιουργηθούν σφάλματα στην εφαρμογή μας.


           Στο σημείο αυτό αναφέρουμε κάποιες χρήσιμες παρατηρήσεις που αφορούν το path του συστήματος, και το path που χρησιμοποιείται κατά τη χρήση ενός αντικειμένου RFs, που μπορούν να βοηθήσουν στη σωστή χρήση ης κλάσης RFs:

· Αντίθετα με άλλα λειτουργικά συστήματα, στο Symbian, υπάρχει ένα μοναδικό path συστήματος, και όχι ένα για κάθε δίσκο (μέσο αποθήκευσης). Αυτό αποτελείται από ένα γράμμα που συμβολίζει το δίσκο και ένα path σε αυτόν.

· Με το path του συστήματος αρχικοποιείται κάθε νέο αντικείμενο RFs. Είδαμε παραπάνω ότι αυτό μπορεί να αλλάξει με τη μέθοδο SessionPath().
· Μέσα από την ίδια εφαρμογή μπορούμε να ανοίξουμε περισσότερες από μία συνδέσεις με τον file server και σε κάθε μία από αυτές μπορούμε να ορίσουμε ένα διαφορετικό path.

· Αν μία σύνδεση με τον file server δεν τερματιστεί με τη μέθοδο Close(), μέσα στην εφαρμογή, θα γίνει τερματισμός όταν κλείσει το thread της εφαρμογής.

6.3. Δημιουργία και άνοιγμα αρχείων

Η κλάση που χρησιμοποιείται για το χειρισμό των αρχείων είναι η RFile. Μέσω αυτής μπορούμε να δημιουργήσουμε, να ανοίξουμε ένα αρχείο και να διαβάσουμε τα δεδομένα του. Οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για τις παραπάνω διαδικασίες  είναι :

1. Οpen() για να ανοίξουμε ένα υπάρχον αρχείο για διάβασμα ή για γράψιμο.

2. Create() για να δημιουργήσουμε ένα νέο αρχείο. Η μεθόδος ανοίγει το αρχείο που δημιουργεί για γράψιμο ή για διάβασμα.

To παρακάτω απόσπασμα κώδικα δείχνει τη χρήση των μεθόδων αυτών:

RFile file
TInt err=file.Open(fsSession,fileName,shareMode);
if (err==KErrNotFound) // file does not exist - create it
    err=file.Create(fsSession,fileName,shareMode);

6.4. Μέθοδοι πρόσβασης

Η πρόσβαση σε ένα αρχείο καθορίζεται τη στιγμή που ανοίγεται. Υπάρχουν διάφορες σημαίες που καθορίζουν τα δικαιώματα, της ίδιας της εφαρμογής που το ανοίγει, αλλά και των υπόλοιπων εφαρμογών που θα προσπαθήσουν να το ανοίξουν. Οι σημαίες αυτές τοποθετούνται στη θέση shareMode του παραπάνω κώδικα. Οι βασικές επιλογές που έχουμε είναι :

	EFileShareExclusive
	Με τη μεταβλητή αυτή μόνο η εφαρμογή μας έχει πρόσβαση στο αρχείο. Αν αυτό χρησιμοποιείται ήδη, η προσπάθεια ανοίγματος θα αποτύχει

	EFileShareReadersOnly
	Το αρχείο μπορεί να ανοιχθεί μόνο για διάβασμα. Δεν είναι δυνατό μια εφαρμογή να γράψει δεδομένα σε αυτό. Δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί με την EFileWrite.

	EFileShareAny
	Και άλλα προγράμματα μπορούν να χρησιμοποιήσουν το αρχείο για διάβασμα και γράψιμο, μαζί με την εφαρμογή μας.

	EFileStream
	Το αρχείο θα χρησιμοποιηθεί για να περαστεί σε αυτό μια ροή δυαδικών δεδομένων .

	EFileStreamText
	To αρχείο θα ανοιχτεί για τη μεταφορά χαρακτήρων κειμένου σε αυτό

	EFileRead
	Το αρχείο μπορεί να ανοιχθεί μόνο για διάβασμα.

	EFileWrite
	Το αρχείο θα ανοιχτεί με δυνατότητα μεταφοράς δεδομένων σε αυτό και μόνο. Η μεταβλητή αυτή δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί με την EFileShareReadersOnly.


Θα πρέπει να παρατηρήσουμε ότι μπορούμε να κάνουμε χρήση οποιουδήποτε συνδυασμού από τις μεταβλητές που αναφέρθηκαν, εκτός από EFileWrite | EFileShareReadersOnly, που δεν επιτρέπεται, ώστε το αρχείο να ανοιχθεί με τις επιθυμητές παραμέτρους.

6.5. Εγγραφή και ανάγνωση

Η RFile προσφέρει τις μεθόδους Read() και Write() για το διάβασμα και την εγγραφή δεδομένων από/και ένα αρχείο. Η διαδικασία γίνεται με τη χρήση descriptors. Έτσι κατά την ανάγνωση τα δεδομένα του αρχείου μεταφέρονται σε ένα descriptor, ενώ κατά την εγγραφή ακολουθείται η αντίστροφη διαδικασία, και τα δεδομένα ενός descriptor μεταφέρονται στο αρχείο. Η χρήση των μεθόδων αυτών φαίνεται στο παράδειγμα που ακολουθεί :

_LIT8(KWriteBuf,"write data");// ο descriptor KWriteBuf θα εγγραφεί στο αρχείο

myFile.Write(KWriteBuf);
TBuf8<6> readBuf1; // θα διαβασθούν από το αρχείο δεδομένα μήκους 6 χαρακτήρων(όσο και το μέγεθος του descriptor που χρησιμοποιείται

myFile.Read(0,readBuf1); // το όρισμα 0, δείχνει τη θέση εκκίνησης ανάγνωσης μέσα στο αρχείο

Παρατηρήσεις

· Οι χαρακτήρες που διαβάζουμε ή γράφουμε στο αρχείο ακολουθούν τη UTF-8 κωδικοποίηση. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούμε ανάλογους drscriptors.

· Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές των μεθόδων Read(TDes8& aDes) και Write(const TDesC8& aDes) που δίνουν αυξημένες δυνατότητες, όπως  την ασύγχρονη πραγματοποίηση της ενέργειας, το καθορισμό της αρχικής θέσης ανάγνωσης ή εγγραφής κ.α. περισσότερες πληροφορίες βρίσκονται στο αρχείο f32file.h

7
BLUETOOTH

Εισαγωγή

Το Bluetooth λέγεται ότι είναι η γρηγορότερα αναπτυσσόμενη τεχνολογία που έχει εµφανιστεί μέχρι σήμερα. Πίσω από αυτήν την δήλωση βέβαια βρίσκεται σκληρή εργασία και άπειρες ώρες συνεργασίας. Για να καταλάβει κανείς πλήρως το Bluetooth και την επιτυχία του, είναι απαραίτητη μία ιστορική αναδρομή. 

7.1. Η ιστορία του Bluetooth
Ο Harald Blaatand, Bluetooth στα αγγλικά, ήταν βασιλιάς Βίκινγκ που κυβέρνησε τη Δανία στα έτη µεταξύ 940 και 981. Σηµαντικό επίτευγµα των Haralds ήταν η ένωση της Δανίας με την Νορβηγία και ο έλεγχός τους. Ακολουθώντας τον τρόπο ζωής των Βίκινγκς, ο Harald πραγματοποίησε πολλές μάχες με σκοπό τους θησαυρούς σε ξένα εδάφη. Διαδραμάτισε επίσης έναν ενεργό ρόλο στις εσωτερικές διαμάχες και σε άλλες διαταραχές, ήταν εν τέλει βασιλιάς, με όλη την σημασία της λέξης. Μια από τις συνήθειες του Harald και των άλλων Βίκινγκς του στρατού, ήταν ότι µετά από µια κρίσιµη µάχη, όσοι έπαιρναν µέρος σ’αυτήν, μαζεύονταν για να χαλαρώσουν, να πιουν, να φάνε και να μιλήσουν. Μια μάζωξη αυτού του είδους ονοµάστηκε gille, το οποίο µπορεί να µεταφραστεί ως εορτασµός, συντεχνία ή κοινωνία. Η ιδέα ενός gille όπου τα διάφορα συµβαλλόµενα µέρη µε τις διαφορετικές απόψεις συναντιούνται, συζητούν και κοινωνικοποιούνται, περιγράφει λίγο πολύ την ιδέα του ιδρυτή για την μελλοντική εξέλιξη της τεχνολογίας Bluetooth. 
Το 1994 η εταιρία Ericsson Mobile Communications άρχισε µια µελέτη µιας χαµηλό-τροφοδοτoύµενης και φτηνής ραδιο-ζεύξης µεταξύ των κινητών τηλεφώνων και των κινητών εξαρτηµάτων. Καθώς η µελέτη προχωρούσε, οι άνθρωποι που συµµετείχαν σε αυτήν, άρχισαν να συνειδητοποιούν ποιες δυνατότητες θα µπορούσε να έχει αυτή η νέα τεχνική. Η Ericsson όμως, γρήγορα κατέληξε στο συμπέρασμα, ότι για την περαιτέρω ανάπτυξη της ζεύξης χρειαζόταν κάποια βοήθεια από αλλού.. Η Intel ήταν η πρώτη εταιρία με την οποία επικοινώνησε και κατά τη διάρκεια των αρχικών συνοµιλιών, το όνοµα που δόθηκε στο πρόγραμμα ήταν Bluetooth, εξαιτίας των ιστορικών λόγων που προαναφέραμε.

Το Bluetooth στη συνέχεια υιοθετήθηκε ως επίσηµο όνοµα για αυτήν την τεχνική. Άλλες επιχειρήσεις που εκπροσωπούν διαφορετικές περιοχές τεχνολογίας προσκλήθηκαν και αναµίχθηκαν, µε συνέπεια τη δηµιουργία μιας ειδικής οµάδας ενδιαφέροντος (SIG). Το Bluetooth από τις αρχές του, αναπτύχθηκε ώστε να είναι ένα ανοικτό, παγκόσµιο πρότυπο και όλες αυτές οι επιχειρήσεις µαζί έβαλαν τα θεμέλια για την ανάπτυξή του. 
Το SIG αποτελούνταν αρχικά (1998 ) από πέντε υποστηρικτές: Ericsson, ΙΒΜ (ΗΠΑ), Intel (ΗΠΑ), Nokia (Φιλανδία) και Toshiba (Ιαπωνία). Αργότερα τέσσερις ακόμα υποστηρικτές µπήκαν στο SIG: Lucent, 3Com, Motorola και Microsoft. Εκτός από τους υποστηρικτές διάφορα άλλοι έχουν υπογράψει τη συµφωνία adopters SIG. Σήµερα ο αριθµός Adopters/συνεταίρων είναι περίπου 1900. Το γεγονός ότι οι τεχνικές γνώσεις όλων αυτών των adopters συνδυάζονται  κάνει το µέλλον του Bluetooth περισσότερο από ελπιδοφόρο. 
7.2. Ζώνη συχνοτήτων 


Οι συσκευές που χρησιμοποιούν Bluetooth εκπέμπουν και λαμβάνουν σήματα στη περιοχή των 2.4 GHz η οποία αποτελεί μια ελεύθερη Industrial Scientific and Medical (ISM) ζώνη συχνοτήτων. Στη ζώνη αυτή έχουμε κάποιους κανόνες όσον αφορά τη ισχύ και το εύρος του φάσματος του μεταδιδόμενου σήματος για να αποφεύγονται οι παρεμβολές. Για να μπορέσει το Bluetooth να λειτουργήσει σωστά σε αυτή τη ‘κοινόχρηστη’ ζώνη συχνοτήτων δημιουργήθηκε έτσι ώστε να είναι σωστός και καλοφτιαγμένος ο τρόπος ανταλλαγής δεδομένων. Πιο αναλυτική επεξήγηση δίνεται στο επόμενο κεφάλαιο.

7.3. Καταναλισκώμενη Ισχύς – Εμβέλεια 


Όπως αναφέραμε παραπάνω , η τεχνολογία Bluetooth , γενικά , καταναλώνει χαμηλή ενέργεια. Για να γίνει αυτό δυνατό , οι προδιαγραφές καθορίζουν 3 διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας όσον αφορά τη κατανάλωση ενέργειας :

· 1mW (0 dBm) που είναι η βασική στάθμη

· 2.5mW (+4 dBm) 

· 100mW (+20 dBm)


Οι παραπάνω καταστάσεις λειτουργίας παρέχουν στις συσκευές ακτίνα λειτουργίας που ξεκινάει από τα 10 με 20 μέτρα και φτάνει τα 100 μέτρα 

Υπάρχουν διάφορες δυνατότητες για την παροχή της ενέργειας στις Bluetooth συσκευές: Η ηλιακή ενέργεια, η κινητική ενέργεια και η χηµική ενέργεια είναι µερικές από αυτές. Σήµερα, η πιό κοινή λύση είναι η χηµική ενέργεια που εφαρµόζεται με την βοήθεια των µπαταριών. Κοινό γνώρισμα των δύο άλλων δυνατοτήτων είναι το υψηλότερο κόστος στις αντίστοιχες µπαταρίες. Εποµένως, είναι πιθανό ότι οι κοινές µπαταρίες θα παραμείνουν η κύρια πηγή ενέργειας για τα κινητά προϊόντα Bluetooth και στο άμεσο μέλλον. 
Εφόσον οι περισσότερες συσκευές Bluetooth προορίζονται για κινητή χρήση, το µέγεθος των συσκευών είναι ένα σηµαντικό ζήτηµα. Το γεγονός αυτό ανοίγει µια νέα αγορά για τους κατασκευαστές µπαταριών. Έτσι η ανάγκη για τις μικρές και ελαφριές μπαταρίες θα αυξηθεί με τον ίδιο ρυθµό που αυξάνεται ο αριθµός των ασύρµατων προϊόντων. 

7.4. Bluetooth και ασφάλεια 
Στη σηµερινή κοινωνία ο όρος ηλεκτρονικό εµπόριο χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο. Στο µέλλον δεν είναι απίθανο να χρησιµοποιούµε προσωπικές ηλεκτρονικές συσκευές για να πληρώνουµε λογαριασµούς, αντί για χρηµάτα, πιστωτικές κάρτες κ.λ.π. Σήµερα πολλοί χρησιµοποιούν το Internet για να πληρώσουν τους λογαριασµούς τους ή ως µέσο για να αγοράσουν και να συστοιχίσουν τα πράγµατα που θέλουν. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να έχουμε εµπιστοσύνη στις ηλεκτρονικές συσκευές. Έτσι, η ασφάλεια ή ζητήµατα ασφάλειας στα δίκτυα (Διαδίκτυο, κινητά δίκτυα κ.λ.π.) έχει γίνει πολύ σηµαντική. Πολλές επιχειρήσεις που αναπτύσσουν  εφαρµογές Bluetooth θα πρέπει να εξετάσουν λεπτομερώς όλες τις πτυχές ασφάλειας. 
Είναι φανερό ότι η ασφάλεια που παρέχεται από τα σταθερά καλώδια στα συνδεμένα με καλώδιο δίκτυα πρέπει  ¶ να αντικατασταθεί με άλλα μέσα ασφάλειας στο ασύρματο περι¶βάλλον. Ένα ραδιο σήµα µπορεί εύκολα να παρεµποδιστεί ή να κλαπεί, εποµένως είναι µεγάλης σπουδαιότητας οι Bluetooth συσκευές να έχουν µεθόδους για να αποτρέψουν την υποκλοπή, την τροποποίηση των στοιχείων ή τη χρήση ψεύτικης ταυτότητας. Θα πρέπει να υπάρχουν λοιπόν¶ μηχανισμοί ασφάλειας  για να παρέχουν πιστοποίηση του χρήστη και  κρυπτογράφηση των δεδομένων. ¶¶Όλες οι συσκευές θα πρέπει να υποστηρίζουν τους μηχανισμούς ασφάλειας Bluetooth.

Η ασφάλεια στις συσκευές Bluetooth υπάρχει σε διάφορα επίπεδα, αλλά η ασφάλεια Bluetooth δεν προορίζεται να αντικαταστήσει τα υπάρχοντα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ασφάλειας δικτύων. Επιπρόσθετη ασφάλεια επιπέδου εφαρµογής µπορεί να εφαρµοστεί για  πρόσθετη υψηλότερη ασφάλεια, όπως π.χ για το ηλεκτρονικό εµπόριο.  Οι κυριότερες µέθοδοι  για παροχή ασφάλειας σε συσκευές Bluetooth είναι:

· Κάθε µονάδα έχει µια µοναδική διεύθυνση Bluetooth (BD_ADDR). 
· Κώδικες ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ (προσωπικός αριθµός ταυτότητας - PIN) για set-up διαδικασίες. 
· Κλειδιά για την επικύρωση και την κρυπτογράφηση. 
· Προκαθορισµένοι αλγόριθµοι για την επικύρωση και την κρυπτογράφηση. 
· Εφαρµογή πρόσθετης ασφάλειας επιπέδου εφαρµογής. 
· Εναλλαγή συχνότητας (frequency hopping). 
· Περιορισµοί της εµβέλειας µετάδοσης. 
Δεδοµένου ότι οι διάφορες εφαρµογές έχουν διαφορετικές απαιτήσεις στην ασφάλεια, απαιτείται ευελιξία στη ασφάλεια του link επιπέδου. 
Με βάση αυτή την λογική καθορίζονται τρία επίπεδα ασφάλειας, που αναφέρονται ως Bluetooth Security Modes:

1) Χωρίς ασφάλεια: ¶  Μια συσκευή που έχει αυτό το mode ασφάλειας δεν θα κινήσει οποιαδήποτε διαδικασία ασφάλειας. Αυτός ο τρόπος ασφάλειας χρησιμοποιείται συνήθως κατά την εξέταση των µη ευαίσθητων πληροφοριών. Παρακάµπτει τις λειτουργίες ασφάλειας του link-επιπέδου έτσι ώστε καµία διαδικασία ασφάλειας να µην αρχικοποιείται. Ο τρόπος  ασφάλειας 1 μπορεί να θεωρηθεί ως ειδική ¶περίπτωση του τρόπου  ασφάλειας 2 όπου καμία υπηρεσία δεν απαιτεί οποιαδήποτε ασφάλεια.

¶
¶2) Ασφάλεια που επιβάλλεται από το service-level: ¶  Μια συσκευή αυτού του mode ασφάλειας δεν αρχίζει διαδικασίες ασφάλειας ¶πριν από την καθιέρωση καναλιών σε επίπεδο L2CAP. ¶Εάν μια διαδικασία ασφάλειας εκκινείται ή όχι εξαρτάται από τις απαιτήσεις ασφαλείας του καναλιού ή της υπηρεσίας. Αυτός ο τρόπος ασφάλειας χρησιμοποιείται κυρίως όταν εφαρµογές µε διαφορετικές απαιτήσεις ασφάλειας τρέχουν παράλληλα

¶
3) Ασφάλεια που επιβάλλεται από το link-level:  Μια συσκευή αυτού του mode ασφάλειας κινεί τις διαδικασίες ασφάλειας πριν ολοκληρωθεί ¶η οργάνωση συνδέσεων σε επίπεδο LMP. Mε αυτόν τον τρόπο ο link manager επιβάλλει την ασφάλεια σε κοινό επίπεδο για όλες τις εφαρµογές στην αρχή της σύνδεσης. Ο τρόπος αυτός είναι λιγότερο εύκαµπτος από τον τρόπο 2 αλλά ευκολότερος να εφαρµοστεί και καταλληλότερος για ένα κοινό επίπεδο ασφάλειας. Ένα σύστημα που αναπτύσσει δραστηριότητες χρησιμοποιώντας αυτόν τον τρόπο ασφάλειας, μπορεί είτε να ζητήσει μόνο πιστοποίηση, είτε και ¶πιστοποίηση και κρυπτογράφηση των δεδομένων.
Ανεξάρτητα από το mode ασφάλειας που χρησιμοποιείται, υπάρχει πάντα η πιθανότητα ο χρήστης μιας συσκευής Bluetooth να θέσει σε κίνδυνο την ασφάλειά της. Το δυσάρεστο μάλιστα είναι ότι η αποφυγή αυτού του γεγονότος είναι σχεδόν αδύνατη. Παραδείγµατος χάριν µπορεί να υπάρξουν προβλήµατα σχετικά µε την ασφάλεια, εάν ο χρήστης µιας συσκευής νοµίζει ότι χρησιµοποιεί µια ασφαλή υπηρεσία, αλλά στην πραγµατικότητα δεν είναι ασφαλής, εξαιτίας κάποιου λάθους που έχει κάνει. Επίσης υπάρχει πάντα το πρόβληµα να υποκλαπεί ο κωδικός PIN. Ανεξάρτητα από το εάν η κακή χρήση ήταν µια πράξη άγνοιας ή όχι, αυτά είναι εµπόδια που οι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη πρέπει να λάβουν υπόψιν τους. Υπάρχουν πάντα τρόποι για να γίνει το λάθος αλλά το ζητούμενο είναι να καταβληθούν προσπάθειες ώστε να ελαχιστοποιηθεί η ζηµία που προκαλείται από αυτό. 
7.5. Ακτινοβολία

Ένα θέµα που προκαλεί µεγάλη ανησυχία και πολλά ερωτηματικά στις µέρες µας, είναι εάν το σώµα µας επηρεάζεται ή όχι από τη ραδιο ενέργεια που εκπέµπουν οι διάφορες ραδιοµονάδες. Το ζήτημα της υγείας είναι ένα πολύ σηµαντικό ζήτηµα για τους υπεύθυνους της ανάπτυξης των ράδιο προϊόντων. Κατά καιρούς, δημοσιοποιούνται στα µέσα μαζικής ενημέρωσης διάφορες ιστορίες τρόµου, όσον αφορά τις επιπτώσεις που έχουν στην υγεία τα ραδιοπροϊόντα. Οι ιστορίες αυτές έχουν σαν αποτέλεσμα την δημιουργία πανικού στο κοινό. 
Η περισσότερη κριτική έχει σαν στόχο τα κινητά τηλέφωνα, πολλά όμως άρθρα ειδήσεων και πολλές έρευνες ασχολούνται ήδη με τα ζητήµατα προσωπικής ασφάλειας που προκύπτουν από την χρήση της τεχνολογίας Bluetooth. Η βασική ερώτηση που προκύπτει από αυτές τις κριτικές είναι αν το Bluetooth προκαλεί οποιουδήποτε είδους επιπτώσεις στην υγεία. Πολλές συσκευές Bluetooth χρησιμοποιούνται και φοριούνται κοντά στο σώµα. Παραδείγµατος χάριν στο Ericsson Bluetooth headset, το τσιπ Bluetooth βρίσκεται πολύ κοντά στο αυτί. Το Bluetooth χρησιµοποιεί τις ίδιες συχνότητες µε τους φούρνους µικροκυµάτων και οι φούρνοι µικροκυµάτων χρησιµοποιούνται στη θέρµανση των τροφίµων σε πολύ υψηλές θερµοκρασίες. Μπορεί αυτό να είναι πραγµατικά καλό; Η εκλυόµενη ισχύς ενός φούρνου µικροκυµάτων είναι περίπου 1000 W, τη στιγµή µια συσκευή Bluetooth για κανονικές εφαρµογές χρησιµοποιεί µόνο 1 mW (0 dBm). Η διαφορά είναι τεράστια και έτσι δεν πρέπει να ανησυχήσουµε τουλάχιστον ότι υπάρχει περίπτωση να  ψηθούμε. 
Η σύγκριση των συµβατικών κινητών τηλεφώνων µε τα προϊόντα Bluetooth είναι επίσης ενδιαφέρουσα. Η µέγιστη ισχύς παραγωγής για ένα κινητό τηλέφωνο που χρησιµοποιεί τις συχνότητες από 450 έως 2200 MHz είναι µεταξύ 10 mW και 2 W. Η εκλυόµενη ισχύς για µια συσκευή Bluetooth είναι κανονικά 1 mW (0 dBm) και για την εκτεταµένη σειρά (εμβέλεια 100m) µόνο 100 mW (20 dBm). Και σε αυτήν την περίπτωση µπορούµε να δούµε ότι η διαφορά µεταξύ 100 mW και 2 W είναι αρκετά µεγάλη.

 Μια άλλη σηµαντική ερώτηση είναι εάν η εκποµπή ραδιοσυχνότητας (RF) θερµαίνει το ανθρώπινο σώµα. Γνωρίζουμε όμως ότι το σώµα απορροφά µόνο ένα µέρος της εκλυόµενης ισχύος. Για ένα φορητό κινητό τηλέφωνο η θερµοκρασία του σώµατος αυξάνεται κατά 0.1 βαθµούς Κελσίου και για το Bluetooth δεν υπάρχει καµία ανιχνεύσιµη αύξηση θερµοκρασίας. Αυτό δεν δηλώνεται μόνο από τους κατασκευαστές προϊόντων Bluetooth, όπως την Ericsson, αλλά και από τα διεθνή πρότυπα και τις συστάσεις έκθεσης RF που έχουν αναπτυχθεί από την Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας (WHO), την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και το IEEE. Για να µετρηθεί η απορρόφηση RF χρησιµοποιείται ο όρος Specific Absorption Rate (SAR). Το SAR εκφράζει µε σύντοµους όρους το ποσοστό στο οποίο εµφανίζεται η αύξηση της θερµοκρασίας του σώµατος. Είναι αδύνατο για τις ραδιο συσκευές µε ισχύ µικρότερη από 1.6 mW να υπερβούν τα όρια SAR. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα εκείνες οι συσκευές µε εκλυόµενη ισχύ κάτω από 1.6 mW (όπως µια κανονική εφαρµογή Bluetooth, 1 mW) να µην χρειάζονται οποιαδήποτε δοκιµή! Οι συσκευές Bluetooth της εκτεταµένης σειράς (εκλυόµενης ισχύος 100 mW) πρέπει να υποβληθούν στα πρότυπα και τις οδηγίες έκθεσης. Για µερικές από αυτές τις συσκευές η συµβατότητα πρέπει να επιτευχθεί µε τον κατάλληλο σχεδιασμό και δοκιµή. Οι δοκιµές που εκτελούνται π.χ από την Ericsson στο Ultimate Headset µε εκλυόµενη ισχύ 1 mW, δείχνουν ότι η τιµή SAR είναι 1/100th, μικρότερη δηλαδή από το αποδεκτό όριο. 
Η έκθεση RF από τις συσκευές Bluetooth φαίνεται να µην δηµιουργεί κανένα πρόβληµα. Από την άλλη όµως υπάρχουν ορισμένοι τοµείς οι οποίοι χρειάζονται περαιτέρω αξιολόγηση όσον αφορά τις επιπτώσεις στην υγεία, όπως παραδείγµατος χάριν η παρεμβολή στους βηµατοδότες και στους ενισχυτές ακρόασης ή η παρεμβολή στις συσκευές νοσοκοµείων. Σε αυτούς τους τομείς απαιτείται περισσότερη έρευνα, καλή χρήση της εφαρµοσµένης µηχανικής και σωστός συντονισµός της βιοµηχανίας. 
Σε γενικές πάντως γραμμές οι ακόλουθοι τρεις παράγοντες  αποδεικνύουν ότι το Bluetooth είναι ασφαλές: 

1) Τα επίπεδα έκθεσης σε ακτινοβολία, εξαιτίας των συσκευών Bluetooth είναι κατά πολύ κάτω από τα υπάρχοντα όρια ασφάλειας. 
2) Καµία δοκιµή δεν απαιτείται στο επίπεδο παραγωγής για τις τυποποιημένες συσκευές Bluetooth. 

3) Διάφορες οργανώσεις υγείας υποστηρίζουν τα πρότυπα και τις συστάσεις συσκευών RF Bluetooth  αν και ενάντια τους έχουν καταφερθεί πολλοί φορείς. 

Πολλοί διαφορετικοί φορείς, ο καθένας από την δική του οπτική γωνία (υπεύθυνοι για την ανάπτυξη, κατασκευαστές και διαφορετικές οργανώσεις υγείας) έχουν καταλήξει στο ίδιο συµπέρασµα: Το Bluetooth δεν είναι στην παρούσα µορφή του ένας κίνδυνος για την ανθρώπινη υγεία. Το επόµενο βήµα που οφείλουν να κάνουν είναι να εκπαιδεύσουν και να πείσουν τους καταναλωτές γι’ αυτό. 
7.6. Συσκευές Bluetooth
Κινητά τηλέφωνα Bluetooth. 
Πολλά κινητά τηλέφωνα έχουν ενσωµατωµένο Bluetooth. Αρχικά, αρκούσε η προσθήκη ενός Bluetooth adapter στο κινητό, που του έδινε την δυνατότητα της Bluetooth επικοινωνίας. Η Cambridge Silicon Radio όμως, είχε την ιδέα το Bluetooth hardware να ενσωµατώνεται στην µπαταρία του τηλεφώνου, ώστε το τελευταίο να έχει build-in Bluetooth υποστήριξη. 
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Personal Digital Assistants (PDAs). 
Μια όλο και περισσότερο δηµοφιλής φορητή συσκευή είναι το PDA. Στην σηµερινή αγορά υπάρχουν αρκετοί κατασκευαστές PDAs που ανταγωνίζονται. Για να προελκύσουν τους καταναλωτές πρέπει να υποστηρίξουν την τεχνολογία Bluetooth. Ένα PDA χρησιµοποιείται ως ηµερολόγιο, σηµειωµατάριο, ως συσκευή για να γράψει κανείς τα mail του κ.λπ. Με την ενσωµάτωση του Bluetooth µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µε πολλούς άλλους τρόπους, παραδείγµατος χάριν για να συγχρονιστεί µε άλλες συσκευές ή για να στείλει τα mail αµέσως. Το PDA μπορεί να έχει Bluetooth υποστήριξη είτε με ένα  plug-on module, είτε έχοντας ενσωματωμένο το bluetooth module. Η εταιρία Palm Inc. είναι ένας κατασκευαστής που αναπτύσσει ένα Bluetooth PDA. 
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PC-card. 
Μια PC-κάρτα Bluetooth, αποκαλούµενη επίσης PCMCIA-κάρτα, χρησιµοποιείται στα laptop ή τα notebook PCs για διαφορετικές ασύρµατες υπηρεσίες. Η PC-κάρτα είναι ένας απλός τρόπος που επιτρέπει σε ένα notebook να έχει Bluetooth που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε δίαφορα πεδία εφαρµογών. Μερικές από αυτές είναι η πρόσβαση στο Internet, µέσω Network Access Points ή ενός κινητού τηλεφώνου (WAP), η πρόσβαση στους εκτυπωτές, ο συγχρονισµός µεταξύ συσκευών και η λήψη του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Πολλές εταιρίες κατασκευάζουν PC-κάρτες µε παρόμοια λειτουργικότητα. 
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Φορητή συσκευή αποθήκευσης. 
Η σουηδική επιχείρηση Tactel έχει αναπτύξει µια φορητή συσκευή αποθήκευσης για την Ericsson, με σκοπό να αναδείξει την τεχνολογία Bluetooth. Η συσκευή έχει αποθηκευτικό χώρο 192 ΜΒ και ονοµάζεται NetDrive. Το NetDrive έχει επίσης ενσωµατωµένο έναν WEB Server και υποστηρίζει υπηρεσίες, FTP και Telnet. 
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Dongle USB. 
Για να εξασφαλιστεί η  Bluetooth υποστήριξη σε ένα notebook ή Desktop PC, ώστε να είναι δυνατή η ασύρματη επικοινωνία του με διάφορα είδη συσκευών (αποµακρυσµένες συσκευές, modems, κινητά τηλέφωνα κ.λπ.), απαιτείται ένας προσαρµοστής Bluetooth που συνδέεται στο PC. Ένας προσαρµοστής κατάλληλος για αυτόν τον σκοπό είναι το dongle USB. Διάφοροι κατασκευαστές παράγουν dongles USB, μεταξύ των οποίων είναι: Motorola, DigiAnswer, Psion Dacom, WIDCOMM, INC, κ.τ.λ. 
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RS232 dongle. 
Πρόκειται για μια συσκευή σειριακής επικοινωνίας, η οποία λειτουργεί σχεδόν παρόμοια µε το USB dongle. Το dongle RS232 είναι µια συσκευή που συνδέεται απλά µε τη σειριακή θύρα π.χ ενός PC. Κυρίως χρησιμοποιείται σε εφαρµογές που προσομοιώνουν  ένα καλώδιο, όπως π.χ αυτό ενός Bluetooth modem. Το Sphinx Elektronik είναι ένα τέτοιο. 
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7.7. Πιθανές Μελλοντικές Χρήσεις του Bluetooth
	Το Bluetooth κάνει την ζωή ευκολότερη ... 
Στο γραφείο... 

	Φθάνετε στο γραφείο και τοποθετείτε τον χαρτοφύλακά σας στο γραφείο σας. Αυτόµατα, ο προσωπικός ψηφιακός βοηθός σας (PDA)συγχρονίζεται µε τον προσωπικό υπολογιστή σας και µεταφέρει σε αυτόν ( με την βοήθεια της τεχνολογίας Bluetooth ) τα αρχεία, το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και το πρόγραµµα του ηµερολογίου. 
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	Κατά τη διάρκεια µιας συνεδρίασης, έχετε πρόσβαση στο PDA σας για να στείλετε την παρουσίασή σας στο ηλεκτρονικό whiteboard. Καταγράφετε τα πρακτικά της συνεδρίασης στο PDA σας και τα µεταφέρετε ασύρµατα στους συµµετέχοντες πριν αποχωρήσουν από τη συνεδρίαση. 

	Είστε ο επόπτης εργοστασίων για Widgets, INC. Καθώς περπατάτε µέσα στο εργοστάσιο, είστε σε θέση να ελέγξετε την κατάσταση κάθε κοµµατιού του εξοπλισµού δοκιµής αφού µπορείτε αµέσως να κατεβάσετε ένα user interface για κάθε µηχανή. Μπορείτε ακόμα να ζητήσετε τα ποσοστά ατέλειας των προϊόντων και τις επιμέρους αποτυχίες του κάθε  κοµµατιού στους επιλεγµένους τερµατικούςσταθµούς. 
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	Στο σπίτι ... 
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	Κατά την άφιξη στο σπίτι σας, η πόρτα ξεκλειδώνει αυτόµατα για σας, τα φώτα εισόδου ανοίγουν αυτόµατα, και η θερµοκρασία προσαρµόζεται στις καθορισµένες από εσάς τιµές. 

	Ένας συναγερµός σας ειδοποιεί ότι το µικρό παιδί σας έφυγε από το σπίτι. 
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	Η χρήση του PDA µετατρέπεται από επιχειρηµατική σε προσωπική καθώς µπαίνετε στο σπίτι σας. Ένας ηλεκτρονικός πίνακας δελτίων στο σπίτι προσθέτει αυτόµατα τις σχεδιασµένες δραστηριότητές στο οικογενειακό ηµερολόγιο, και σας προειδοποιεί για οποιεσδήποτε εκκρεµότητες. 

	 Έχετε ένα σύστηµα ασφάλειας για το σπίτι που αποτελείται από συσκευές τεχνολογίας Bluetooth. Μόλις αναβαθµίσατε το σύστηµα και προσθέσατε νέες συσκευές. Επειδή χρησιµοποιείται τεχνολογία Bluetooth, το σύστηµα αναπροσαρµόζεται αυτόµατα και οι συσκευές αναγνωρίζουν η µια την άλλη. 
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7.8. Πλεονεκτήµατα Bluetooth 

Οι συσκευές που χρησιμοποιούν Bluetooth εκπέμπουν και λαμβάνουν σήματα στην περιοχή των 2.4 GHz η οποία αποτελεί μια ελεύθερη Industrial Scientific and Medical (ISM) ζώνη συχνοτήτων. Η λειτουργία ενός προϊόντος σε αυτήν την ζώνη μπορεί να γίνει χωρίς την αγορά των αδειών ή την πληρωµή των δικαιωµάτων, σε παγκόσμιο επίπεδο, σε αντίθεση με όλες τις υπόλοιπες ζώνες συχνοτήτων. Το Bluetooth είναι µια φιλική προς το χρήστη ράδιο – διεπαφή, η οποία αν και αρχικά σχεδιάστηκε για την αντικατάσταση των καλωδίων στην κινητή τηλεφωνική αγορά,  έχει αναβαθμιστεί από τότε σε µια περιορισµένου φάσµατος ασύρµατη λύση δικτύωσης. Η τεχνική µεταπήδησης συχνότητας που χρησιµοποιεί, το καθιστά πολύ ανθεκτικό ενάντια στην παρεµβολή. Αυτή η ανθεκτικότητα στην παρεμβολή είναι πρώτιστη απαίτηση στη ISM ζώνη εξαιτίας του μεγάλου αριθμού προϊόντων που λειτουργούν σε αυτήν την ζώνη. 

Το πρότυπο Bluetooth υποστηρίζει τόσο τη µετάδοση δεδοµένων όσο και τη µετάδοση φωνής. Το γεγονός αυτό είναι πολύ σηµαντικό και αρκεί για να καταστήσει το Bluetooth τυποποιηµένο πρότυπο απέναντι σε άλλα ανταγωνιστικά πρότυπα που υποστηρίζουν µόνο ένα είδος επικοινωνίας. 
Τα modules ή τα τσιπς Bluetooth είναι µικρά, ανθεκτικά στην παρέµβολή και καταναλώνουν πολύ λίγη ενέργεια. Αυτό είναι το κύριο χαρακτηριστικό που καθιστά το Bluetooth µια ιδανική λύση για τις φορητές ασύρµατες συσκευές όπως οι υπολογιστές χειρός (PDAs), τα headsets, τα κινητά τηλέφωνα κ.λπ. Δεδοµένου ότι η εκλυόµενη ενέργεια είναι πολύ µικρότερη από αυτή ενός κινητού τηλεφώνου, το Bluetooth δίνει τη δυνατότητα ασύρματης επικοινωνίας χωρίς οποιουσδήποτε πιθανούς κινδύνους  της ακτινοβολίας RF. 
Το Bluetooth είναι ένα ανοικτό πρότυπο. Γι’ αυτό είναι ελκυστικό για τους κατασκευαστές και σε συνδυασµό µε την αυστηρή διαδικασία προσόντων ( qualification process), εξασφαλίζει διαλειτουργικότητα (interoperability) µεταξύ συσκευών διαφορετικών ειδών και διαφορετικών κατασκευαστών. Οι υπηρεσίες που παρέχονται από το Bluetooth είναι ήδη εκτενείς και ο αριθµός τους αναµένεται να αυξηθεί εντυπωσιακά. Ένα άλλο ελκυστικό χαρακτηριστικό γνώρισµα για τους κατασκευαστές είναι ότι στο εγγύς μέλλον  προβλέπεται γρήγορη απορρόφηση των προϊόντων που χρησιµοποιούν Bluetooth. 
Ένας παράγοντας που πρέπει πάντα να εξετάζεται είναι εάν µια αγορά θα δεχτεί ή όχι τη νέα τεχνολογία. Στην περίπτωση του Bluetooth που 1900 επιχειρήσεις έχουν υπογράψει ήδη µια συµφωνία adopters, και πολλές από αυτές αναπτύσσουν αυτήν την περίοδο τα προϊόντα τους, ενσωµατώνοντας Bluetooth τεχνολογία, τα πρώτα σημάδια είναι παραπάνω από ενθαρρυντικά. Ο µεγάλος αριθµός adopters σε ένα τόσο σύντοµο χρονικό διάστηµα είναι πρωτοφανής στη βιοµηχανική ιστορία και είναι µια πολύ ελπιδοφόρος έναρξη για την τεχνολογία Bluetooth. 
7.9. Μειονεκτήµατα Bluetooth
Τα πρότυπα Bluetooth έχουν µια εµβέλεια περίπου 10 µέτρων. Αν και υπάρχει η  δυνατότητα επέκτασης στα 100 µέτρα, η απόσταση αυτή είναι μικρή συγκρινόµενη µε λύσεις που προσφέρουν άλλες ασύρματες τεχνολογίες, µε εξαίρεση τις υπέρυθρες ακτίνες (infrared). Επιπλέον τα εµπόδια, όπως οι τοίχοι, µπορούν να µειώσουν την εµβέλεια. 

Για τις φορητές συσκευές υπάρχει πάντα το ζήτηµα του χρόνου της επαναφόρτισης των µπαταριών. 
Το εύρος ζώνης (bandwidth) του Bluetooth είναι µόνο 1 MHz ανά κανάλι. Αυτό δεν είναι αρκετό για video εφαρµογές και µερικές άλλες εφαρµογές πολυµέσων. Στο µέλλον το εύρος ζώνης Bluetooth αναμένεται να αυξηθεί.

¨Ένα άλλο πρόβλημα σχετικά με το Bluetooth σχετίζεται με το μέλλον, όταν η τεχνολογία αυτή θα έχει εξαπλωθεί ευρέως. Τότε πιθανώς να υπάρχουν προβλήματα που σχετίζονται με την περιορισµένη ζώνη συχνοτήτων, ειδικά σε περιοχές που παρατηρείται συνωστισμός, όπως σε έναν αερολιµένα. Το μέγιστο πλήθος από piconets µέσα σε ένα δωµάτιο µε µια αποδεκτή υποβάθµιση στην απόδοση είναι σήµερα 10 piconets. H IEEE εργάζεται στην παραγωγή του προτύπου Bluetooth ώς επίσηµο ΙΕΕΕ πρότυπο που θα καλείται ΙΕΕΕ 802.15, αλλά έχουν διαπιστώσει ασυνέπειες στην προδιαγραφή, γεγονός που καθιστά δύσκολη τη συγγραφή κάποιου σταθερού standard που θα ικανοποιεί κάποια συγκεκριµένα tests. 
8

BLUETOOTH 

Αρχιτεκτονική Συστήματος

8.1. Εισαγωγή 
Το Bluetooth είναι µια προδιαγραφή lower-layer κατα την άποψη του OSI. Το ακόλουθο σχήµα παρουσιάζει τα κύρια πρωτόκολλα Bluetooth. Τα µέρη-κλειδιά του είναι το επίπεδο Bluetooth radio (RF), το baseband και το link layer (συµπεριλαµβανοµένου του link manager, του logical link control και του πρωτόκολλου προσαρµογής “L2CAP”). Προκειµένου να χρησιμοποιηθούν άλλες εφαρµογές, όπως η µεταφορά αρχείων, η φωνή και το WAP, πάνω από το Bluetooth, περιλαµβάνονται και ανώτερα πρωτόκολλα. Η στοίβα πρωτοκόλλων του Bluetooth παρατίθεται παρακάτω:
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Εικόνα 8.1

8.2.  Bluetooth radio

Το επίπεδο αυτό δηµιουργεί τις φυσικές συνδέσεις µεταξύ των συσκευών. Για να λειτουργήσει το Bluetooth radio όπως αναφέραμε χρησιµοποιείται παγκοσµίως µια ζώνη συχνοτήτων που καλείται βιοµηχανική, επιστηµονική και ιατρική ζώνη (ISM band). Η ISM ζώνη εκτείνεται από τα 2.4465 εώς τα 2.4835 GHz και χωρίζεται σε 23 κανάλια του 1MHz με το καθένα να υποστηρίζει μέγιστο ρυθμό ανταλλαγής δεδομένων 1 Mega-symbol ανά δευτερόλεπτο. Το Bluetooth  στέλνει κάθε φορά ένα πακέτο σε μια τέτοια σχισμή εύρους 1MHz και έπειτα ο πομπός και ο δέκτης συντονίζονται και οι δύο σε διαφορετικό κανάλι. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα μια περιοδική διαδικασία που εξασφαλίζει ότι χρησιμοποιούνται συνέχεια όλα τα διαθέσιμα κανάλια. Η συμπεριφορά αυτή ονομάζεται FHSS – Frequency Hopping Spread Spectrum. Στη μετάδοση με Bluetooth γίνονται 1600 εναλλαγές το δευτερόλεπτο μεταξύ των διαθέσιμων καναλιών (hop rate), που σημαίνει ότι κάθε χρονική στιγμή διαρκεί 625 microseconds , χρόνος που επαρκεί για την αποστολή ενός πακέτου. Βέβαια υπάρχει και η δυνατότητα να στείλουμε μεγαλύτερα πακέτα που ο χρόνος αποστολής τους διαρκεί πάνω από 3 ή και 5 χρονικές σχισμές με αποτέλεσμα να επιτυγχάνουμε μεγαλύτερες ταχύτητες μεταφοράς δεδομένων. 


Ο λόγος για την υλοποίηση αυτής της γρήγορης εναλλαγής καναλιών και του μικρού μεγέθους των πακέτων είναι η δυνατότητα  λειτουργίας στην ίδια συχνότητα µε όλες τις άλλες τεχνολογίες που χρησιμοποιούν αυτήν την ζώνη καθώς και η αύξηση της αξιοπιστίας στη μεταφορά των δεδομένων και επίσης. Για παράδειγμα , αν ένα τμήμα της ISM μπάντας δέχεται ισχυρές παρεμβολές, με αποτέλεσμα να δυσχεραίνει ή και να κάνει αδύνατη τη μετάδοση στη συγκεκριμένη συχνότητα , άλλες περιοχές σίγουρα θα είναι καθαρές και η επαναμετάδοση μετά από κάποιες εναλλαγές συχνότητας θα καταστεί δυνατή με αποτέλεσμα να συνεχιστεί η επικοινωνία.

Όπως αναφέραμε η ISM ζώνη είναι ελεύθερη, παρόλα αυτά στην Γαλλία και σε ορισμένες λίγες ακόμα χώρες, δεν επιτρέπεται η χρήση των ίδιων συχνοτήτων, και έτσι έχουν µια στενότερη ζώνη συχνότητας. Παράλληλα ένας ειδικός αλγόριθµος frequency hopping έχει δηµιουργηθεί για να συµµορφωθεί µε αυτούς τους περιορισµούς. Εντούτοις, τα προϊόντα που χρησιµοποιούν αυτόν τον αλγόριθµο δεν µπορούν να αλληλεπιδράσουν µε τα προϊόντα που χρησιµοποιούν τον τυποποιηµένο αλγόριθµο frequency hopping. Προβλέπεται, ότι η Γαλλία και οι υπόλοιπες χώρες σύντοµα θα αλλάξουν τη ζώνη συχνότητάς, ώστε να συμμορφώνεται µε τα παγκόσµια πρότυπα. 
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Εικόνα 8.2

8.2.1. Χαρακτηριστικά ποµπού 


Το εύρος των καναλιών είναι 1 MHz ενώ για τα 79 κανάλια (23 για τους ειδικούς αλγορίθµους) χρησιµοποιείται µια εµβέλεια guard στην κορυφή και στο κατώτατο σηµείο της ζώνης συχνότητας (frequency band). Η εµβέλεια είναι περίπου 10 µέτρα για χρησιµοποιούμενη ονοµαστική ισχύ ίση µε 0 dBm, ενώ µπορεί να επεκταθεί στα 100 µέτρα µε αύξηση της ισχύος στα 20 dBm. Ο εξοπλισµός των συσκευών - ποµπών µπορεί να ανήκει σε µια από τρεις κατηγορίες ισχύος: 
	· Class 1 - H κατηγορία 1 έχει µια µέγιστη ισχύ παραγωγής 100 mW (20 dBm), και µια ελάχιστη ίση µε 1 mW (0 dBm).
· Class 2 - H κατηγορία 2 έχει µια µέγιστη ισχύ παραγωγής 2.5 mW (4 dBm), και µια ελάχιστη 0.25 mW (-6 dBm), ενώ η ονοµαστική ισχύς παραγωγής της είναι 1 mW (0 dBm).
· Class 3 – H κατηγορία 3 έχει µια µέγιστη ισχύ παραγωγής 1 mW (0 dBm).
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Εικόνα 8.3





Η κατηγορία 1 απαιτεί ως εξοπλισµό ένα control ισχύος, για να περιοριστεί η ισχύς  που παράγεται σε επίπεδα ψηλότερα των 0 dBm. Ένα προϊόν κατηγορίας 2 πρέπει να είναι σε θέση να περιορίσει την ισχύ µετάδοσης το πολύ στα 4 dBm. Η ύπαρξη του control ισχύος δεν είναι υποχρεωτική για τα προϊόντα της κατηγορίας 2 και 3. 

8.2.2. Χαρακτηριστικά διαµόρφωσης 

Η τεχνική της διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται είναι η δυαδική διαµόρφωση µετατόπισης συχνότητας – Binary Frequency Shift Keying (BFSK). Ένα δυαδικό 1 αντιπροσωπεύεται από µια θετική απόκλιση της συχνότητας, ενώ ένα δυαδικό 0 αντιπροσωπεύεται από µια αρνητική απόκλιση της συχνότητας. 
Η ελάχιστη απόκλιση της συχνότητας (fd) για µια γρήγορα µεταβαλλόµενη ακολουθία (π.χ. 1010) δεν πρέπει να είναι µικρότερη από το 80% της απόκλισης της συχνότητας για µια αργά µεταβαλλόµενη ακολουθία (π.χ. 00001111). Επίσης η ελάχιστη απόκλιση της συχνότητας δεν πρέπει να είναι µικρότερη από 115 kHz. Το λάθος zero crossing πρέπει να είναι λιγότερο από το +-1/8 ενός συµβόλου. Ο δέκτης έχει ένα ποσοστό λάθους bit λιγότερο ή ίσο µε το 0.1% της ισχύς εισόδου 20dBm. 
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Εικόνα 8.4

8.3. Baseband 
Το επίπεδο αυτό ουσιαστικά ελέγχει το επίπεδο ραδιοζεύξεων. Συγκεκριµένα, καθορίζει την ακολουθία των αλµάτων της συχνότητας (FH), πραγµατοποιεί κρυπτογράφηση κατώτερου επιπέδου για ασφάλεια των ζεύξεων και διαχειρίζεται τα πακέτα δεδοµένων όσον αφορά τον έλεγχο σφαλµάτων και την επαναµετάδοση. Επίσης, στο επίπεδο αυτό πραγµατοποιούνται οι συνδέσεις και γίνεται ο έλεγχος των διευθύνσεων των γειτονικών συσκευών, όπως θα δούµε σε επόµενη παράγραφο, που αναφέρεται στην εγκατάσταση συνδέσεων. Επιπρόσθετα, υποστηρίζονται δύο ειδών υπηρεσίες: 

· Υπηρεσίες µε Σύνδεση (SCO): Χρησιµοποιούνται για σύγχρονα δεδοµένα όπως φωνή. 
· Υπηρεσίες χωρίς Σύνδεση (ACL): Χρησιµοποιούνται για εφαρµογές µεταφοράς δεδοµένων τα οποία δεν απαιτούν σύγχρονες ζεύξεις. 
8.3.1. Piconets και Scatternets 

Δύο ή περισσότερες µονάδες Bluetooth που µοιράζονται το ίδιο κανάλι διαµορφώνουν ένα piconet. Η μια, και µόνο η μία μονάδα, πρέπει να είναι master του piconet ενώ οι άλλες slaves. Τα slaves µπορούν να συµµετέχουν σε διάφορα piconets, ως slaves ή master. Εντούτοις, μόνο µια µονάδα Bluetooth µπορεί να είναι master ενός piconet. Δύο ή περισσότερα piconets που έχουν καλύψει τις γεωγραφικές περιοχές κάλυψης διαµορφώνουν ένα scatternet. Τα µεµονωµένα piconets παραµένουν µη συγχρονισµένα και διατηρούν το hopping συχνότητάς τους. 

8.3.2. Φυσικά κανάλια και συνδέσεις 

Ένα φυσικό κανάλι piconet καθορίζεται από τον master που αρχικοποιεί µια hopping ακολουθία µέσω των διαθέσιµων καναλιών RF. Γενικά 79 κανάλια RF είναι διαθέσιµα, αλλά σε µερικές χώρες η ζώνη συχνότητας είναι στενότερη και µόνο 23 κανάλια RF µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Το κανάλι διαιρείται σε 625 χρονικές σχισμές όπου κάθε σχισμή αντιπροσωπεύει µια συχνότητα RF hop. Σε ειδικές περιπτώσεις, η συχνότητα hop µπορεί να είναι η ίδια για τρεις ή πέντε διαδοχικές χρονικές σχισμές. Οι χρονικές σχισμές διαιρούνται σε δύο κατηγορίες: Σε σχισμές master-slaves, όπου ο master έχει την άδεια για να στείλει στα slaves και στις σχισμές slaves-master όπου στις slave έχει την άδεια για να στείλει στον master. Στις σχισμές s-M, µόνο ο slave που εξετάζεται στην προηγούµενη σχισμή m-S έχει την άδεια να στείλει. Αυτή η µορφή αµφίδροµης µετάδοσης καλείται TDD (Time division Duplex). 
Το πρότυπο Bluetooth καθορίζει στις αναφέραμε δύο τύπους φυσικών συνδέσεων: Synchronous Connection Oriented (SCO) και Asynchronous Connection Less (ACL). Γενικά, οι συνδέσεις SCO χρησιµοποιούνται για στις συνδέσεις µετάδοσης φωνής και οι ACL για τη µετάδοση δεδοµένων και τη σηµατοδότηση. 
Κατά την εγκατάσταση µιας SCO σύνδεσης, ο master διατηρεί χρονικές σχισμές (time slots) σε κανονικά χρονικά διαστήµατα για την κυκλοφορία SCO δεδομένων σε έναν συγκεκριµένο slave. Παραδείγµατος χάριν, µπορεί να διατηρήσει κάθε 4η m-s χρονική σχιςµή (time slot) για τη σύνδεση SCO µε αριθµό slave ίσο µε τρία. Ο slave έχει την άδεια για να στείλει στον master στις ακόλουθες slave-master στιγµές εκτός αν στις στις slave διευθυνσιοδοτήθηκε στην προηγούµενη στιγµή master-slave. Η σύνδεση SCO είναι συµµετρική, δηλαδή το bit rate είναι το ίδιο και στις δύο κατευθύνσεις. Προφανώς, η σύνδεση SCO είναι τύπου από σηµείο σε σηµείο και µπορεί να θεωρηθεί ως circuit-switched σύνδεση. Καµία ικανότητα διόρθωσης λάθους δεν είναι διαθέσιµη. 
Το ACL είναι, σε αντίθεση µε τη σύνδεση SCO, packet-switched και υποστηρίζει ασύγχρονες και ισόχρονες υπηρεσίες. Οι συνδέσεις ACL µπορούν να είναι συµµετρικές ή αντισυµµετρικές. Οι πρώτες τέσσερις χρονικές σχιςµές στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζουν μια επιτυχή µετάδοση που ακολουθείται από µια ανεπιτυχή (για την διόρθωση λαθών χρησιµοποιείται η επαναµετάδοση πακέτων). Τα πακέτα ACL µπορούν να είναι broadcast ή διευθυνσιοδοτηµένα για έναν συγκεκριµένο slave. 
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Εικόνα 8.5

8.3.3. Κωδικός πρόσβασης πακέτων 

Για την αναγνώριση DC offset και συγχρονισµού, όλα τα πακέτα έχουν έναν κωδικό πρόσβασης. Ο κωδικός πρόσβασης είναι τα πρώτα 72 ή 68 bits ενός πακέτου. Η περίπτωση των 68 bits ισχύει µόνο εάν δεν υπάρχει καµία επικεφαλίδα πακέτου. Τρεις τύποι κωδικών πρόσβασης καθορίζονται στην προδιαγραφή: 

· Kωδικός πρόσβασης καναλιών – Channel Access Code: Αυτός ο κωδικός συµπεριλαµβάνεται σε όλα τα πακέτα που διαβιβάζονται σε ένα piconet ενώ προσδιορίζει σε πιο piconet ανήκουν τα πακέτα. 
· Kωδικός πρόσβασης συσκευών – Device Access Code: Όταν ο master επιθυµεί να σελιδοποιήσει  (page ) έναν slave, χρησιµοποιεί τον κωδικό πρόσβασης συσκευών. Αυτός ο κωδικός χρησιµοποιείται επίσης και για άλλους σκοπούς σηµατοδοσίας. 
· Κωδικός πρόσβασης έρευνας – Inquiry Access Code: Αυτός ο κωδικός χρησιµοποιείται όταν µια συσκευή επιθυµεί να ανακαλύψει άλλες συσκευές. Υπάρχουν δύο τύποι των IACs. Γενικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί εάν µια συσκευή επιθυµεί να ανακαλύψει όλες τις συσκευές Bluetooth στην εµβέλεια της ή αν επιθυµεί να βρει συσκευές µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. 

8.3.4. Επιγραφή πακέτων 


Η επιγραφή πακέτων περιλαµβάνει έξι πεδία, όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί:
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Τα πεδία αυτά είναι:

· Η ενεργός διεύθυνση των µελών – Active Member address (3 bits): Το AM_ADDR διευκρινίζει σε ποιο ενεργό µέλος ανήκει το πακέτο. Τα τρία µπιτ δημιουργούν οκτώ συνδυασµούς, έναν για κάθε ενεργό slave (µόνο επτά slaves µπορούν να είναι ενεργοί συγχρόνως) και έναν για τo broadcast. Ο master δεν χρειάζεται κανένα AM_ADDR δεδοµένου ότι όλα τα πακέτα στις χρονικές στιγµές slave-to-master προορίζονται για αυτόν. Έτσι χρησιµοποιεί το AM_ADDR για να διακρίνει ποιος slave έστειλε το πακέτο. Η ενεργός διεύθυνση των µελών είναι προσωρινή, π.χ. ένας slave που είναι σε κατάσταση park ορίζει ένα νέο AM_ADDR όταν γίνεται πάλι ενεργός. 
· Κώδικας τύπων – Type Code (4 bits): Το πεδίο TYPE διευκρινίζει, µεταξύ άλλων, με ποιο είδος σύνδεσης διαβιβάζεται το πακέτο (SCO ή ACL) και για πόσες χρονικές σχισµές θα διαρκέσει. 
· Έλεγχος ροής (1 bit) – Flow Control: Το bit FLOW γίνεται “1” όταν µια συσκευή έχει γεµίσει τον buffer λήψης. Όταν ο buffer αδειάζει, το bit FLOW τίθεται πάλι στο “0” και τα πακέτα ACL µπορούν να παραληφθούν πάλι. Τα πακέτα SCO διαβιβάζονται ανεξάρτητα από το bit FLOW. 
· Αναγνώριση της ένδειξης – Acknowledge Indication (1 bit): Αυτό το bit τίθεται εάν η υποδοχή του προηγούµενου πακέτου ήταν επιτυχής. Το CRC χρησιµοποιείται για τον έλεγχο λάθους. 
· Αριθµός ακολουθίας – Sequence Number (1 bit): Το bit SEQN είναι ανιχνεύσιµο για κάθε πακέτο που στέλνεται µε το CRC. Αυτό καθιστά εύκολο για τoν µεταδότη να διακρίνει ποιο είναι το πακέτο που διαβιβάστηκε/παραλήφθηκε ανεπιτυχώς όταν έλαβε ένα προδιορισµένο κοµµάτι ARQN. 
· Έλεγχος λάθους επιγραφών – Header Error Check (8 bits): Ο HEC συµπεριλαµβάνεται για να εξασφαλίσει την ακεραιότητα των επικεφαλίδων. 
8.3.5.  Packet payload format 

Το ωφέλιµο φορτίο (payload) ενός πακέτου διαιρείται σε δύο πεδία: data και voice. Τα πακέτα ACL έχουν µόνο ένα πεδίο δεδοµένων και τα πακέτα SCO µόνο ένα πεδίο voice. Υπάρχει επίσης ένα ειδικό πακέτο που περιέχει data και voice παράλληλα. 
Το πεδίο δεδοµένων έχει µια επικεφαλίδα ωφέλιµων φορτίων. Αυτή η επικεφαλίδα προσδιορίζει το λογικό κανάλι, ελέγχει τη ροή στα λογικά κανάλια και έχει έναν δείκτη µήκους ωφέλιµων φορτίων. Το σώµα ωφέλιµων φορτίων περιέχει τα δεδοµένα χρηστών και το µήκος του είναι αποθηκευμένο στο δείκτη µήκους ωφέλιµων φορτίων. Το ωφέλιµο φορτίο των πακέτων ACL προστατεύεται από τα λάθη µετάδοσης από έναν δεκαεξάµπιτο κώδικα CRC. 
 8.4. Πρωτόκολλο-link manager ( LMP ) 

Το πρωτόκολλο link manager (LMP) παρέχει τα µέσα για την ασφαλή εγκατάσταση συνδέσεων για voice και data. Έχει τη δυνατότητα, όποτε κρίνεται απαραίτητο, να ενηµερώνει τις ιδιότητες της σύνδεσης, ώστε να εξασφαλίζει τη βέλτιστη απόδοση. Ο link manager ολοκληρώνει επίσης τις συνδέσεις, είτε έπειτα από αίτηµα των υψηλότερων στρωµάτων, είτε λόγω των διαφόρων αποτυχιών. 
Το LMP είναι ένα από τα δύο πρωτόκολλα σε επίπεδο συνδέσεων. Χειρίζεται την ασφάλεια συνδέσεων, π.χ. κλειδιά, ένωση, επικύρωση και κρυπτογράφηση, τις πληροφορίες συγχρονισµού, π.χ. ρολόι, offset και συγχρονισµό των σχισµών ακρίβειας και τις καταστάσεις ( modes ), π.χ. ενεργό, hold, sniff και park. Το πρωτόκολλο link manager παρέχει επίσης έναν µηχανισµό για το QoS (ποιότητα της υπηρεσίας) και το  RSSI (λαµβανόµενη ένδειξη ισχύος σηµάτων). 
Οι εντολές των link manager στέλνονται ως ωφέλιµο φορτίο των µηνυµάτων υψηλής προτεραιότητας. Οι εντολές αυτές δεν χρειάζονται καµία επιβεβαίωση δεδοµένου ότι τα χαµηλότερα στρώµατα παρέχουν µια αξιόπιστη σύνδεση. Δύο µηνύµατα απάντησης καθορίζονται. Και τα δύο περιέχουν πληροφορίες σχετικά με τον αν και ποιο µήνυµα έγινε αποδεκτό ή μη αποδεκτό. Στην τελευταία περίπτωση µάλιστα διευκρινίζεται γιατί το µήνυµα δεν έγινε αποδεκτό. 

8.4.1. Ασφάλεια 


Με τη χρησιµοποίηση των τεχνικών επικύρωσης και κρυπτογράφησης, το Bluetooth παρέχει στο χρήστη ασφαλείς συνδέσεις. Δύο συσκευές λαμβάνουν μέρος στην διαδικασία: Ο ελεγκτής, ο οποίος είναι αυτός που αρχικοποιεί τη διαδικασία επικύρωσης και ο ενάγοντας. Η διαδικασία επικύρωσης µεταξύ δύο συσκευών Bluetooth µπορεί να γίνει µε δύο διαφορετικούς τρόπους: 
1. Ο ενάγων συνδέει ένα κλειδί συνδέσεων µε τον ελεγκτή: Μια απλή επικύρωση γίνεται σε δύο στάδια. Ο ελεγκτής στέλνει έναν τυχαίο αριθµό στον ενάγοντα που υπολογίζει µια απάντηση και την στέλνει πίσω. Εάν η απάντηση είναι σωστή η επικύρωση είναι επιτυχής. 
2. Ο ενάγων στον δεύτερο τρόπο δεν συνδέει ένα κλειδί συνδέσεων µε τον ελεγκτή: Αντίθετα οι δύο συσκευές πρέπει να περάσουν από µια διαδικασία “ζεύγους”. Ένα κλειδί έναρξης δηµιουργείται από ένα pin ή έναν τυχαίο αριθµό. Η απάντηση του ελεγκτή υπολογίζεται χρησιµοποιώντας το κλειδί έναρξης αντί ενός κλειδιού συνδέσεων. Εάν το αποτέλεσµα είναι σωστό η επικύρωση είναι επιτυχής. Όταν η επικύρωση ολοκληρωθεί, µπορεί να χρησιµοποιηθεί κρυπτογράφηση. Μια συσκευή έχει διαφορετικές παραµέτρους κρυπτογράφησης για διαφορετικές συσκευές. Εντούτοις, ο master µπορεί να δηµιουργήσει ένα προσωρινό κοινό κλειδί συνδέσεων για ένα ολόκληρο piconet εάν θέλει να µεταδώσει κρυπτογραφηµένες πληροφορίες στην radio zone. 

8.4.2. Τρόποι - Modes 

Μια συσκευή Bluetooth (ή µια σύνδεση µεταξύ δύο συσκευών) µπορεί να βρίσκεται σε τέσσερα διαφορετικά modes. Κάθε συσκευή µπορεί να χρησιµοποιήσει διαφορετικά modes για διαφορετικά piconets, αλλά µπορεί να είναι σε ενεργή κατάσταση μόνο σε ένα piconet κάθε χρονική στιγµή. Οι καταστάσεις (modes) έχουν διαφορετική κατανάλωση ισχύος ενώ παρακάτω παρατίθενται κατά φθίνουσα κατανάλωση. Σε µια τυχαία στιγµή, η συσκευή πρέπει να βρίσκεται σε µια και µόνο µια από αυτές τις καταστάσεις ανά ένα piconet: 

1. Ενεργό: Η συσκευή συµµετέχει στο piconet ακούγοντας (timeslots master-to-slaves)  τα πακέτα που περιέχουν τα AM_ADDR της (ενεργός διεύθυνση µελών). 
2. Sniff: Όταν η συσκευή βρίσκεται σε αυτήν την κατάσταση ενεργεί περίπου όπως και στην ενεργή κατάσταση. Η διαφορά είναι ότι κατά την είσοδο στην κατάσταση sniff, οι master και slave αποφασίζουν για ένα sniff διάστηµα, το οποίο είναι ο χρόνος µεταξύ δύο timeslots όπου ο slave παρακολουθεί τα πακέτα. 
3. Hold: Όταν µια συσκευή βρίσκεται σε κατάσταση hold τα πακέτα ACL δεν υποστηρίζονται αλλά τα πακέτα SCO µπορούν ακόµα να διαβιβαστούν. Δεν καθορίζεται τι κάνει ο slave κατά τη διάρκεια του χρόνου hold π.χ. µπορεί να ενώνει άλλα piconets ή να κλείνει τον ποµποδέκτη του για να εξοικονομίσει ενεργεία. Εντούτοις, εάν μια συσκευή καθιερώσει µια σύνδεση SCO, επιτρέπεται να συµπεριφέρεται έτσι µόνο για µη reserved timeslots. 
4. Park: Όταν ο slave βρίσκεται σε κατάσταση Park, σταµατά το AM_ADDR του αλλά παραµένει συγχρονισµένος. Του δίνεται µια PM_ADDR (σταθµευµένη διεύθυνση µελών) την οποία ο master χρησιµοποιεί για unparking του slave και µια AR_ADDR (διεύθυνση αιτήµατος πρόσβασης) την οποία ο slave χρησιµοποιεί για αίτηση unparked. Ο master µπορεί επίσης να χρησιµοποιήσει το BD_ADDR (διεύθυνση συσκευών Bluetooth) για αυτό. Εάν ο slave θέλει να αφήσει την κατάσταση park, µπορεί να στείλει ένα αίτηµα στον master. Το Unparking µπορεί να γίνει σε ορισµένες χρονικές σχισµές, οι οποίες εµφανίζονται σε ένα σταθερό διάστηµα (διάστηµα αναγνωριστικών σηµάτων). 
Στον παρακάτω πίνακα ακολουθεί μια επίδειξη του τι επιτρέπεται να κάνουν οι slaves στα διάφορα modes. Στο συγκεκριμένο παράδειγµα , ο slave που τοποθετείται σε Ηold Mode έχει ένα SCO link. 
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8.4.3. Σύγχρονες συνδέσεις Connection - Oriented 

Όταν µια SCO σύνδεση καθιερώνεται µεταξύ δύο συσκευών, γίνεται κράτηση timeslots. Ένα SCO link δεσµεύει slots περιοδικά, µε ένα διάστηµα αποκαλούµενο διάστηµα SCO. Σε όλες τις συνδέσεις αυτού του είδους ορίζεται µια hold SCO που την προσδιορίζει. 
Είτε ο master, είτε ο slave, µπορεί να ζητήσει την εγκατάσταση µιας σύνδεσης SCO. Εάν το ζητήσει ο master, στέλνει ένα σήµα που περιέχει τις προτιµούµενες από αυτόν παραµέτρους της SCO σύνδεσης. Εάν ο slave δεχτεί τις παραµέτρους, θα δημιουργηθεί η σύνδεση SCO, διαφορετικά  µπορεί να αποκριθεί διευκρινίζοντας ποια παράµετρο/ους δεν µπορεί να δεχτεί. Ο master έπειτα µπορεί να στείλει ένα νέο αίτηµα µε άλλες παραµέτρους. Όταν ένας slave ζητά µια σύνδεση SCO, στέλνει ένα σήµα µε τις προτιµούµενες παραµέτρους του στον master. Ο master στέλνει έπειτα ένα αίτηµα πίσω στο slave όπως περιγράφεται ανωτέρω. Οι παράµετροι πρέπει να είναι οι ίδιες µε τις ζητούµενες από τον slave. 

8.4.4. Στάδια του Bluetooth - Καθιέρωση της σύνδεσης 

Εάν τα υψηλότερα στρώµατα της συσκευής σελιδοποίησης χρειαστούν µια σύνδεση, θα σταλεί ένα αίτηµα. Η αποµακρυσµένη συσκευή µπορεί έπειτα να το δεχτεί ή να το απορρίψει. Εάν το δεχτεί, και οι δύο συσκευές θα κινήσουν τις διαδικασίες οργάνωσης σύνδεσης. Η συσκευή που έχει τελειώσει πρώτη στέλνει ένα πλήρες set-up σήµα και αναµένει ένα άλλο. Όταν και οι δύο τελειώσουν µαζί και τα waiting party λάβουν το πλήρες set-up σήµα, τα none-LMP-packets µπορούν να διαβιβαστούν πέρα από το λογικό κανάλι. 

Αναλυτικά : 

Τα διάφορα σταδια λειτουργίας των µονάδων Bluetooth καθορίζονται για να υποστηρίξουν τις λειτουργίες εγκατάστασης του καναλιού σε ένα piconet και της προσθήκης και απελευθέρωσης των µονάδων από το piconet. Το σχήµα 4 παρουσιάζει ενα διάγραµµα σταδίων που επεξηγεί τα διαφορετικά στάδια που χρησιµοποιούνται στο Bluetooth. 
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Υπάρχουν δύο σηµαντικά σταδια: το STANDBY και το CONNECTION. Επιπρόσθετα υπάρχουν επτά υποστάδια, η σελίδα(page), η ανίχνευση σελίδων (page scan), η έρευνα (inquiry), η ανίχνευση έρευνας (inquiry scan), η master απάντηση (master response), η απάντηση slave (slave response) και απάντηση έρευνας (inquiry response). Τα υποστάδια είναι προσωρινά στάδια που χρησιµοποιούνται για την προσθήκη νέων slaves σε ένα piconet. Για να κινηθούν οι συσκευές από το ένα στάδιο στο άλλο, χρησιµοποιούνται είτε οι εντολές από το link manager του Bluetooth, είτε εσωτερικά σήµατα στον link controller (όπως το σήµα ώθησης (trigger signal) από correlator και τα timeout σήµατα (timeout signals)). 
Σε περιβάλλον Bluetooth, όταν µια συσκευή slave βρίσκεται σε ένα CONNECT state και κανένα δεδοµένο δεν χρειάζεται να διαβιβαστεί, οι µονάδες µπορούν να τεθούν σε κατάσταση hold όπου τρέχει µόνο ένας εσωτερικός timer. Όταν οι µονάδες βγαίνουν από την κατάσταση hold τότε η µεταφορά δεδοµένων µπορεί να ξαναξεκινήσει στιγµιαία. Κατά τη διάρκεια της καταστασης hold η µονάδα slave κρατά την ενεργή διεύθυνση µέλους της (AM_ADDR). Οι µονάδες µπορούν έτσι να παραµείνουν συνδεµένες, χωρίς µεταφορά δεδοµένων, σε κατασταση low power. Το hold χρησιµοποιείται χαρακτηριστικά κατά τη σύνδεση διάφορων piconets. Θα µπορούσε επίσης να χρησιµοποιηθεί για τις µονάδες όπου τα δεδοµένα χρειάζεται να στέλνονται πολύ σπάνια και η µικρή κατανάλωση ισχύος (low-power consumption) είναι σηµαντική. Μια παρόµοια κατάσταση είναι η κατάσταση SNIFF που είναι επίσης µια κατάσταση χαµηλής ισχύος (low power). Στην κατάσταση SNIFF, ο master µπορεί να αρχίσει τη µετάδοση µόνο στις διευκρινισµένες χρονικές σχισµές (time slots), οι οποίες αποκαλούνται sniff σχισµές (slots). 
Ο αριθµός των συσκευών σε ένα piconet είναι πραγµατικά απεριόριστος. Αυτό ισχύει επειδή υπάρχει η κατάσταση park. Όταν ένας slave δεν χρειάζεται να συµµετέχει στο piconet, αλλά θέλει να παραµείνει συγχρονισµένος στο κανάλι, µπορεί να εισαχθεί στην κατάσταση park που είναι κατάσταση χαµηλής ισχύος, µε πολύ μικρή δραστηριότητα.
Το σχήµα 5 παρουσιάζει το διάγραµµα ροής των διαδικασιών σύνδεσης και του χαρακτηριστικού χρόνου που απαιτεί η κάθε μετάβαση. Ο χρόνος μετάβασης από την κατάσταση CONNECT στην κατάσταση PARK είναι τόσο σύντοµος που µπορεί να επιτρέψει σε έναν master να συνδέσει περισσότερους από 7 slaves σε ένα piconet. 
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Figure 5: connection procedure and typical time
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8.4.5. Άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

· Εναλλαγή του master-slave ρόλου: Το LMP µπορεί να ζητήσει και να επιτρέψει ο master και ο slave να αλλάξουν ρόλους. Αυτό είναι απαραίτητο δεδοµένου ότι η συσκευή σελιδοποίησης γίνεται πάντα master του piconet. 
Αναλυτικά : 

Στο δίκτυο Bluetonth όλες οι µονάδες (units) είναι peer-units µε οφθαλµοφανείς διεπαφές hardware και software εκτός από µια µοναδική 48-bit διεύθυνση. Ο διαχωρισµός master και slave είναι προσωρινος. Ισχύει µόνο κατά τη διάρκεια της περιόδου σύνδεσης (connection period). 
Master : Στην έναρξη µιας σύνδεσης, η αρχικοποιηµένη µονάδα ορίζεται προσωρινά ως master. Είναι ο master που αρχίζει τη σύνδεση και ελέγχει την κυκλοφορία µέχρι τον µέγιστο αριθµό των επτά µονάδων στον ίδιο χρόνο.

Slave: Οι συσκευές που ένωσαν ένα piconet αρχικοποιούνται από έναν master. Θα χρησιµοποιήσουν το ρολόι του master. Δύο slaves σε ένα piconet δεν έχουν καµία άµεση σύνδεση. Ο master θα καθορίσει τις επικοινωνίες µεταξύ τους. 
Πραγµατικά, ο αριθµός συσκευών σε ένα piconet είναι πραγµατικά απεριόριστος, αν και ένας master µπορεί να έχεi "µόνο" επτά ενεργές συσκευές σε οποιαδήποτε δεδοµένη χρονικη στιγµή. Η επανασύνδεση γίνεται σχεδόν αµέσως και δεν παρουσιάζει κανένα πρακτικό περιορισµό. 
· Aίτηµα ονόµατος: Κάθε συσκευή Bluetooth έχει ένα φιλικό προς το χρήστη όνοµα (ανώτατοι 248 χαρακτήρες). Το LMP παρέχει τα µέσα για να προσεγγιστεί αυτό. 
· Αποσύνδεση: Μια σύνδεση µεταξύ δύο συσκευών Bluetooth µπορεί να ολοκληρωθεί οποιαδήποτε στιγµή. Είτε ο master είτε ο slave µπορεί να το κάνει. Οποτεδήποτε συμβεί ολοκλήρωση σύνδεσης (αποσύνδεση), στέλνεται ένα σήμα  προς την άλλη συσκευή το οποίο εξηγεί τον λόγο ολοκλήρωσης της σύνδεσης. 
· Έλεγχος ισχύος: Εάν ένα σήµα µε χαµηλή ισχύ (συγκρινόµενη µε την προτιµηµένη) παραλαµβάνεται από µια συσκευή, η τελευταία µπορεί να ζητήσει να αυξηθεί η παραγώμενη ισχύς του sending party και αντίστροφα εάν η ισχύς των σηµάτων είναι πάρα πολύ υψηλή. Ο master έχει διαφορετική και απολύτως ανεξάρτητη διαβιβασθείς ισχύ για διαφορετικούς slaves. 
· Επίβλεψη συνδέσεων: Ο master ελέγχει ένα χρονόµετρο (timer) που χρησιµοποιείται για την επίβλεψη των συνδέσεων για κάθε σύνδεση. Το χρονόµετρο ανιχνεύει εάν οι απομακρυσµένες συσκευές κινούνται εκτός εμβέλειας, παρουσιάζουν µια πτώση ισχύος ή οποιαδήποτε άλλη παρόµοια λανθασµένη λειτουργία. Το LMP χρησιµοποιείται για τον καθορισµό της τιµής timeout. 
8.4.6 Συµπέρασµα 

Οι ευθύνες του πρωτοκόλλου LMP είναι πολλές και ζωτικής σηµασίας για τη λειτουργία του συστήµατος. Εφόσον το LMP παρέχει όλες τις ευκολίες που αναφέραμε, οι δυνατότητες των υψηλότερων πρωτοκόλλων είναι απεριόριστες: Είναι δυνατό να εγκατασταθούν, να διατηρηθούν και να αποσυνδεθούν οι ασφαλείς συνδέσεις και για την φωνή και για την κυκλοφορία δεδοµένων, µε τη µέγιστη απόδοση ισχύος. Είναι επίσης δυνατό να τεθούν τα modes των συνδέσεων και να ζητηθεί µια εναλλαγή των master-slave ρόλων. Αυτές οι λειτουργίες δίνουν το συνολικό έλεγχο του piconet. Είναι λοιπόν πολύ σπουδαίο για έναν υπεύθυνο ανάπτυξης Bluetooth να ξέρει και να είσαι σε θέση να χρησιµοποιήσει τις λειτουργίες που προσφέρει το πρωτόκολλο link manager. 
8.5. HOST CONTROLLER INTERFACE 

Η διεπαφή host controller (HCI) δίνει τη δυνατότητα στα υψηλότερου επιπέδου πρωτόκολλα να έχουν πρόσβαση στα χαµηλότερα στρώµατα. Mε τη βοήθεια των εντολών που παρέχονται από το HCI, επιτυγχάνεται ο έλεγχος του host baseband και του link manager, καθώς και η πρόσβαση στο hardware status και τους control registers. 

8.5.1 Χαµηλότερα επίπεδα και υλικό 

Για την πρόσβαση στις εντολές baseband, στις εντολές link manager, στους hardware status registers, στους control registers και στους event registers εφαρμόζονται εντολές HCI. Η ανταλλαγή των εντολών και των δεδοµένων γίνεται µεταξύ του οδηγού (driver ) HCI στον host και του firmware HCI στο υλικό (hardware) Bluetooth. Το στρώµα µεταφορών host controller παρέχει τη δυνατότητα και στα δύο στρώµατα HCI να ανταλλάξουν δεδοµένα. 
Όταν εµφανίζεται ένα event HCI, ο host προσδιορίζει από πιό στρώµα µεταφορών host controller προήλθε. Επίσης αναλύει το πακέτο λήψης για να αποφασίσει ποιο event ήταν. 
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Το Bluetooth hardware αποτελείται από ένα αναλογικό µέρος, το radio Bluetooth, και ένα ψηφιακό µέρος, τον host controller (HC). O HC έχει ένα ψηφιακό µέρος επεξεργασίας υλικού,  τον link controller (LC) και έναν πυρήνα CPU. Χρησιμοποιείται επίσης για την διασύνδεση του περιβάλλοντος host. Ο κύριος ρόλος του link controller είναι να ελέγξει το baseband Bluetooth. Ασχολείται επίσης με την κρυπτογράφηση, την ακουστική κωδικοποίηση κ.λ.π. Αποτελείται από τμήματα  υλικού και λογισµικού. Με την βοήθεια του πυρήνα CPU αντιµετωπίζονται οι έρευνες και τα αιτήµατα φιλτραρισµού των σελίδων φίλτρων χωρίς  την ανάµειξη της συσκευής host. Το λογισµικό LM τρέχει στον πυρήνα του CPU. To LM ανακαλύπτει άλλα LMs και η επικοινωνία γίνεται µέσω του πρωτοκόλλου link manager (LMP). 
Υπάρχει ένα στρώµα µεταφορών µεταξύ του host controller driver και του host controller (π.χ. µια κάρτα PC σε ένα lap-top). Ένα σηµαντικό ζήτηµα για το στρώµα µεταφορών είναι η διαφάνεια. Παραδείγµατος χάριν, ο οδηγός host controller πρέπει να μπορεί να διακρίνει άν χρησιµοποιείται μία κάρτα USB ή µια κάρτα PC. 

8.5.2. Εντολές HCI 

Οι εντολές αυτές δίνουν στον host τη δυνατότητα να ελέγξει τις συνδέσεις με άλλες συσκευές. Οι link manager ανταλλάσουν LMP εντολές µε τις µακρινές συσκευές Bluetooth. Οτιδήποτε οι HCIs χρησιµοποιούν για να ειδοποιήσουν τον host για την ολοκλήρωση της εντολής, αποτελεί ένα γεγονός (event), όπως π.χ. το link layer status, κ.λ.π. Υπάρχουν επίσης διάφοροι κώδικες λάθους που συνδέονται µε τις εντολές HCI. Ακολουθεί µια σύντοµη εισαγωγή στις οµάδες εντολών και στις παραµέτρους στο επίπεδο HCI: 

· Eντολές control link: Εντολές που δίνουν στον host controller τη δυνατότητα να ελέγξει τις συνδέσεις σε άλλες συσκευές Bluetooth. 
· Εντολές συνδέσεων: Εντολές που δίνουν τη δυνατότητα στους host να κατευθύνουν τον τρόπο με τον οποίο ο link manager διαχειρίζεται το piconet. Επίσης, με την  χρησιµοποίηση των εντολών αυτών,  µπορούν να γίνουν αλλαγές στον τύπο των συνδέσεων (SCO ή ACL). 
· Εντολές host controller και Baseband: Αυτές οι εντολές δίνουν πρόσβαση και  δυνατότητα ελέγχου του υλικού Bluetooth. Ελέγχουν επίσης τις συσκευές Bluetooth και τις ικανότητες του host controller, του link manager και του Baseband. Ο host µπορεί να χρησιµοποιήσει αυτές τις εντολές για να τροποποιήσει τη συµπεριφορά της τοπικής συσκευής. 
· Εντολές testing: Οι εντολές testing χρησιµοποιούνται για τη δοκιµή των διαφορετικών λειτουργιών του υλικού Bluetooth
Παράμετροι:
· Ενηµερωτικοί παράµετροι: Κάθε bluetooth hardware χαρακτηρίζεται από ορισμένες παραμέτρους που ποικίλουν ανάλογα με τον κατασκευαστή. Οι παράμετροι αυτοί παρέχουν πληροφορίες, τόσο για τη συσκευή Bluetooth, όσο  και για τις ικανότητες του host controller, του link manager και της Baseband. 
· Παράµετροι θέσης: Οι παράμετροι αυτοί, που τροποποιούνται από τον host controller, παρέχουν πληροφορίες σχετικά με την τρέχουσα κατάσταση του host controller, του link manager και της Baseband. 
8.5.3. Επίπεδο µεταφορών ( transport layer ) HCI USB 

Το επίπεδο µεταφορών USB αντιστοιχεί στη διπλής κατεύθυνσης λειτουργία βελών "USB", βλέπε επόµενο σχήµα. Παρέχει τα µέσα να εφαρµοστεί µια συσκευή USB Bluetooth. Το στρώµα µεταφορών HCI USB υποστηρίζει και τα πακέτα ACL και SCO. Επιτρέπει επίσης δυναµική αναγνώριση endpoint (κανάλι) επάνω στην έναρξη οδηγών. Υπάρχουν τέσσερις τύποι endpoint, ελέγχου, διακοπής, συσσώρευσης και ισοχρονισµού. Τα endpoint είναι αντίστοιχα κατάλληλα για να ελέγχουν τις εντολές HCI, να διακόπτουν τα γεγονότα HCI, να συσσωρεύουν τα δεδοµένα ACL, να ισοχρονίζουν τα δεδοµένα SCO. 
· έλεγχος του endpoint, το endpoint 0, χρησιµοποιείται για τη διαµόρφωση και τον έλεγχο της συσκευής USB. Όταν ένα πακέτο παραλαµβάνεται πέρα από αυτό το endpoint, περιέχει τον κώδικα κατηγορίας Bluetooth και αντιµετωπίζεται ως πακέτο εντολής HCI. 
· Διακοπή του endpoint εξασφαλίζει ότι τα γεγονότα παραδίδονται σε µια έγκαιρη fashion µε την εγγυηµένη λανθάνουσα κατάσταση. 
· Τα µαζικά endpoint επιτρέπουν στους πολλαπλάσιους buffers των 64-byte να στείλουν πλαίσιο ενός χιλιοστού του δευτερολέπτου, ανάλογα µε το διαθέσιµο εύρος ζώνης του bus. Έχει επίσης την ανίχνευση και τη διόρθωση λάθους, η οποία το καθιστά κατάλληλο για τα δεδοµένα ACL. 
· Ισόχρονα δεδοµένα µεταφοράς SCO endpoint από και προς τους host controllers. Το radio είναι ικανό για τρία των 64 kbps καναλιών φωνής που κωδικοποιούνται µε τη δεκαεξάµπιτη γραµµική ακουστική κωδικοποίηση. 
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Για να επιτραπεί η φόρτωση του κατάλληλου driver stack, ανεξάρτητα από το ποιος είναι ο κατασκευαστής της συσκευής, θα χρησιµοποιηθεί ένας κώδικας κατηγορίας Bluetooth. Χρησιµοποιείται επίσης για να διαφοροποιήσει τις εντολές USB από τις εντολές HCI. 

8.5.4. Στρώµα µεταφορών HCI RS- 232 

Ο στόχος του στρώµατος µεταφορών RS- 232 είναι να καταστεί δυνατή η χρησιµοποίηση του Bluetooth HCI, μέσω µιας φυσικής διεπαφής RS- 232 µεταξύ του host BΤ και του host controller BT. 
Υπάρχουν τέσσερις τύποι πακέτων HCI που µπορούν να σταλούν µέσω του στρώµατος µεταφοράς RS- 232: Πακέτα εντολής HCI, πακέτα γεγονότων HCI, πακέτα ACL HCI και πακέτα HCI SCO. Το HCI δεν διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο του πακέτου. Εποµένως, εάν τα πακέτα HCI στέλνονται µέσω µιας κοινής φυσικής διεπαφής, είναι απαραίτητη η προσθήκη ενός  δείκτη πακέτων HCI, ώστε να διαφοροποιούνται οι τέσσερις τύποι πακέτων. 
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Υπάρχουν δύο πρόσθετοι τύποι πακέτων, που χρησιμοποιούνται για να υποστηρίξουν τη δυναµικές διαπραγµατεύσεις και την υποβολή έκθεσης λάθους. Τον δείκτη πακέτων HCI ακολουθεί ένας οκτάµπιτος αριθµός ακολουθίας, ο οποίος αυξάνεται κάθε φορά που στέλνονται οποιαδήποτε από τα παραπάνω πακέτα. Εξαίρεση αποτελεί η αποστολή των πακέτων αναµετάδοσης ως µέρος της αποκατάστασης λάθους. Πριν σταλούν οποιαδήποτε στοιχεία μέσω μιας σύνδεσης RS- 232 το baud rate, ο τύπος ισοτιµίας, ο αριθµός των stop bits και το mode πρωτοκόλλου, αποτελούν αντικείμενα διαπραγμάτευσης ανάμεσα στον host controller και τον host. 

8.5.5. Στρώµα µεταφορών HCI UART 
Ο στόχος του στρώµατος µεταφορών RS- 232 είναι να καταστεί δυνατή η χρησιµοποίηση του Bluetooth HCI, μέσω µιας σειριακής διεπαφής µεταξύ δύο UARTs, στον ίδιο πίνακα κυκλωµάτων. Υποθέτει ότι δεν υπάρχει κανένα λάθος στην γραµµή και παρουσιάζει πολλές ομοιότητες µε το στρώµα µεταφορών HCI RS232. Υπάρχουν τέσσερις τύποι πακέτων HCI που µπορούν να σταλούν µέσω του στρώµατος µεταφορών UART: Πακέτα εντολής HCI, πακέτα γεγονότων HCI, πακέτα ACL HCI και πακέτα HCI SCO. Τα πακέτα εντολής HCI µπορούν να σταλούν µόνο στον BT host controller, ενώ τα πακέτα γεγονότων HCI µπορούν να σταλούν µόνο από τον BT host controller. Τα πακέτα HCI στέλνονται µέσω µιας κοινής φυσικής διεπαφής, και ως εκ τούτου πρέπει να προστεθεί ένας δείκτης πακέτων HCI. 

8.5.6. Συµπέρασµα

Το HCI είναι η διεπαφή μέσω της οποίας πραγματοποιείται η επικοινωνία µε τα χαµηλότερα στρώµατα, τα οποία βρίσκονται στο Bluetooth hardware. Μέσω του HCI τα υψηλότερου επιπέδου πρωτόκολλα, που βρίσκονται στον Bluetooth host, µπορούν να έχουν άµεση πρόσβαση στα χαµηλότερα πρωτόκολλα ( π.χ. το L2CAP µπορεί να έχει άµεση πρόσβαση στο πρωτόκολλο baseband χωρίς τη συµµετοχή του LMP). Αυτό απλοποιεί τον σχεδιασμό των υψηλότερων επιπέδων και µειώνει την πολυπλοκότητα στα χαµηλότερα επίπεδα. 
8.6. Λογικό πρωτόκολλο ελέγχου και προσαρµογής συνδέσεων ( L2CAP ) 

Το λογικό πρωτόκολλο ελέγχου και προσαρµογής συνδέσεων (L2CAP) είναι ένα πρωτόκολλο που βοηθά και υποστηρίζει τα πολύπλοκα πρωτοκόλλα υψηλότερου επιπέδου. Ασχολείται με την κατάτµηση και την επανασυναρµολόγηση πακέτων, τη συντήρηση της ποιότητας υπηρεσίας σε αποδεκτά επίπεδα και τη διαχείριση της οµάδας σε ένα piconet. Το L2CAP βρίσκεται πάνω από το πρωτόκολλο baseband και διασυνδέεται µε υψηλότερα πρωτόκολλα όπως SDP, RFCOMM και TCS. Δεν ασχολείται με την προστασία, καθώς όλη η προστασία των μεταφερόμενων πληροφοριών (έλεγχοι ακεραιότητας κ.λ.π) γίνεται σε επίπεδο baseband. 
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8.6.1 Λειτουργική περιγραφή 

Τα πακέτα δεδοµένων µέχρι 64 kilobyte µπορούν να διαβιβαστούν ή να παραληφθούν από τα υψηλότερου επιπέδου πρωτόκολλα ή τις εφαρµογές. Υπάρχουν δύο τύποι, single-slot και multi-slot πακέτα L2CAP. Η µόνη διαφορά είναι το µέγεθος στο πεδίο µήκους. 
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Ο ελεγκτής (LC) συνδέσεων διαχειρίζεται το FLOW bit. Εάν είναι 1 αντιπροσωπεύει το “flow on”. Όταν καµία κυκλοφορία L2CAP δεν µπορεί να σταλεί, μέσω της σύνδεσης ACL, το bit τίθεται 0. Τα σηµαντικά ζητήµατα για το L2CAP είναι η απλότητα και τα χαµηλά γενικά έξοδα. Η πολυπλοκότητα του πρωτοκόλλου πρέπει να είναι αποδεκτή σε πολλές διαφορετικές συσκευές όπως τα κυψελοειδή τηλέφωνα, τους προσωπικούς υπολογιστές, τα πληκτρολόγια κ.λ.π. 
8.6.2. Κύρια χαρακτηριστικά 

Παρακάτω εξετάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά του πρωτοκόλλου L2CAP:

· Multiplexing πρωτόκολλο: Το πρωτόκολλο baseband δεν µπορεί να προσδιορίσει τα διάφορα υψηλότερα πρωτόκολλα που είναι πολυπλεγµένα επάνω σε αυτό. Με τη χρησιµοποίηση του L2CAP είναι δυνατό να διακριθούν τα διάφορα ανώτερα πρωτόκολλα στρώµατος όπως SDP ή RFCOMM. 
· Κατάτµηση και επανασυναρµολόγηση (SAR): Τα πακέτα δεδοµένων που καθορίζονται από το πρωτόκολλο baseband είναι περιορισµένα στο µέγεθος. Εποµένως τα µεγάλα πακέτα L2CAP πρέπει να περιέχουν τα µικρότερα πακέτα baseband. Η λειτουργία SAR είναι απολύτως απαραίτητη για να υποστηρίξει τα πρωτόκολλα που χρησιµοποιούν µεγαλύτερα πακέτα από εκείνα που υποστηρίζονται από τη baseband. Το SAR µειώνει το overhead που προκαλείται από την διάδοση στο δικτύο και παρέχει τον τρόπο ώστε να γίνει η µεταφορά των πακέτων που χρησιµοποιούνται από τα πρωτόκολλα πιο υψηλού επιπέδου μέσω των πακέτων baseband. 
· Κατάτµηση: Το L2CAP έχει ένα όριο για το µέγεθος πακέτων του ανώτερου στρώµατος, που αποκαλείται µέγιστη µονάδα µετάδοσης (MTU). H ευθύνη για το µέγεθος της MTU βρίσκεται στο υψηλότερο πρωτόκολλο στρώµατος. Το L2CAP χωρίζει το πακέτο σε µονάδες δεδοµένων πρωτοκόλλου (PDU) που στέλνουν στο χαµηλότερα στρώµατα. Συνήθως το L2CAP τρέχει επάνω από HCI όπου τα PDUs µετατρέπονται σε µονάδες baseband. 
· Επανασυναρµολόγηση: Το πρωτόκολλο baseband σιγουρεύει ότι τα πακέτα είναι στη σειρά και ότι προστατεύεται η ακεραιότητα τους. Το ARQ χρησιµοποιείται, με τη βοήθεια και του CRC, για να διατηρηθεί η αξιοπιστία στην σύνδεση. Καθώς ο ελεγκτής baseband λαµβάνει τα πακέτα ACL αναφέρει στο στρώµα L2CAP την άφιξη κάθε πακέτου ή αποθηκεύει διάφορα πακέτα πριν τα αναφέρει. 
· Ποιότητα της υπηρεσίας: Κάθε εφαρµογή L2CAP πρέπει να ελέγχει τους πόρους που χρησιµοποιούνται από το πρωτόκολλο και να εξασφαλίσει ότι το QoS διατηρείται στα επιθυμητά επίπεδα. 
· Οµάδες: Πολλά πρωτόκολλα χρησιµοποιούν την έννοια µιας οµάδας διευθύνσεων. Το πρωτόκολλο baseband υποστηρίζει την έννοια ενός piconet. Η αφαίρεση οµάδας L2CAP είναι πιθανό να απεικονίσει αποτελεσµατικά τις οµάδες πρωτοκόλλου προς τα piconets. Με την αφαίρεση οµάδας, τα υψηλότερου επιπέδου πρωτόκολλα δεν είναι απαραίτητο να µιλήσουν άµεσα µε το baseband protocol και τον link manager. Το στοιχείο που στέλνεται σε ένα κανάλι οµάδας στέλνεται µε έναν best-effort τρόπο . Τα κανάλια της οµάδας είναι αναξιόπιστα και δεν έχουν κανένα QoS. Το L2CAP δεν µπορεί να εγγυηθεί ότι τα δεδοµένα φθάνουν σε όλα τα µέλη. 
· Κανάλια: Ένα κανάλι αντιπροσωπεύει µια ροή δεδοµένων µεταξύ των οντοτήτων L2CAP. Το προσδιοριστικό των καναλιών (CID) αναφέρεται σε κάθε endpoint του καναλιού L2CAP. Ένα CID είναι σχετικό µε µια ιδιαίτερη συσκευή και µια συσκευή µπορεί να ορίσει CIDs ανεξάρτητα από άλλες συσκευές. 
8.6.3. Γεγονότα και ενέργειες
Γεγονότα: 
Υπάρχουν πέντε κατηγορίες γεγονότων (εισερχόµενα µηνύµατα στο στρώµα L2CAP): 
1. Οι ενδείξεις και οι επιβεβαιώσεις από τα χαµηλότερα στρώµατα. 
2. Αιτήµατα και απαντήσεις από τα υψηλότερα στρώµατα. 
3. Δεδοµένα από τους peers (οµάδες). 
4. Αιτήµατα και απαντήσεις σηµάτων από τους peers. 
5. Γεγονότα που προκαλούνται από την λήξη των χρονοµέτρων (timer expirations). 

Ενέργειες: 
Υπάρχουν πέντε κατηγορίες ενεργειών (εξερχόµενα µηνύµατα από το στρώµα L2CAP): 
1. Επιβεβαιώσεις και ενδείξεις προς τα υψηλότερα στρώµατα. 
2. Αιτήµατα και απαντήσεις προς τα χαµηλότερα στρώµατα. 
3. Αιτήµατα και απαντήσεις προς τους peers. 
4. Μετάδοση δεδοµένων προς τους peers. 
5. Έναρξη των χρονοµέτρων. 

Σηµατοδότηση: 
Το L2CAP πρέπει να είναι σε θέση να καθορίσει τη διεύθυνση Bluetooth της συσκευής  στην οποία στέλνει τις εντολές. Πολλές εντολές μαζί µπορούν να σταλούν σε ένα ενιαίο πακέτο L2CAP. 
8.7. RFCOMM 

Το RFCOMM προορίζεται ως πρωτόκολλο αντικατάστασης καλωδίων και χρησιµοποιείται κυρίως σε εφαρµογές µε άλλες γειτονικές συσκευές που έχουν σειριακές θύρες. Παρέχει τις υπηρεσίες του στα υψηλότερα στρώµατα π.χ. στο πρωτόκολλο σηµείου προς σηµείο (PPP), στο πρωτόκολλο ανταλλαγής αντικειµένου (OBEX) και στα AT Commands. Είναι ένα απλό πρωτόκολλο µεταφορών που παρέχει transparent data stream και κανάλια ελέγχου πάνω από τα κανάλια L2CAP. Επιπλέον µπορεί να µιµηθεί την σειριακή θύρα RS232. 
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Το στρώµα RFCOMM χρησιµοποιεί το L2CAP για να καθιερώσει τα κανάλια που χρησιμοποιούν οι συσκευές. Εποµένως το L2CAP πρέπει να παρέχει κανάλια μεγάλης αξιοπιστίας για να εξασφαλίζει ότι τα πλαίσια παραλαµβάνονται όπως στάλθηκαν και ότι δεν υπάρχει κανένα αντίγραφο. 
Το port emulation entity αποτελεί µια συγκεκριµένη διεπαφή επικοινωνίας συστηµάτων (API) στις υπηρεσίες RFCOMM. Στα περισσότερα συστήµατα το port emulation entity και το RFCOMM αποτελούν έναν port driver. 
Η εγγραφή των µεµονωµένων εφαρµογών ή των υπηρεσιών, µαζί µε τις πληροφορίες που πρέπει να φθάσουν σε αυτές (π.χ. το κανάλι υπηρεσιών RFCOMM) αποτελεί ευθύνη της εκάστωτε εφαρµογής. 
8.7.1. Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 
Το RFCOMM είναι χτισµένο πάνω στο null modem scheme. Δύο συσκευές Bluetooth µπορούν να ανοίξουν πολλαπλές emulated σειριακές θύρες µεταξύ τους. Συγκεκριμένα το RFCOMM υποστηρίζει µέχρι και 60 ανοιχτές emulated θύρες. Το πόσες από αυτές µπορούν να χρησιµοποιηθούν καθοριζεται απο την εφαρµογή. 
Εάν όλα τα κανάλια προς µια ορισµένη συσκευή Bluetooth δεν απασχολούνται για έναν προκαθορισµένο χρόνο, το RFCOMM επιτρέπει σε εκείνη την συσκευή να µπει σε κατάσταση εξοικονόµησης ισχύος χωρίς οποιαδήποτε παρέµβαση. 
8.7.2. Υψηλότερα στρώµατα
Το RFCOMM καθιστά την σειριακή θύρα µηχανισµό µεταφοράς και επιτρέπει την χρήση της από τα υψηλότερα πρωτόκολλα. Τρία είδη υψηλότερων πρωτοκόλλων μπορούν να διασυνδεθούν με το RFCOMM. 
Το από σηµείο σε σηµείο πρωτόκολλο (PPP), που έχει σαν σκοπό να πάρει τα πακέτα IP από/προς το στρώµα PPP και να τα τοποθετήσει στο τοπικό LAN. 
Η εφαρµογή αυτού του πρωτοκόλλου στις συσκευές Bluetooth, κάνει πιθανή την επικοινωνία µε οποιαδήποτε άλλη συσκευή που συνδέεται µε το Internet. Το TCP/IP/PPP χρησιµοποιείται για όλα τα σενάρια χρήσης γεφυρών Internet ενώ το UDP/IP/PPP για µεταφορά μέσω των ασύρµατων πρωτόκολλων εφαρµογής (WAP). 
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Τα AT commands καθιστούν δυνατή την ενσωµάτωση και τον ελέγχο των υπηρεσιών FAX, των modems και των κινητών τηλεφώνων. Διάφορα AT commands έχουν καθοριστεί από το Bluetooth SIG για να ελέγξουν αυτές τις υπηρεσίες. Τα AT  command είναι βασισµένα στο ITU-T, στη σύσταση Β.250 και στο ETS 300.916 (GSM 07.07). 
Το OBEX περιγράφεται ως πολύ ελαφρύτερη έκδοση του HTTP και είναι ένα πρωτόκολλο συνόδου που αναπτύσσεται από την Infrared Data Association. Ο κύριος στόχος του είναι η ανταλλάγη αντικειµένων (browsing, δηµιουργία, αντιγραφή κ.λ.π) µε έναν απλό τρόπο. 
Πάνω από τα πρωτόκολλα που περιγράφονται ανωτέρω, µπορούν να χτιστούν εφαρµογές και για υψηλότερα πρωτόκολλα. 
8.7.3. Συµπέρασµα


Από τους κατασκευαστές των τυποποιηµένων µη-ασύρµατων συσκευών points of views, που επιθυµούν να καταστήσουν τα προϊόντα τους ασύρµατα, το Bluetooth και ειδικά το RFCOMM είναι ένας ελκυστικός τρόπος να παρασχεθεί µια γρήγορη και απλή λύση. Το υπόλοιπο πρόβληµα είναι η παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. Επιπλέον οι κατασκευαστές των προϊόντων WAP µπορούν εύκολα να ενσωµατώσουν το Bluetooth στα προϊόντα τους χρησιµοποιώντας το RFCOMM για να υποστηρίξουν τα υψηλότερα στρώµατα των πρωτοκόλλων. 
8.8. Πρωτόκολλο ανακάλυψης υπηρεσιών ( Service Discovery Protocol)

Το πρωτόκολλο ανακάλυψης υπηρεσιών (SDP) έχει σαν σκοπό να παρέχει στα Bluetooth entities τα µέσα, για να γνωρίζουν ποιες υπηρεσίες είναι διαθέσιµες. Είναι επίσης δυνατό να καθοριστούν τα χαρακτηριστικά αυτών των υπηρεσιών µε τη χρησιµοποίηση του SDP. Το πρωτόκολλο πρέπει να είναι σε θέση να καθορίζει τις ιδιότητες οποιασδήποτε υπηρεσίας, τωρινής ή μελλοντικής, οποιασδήποτε πολυπλοκότητας και σε οποιοδήποτε λειτουργικό περιβάλλον. Αυτό είναι ένα πολύ σηµαντικό ζήτημα για το Bluetooth, δεδοµένου ότι το µέγεθος και το πλήθος των υπηρεσιών αναµένεται να αυξηθεί γρήγορα και ίσως κατά τρόπο ανεξέλεγκτο. 
Το SDP µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για την έρευνα των υπηρεσιών και τη συλλογή των πληροφοριών, π.χ. πρόσβαση στις ιδιότητες και πρόσβαση στα σχετικά πρωτοκόλλα υπηρεσιών τους. Έχει χαµηλή πολυπλοκότητα και χαµηλές απαιτήσεις για τα χαµηλότερα στρώµατα. Στην πραγµατικότητα µπορεί να λειτουργήσει ακόµη και µε µια αναξιόπιστη µεταφορά. 

8.8.1. Client - server 
Δύο συσκευές Bluetooth λαμβάνουν μέρος σε µια SDP συναλλαγή, ο SDP server και ο SDP client. Ο server παρέχει τις υπηρεσίες που ο client ανακαλύπτει και εξετάζει, καθώς έχει έναν κατάλογο στον οποίο περιγράφονται τις υπηρεσίες του. Τα στοιχεία του καταλόγου καλούνται εγγραφές υπηρεσιών. 
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Κάθε εγγραφή υπηρεσιών περιγράφει τα χαρακτηριστικά µιας υπηρεσίας. Ο client ανακτά τις πληροφορίες από µία εγγραφή υπηρεσιών µε την αποστολή ενός SDP αιτήµατος στον server. Ο server µπορεί να ανταποκριθεί στα αιτήµατα σχετικά µε όλες τις υπηρεσίες που παρέχονται προς τους clients. Παράλληλα µόνο ένας SDP server ανά συσκευή Bluetooth απαιτείται. 
Εντούτοις, µια συσκευή που ενεργεί µόνο ως client δεν χρειάζεται κανέναν SDP server. Ο SDP client µπορεί να χειριστεί τις πολλαπλές εφαρµογές clients σε παρόµοιο τρόπο. Ένας SDP server δεν µπορεί να ενηµερώσει τους νέους clients για την παρουσία του, ούτε µπορεί να ειδοποιήσει τους clients πότε γίνεται µη διαθέσιµος, µέσω SDP. Αυτές οι καταστάσεις αντιµετωπίζονται από άλλα πρωτόκολλα στo Bluetooth Protocol Stack. 

8.8.2. Εγγραφές υπηρεσιών και ιδιότητες υπηρεσιών

Όπως αναφέραμε και παραπάνω, ο SDP server ενηµερώνει και αποθηκεύει έναν κατάλογο. Ο κατάλογος αυτός αποτελείται από τις εγγραφές υπηρεσιών, οι οποίες περιέχουν όλες τις πληροφορίες για τις υπηρεσίες. Οι εγγραφές υπηρεσιών αποτελούνται από έναν κατάλογο ιδιοτήτων υπηρεσιών. Κάθε αρχείο υπηρεσιών έχει µια (τοπικά) µοναδική υπηρεσία λήψης αρχείων που προσδιορίζει την εγγραφή. 
Το SDP δεν έχει την ικανότητα να αφήσει έναν SDP server να ειδοποιήσει τους δικούς του clients για τις προστιθέµενες ή αφαιρούµενες εγγραφές υπηρεσιών. Εποµένως, είναι σηµαντικό ο SDP server να µην ανακυκλώνει την διαχείριση των εγγραφών υπηρεσιών ενώ µια σύνδεση L2CAP παραµένει καθιερωµένη. 
Κάθε ιδιότητα υπηρεσιών αποτελείται από ένα attribute ID και µια attribute value. Μια attribute value µπορεί να περιέχει γενικές πληροφορίες σε αφηρημένο επίπεδο σχετικά με την πολυπλοκότητα, για να υποστηρίξει ένα ευρύ φάσµα υπηρεσιών και λειτουργικών περιβαλλόντων. Η attribute ID προσδιορίζει κάθε ιδιότητα υπηρεσιών σε µία εγγραφή υπηρεσιών. Οι attributes IDs και η συµπεριφορά των τιµών που συνδέονται µε αυτές καθορίζονται στον καθορισµό κατηγορίας υπηρεσιών. Μια συγκεκριµένη ID έχει την ίδια σηµασία σε όλες τις περιπτώσεις µιας κατηγορίας υπηρεσιών. Η έννοια της αξίας ιδιοτήτων καθορίζεται από την ταυτότητα ιδιοτήτων και εποµένως από την κατηγορία υπηρεσιών της εγγραφής Value’s Service. 

8.8.3. Κατηγορίες υπηρεσιών (Service Classes)
Μια υπηρεσία είναι πάντα µια περίπτωση µιας κατηγορίας υπηρεσιών. Μια κατηγορία υπηρεσιών µπορεί να κληρονοµήσει µια άλλη κατηγορία υπηρεσιών, που δηµιουργεί µια sub-/super-class σχέση. Οι οµοιότητες µε τις αντικειμενοστραφής γλώσσες προγραµµατισµού είναι προφανείς: Μπορούµε να θεωρήσουµε την κατηγορία υπηρεσιών ως κλάση και την υπηρεσία ως αντικείµενο, δηλαδή µια subclass είναι µια εκτεταµένη έκδοση της super class. Έχει την πλήρη λειτουργία της super-class και µιας ή περισσότερων πρόσθετων ιδιοτήτων. 

8.8.4. Ψάχνοντας και κάνοντας browsing για τις υπηρεσίες

Ένας SDP client µπορεί να ψάξει για τις υπηρεσίες ανακτώντας τo Sevice Record Handle για οποιοδήποτε εγγραφή υπηρεσιών. Η αναζήτηση είναι βασισµένη στις τιµές των ιδιοτήτων των εγγραφών υπηρεσιών. Ο SDP client µπορεί να ψάξει µόνο για τις ιδιότητες των οποίων οι τιµές είναι UUIDs (καθολικό µοναδικό προσδιοριστικό). Έτσι µια υπηρεσία δεν µπορεί να βρεθεί, εκτός αν τουλάχιστον µια από τις ιδιότητές της είναι UUID. 
Ένα UUID είναι µια τιµή 128 bits που είναι εγγυηµένα µοναδική. Τα UUIDs που θεωρούνται ότι χρησιµοποιούνται συχνά έχουν 32 ή 16 bit alias. Το αρχικό UUID µπορεί να υπολογιστεί µε τη χρησιµοποίηση των τύπων που διευκρινίζονται στο Core Specification. 
Όταν ο client αρχίζει τη συναλλαγή έρευνάς του, δηµιουργεί ένα σχέδιο αναζήτησης υπηρεσιών, το οποίο είναι ένας κατάλογος ιδιοτήτων επιθυµητών υπηρεσιών. Είναι σαφές ότι αυτός ο κατάλογος περιέχει µόνο τα UUIDs. Το σχέδιο αναζήτησης υπηρεσιών ταιριάζει µε µία εγγραφή υπηρεσίας εάν όλα τα στοιχεία του σχεδίου αναζήτησης υπηρεσιών ταιριάζουν µε οποιεσδήποτε από τις ιδιότητες των εγγραφών υπηρεσίας. 
Εάν ένας SDP client επιθυµεί να ερευνήσει ποιες υπηρεσίες είναι διαθέσιµες, µπορεί να χρησιµοποιήσει µια διαδικασία που αποκαλείται browsing. Για να επιτραπεί το ξεφύλλισµα, όλες οι κατηγορίες υπηρεσιών περιέχουν µια ιδιότητα αποκαλούµενη BrowseGroupList η τιµή της οποίας είναι ένας κατάλογος που ξεφυλλίζει τις οµάδες. Οι υπηρεσίες του server συνδέονται µε µία από αυτές τις browse οµάδες. 
8.8.5 Συµπέρασµα
Το πρωτόκολλο ανακάλυψης υπηρεσιών (Service Discovery Protocol) είναι ένα ενδιαφέρον µέρος της προδιαγραφής Bluetooth. Το γεγονός ότι έχει μικρό μέγεθος, µπορεί να φανεί παράξενο, δεδοµένου ότι οι ικανότητές του είναι απεριόριστες. Οι υπηρεσίες οποιασδήποτε φύσης και σε οποιοδήποτε λειτουργικό περιβάλλον µπορούν να ανακαλυφθούν. Κατά κάποιο τρόπο, το SDP είναι το πρωτόκολλο που είναι αρµόδιο για την επιτυχία του Bluetooth: Με το SDP που λειτουργεί όπως περιγράφεται στην προδιαγραφή έχουµε την δυνατότητα της διασύνδεσης όλου του ηλεκτρονικού εξοπλισµού κατά τρόπο φιλικό προς το χρήστη. Αφ' ετέρου, εάν το SDP δεν λειτουργεί όπως θα έπρεπε ή εάν δεν χρησιµοποιείται κατάλληλα, θα εµφανιστούν προβλήµατα.Ο εξοπλισµός Bluetooth θα διαµορφώσει form piconets, αλλά είναι σχεδόν απίθανο η λειτουργία σε επίπεδο χρήστη να είναι όπως επιδιώκεται. 
To SDP είναι το πρωτόκολλο που δίνει στο Bluetooth κάτι περισσότερο από ότι τα πρότυπα αντικατάστασης καλωδίων. Μας δίνει την ευκαιρία να κατασκευάσουµε τον ηλεκτρονικό εξοπλισµό ώστε να βασίζεται στις εξ ολοκλήρου νέες λειτουργίες και να μπορεί να βρει εφαρμογή σε  πολύ ευρύτερο πεδίο. 
8.9. Εγκατάσταση Συνδέσεων 

Η εγκατάσταση συνδέσεων στο Bluetooth όπως ήδη αναφέραµε, έχει να κάνει µε τη δηµιουργία piconets. Η όλη διαδικασία για τη δηµιουργία ενός piconet µεταξύ δύο συσκευών – κόµβων µπορεί να περιγραφεί από µια εναλλαγή καταστάσεων στις οποίες περνάνε ακολουθιακά οι κόµβοι. Οι καταστάσεις αυτές φαίνονται στο σχήµα της επόµενης σελίδας και θα συνεχίσουµε δίνοντας µια σύντοµη περιγραφή για κάθε µια από αυτές. 
Κατ’ αρχήν, κάθε συσκευή έχει ως default κατάσταση την κατάσταση Standby. Αυτή είναι µια κατάσταση ελάχιστης κατανάλωσης ενέργειας. Οι καταστάσεις στις οποίες µπορεί να µεταπηδήσει ένας κόµβος τότε, είναι οι Inquiry, Inquiry Scan, Page, ή Page Scan. 
Inquiry 
Σε αυτή την κατάσταση, η συσκευή προσπαθεί να εντοπίσει άλλες συσκευές που βρίσκονται στον περιβάλλοντα χώρο, µεταδίδοντας ένα κατάλληλο πακέτο σε συγκεκριµένες συχνότητες. Αν αυτή η διαδικασία γίνεται αυτόµατα θα πρέπει να έχει ληφθεί µέριµνα ώστε να αποφευχθεί ο συγχρονισµός και κατ’ επέκταση οι συγκρούσεις µε τα αντίστοιχα πακέτα µια άλλης συσκευής. 
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Inquiry Scan 
Σε αυτή την κατάσταση, οι συσκευές που επιτρέπουν την ανακάλυψη τους από τις υπόλοιπες, εισέρχονται περιοδικά, και µπορούν να ακούσουν για µηνύµατα Inquiry στις αντίστοιχες συχνότητες. Οι συσκευές µπορούν να εισέλθουν σε αυτή την κατάσταση από την κατάσταση Inquiry ή από την κατάσταση Connected. Αν η είσοδος γίνεται από την τελευταία, οι ζεύξεις SCO παραµένουν, ενώ οι ACL διακόπτονται. Η παρουσία ζεύξεων SCO µπορεί να παρατείνει τη διάρκεια της διαδικασίας Inquiry. 

Inquiry Response 
Όταν ληφθεί ένα µήνυµα Inquiry, αποστέλλεται πίσω ένα µήνυµα που περιέχει τη διεύθυνση του κόµβου και στοιχεία του χρονισµού του. Τα στοιχεία αυτά αποθηκεύονται από τον κόµβο που εκκίνησε τη διαδικασία και θα χρησιµοποιηθούν όταν απαιτηθεί κάποια σύνδεση µεταξύ αυτών των δύο κόµβων. Μετά το τέλος αυτής της αρχικής διαδικασίας ο κάθε κόµβος έχει πληροφορίες για τις διευθύνσεις των γειτόνων του και όταν απαιτηθεί θα ξεκινήσει τη διαδικασία Page. 
Page 
Όπως είπαµε, ένας κόµβος που θα θελήσει να δηµιουργήσει µια σύνδεση – αναλαµβάνει έτσι το ρόλο του master – θα περιέλθει στην κατάσταση Page. Ο master, θα αποστείλει ένα κατάλληλο µήνυµα σε προκαθορισµένες συχνότητες, ζητώντας να επικοινωνήσει µε τον συγκεκριµένο κόµβο που επιθυµεί, του οποίου βέβαια γνωρίζει τη διεύθυνση. Η διαδικασία αυτή διαρκεί έως ότου ληφθεί το µήνυµα Page Response, όπως θα δούµε παρακάτω. 

Page Scan 
Στην κατάσταση αυτή εισέρχονται περιοδικά οι συσκευές από τις καταστάσεις Standby και Connected. Ο slave ακούει στις κατάλληλες συχνότητες για πακέτα Page που φέρουν τη δική του διεύθυνση. 

Page Response 
Μετά τη λήψη ενός Page µηνύµατος, ο slave εισέρχεται σε αυτή την κατάσταση. Σε περίπτωση αποδοχής της αίτησης του master για επικοινωνία, ο slave θα πρέπει να αποστείλει ένα κατάλληλο µήνυµα αποδοχής ώστε να περάσει και ο master στην ίδια κατάσταση. Τότε, ο master αποστέλλει ένα πακέτο το οποίο θα περιλαµβάνει πληροφορίες για το χρονισµό του και τη διεύθυνσή του, ώστε να µπορέσει ο slave να προσδιορίσει την ακολουθία των αλµάτων στη συχνότητα στην οποία θα πραγµατοποιείται από εκείνη τη στιγµή και πέρα η επικοινωνία. 
Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση της όλης διαδικασίας, ουσιαστικά έχει δηµιουργηθεί ένα piconet µεταξύ του master και του slave και οι συσκευές περνούν στην κατάσταση Connected, οπότε µπορούν να εγκαταστήσουν τις απαραίτητες για την επικοινωνία ζεύξεις. 
9

BLUETOOTH
 Profiles
Τα διάφορα bluetooth profiles αναπτύχθηκαν με σκοπό να περιγράψουν πως γίνεται η υλοποίηση των διαφόρων προτύπων χρήσης (usage models ). Τα πρότυπα χρήσης με την σειρά τους περιγράφουν τα βασικά σενάρια εφαρμογών για συσκευές Bluetooth, όπου η επικοινωνία γίνεται με την βοήθεια της τεχνολογίας Bluetooth. Η έννοια του προφίλ είναι πολύ σημαντική, καθώς με την βοήθεια του επιτυγχάνεται η διαλειτουργικότητα. Για να εξασφαλιστεί η επιτυχής επικοινωνία μεταξύ των συσκευών Bluetooth, απαιτείται η συνεργασία τριών κύριων επιπέδων. Με το επίπεδο radio, εξασφαλίζεται ότι οι συσκευές µπορούν να έρθουν σε επαφή. Με το επίπεδο πρωτοκόλλου, εξασφαλίζεται ότι οι συσκευές µπορούν να “µιλήσουν”, ενώ με τα μοντέλα χρήσης, εξασφαλίζεται ότι οι συσκευές μπορούν να συνεργαστούν για την  εκτέλεση των διάφορων  εφαρµογών του τελικού χρήστη. 

Τα προφίλ Bluetooth είναι βασισµένα στο πρότυπο διασύνδεσης ανοικτών συστηµάτων (OSI). Κάθε προφίλ είναι βασισµένο σε ορισμένα θεµελιώδη προφίλ Bluetooth και συσχετίζεται με ένα ή περισσότερα usage models. Στην προδιαγραφή καθορίζονται πέντε οµάδες προφίλ: Προφίλ τηλεφωνίας (Τelephony Profiles), προφίλ δικτύωσης (Networking Profiles), προφίλ OBEX (OBEX Profiles), προφίλ µεταφορών (Transport Profiles) και γενικά προφίλ (Generic Profiles): 
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Εικόνα 9.1 Tο γενεολογικό δέντρο των profile και η σχέση usage models - profiles
9.1 Γενικά προφίλ

Το γενικό προφίλ πρόσβασης (Generic Access Profile - GAP) και το προφίλ ανακάλυψης υπηρεσιών εφαρμογών (Service Discovery Application Profile - SDAP), αποτελούν τα δύο σηµαντικότερα γενικά προφίλ. 

Το GAP ορίζει τις γενικές διαδικασίες οι οποίες σχετίζονται με την ανακάλυψη συσκευών Bluetooth, καθώς και με θέματα του LMP για την σύνδεση σε μία συσκευή. Ο κύριος σκοπός του GAP είναι να περιγράψει πώς χρησιµοποιούνται τα χαµηλότερα στρώµατα (LC και LMP). Ασχολείται επίσης με ζητήµατα σχετικά µε την ασφάλεια. Τα υπόλοιπα προφίλ κληρονοµούν από το GAP χρησιμοποιώντας τις γενικές διαδικασίες που παρέχει. 

Οι κυριότερες  λειτουργίες  του GAP είναι: 

· Έλεγχος των απαιτήσεων διασύνδεσης µε τον χρήστη (σωστά ονόµατα, τιµές και σχέδια κωδικοποίησης). 
· Modes (ανακαλυψιµότητα, σύνδεση δυνατότητας, ικανοί τρόποι ζεύξης). 
· Πτυχές ασφάλειας (επικύρωση). 
· Διαδικασίες αδρανούς κατάστασης (έρευνα, ανακάλυψη ονόµατος, ζεύξη κ.λ.π). 

· Διαδικασίες καθιέρωσης (περιγραφή γενικών διαδικασιών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν). 

Το SDAP καθορίζει τις διαδικασίες και τα πρωτόκολλα ( κυρίως το SDP) που πρέπει να χρησιµοποιήσει µια εφαρµογή της bluetooth συσκευής, για να ανακαλύψει τις υπηρεσίες, καθώς και συγκεκριμένες πληροφορίες σχετικά με υπηρεσίες που υπάρχουν σε άλλες συσκευές.
9.2 Προφίλ µεταφορών ( Transport Profiles ) 

Τα προφίλ µεταφορών περιέχουν το προφίλ σειριακής θύρας και τα γενικά προφίλ ανταλλαγής αντικειµένου (OBEX).

 Το προφίλ σειριακής θύρας περιγράφει και καθορίζει τα πρωτόκολλα ( κυρίως RFCOMM) και τις διαδικασίες που χρησιµοποιούνται από τις συσκευές που χρησιµοποιούν Bluetooth για να προσομοιώσουν την σειριακή επικοινωνία RS232. Η εφαρµογή και στις δύο πλευρές αποτελεί χαρακτηριστική εφαρµογή legacy. Οι εφαρµογές legacy θέλουν να επικοινωνήσουν μέσω σειριακού καλωδίου. Το καλώδιο προσωµοιώνεται αλλά οι εφαρµογές legacy δεν ξέρουν τίποτα για τις διαδικασίες Bluetooth για setting up emulated σειριακά καλώδια. Χρειάζονται όµως τη βοήθεια από κάποια είδους Bluetooth-aware helper εφαρµογή και στις δύο πλευρές, του προφίλ σειριακής θύρας. 

Το γενικό προφίλ ανταλλαγής αντικειµένου (ΟΒΕΧ) καθορίζει τα πρωτόκολλα και τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν από τις εφαρµογές, οι οποίες βασίζονται σε μοντέλα χρήσης τα οποία χρειάζονται την ανταλλαγή αντικειµένων. Το μοντέλο χρήσης µπορεί να είναι, παραδείγµατος χάριν, συγχρονισµός, µεταφορά αρχείων, ή ώθηση αντικειµένου (Object Push). 

9.2.1. Προφιλ ώθησης αντικειµένου

Το προφιλ ώθησης αντικειµένου καθορίζει τις απαιτήσεις για τα πρωτόκολλα και τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν από τις εφαρµογές που παρέχουν το μοντέλο χρήσης “ώθηση αντικειµένου”. Αυτό το προφιλ χρησιµοποιεί το γενικό προφιλ ανταλλαγής αντικειµένου (GOEP) για να καθορίσει τις απαιτήσεις παράλληλης λειτουργίας για τα πρωτόκολλα που απαιτούνται από τις εφαρµογές. Οι πιο κοινές συσκευές που χρησιµοποιούν αυτά τα πρότυπα χρήσης µπορεί να είναι notebook PCs, PDAs, και κινητά τηλέφωνα. 
Τα σενάρια που καλύπτονται από αυτό το προφιλ είναι τα ακόλουθα: 
· Χρήση µιας Bluetooth συσκευής, πχ. ένα κινητό τηλέφωνο για να ωθήσει ένα αντικείµενο στο inbox µιας άλλης συσκευής Bluetooth. Το αντικείµενο µπορεί παραδείγµατος χάριν να είναι µια επιχειρησιακή κάρτα ή ένα ραντεβού. 

· χρήση µιας συσκευής Bluetooth π.χ. ένα κινητό τηλέφωνο για να τραβήξει µια επιχειρησιακή κάρτα από µια άλλη συσκευή Bluetooth. 

· Χρήση µιας συσκευής Bluetooth π.χ. ένα κινητό τηλέφωνο στις επιχειρησιακές κάρτες ανταλλαγής µε µια άλλη συσκευή Bluetooth. Ανταλλαγή ορίζεται ως µια ώθηση µιας επιχειρησιακής κάρτας που ακολουθείται από ένα τράβηγµα µιας επιχειρησιακής κάρτας. 

9.2.2. Προφίλ Μεταφοράς Αρχείων

Το προφίλ µεταφοράς αρχείων διαµορφώνεται από το γενικό προφίλ πρόσβασης και το γενικό προφίλ ανταλλαγής αντικειµένου. Οι κοινές συσκευές που χρησιµοποιούν αυτό το προφίλ µπορούν να είναι PCs, notebooks και PDAs. Υπάρχουν τρία κύρια σενάρια χρήσης: 
3. Browsing και πλοήγηση του συστήµατος αρχείων µιας ενός συσκευής Bluetooth. Π.χ. ένα PC που κάνει browsing την ιεραρχία φακέλων ενός PDA. 
4. Φάκελοι και αρχεία µεταφοράς µεταξύ δύο συσκευών Bluetooth. 
5. Διαγραφή και δηµιουργία φακέλων σε µια άλλη συσκευή Bluetooth. 
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Εικόνα 9.2

9.2.3. Προφίλ Συγχρονισμού

Το προφίλ συγχρονισμού ορίζει τις απαιτήσεις που πρέπει να πληρούν οι εφαρμογές που παρέχουν το σενάριο χρήσης “συγχρονισμός”. Τυπικό σενάριο είναι ο συγχρονισμός PIM δεδομένων ανάμεσα σε δύο Bluetooth συσκευές, όταν η μια βρεθεί μέσα στην εμβέλεια της άλλης.

9.3. Προφίλ τηλεφωνίας ( Telephony Profiles )

Τα προφίλ τηλεφωνίας µπορούν να διαιρεθούν σε δύο οµάδες. Η μία ομάδα είναι βασισµένη στο προφίλ σειριακής θύρας (στις AT commands) και σε αυτήν ανήκουν το προφίλ Headset, το προφίλ fax και το Dial-up Networking Profile. Αυτά τα προφίλ µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ασύρµατη εναλλακτική λύση κατά τη σύνδεση των συσκευών π.χ. ένα modem σε ένα δηµόσιο τηλεφωνικό δίκτυο. Η άλλη ομάδα είναι βασισµένο στον έλεγχο τηλεφωνίας (TCS) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε µια walkie-talkie λύση Bluetooth ή στα τηλέφωνα κατοικιών. Το ασύρµατο προφίλ τηλεφωνίας και το προφίλ ενδοσυνεννοήσεων καλύπτουν αυτά τα μοντέλα χρήσης. 
9.4. Προφίλ δικτύωσης

Το προφίλ πρόσβασης στο τοπικό LAN χρησιµοποιείται κυρίως στους προσωπικούς υπολογιστές µε το PPP πρωτόκολλο για την πρόσβαση στο τοπικό LAN µέσω ενός ασύρµατου σηµείου πρόσβασης στο δίκτυο. Το προφίλ περιγράφει τρεις τρόπους για το PPP: 
1. Πρόσβαση στο τοπικό LAN για µια ενιαία συσκευή Bluetooth. 
2. Πρόσβαση στο τοπικό LAN για τις πολλαπλές συσκευές Bluetooth. 
3. PC σε PC που χρησιµοποιεί τη δικτύωση PPP μέσω της προσοµοίωσης σειριακής θύρας. 
Το προφίλ πρόσβασης στο τοπικό LAN χρησιµοποιεί το PPP πάνω από το RFCOMM. 
9.5. Συµπέρασµα

Καθώς αναπτύσσονται νέες εφαρµογές Bluetooth, η υψηλή απόδοση και η έλλειψη λαθών, είναι ζητήματα μεγάλης σημασίας. Τα βασικά προφίλ Bluetooth αποτελούν τα θεμέλια για την ανάπτυξη ανώτερων και πιο εξειδικευμένων προφίλ. Κάθε συσκευή Bluetooth πρέπει να εξασφαλίσει τη διαλειτουργικότητα και τη συνύπαρξη της με άλλες και αυτό επιτυγχάνεται µε την κληρονομική σχέση του γενικού προφίλ πρόσβασης με τα υπόλοιπα προφίλ. Η σχέση αυτή καθιστά επίσης δυνατή την επαναχρησιµοποίηση των πρωτοκόλλων. Δεδοµένου ότι τα πρότυπα χρήσης αυξάνονται γρήγορα, η χρήση των προφίλ είναι επιβεβλημένη ανάγκη, καθώς καθιστά απεριόριστες τις δυνατότητες για τις µελλοντικές εφαρµογές. 
10

BLUETOOTH & Linux
(BlueZ)

10.1. Εισαγωγή

Το BlueZ είναι η επίσημη στοίβα πρωτοκόλλων bluetooth για Linux και παρέχει υποστήριξη για Bluetooth στρώματα και πρωτόκολλα.

Το BlueZ διαθέτει πολλά ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά:

· Τμηματικά δομημένη και εύκολα προσαρμόσιμη αρχιτεκτονική.

· Υποστήριξη για πολλές συσκευές Bluetooth.

· Multithreaded πρόσβαση σε δεδομένα.

· Ένα standard socket interface, κοινό για όλα τα στρώματα.

· Αφηρημένη θεώρηση του διαθέσιμου hardware.

Στην τρέχουσα έκδοσή του το BlueZ αποτελείται από:

· HCI πυρήνα ( core )

· HCI USB και UART drivers, καθώς και drivers που προσομοιώνουν το HCI (HCI Emulation drivers )

· Το protocol module L2CAP
· Εφαρμογές για το configuration και την δοκιμή του hardware.

Η δομή του BlueZ φαίνεται καλύτερα στην εικόνα που ακολουθεί:
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Εικόνα 10.1  Γενικό διάγραμμα του BlueZ
10.2. Εγκατάσταση και γενικές ρυθμίσεις

10.2.1. Απαιτήσεις

To BlueZ είναι διαθέσιμο στην διεύθυνση http://bluez.sourceforge.net , από όπου μπορείτε να το κατεβάσετε. Εκεί υπάρχει και ένα up to date CVS tree. Βέβαια για να μπορέσετε να χρησιμοποιήσετε το BlueZ απαιτείται Linux kernel 2.2.4 ή νεότερο. Το kernel 2.2.6 έχει build-in υποστήριξη για BlueZ. Αν θέλετε να χρησιμοποιήσετε την τελευταία έκδοση του, πρέπει να κάνετε disable την build –in υποστήριξη BlueZ στο kernel σας.

Το BlueZ μπορεί να χρησιμοποιηθεί με Bluetooth συσκευές είτε USB είτε σειριακές. Επιπλέον παρέχει μια εικονική HCI συσκευή ( vhci ), η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον έλεγχο των Bluetooth εφαρμογών. Αυτό είναι πολύ χρήσιμο, ιδίως στην περίπτωση που δεν υπάρχει πραγματικό Bluetooth hardware.

10.2.2 Compilation and Installation 

Τα αρχεία που πρέπει να κατεβάσετε (καλύτερα σε μορφή .rpm ) είναι:

· bluez-libs

· bluez-utils

· bluefw

· bluez-sdp

· bluez-pan

· bluez-hcidump

Το bluez-libs περιέχει τις Bluetooth βιβλιοθήκες, το bluefw τον Firmware loader του Bluetooth, το bluez-sdp  βιβλιοθήκες και εφαρμογές για το SDP πρωτόκολλο,ενώ το bluez-utils περιέχει τις εξής εφαρμογές:

· hcitool

· hciattach

· hciconfig

· hcid

· l2ping

· start scripts (RedHat)

· configuration αρχεία για pcmcia

Το bluez-pan περιέχει το bluetooth PAN profile, που αποτελείται από τον αντίστοιχο daemon και από τον daemon για πρόσβαση σε LAN. 

Για να γίνει το configuration του BlueZ στο kernel τρέξτε:

· ./configure
Αυτή η εντολή ψάχνει αυτόματα για όλα τα απαραίτητα πακέτα και βιβλιοθήκες. Προαιρετικά το configure επιτρέπει τις εξής επιλογές:

· -enable-debug, για την υποστήριξη BlueZ debugging
· -with-kernel=<path> , για kernel source path (Το default είναι /usr/src/linux )
Στην συνέχεια για να γίνει compile και install το BlueZ, τρέξτε:

· make install
Καλό είναι να βλέπεται κατά την διάρκεια της διαδικασίας τα output μηνύματα, ελέγχοντας το αρχείο /var/log/messages. Αν θέλετε να έχετε στο kernel σας υποστήριξη για την τελευταία έκδοση CVS, πρέπει να τρέξετε

· make update
και να κάνετε recompile το kernel σας. Επίσης δεν πρέπει να είναι enable η υποστήριξη Bluetooth ώστε να είναι δυνατή η χρησιμοποίηση του πιο πρόσφατου κώδικα CVS για BlueZ.

10.2.3 Loading BlueZ Modules 

Μετά την εγκατάσταση του BlueZ στο σύστημά σας, είναι απαραίτητη η ενεργοποίηση ορισμένων modules. Έτσι για λειτουργήσει σωστά το BlueZ, είναι απαραίτητο να υπάρχουν οι εξής εγγραφές στο αρχείο /etc/modules.conf:
· alias net-pf-31 bluez

· alias bt-proto-0 l2cap

· alias bt-proto-2 sco

Ενώ στην περίπτωση που χρησιμοποιείται UART Bluetooth συσκευή, πρέπει να υπάρχει μια επιπλέον εγγραφή στο ίδιο αρχείο:

· alias tty-ldisk-15 hci_uart

Παρομοίως προσθέστε την παρακάτω εγγραφή αν θέλετε να χρησιμοποιήσετε την εικονική HCI συσκευή:

· alias char-major-10-250 hci_vhci

Αφού γίνουν οι παραπάνω αλλαγές, η ενεργοποίηση των BlueZ modules γίνεται είτε αυτόματα, τρέχοντας:

· depmod –a
είτε το κάθε module ενεργοποιείται ξεχωριστά χρησιμοποιώντας την εντολή modprobe με ένα από τα επόμενα modules:

	Bluez
	Bluetooth Core

	Hci_usb
	HCI USB driver. Optional

	Hci_uart
	HCI UART driver. Optional

	Hci_usb
	HCI USB driver. Optional

	Hci_vhci
	HCI Virtual device driver. Optional

	l2cap
	L2CAP module.

	Sco
	SCO module.

	Rfcomm
	RFCOMM module.

	Dtl1_cs
	Nokia DTL-1 Bluetooth PC Card driver.


Τα modules που είναι ενεργοποιημένα μπορείτε να τα δείτε με lsmod. Για οποιοδήποτε λάθος κοιτάξτε το αρχείο /var/log/messages
10.2.4 Configuration αρχείων
 
Το BlueZ παρέχει ορισμένα configuration αρχεία τα οποία είναι:

· /etc/ bluetooth/hcid.conf: Configuration αρχείο του HCI Daemon
· /etc/bluetooth/pin: Configuration αρχείο με την βοήθεια του οποίου εισάγουμε το bluetooth pin
· /etc/rc.d/init.d/bluetooth: Scripts αρχικοποίησης για τους Bluetooth drivers
· /etc/pcmcia/Bluetooth: Configuration script για το PCMCIA

· /etc/pcmcia/bluetooth.conf: Configuration αρχείο για το PCMCIA

Το πιο σημαντικό Configuration αρχείο είναι το  /etc/bluetooth/hcid.conf. Με την βοήθειά του, μπορούμε να ρυθμίσουμε τις επιλογές του HCI daemon. Οι πιο σημαντικές επιλογές είναι:

· Αυτόματη αρχικοποίηση ή όχι των νέων συσκευών (autoinit yes; ή autoinit no;)

· Ρύθμιση του mode του Security Manager. Υπάρχουν τρία δυνατά modes: none, στο οποίο δεν λειτουργεί καθόλου ο Security Manager, auto στο οποίο χρησιμοποιείται το local PIN για εισερχόμενες συνδέσεις και user στο οποίο πάντα ζητείται PIN από τον χρήστη. Το Security Manager mode καθορίζεται με τον εξής τρόπο μέσα στο αρχείο: security mode; , όπου mode  είναι ένα από τα προαναφερόμενα. 

· Ρύθμιση του pairing mode. Και σε αυτή  την περίπτωση υπάρχουν τρία δυνατά modes: none, στο οποίο δεν γίνεται καθόλου pairing, multi στο οποίο επιτρέπεται να ξαναγίνει pairing με μία συσκευή που έχει γίνει ήδη και once στο οποίο το pairing γίνεται μόνο μια φορά και στην συνέχεια η συσκευή απαντά αρνητικά στις πιθανές διαδοχικές αιτήσεις για pair. Το pairing mode καθορίζεται με τον εξής τρόπο μέσα στο αρχείο: pairing mode; , όπου mode  είναι ένα από τα προαναφερόμενα. 

· Καθορισμός του αρχείου που περιέχει το pin. Ο τρόπος που γίνεται αυτό μέσα στο αρχείο είναι: pin_helper <file name>.

Το /etc/bluetooth/hcid.conf χρησιμοποιείται επίσης για τον ορισμό των default ρυθμίσεων της HCI συσκευής, οι σημαντικότερες από τις οποίες είναι:

· Το όνομα και το identifier που έχει η τοπική συσκευή. Το όνομα π.χ. ρυθμίζεται ως εξής μέσα στο αρχείο: name  “device name“;.

· Η κλάση της συσκευής (ορίζεται με: class hexnumber ; , όπου hexnumber είναι ένας δεκαεξαδικός αριθμός).

· Ο default τύπος πακέτου. Οι πιθανοί τύποι είναι DH1, DM1 και HV1 και ο ορισμός γίνεται με: pkt_type type; , όπου type ένας από τους τρεις τύπους.

· Αν θα γίνεται ή όχι Inquiry και Page αναζήτηση (scan). Καθορίζεται με iscan enable; pscan enable; αντίστοιχα.

· Ρύθμιση του default link mode. Και εδώ υπάρχουν τρείς επιλογές: none, όπου δεν καθορίζεται κάποιο συγκεκριμένο policy, accept όπου γίνονται πάντα αποδεκτές οι εισερχόμενες συνδέσεις και master όπου η συσκευή γίνεται master στις εισερχόμενες συνδέσεις και αρνείται την εναλλαγή των ρόλων (role switch) στις εξερχόμενες συνδέσεις. Το mode αυτό καθορίζεται ως εξής στο αρχείο: lm mode, όπου mode ένα από τα προαναφερόμενα.

· Ρύθμιση του default link policy. Οι επιλογές εδώ είναι: none, όπου δεν καθορίζεται κάποιο συγκεκριμένο policy, rswitch όπου επιτρέπεται η εναλλαγή των ρόλων, hold, sniff  και park τα οποία επιτρέπουν στην συσκευή να βρίσκεται στο αντίστοιχο LMP mode. Στο αρχείο το default link policy καθορίζεται με lp mode; , όπου mode ένα ή περισσότερα από τα παραπάνω.

· Το αν θα γίνεται authentication και encryption,που καθορίζεται αντίστοιχα με auth enable; και encrypt enable;

Ακολουθεί ένα παράδειγμα αρχείου /etc/ bluetooth/hcid.conf για να φανούν καλύτερα οι παραπάνω επιλογές και η σύνταξή τους:

# HCI daemon configuration file.

# $Id: hcid.conf,v 1.3 2002/07/18 18:12:46 maxk Exp $

# HCId options

options {


# Automatically initialize new devices


autoinit yes;


# Security Manager mode


#   none - Security manager disabled


#   auto - Use local PIN for incoming connections


#   user - Always ask user for a PIN


security auto;


# Pairing mode


#   none  - Pairing disabled


#   multi - Allow pairing with already paired devices


#   once  - Pair once and deny successive attempts


pairing multi;


# PIN helper


pin_helper /etc/bluetooth/givepin.sh;

}

# Default settings for HCI devices

device {


# Local device name


#   %d - device id


#   %h - host name


name "BT SERVER";


# Local device class


class 0x100;


# Default packet type


#pkt_type DH1,DM1,HV1;


# Inquiry and Page scan


iscan enable; pscan enable;


# Default link mode


#   none   - no specific policy 


#   accept - always accept incoming connections


#   master - become master on incoming connections,


#                 deny role switch on outgoing connections


#lm accept,master;


lm accept;


# Default link policy


#   none    - no specific policy


#   rswitch - allow role switch


#   hold    - allow hold mode


#   sniff   - allow sniff mode


#   park    - allow park mode


lp hold,sniff,park;


# Authentication and Encryption


#auth enable;


#encrypt enable;

}

10.3. Εργαλεία
Σε αυτήν την ενότητα θα αναλύσουμε τα παρεχόμενα εργαλεία, καθώς και τις δυνατότητες που προσφέρουν:

10.3.1. hciconfig

Πρόκειται για ένα εργαλείο που επιτρέπει το configuration της HCI συσκευής. Οι επιλογές που προσφέρει είναι:

	hciconfig [-a] hciX [up
	Ανοίγει και αρχικοποιεί την HCI συσκευή

	|down
	Κλείνει την HCI συσκευή

	|reset
	Αρχικοποιεί την HCI συσκευή

	|rstat
	Αρχικοποιεί τους στατιστικούς conters

	|auth
	Επιτρέπει Authentication

	|noauth
	Χωρίς  Authentication

	|encrypt
	Επιτρέπει  Encryption

	|noencrypt
	Χωρίς Encryption

	|piscan
	Θέτει το mode του page και του inquiry scan

	|noscan
	Χωρίς  scan modes

	|iscan
	Θέτει το mode του inquiry scan

	|pscan
	Θέτει το mode του page scan

	|ptype [type]
	Ρυθμίζει τον τύπο πακέτου

	|lm [mode]
	Ανακτά και ρυθμίζει το default mode της σύνδεσης

	|lp [policy]
	Ανακτά και ρυθμίζει το default policy της σύνδεσης 

	|features
	Εμφανίζει τις βασικές ιδιότητες

	|name [name]
	Ανακτά και ρυθμίζει το τοπικό (local ) όνομα

	|class [class]
	Ανακτά και ρυθμίζει την κλάση της συσκευής

	|version 
	Εμφανίζει το version


Για να ρυθμίσετε ένα νέο τύπο πακέτου:

· hciconfig hci0 ptype <λίστα τύπων, χωρισμένη με κόμματα >

10.3.2. hcid
Πρόκειται για ένα από τα βασικότερα εργαλεία, καθώς είναι ο daemon του HCI. Ο τρόπος χρήσης του είναι:

        hcid [-n not_daemon] [-f config file]

Όπου το config file είναι το /etc/ bluetooth/hcid.conf το οποίο παρουσιάσαμε αναλυτικά παραπάνω

10.3.3. hciattach 

Με αυτό το εργαλείο γίνεται η αρχικοποίηση μιας σειριακής port. Μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε είτε μόνο του, είτε μέσα στα  cardmgr scripts της PCMCIA. Επίσης δουλεύει για hot-plug PCMCIA συσκευές που βασίζονται στο UART. Χρησιμοποιώντας αυτό το εργαλείο μπορείτε να προσθέσετε ή να αφαιρέσετε δύο ή περισσότερες UART συσκευές ταυτόχρονα.

Η χρήση του είναι:

· hciattach <tty> <type | id> [speed] [flow]

Ακολουθούν ορισμένα παραδείγματα:

· hciattach /dev/ttyS0 xircom 115200 flow

· hciattach /dev/ttyS1 ericsson 115200 flow

· hciattach /dev/ttyS2 any 57600

Το PCMCIA cardmgr script το καλεί ως εξής:

· hciattach ttyS1 0x0123,0x4567

Στην τρέχουσα έκδοσή του υποστηρίζει τους εξής τύπους:

	Any
	 

	ericsson
	Ericsson ROK modules

	Digi
	Digianswer PCMCIA card

	xircom
	Xircom PCMCIA cards: Credit Card Adapter and Real Port Adapter

	Csr
	CSR Casira serial adapter or BrainBoxes serial dongle (BL642)

	bboxes
	BrainBoxes PCMCIA card (BL620)

	swave
	Silicon Wave kits

	picocard
	Sphinx Electronics PICO Card


10.3.4. hcitool
Πρόκειται  για ένα HCI εργαλείο με χρήση:

· hcitool [-i hciX] [command]

Όπου οι πιθανές commands και η σημασία τους φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	Commands:
	Dev(s)
	Εμφανίζει την τοπική ή τις τοπικές (local) συσκευές, με την Bluetooth διεύθυνσή τους.

	 
	inq [lenght] [flush]
	Ανακαλύπτει απομακρυσμένες (remote) συσκευές 

	 
	Con
	Εμφανίζει τις ενεργές συνδέσεις

	 
	cc <bdaddr> [pkt type] [role]
	Δημιουργεί σύνδεση με την απομακρυσμένη συσκευή

	 
	dc <bdaddr>
	Τερματίζει την σύνδεση με την απομακρυσμένη συσκευή.


10.3.5. l2test
Είναι ένα εργαλείο για τον έλεγχο του L2CAP στρώματος. Παρακάτω φαίνεται ο τρόπος χρήσης του και οι δυνατότητες που προσφέρει:

· l2test <mode> [-b bytes] [-P psm] [-I imtu] [-O omtu] [bd_addr]

Όπου το mode παίρνει μία από τις ακόλουθες τιμές:

	Modes:
	-d
	Dump (server)

	 
	-c
	Επανασύνδεση (client)

	 
	-m
	Πολλαπλές συνδέσεις (client)

	 
	-r
	Λήψη (server)

	 
	-s
	Αποστολή (client)

	 
	 
	 

	Options:
	-I
	Εισερχόμενο MTU που δεχόμαστε

	 
	-O
	Το ελάχιστο εξερχόμενο  MTU που χρειαζόμαστε

	 
	-b
	Το μέγεθος του πακέτου δεδομένων σε kb

	 
	-P
	Χρησιμοποιεί PSM


Ακολουθεί ένα  τεστ του throughput χρησιμοποιώντας το l2test: 

	Server:
	l2test -I 2000 -r

	Client:
	l2test -O 2000 -s <bd_addr>


10.3.6. scotest 

Εργαλείο για τον έλεγχο του SCO που χρησιμοποιείται ως εξής:

· scotest <mode> [-b bytes] [bd_addr]

Όπου το mode παίρνει μία από τις ακόλουθες τιμές:
	Modes:
	-d
	Dump (server)

	 
	-c
	Επανασύνδεση (client)

	 
	-m
	Πολλαπλές συνδέσεις (client)

	 
	-r
	Λήψη (server)

	 
	-s
	Αποστολή (client)


10.3.7. Άλλα εργαλεία του BlueZ
Ορισμένα ακόμα εργαλεία που προσφέρει το BlueZ είναι το bluepin που χρησιμοποιείται για να θέσουμε το pin μιας σύνδεσης:

· bluepin /etc/bluetooth/pin <bd_addr>
και το l2ping για ping στο L2CAP στρώμα:

· l2ping [-S source addr] [-s size] [-c count] [-f] <bd_addr>

10.4. Απόδοση

Ακολουθούν δύο πίνακες, ένας για usb συσκευή και ένας για UART, που δείχνουν τους αναμενόμενους ρυθμούς δεδομένων και το baundrate σε σχέση με τον τύπο των πακέτων:

USB Λειτουργία:

	Packet Type
	Datarate

	DH1
	20 kBps

	DH3
	50 kBps

	DH5
	65-80 kBps


Οι ρυθμοί δεδομένων ( data rates ), όπως δίνονται από το l2test έχουν μονάδα KiloBytes ανά second.

UART Λειτουργία:

	Baudrate
	Packet Type
	Datarate

	57600
	any
	5 kBps

	112500
	any
	5 kBps


Το UART HCI στρώμα μεταφοράς αποτελεί περιοριστικό παράγοντα σε κάθε σύνδεση. Έτσι, τυχόν αλλαγές στα MTU  ή στο μέγεθος των πακέτων δεν προκαλούν μεγάλες διαφορές.

10.5. BlueZ και Profiles 


Η στοίβα πρωτοκόλλων BlueZ υποστηρίζει τα  ακόλουθα  profiles του Bluetooth:

· General Access Profile

· Service Discovery Profile

· Serial Port Profile

· DialUp Networking Profile

· LAN Access Profile

· OBEX Object Push Profile

· OBEX File Transfer Profile
· PAN Profile


10.6 Προγραμματισμός με BlueZ 

Η στοίβα πρωτοκόλλων BlueZ συνεργάζεται με το Linux χρησιμοποιώντας το socket layer του τελευταίου και προσθέτωντας σε αυτό μια νέα οικογένεια διευθύνσεων.  Η διεπαφή raw HCI, με την βοήθεια των βιβλιοθηκών hci, παρέχουν την δυνατότητα αποστολής εντολών. Έτσι μια εφαρμογή μπορεί να στείλει HCI εντολές σε μια συσκευή και να λάβει τις αποκρίσεις της.

Η προσθήκη BlueZ υποστήριξης σε οποιοδήποτε πρόγραμμα χρησιμοποιεί sockets είναι αρκετά εύκολη. Για παράδειγμα σε μια κλήση socket, αρκεί να χρησιμοποιήσετε AF_BLUETOOTH στην θέση της AF_INET(ip). Ομοίως μπορείτε να χρησιμοποιήσετε sockaddr_l2 αντί για sockaddr_in και SOCK_SEQ_PACKET στην θέση του SOCK_STREAM κ.ο.κ.  Υπάρχουν βέβαια ορισμένες νέες δομές δεδομένων και σταθερές, αλλά ο αριθμός τους είναι μικρός. Σαν παραδείγματα για χρήση sockets μπορείτε να δείτε τα αρχεία l2test.c και l2ping.c. Επίσης επιπλεόν πληροφορίες για την χρήση sockets στο kernel μπορούν να βρεθούν στο directory linux/net/khttpd.

 Παρακάτω παρουσιάζουμε τα απαραίτητα αρχεία – επικεφαλίδες (.h) που χρειάζονται, καθώς και τις βασικές εντολές, για την υλοποίηση,  τόσο  ενός client όσο και ενός server. 
10.6.1. Client 

Για να μπορέσετε να στείλετε δεδομένα από έναν client σε έναν server στο στρώμα L2CAP, πρέπει να ακολουθήσετε τα ακόλουθα βήματα.

Αρχικά πρέπει να συμπεριλάβετε τα ακόλουθα αρχεία – επικεφαλίδες στην εφαρμογή σας:

#include <netinet/in.h>

#include <arpa/inet.h>

#include <resolv.h>

#include <netdb.h>

#include <sys/socket.h>

#include <bluetooth.h>

#include <l2cap.h>

Στην συνέχεια δεσμεύστε ένα socket από το λειτουργικό σύστημα:

s = socket(PF\_BLUETOOTH, SOCK\_SEQPACKET, BTPROTO\_L2CAP); 

Αυτό το socket πρέπει να συσχετιστεί με μία local διεύθυνση συσκευής. Μπορείτε να διαχειριστείτε περισσότερες της μίας συσκευής ανά υπολογιστή χρησιμοποιώντας το loc\_addr για να διαλέξετε μια διεύθυνση ανα συσκευή:

bind(s, (struct sockaddr *) \&loc\_addr, sizeof(loc\_addr)); 

Αφού γίνει η συσχέτιση που περιγράψαμε, μπορείτε να διαβάσετε και να θέσετε τα option του local socket χρησιμοποιώντας τις ακόλουθες εντολές:

getsockopt(s, SOL\_L2CAP, L2CAP\_OPTIONS, \&opts, \&opts\_len); 

Και

setsockopt(s, SOL\_L2CAP, L2CAP\_OPTIONS, \&opts, opts\_len); 

Ορισμένα παραδείγματα των πιθανών option είναι τα opts.omtu και opts.imtu που αναφέρονται στον μέγιστο αριθμό πακέτων που μπορούν να μεταφερφούν με αυτό το socket. Στην συνέχεια, αφού θέσετε τα options, για να συνδεθείτε με την απομακρυσμένη συσκευή (server), με διεύθυνση rem\_addr,  χρησιμοποιήστε:

connect(s, (struct sockaddr *)\&rem\_addr, sizeof(rem\_addr)); 

Τα δεδομένα που υπάρχουν στον buf αποστέλλονται στον server ως εξής:

send(s, buf, data\_size, 0); 

Ενώ τέλος για να κλείσετε την σύνδεση με τον server:

close(s);. 

10.6.2. Server 

Αρχικά απαιτείται η δέσμευση ενός socket ώστε να μπορεί ο server να λάβει δεδομένα:

s = socket(PF\_BLUETOOTH, SOCK\_SEQPACKET, BTPROTO\_L2CAP); 

bind(s, (struct sockaddr *) \&loc\_addr, sizeof(loc\_addr)); 

Στην  συνέχεια ακούει στο socket μέχρι να αποσταλλούν δεδομένα ( να γίνει μια αίτηση σύνδεσης) από κάποιον απομακρυσμένο client.
listen(s, 10); 

Όταν λοιπόν συμβεί αυτή η αίτηση για σύνδεση, ο server μπορεί να την αποδεχτεί χρησιμοποιώντας:

s1 = accept(s, (struct sockaddr *)\&rem\_addr, \&opt); 

Στην συνέχεια μπορεί να δημιουργήσει ένα νέο process με το οποίο θα διαχειριστεί την σύνδεση που ανοίχτηκε σε νέο socket, καθώς στο αρχικό εξακολουθεί να ακούει:

if( !fork() ) /* child */ 

Για την λήψη των δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιήσει: 

numbytes\_received = read(s1, buf, data\_size); 

Ενώ για να αποσυνδεθεί:

close(s1); 

10.7. Υποστηριζόμενο Bluetooth hardware 

Σε αυτήν την ενότητα παραθέτουμε τους πίνακες με τις κυριότερες usb  Bluetooth συσκευές, τις οποίες υποστηρίζει  το BlueZ. Στον πίνακα φαίνονται εκτός από το state κάθε συσκευής ( αν λειτουργεί ή όχι ) και ο driver με τον οποίο λειτουργεί, καθώς και το mail αυτού που έκανε την δοκιμή:

Bluetooth USB adapters
	Device
	Chipset
	Spec.
	Driver
	State
	Tester

	Ericsson Development Kits
	Ericsson
	1.0b
	hci_usb
	working
	Maksim Krasnyanskiy

	Broadcom BCM2033
	Broadcom
	1.1
	hci_usb + bluefw
	working
	Maksim Krasnyanskiy

	Zeevo TC2000 Development Kit
	Zeevo
	 
	hci_usb
	working
	Muthu Kumar

	Bluefrog Development Kits
	Silicon Wave
	 
	hci_usb
	working
	Martin Leopold

	CSR Casira USB Adapter
	CSR
	 
	hci_usb
	working
	Fabrizio Gennari

	CSR Microsira USB Dongle
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Felipe Gil Castiñeira

	TDK USB Adaptor
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Tom Obermayr

	3Com USB Dongle
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Roman Weissgaerber

	Brain Boxes BL-554
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Jean Tourrilhes

	COM1 USB Module
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Marcel Holtmann

	Anycom USB Adapter
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Marcel Holtmann

	Anycom USB-100
	CSR
	1.1
	hci_usb
	working
	Marcel Holtmann

	Intel USB Adapter
	CSR
	 
	hci_usb
	working
	Maksim Krasnyanskiy

	SuperBT SBT-100
	Ericsson
	 
	hci_usb
	working
	Ilguiz Latypov


	


Εκτενέστερος πίνακας με τις υποστηριζόμενες usb συσκευές, καθώς και πίνακας με  τις σειριακές συσκευές υπάρχει στην διεύθυνση:      

http://www.holtmann.org/linux/bluetooth/devices.html 


11

BLUETOOTH & Symbian
Η υποστήριξη του Bluetooth αποτελεί ένα σημαντικό χαρακτηριστικό των συσκευών που χρησιμοποιούν το Symbian. Πράγματι ο τρόπος χρήσης τους επιβάλλει την ύπαρξη μιας τεχνολογίας ανταλλαγής ‘μηνυμάτων‘ κάθε είδους (από αρχεία μέχρι ψηφιακό ήχο) με χαμηλό εώς και μηδενικό κόστος αλλά και ευκολία. Τα παραπάνω έγιναν αντιληπτά από τους δημιουργούς του Symbian  οι οποίοι έχουν ενσωματώσει στο λειτουργικό όλες τις απαραίτητες μεθόδους για τον πλήρη έλεγχο των δυνατοτήτων της συσκευής, όσον αφορά τη τεχνολογία Bluetooth. Παρακάτω παρουσιάζουμε  αυτές τις δυνατότητες καθώς και τον τρόπο με τον οποίο ο προγραμματιστής μπορεί να τις ελέγξει μέσα από μια εφαρμογή.

11.1. Ορισμοί του συστήματος για Bluetooth

Κατά το προγραμματισμό για επικοινωνία μέσω Bluetooth είναι απαραίτητο να χρησιμοποιούμε ορισμένες παραμέτρους του συστήματος ορισμένες αποκλειστικά για το σκοπό αυτό.


Καταρχήν , οι Bluetooth  διευθύνσεις προέρχονται από την οικογένεια διευθύνσεων KBTAddrFamily και υπάρχει ένας συγκεκριμένος τύπος μεταβλητής που αποθηκεύονται και προσπελάσσονται , ο ΤΒΤDevAddr, μια κλάση που ορίζεται στην επικεφαλίδα bttypes.h. Με τη βοήθεια της κλάσης αυτής, μια τέτοιου είδους διεύθυνση αποθηκεύεται σαν ένας πίνακας των 8 bytes, αφού είναι μια ποσότητα των 48 bits. Για το χειρισμό της παρέχονται αρκετά εργαλεία που αφορούν είτε τη δημιουργία είτε την ανάκτησή της.


Μπορούμε να κατασκευάσουμε μια νέα διεύθυνση από έναν μη προσημασμένο ακέραιο TΙnt64 όπου τα 16 MSB θα είναι μηδενικά, είτε από ένα αλφαριθμητικό μεγέθους 8 bytes με τους χαρακτήρες που το αποτελούν να έχουν δυαδική αναπαράσταση όμοια με τη διεύθυνση:

TBTDevAddr(const TInt64 &aInt);

TBTDevAddr(const TDesC8 &aDes);
Πρέπει να παρατηρήσουμε ότι στη πρώτη μέθοδο χρησιμοποιούμε τη μεταβλητή TInt64 αφού είναι η μοναδική τύπου ακεραίου που μπορεί να χωρέσει η 48 bit ποσότητα της διεύθυνσης.


Η ανάκτηση της διεύθυνσης για αποθήκευση ή περαιτέρω επεξεργασία γίνεται επίσης με δύο τρόπους:

TPtr8 TBTDevAddr.Des();

const TUint8& TBTDevAddr[](TInt aIndex); 

Με το πρώτο τρόπο τα 8 bytes αποθηκεύονται ως χαρακτήρες σε αντίστοιχο περιγραφέα και επιστρέφεται ένας δείκτης σε αυτόν, ενώ με το δεύτερο, δημιουργείται ένας πίνακας ακεραίων TΙnt8 μεγέθους 6.

Άλλες σημαντικές παράμετροι είναι οι ορισμοί των πρωτοκόλλων του Bluetooth, που βρίσκονται στο αρχείο bt_sock.h, που  είναι:

const TUint KBTLinkManager = 0x0099;

const TUint KL2CAP = 0x0100;

const TUint KRFCOMM = 0x0003;

const TUint KSDP = 0x0001;

Και αντιστοιχούν στα τέσσερα βασικά στρώματα πρωτοκόλλου του Bluetooth.

11.2. Ανακάλυψη απομακρυσμένων συσκευών 

Το πρώτο βήμα για την επικοινωνία μέσω Bluetooth  είναι η εύρεση της απομακρυσμένης συσκευής και το αν αυτή υποστηρίζει την υπηρεσία πάνω από την ποία θα γίνει η επικοινωνία.  Το λειτουργικό Symbian υποστηρίζει διάφορους τρόπους εύρεσης των γύρω συσκευών που είναι :

· Ο χρήστης επιλέγει τη συσκευή μέσα από γραφικό περιβάλλον

· Ο προγραμματιστής υλοποιεί την αναζήτηση και επιλέγει μια συσκευή

· Η απομακρυσμένη συσκευή είναι προεπιλεγμένη από το προγραμματιστή

Η πρώτη μέθοδος υλοποιείται χρησιμοποιώντας ένα ειδικό εργαλείο που προσφέρει το Symbian, τη κλάση RNotifier. Αυτή στη συνέχεια είναι υπεύθυνη για την πραγματοποίηση της αναζήτησης των γύρω συσκευών, και για την εμφάνιση στον χρήστη μιας λίστας με όλες αυτές που βρίσκονται εντός της ακτίνας κάλυψης. Στη συνέχεια, αφού γίνει η επιλογή επιστρέφεται το όνομα και η Bluetooth διεύθυνση της συσκευής για την εύρεση των υπηρεσιών που προσφέρει. Όσον αφορά την υλοποίηση, αρχικά θα πρέπει να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο τύπου RNotifier:

RNotifier not;
User::LeaveIfError(not.Connect());

Στη συνέχεια, με τη κλήση της μεθόδου RNotifier::StartNotifierAndGetResponse() ξεκινά η αναζήτηση και με το τέλος της εμφανίζεται η λίστα επιλογών.  Μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα φίλτρο αναζήτησης ώστε να μην εμφανιστούν όλες οι γύρω συσκευές, καθορίζοντας τις παραμέτρους επιλογής μέσω ενός αντικειμένου TBTDeviceResponseParams. Αυτό είναι δυνατό διότι κάθε συσκευή, ανάλογα με το τύπο της (υπολογιστής, κινητό τηλέφωνο) μεταδίδει ανάλογη πληροφορία που τη χαρακτηρίζει, με τη μορφή ενός αριθμού. Οι αριθμοί αυτοί είναι αυστηρά καθορισμένοι στις προδιαγραφές του Bluetooth και αναφέρονται  ως παγκοσμίως μοναδικές ταυτότητες (Universally Unique Identifiers). Για τη χρήση τους πρέπει να αποθηκευθούν σε μεταβλητές τύπου TUUID.

Επίσης η μέθοδος StartNotifierAndGetResponse() χρειάζεται ως παράμετρο μια κενή μεταβλητή τύπου TBTDevAddr όπου και θα επιστραφεί η διεύθυνση της συσκευής που επέλεξε ο χρήστης. 


Για την υλοποίηση της δεύτερης μεθόδου, θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε τον εξυπηρετητή που διαχειρίζεται τις υπηρεσίες επικοινωνίας (Sockets Server)  και να ζητήσουμε να πραγματοποιήσει τις εντολές μας. 


Ξεκινώντας, πραγματοποιούμε μια σύνδεση με τον παραπάνω server :

RSocketServ socketServ;
socketServ.Connect();

Και στη συνέχεια καθορίζουμε το πρωτόκολλο που θα χρησιμοποιήσουμε :

TProtocolDesc pInfo;
_LIT(KL2Cap, "BTLinkManager");
User::LeaveIfError(socketServ.FindProtocol(KL2Cap,pInfo));

Όπως ήταν αναμενόμενο, χρησιμοποιούμε το LMP (LinkManager) στρώμα που είναι υπεύθυνο για την αναζήτηση των γύρω συσκευών.


Στο επόμενο βήμα, είναι απαραίτητο να κατασκευάσουμε μια κλάση RΗostResolver η οποία είναι υπεύθυνη για την αντιστοίχηση ονομάτων συσκευών σε φυσικές διευθύνσεις και το αντίστροφο.

RHostResolver hr;
User::LeaveIfError(hr.Open(socketServ,pInfo.iAddrFamily,pInfo.iProtocol)); 


Μετά τις παραπάνω αρχικοποιήσεις μπορούμε να ξεκινήσουμε μια αναζήτηση δηλώνοντας τις διευθύνσεις που θέλουμε και υποδεικνύοντας στον RΗostResolver να ξεκινήσει τη διαδικασία :

TInquirySockAddr addr;
TNameEntry entry;
addr.SetIAC(KGIAC);
addr.SetAction(KHostResInquiry);
TRequestStatus status;
hr.GetByAddress(addr, entry, status);
User::WaitForRequest(status);

Η σημαντικότερη παράμετρος που εισάγουμε στο σημείο αυτό είναι η KGIAC που ορίζεται στις προδιαγραφές του Bluetooth και δηλώνει στο LMP στρώμα ότι θα πρέπει να γίνει αναζήτηση σε όλες τις γύρω  συσκευές οι οποίες είναι απαραίτητο να απαντήσουν . Εναλλακτικά, υπάρχει η KLIAC που πραγματοποιεί μια πιο περιορισμένη αναζήτηση, αναγκάζοντας τις γύρω συσκευές να απαντήσουν σε συγκεκριμένα μηνύματα με αποτέλεσμα να μειώνεται ο χρόνος αναζήτησης. Ο τρόπος αυτός ενδείκνυται για χώρους με αυξημένο αριθμό συσκευών  Bluetooth.

Τα αποτελέσματα επιστρέφονται στο αντικείμενο τύπου TNameEntry το οποίο αποθηκεύει τη διεύθυνση και το όνομα κάθε συσκευής που ευρίσκεται. Με τη μέθοδο RHostResolver::Next() μπορούμε να περάσουμε στο παραπάνω αντικείμενο τα στοιχεία της επόμενης συσκευής, και να τα επεξεργαστούμε. Όταν δεν υπάρχει άλλη εγγραφή στη λίστα εύρεσης, επιστρέφεται η τιμή KErrHostResNoMoreResults.


Αν αποφασίσουμε αν προεπιλέξουμε μια συσκευή, τότε απλά θα πρέπει να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο τύπου TBTSockAddr στο οποίο να περάσουμε πληροφορίες για τη διεύθυνση της απομακρυσμένης συσκευής, καθώς και για τη πόρτα που θα χρησιμοποιηθεί στην επικοινωνία :


TBTSockAddr addr;


Addr.SetBTAddr(η διεύθυνση της συσκευής που θέλουμε);


Addr.SetPort(η πόρτα που θα χρησισιμοποιηθεί);


Από τη στιγμή που έχουμε το αντικείμενο αυτό, μπορούμε να ο χρησιμοποιήσουμε για τη σύνδεση και να χρησιμοποιήσουμε τα Bluetooth sockets.

11.3. Αναζήτηση Υπηρεσιών

Η αναζήτηση υπηρεσιών είναι απαραίτητη όταν δεν είναι γνωστό εκ των προτέρων αν η απομακρυσμένη συσκευή διαθέτει την υπηρεσία που θέλουμε και πραγματοποιείται σε δύο στάδια. : πρώτα ψάχνουμε για τη ταυτότητα της υπηρεσίας (ID) και στη συνέχεια για τα χαρακτηριστικά της.


Όπως έχει αναφερθεί() , στο Bluetooth υπάρχει ένα ειδικό πρωτόκολλο ανακάλυψης υπηρεσιών, το Service Discovery Protocol (SDP). Για να γίνει δυνατή αυτή η ανακάλυψη στο Symbian, έχει δημιουργηθεί το εργαλείο Service Discovery Agent (SDA), που χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο SDP και επιστρέφει τα Service ID της απομακρυσμένης συσκευής. 


Επειδή διαδικασία είναι μια ασύγχρονη δραστηριότητα και για το λόγο αυτό η εφαρμογή που υλοποιεί τέτοιες αναζητήσεις είναι απαραίτητο να υλοποιεί μεθόδους που καλούνται από το ίδιο το λειτουργικό   κατά την επιτυχία ή την αποτυχία της αναζήτησης.


Το SDA υλοποιείται από τη κλάση CSdpAgent ένα αντικείμενο της οποίας θα πρέπει να δημιουργήσουμε στον κώδικά μας. Για την αρχικοποίηση θα πρέπει να καθορίσουμε  και ένα αντικείμενο MSdpAgentNotifier που παρέχει τις μεθόδους που δείχνουν τη πορεία της αναζήτησης
TBTDevAddr devAddr;

MSdpAgentNotifier rcvr;

CSdpAgent* agent = CSdpAgent::NewLC(rcvr, devAddr);


Στη συνέχεια, είναι απαραίτητο να καθορίσουμε ένα πρότυπο αναζήτησης ώστε να επιστραφούν οι υπηρεσίες εκείνες που χρειαζόμαστε και όχι όλες. Τη διαδικασία αυτή υλοποιεί το αντικείμενο CSdpSearchPatter  στο οποίο μπορούμε να καθορίσουμε τα Service ID για τα οποία θέλουμε να πραγματοποιηθεί αναζήτηση :

CSdpSearchPattern* list = CSdpSearchPattern::NewL();
list->AddL(Service ID που θέλουμε);

agent->SetRecordFilterL(*list);

Έπειτα με κλήσεις της μεθόδου 

agent->NextRecordRequestL();

καλείται από το λειτουργικό η αντίστοιχη μέθοδος από το MSdpAgentNotifier και επιστρέφονται οι ιδιότητες της υπηρεσίας.


Μόλις έχουμε τις ιδιότητες της υπηρεσίας, θα πρέπει να συνεχιστούν οι αιτήσεις στην απομακρυσμένη συσκευή για να πάρουμε τα χαρακτηριστικά της εν λόγω υπηρεσίας. Για το σκοπό αυτό είναι απαραίτητη ένα νέο πρότυπο αναζήτησης που καθορίζεται με το αντικείμενο CSdpAttrIdMatchList το οποίο και πρέπει να αρχικοποιήσουμε με μια ‘λίστα ταιριάσματος’ :

CSdpAttrIdMatchList* matchList = CSdpAttrIdMatchList::NewL();
CleanupStack::PushL(matchList);

matchList->AddL(TAttrRange(οι ταυτότητες(ID) των χαρακτηριστικών προς αναζήτηση));

Η αναζήτηση ξεκινά με κλήση της μεθόδου :

agent->AttributeRequestL(serviceHandle, *matchList);

Kαι πάλι η διαδικασία είναι ασύγχρονη με αποτέλεσμα η έκβαση της αναζήτησης να υποδεικνύεται με τη κλήση των μεθόδων ενός αντικειμένου RNotifier AttributeRequestRsesult() και AttributeRequestComplete(). Επίσης για κάθε νέα attribute που βρίσκεται  καλείται η μέθοδος AttrbuteRequestResult() ενώ όταν η λίστα των χαρακτηριστικών φτάσει στο τέλος της, η AttributeRequestComplete().
11.4. SDP

Στα προηγούμενα, ασχοληθήκαμε με την αναζήτηση των υπηρεσιών και των χαρακτηριστικών σε απομακρυσμένες συσκευές. Τώρα θα παρουσιάσουμε το τρόπο με τον οποίο μια εφαρμογή μπορεί να εισάγει εγγραφές στην τοπική SDP ώστε να προσθέσει νέες υπηρεσίες. Πριν μπορέσουμε να χειριστούμε τη τοπική βάση υπηρεσιών, θα πρέπει να δημιουργήσουμε μια σύνδεση με αυτή. Όπως γίνεται με τις περισσότερες υπηρεσίες του Symbian, έτσι και η SDP ελέγχεται από έναν εξυπηρετητή που έχει σκοπό να εκτελεί τις εντολές που δίνει ο προγραμματιστής και αυτόν θα είναι απαραίτητο να συνδεθούμε. Η διεπαφή που προσφέρει τις μεθόδους σύνδεσης δίνεται από τη κλάση RSdp  οπότε πρέπει να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο αυτής και να κάνουμε χρήση της μεθόδου Connect():

RSdp sdp;
User::LeaveIfError(sdp.Connect());

Αναφέρουμε ότι οι σημαντικότερες λειτουργίες που μπορούμε να κάνουμε είναι η αποσύνδεση με τη μέθοδο RSdp::Close(), η εύρεση της έκδοσης ης SDP με τη μέθοδο RSd::Version και η εύρεση του αριθμού των εγγραφών με τις μεθόδους RSdp::ResourceCountMarkStart(), RSdp::ResourceCountMarkEnd() και RSdp::ResourceCount() για να μπορούμε να επιβλέπουμε τη κίνηση στην SDP της συσκευής.

Η ίδια η SDP χαρακτηρίζεται από τη κλάση RSdpDatabase οπότε στο επόμενο βήμα δημιουργούμε ένα αντικείμενο της και χρησιμοποιούμε τη μέθοδο Open():

RSdpDatabase sdpSubSession;
User::LeaveIfError(sdpSubSession.Open(sdp));

Στο σημείο αυτό μπορούμε έχουμε τα απαραίτητα για να διαχειριστούμε πλήρως την SDP της συσκευής. Δηλαδή:

· Με τη μέθοδο RSdpDatabase::CreateServiceRecordL() μπορούμε να εισάγουμε νέες εγγραφές στη βάση.

· Με τη μέθοδο RSdpDatabase::DeleteRecordL() μπορούμε να διαγράψουμε μια εγγραφή από τη βάση.

· Με τη μέθοδο RSdpDatabase::UpdateAttributeL() μπορούμε να εισάγουμε νέα χαρακτηριστικά σε μια υπηρεσία.

· Με τη μέθοδο RSdpDatabase::DeleteAttributeL () μπορούμε να διαγράψουμε χαρακτηριστικά από μια υπηρεσία.

Η χρήση των παραπάνω μεθόδων απαιτεί τη δημιουργία των χαρακτηριστικών εκείνων  (Service Attributes) στα οποία θα γίνει η επεξεργασία. Οι τιμές και η μορφή που πρέπει να έχουν οι μεταβλητές που αντιπροσωπεύουν τα χαρακτηριστικά είναι συγκεκριμένες και ακολουθούν συγκεκριμένο τρόπο σύνταξης γι’ αυτό και είναι απαραίτητη μια περαιτέρω ανάλυση. Η τιμή μιας atribute μπορεί να είναι προέρχεται από εννέα διαφορετικούς τύπους. Οι εφτά από αυτούς είναι απλοί : ακέραιος (integer),μη προσημασμένος ακέραιος (unsigned integer), Boolean, URL,αλφαριθμητικό (string), UUID, και nil (χρησιμοποιείται για τιμές απροσδιόριστου τύπου). Οι υπόλοιποι δύο είναι σύνθετοι και  στην ουσία αναπαριστούν λίστες από attributes. Έτσι υπάρχει ο τύπος DEA (Data Element Alternative) που είναι μια συλλογή από χαρακτηριστικά από τα οποία θα επιλεγεί ένα (μοιάζει με πίνακα όπου επιλέγουμε ένα στοιχείο του), και ο τύπος DES (Data Element Sequence) που παρέχει επίσης μια συλλογή από attributes όμως τώρα θα χρησιμοποιηθούν όλες σα λίστα.

Κάθε τύπος από αυτούς που αναφέρθηκαν χαρακτηρίζεται από τη δική του κλάση. Οι κλάσεις αυτές παράγονται από τη βασική CSdpAttrValue. Το παρακάτω διάγραμμα δείχνει αυτές τις κλάσεις και ποιον τύπο αναπαριστά η κάθε μία: 
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Εικόνα 11.1


Η χρήση των σύνθετων τύπων είναι λίγο πιο περίπλοκη. Οι λίστες που τους αποτελούν θα πρέπει να κατασκευαστούν είτε από απλούς τύπους είτε από άλλες λίστες. H διεπαφή που διευκολύνει τη κατασκευή είναι η MSdpElementBuilder και υποστηρίζεται τόσο από το τύπο DES όσο και από τον DEA. 


Έτσι ένας τρόπος κατασκευής ενός τύπου DES (τα ίδια ισχύουν και για τον DEA) είναι :

CSdpAttrValueDES* attrValProt = CSdpAttrValueDES::NewDESL(NULL);
CleanupStack::PushL(attrValProt);
attrValProt
    ->StartListL()
                    ->BuildtypeL(απλός τύπος 1) 
                    ->BuildtypeL (απλός τύπος 2)

   ->EndListL()


Όπως φαίνεται παραπάνω η λίστα ξεκινά με την εντολή StartListL() ενώ τελειώνει με μια κλήση EndListL(). Οι παράμετροι εισάγονται με τη μέθοδο BuildtypeL() όπου στη θέση του  type πρέπει να καθορίσουμε το τύπο της attribute. Η μέθοδος που περιγράφηκε μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για λίστες που έχουν στοιχεία με φωλιασμένες υπολίστες. Η φωλιασμένη λίστα δημιουργείται με τις ίδιες εντολές όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα :

attrValProt
    ->StartListL()                                                                 
                    ->BuildDESL()

    ->StartListL()
                    ->BuildtypeL(απλός τύπος 1)                       
                    ->BuildtypeL (απλός τύπος 2)                    

..........................................................................

 
           
        ->EndListL()
    ->EndListL();

    ->BuildtypeL (απλός τύπος 2)

..........................................................................

 
           
        ->EndListL()
    ->EndListL();

11.5. Η επικοινωνία

Μέχρι τώρα έχουμε δει πως μπορούμε ανακαλύψουμε τις υπηρεσίες μιας απομακρυσμένης συσκευής καθώς και τα χαρακτηριστικά τους και πως να εισάγουμε μια υπηρεσία στην SDP της δικής μας συσκευής. Το επόμενο βήμα είναι να ασχοληθούμε με την επικοινωνία μεταξύ δύο συσκευών και την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ τους πάνω από το Bluetooth. Πρέπει να  παρατηρήσουμε ότι η διαδικασία βασίζεται στο μοντέλο των sockets.

11.5.1. Αρχικοποίηση συστήματος

Για να αρχικοποιήσουμε το Symbian για επικοινωνία μέσω Bluetooth είναι απαραίτητο να συνδεθούμε με τον sockets server του συστήματος και να του δώσουμε την οδηγία να ‘φορτώσει’ τους Bluetooth οδηγούς (drivers) που θέλουμε. Η διαδικασία γίνεται ως εξής :

· Εκκίνηση του εξυπηρετητή των λειτουργιών επικοινωνίας (αν είναι απαραίτητο)

result = StartC32();

if (result != KErrNone && result != KErrAlreadyExists)

User::Leave(result);

· Σύνδεση με τον sockets server:

result = socksvr.Connect();

if (result != KErrNone) User::Leave(result);

· Ορισμός του πρωτοκόλλου που θα χρησιμοποιήσουμε :

result = socksvr.FindProtocol(_L(“BtLinkManager”),protoclInfo);

User::LeaveIfError(result);

O οδηγός που φορτώνουμε (BtLinkManager) αφορά το στρώμα πρωτοκόλλου LMP αλλά αυτή η κίνηση θα αναγκάσει το λειτουργικό να αρχικοποιήσει και τα υπόλοιπα στρώματα του Bluetooth.

11.5.2. Αρχικοποίηση ενός Bluetooth socket

H διαδικασία ανοίγματος και αρχικοποίησης ενός Bluetooth socket είναι τυποποιημένη και μοιάζει με αυτή που ακολουθούμε για οποιαδήποτε άλλη επικοινωνία μέσω sockets. 

Η υλοποίηση του socket γίνεται με τη κλάση RSocket. Για να γίνει η δημιουργία θα πρέπει να καλέσουμε τη μέθοδο RSocket::Open(RSocketServ& aServer,TUint addrFamily,TUint sockType,TUint protocol) , με τις κατάλληλες παραμέτρους αρχικοποίησης. Ο τύπος του και οι προδιαγραφές του καθορίζονται από το στρώμα πρωτοκόλλου που θα χρησιμοποιήσουμε το οποίο δηλώνεται με τη μεταβλητή sockType. Οι βασικές επιλογές είναι KSockStream, αν έχουμε RFCOMM πρωτόκολλο ή KSockSeqPacket αν έχουμε L2CAP. H ρύθμιση περισσότερων παραμέτρων γίνεται με τη μέθοδο RSocket::Ioctl(), δίνοντας τις κατάλληλες εντολές ανάλογα με το στρώμα για το οποίο προορίζονται. Έτσι μπορούμε να περάσουμε εντολές στον ελεγκτή HCI, στο L2CAP και στο RFCOMM στρώμα.

11.5.3. Σύνδεση socket-πελάτη (client)

Μια εφαρμογή-πελάτης, που υλοποιεί Bluetooth sockets, μπορεί να συνδεθεί σε μια που έχει ρόλο εξυπηρετητή χρησιμοποιώντας τη μέθοδο RSocket::Connect(). Η μέθοδος αυτή απαιτεί ως παραμέτρους μια έγκυρη bluetooth διεύθυνση και τις προδιαγραφές της υπηρεσίας, στην οποία θα πραγματοποιηθεί η σύνδεση στην απομακρυσμένη συσκευή.  Οι πληροφορίες αυτές δίνονται με τη μορφή ενός αντικειμένου που μπορεί να ενσωματώσει  και τις δύο. Υπάρχουν τρία αντικείμενα που έχουν υλοποιηθεί για το σκοπό αυτό και προέρχονται από τη κλάση TSockAddr. Αυτά είναι :

· ΤΒΤSockAddr: Το αντικείμενο διαθέτει τη μέθοδο SetBTAddr() με την οποία μπορούμε να περάσουμε άμεσα μια Bluetooth διεύθυνση, και τη SetPort() για να καθορίσουμε την υπηρεσία που θέλουμε. Πρέπει να προσθέσουμε εδώ ότι κάθε υπηρεσία σε μια συσκευή έχει ένα μοναδικό αριθμό ‘πόρτας’ που τη χαρακτηρίζει απόλυτα.

· InquirySockAddr: Αντικείμενα της κλάσης αυτής επιστρέφονται κατά την αναζήτηση συσκευών, όπως αναφέρθηκε παραπάνω και για αυτό περιέχεται πάντα η Bluetooth διεύθυνση. Θα πρέπει όμως να καθοριστεί η υπηρεσία με μια κλήση στη μέθοδο SetPort() με το ID της απομακρυσμένης υπηρεσίας.

· ΤL2CAPSockAddr ή TRfcommSockAddr : τα αντικείμενα αυτά χρησιμοποιούνται με κλήσεις στα πρωτόκολλα L2CAP και Rfcomm αντίστοιχα, ενώ χρησιμοποιούν τις μεθόδους SetBTAddr() και SetPort() για το καθορισμό της διεύθυνσης και της υπηρεσίας .

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να κάνουμε μια παρατήρηση σχετικά τη παράμετρο που δίνουμε στη μέθοδο SetBTAddr() των παραπάνω συναρτήσεων. Όταν αναφερόμαστε στο στρώμα L2CAP, το ID της υπηρεσίας μπορεί να είναι οποισδήποτε αριθμός αφού το στρώμα αυτό μπορεί να υποστηρίξει πολλαπλές υπηρεσίες, πολυπλεγμένες, στις οποίες θα δοθεί νόημα από τα ανώτερα στρώματα. Εκεί θα γίνει διαχείριση της πληροφορίας. Όμως το στρώμα Rfcomm υλοποιεί τη συμπεριφορά της σειριακής   θύρας, οπότε η υπηρεσία είναι καθορισμένη, είναι η σειριακή επικοινωνία που έχει ID 3 καθορισμένο από τις προδιαγραφές του Bluetooth.


Τέλος η σύνδεση με την απομακρυσμένη συσκευή μπορεί να γίνει με τη μέθοδο RSocket::Connect(). H κλήση αυτή είναι ασύγχρονη γιάυτό θα πρέπει να πραγματοποιηεί μέσα σε κάποιο Active Object και να ακολουθείται πάντα από μια μέθοδο SetActive().

11.5.4. Server Sockets

 
Οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν τα Bluetooth Sockets και λειτουργούν ως εξυπηρετητές, περιμένοντας αντίστοιχες εφαρμογές πελάτη που λειτουργούν σε απομακρυσμένες συσκευές θα πρέπει να συνδέσουν το socket που χρησιμοποιούν με μια συγκεκριμένη υπηρεσία. Δεν είναι απαραίτητο να καθοριστεί κάποια Bluetooth διεύθυνση, κάτι που σημαίνει ότι θα είναι δυνατή η σύνδεση κάθε συσκευής, αλλά θα πρέπει να οριστεί μια συγκεκριμένη ‘πόρτα’ στην οποία ο server θα ακούσει για εισερχόμενες συνδέσεις. Και πάλι η πορεία αρχικοποίησης και χρήσης ενός socket είναι τυποποιημένη. Aν υποθέσουμε ότι έχει γίνει η σύνδεση με τον sockets server, καθώς και οι απαραίτητες αρχικοποιήσεις του socket, το μόνο που απομένει για να εισέρθει ο server σε κατάσταση αναμονής είναι μια κλήση της μεθόδου RSocket::Listen(). Στη συνέχεια θα πρέπει να περάσουμε ένα κενό socket σε αυτό που βρίσκεται σε κατάσταση αναμονής με τη μέθοδο Accept(). Επίσης θα πρέπει να γίνει μια κλήση τύπου User::WaitForRequest(); αφού η διαδικασία είναι  ασύγχρονη και δεν είναι γνωστό πότε θα πραγματοποιηθεί η σύνδεση. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία, το κενό socket επιστρέφεται πλήρως συνδεδεμένο με την απομακρυσμένη υπηρεσία και μπορεί να γίνει οποιαδήποτε ανταλλαγή δεδομένων: 

Με την παρακάτω μέθοδο η εφαρμογή μας ‘ακούει’ για εισερχόμενες αιτήσεις για σύνδεση:


User::LeaveIfError(rsocket.Listen(2)); 


και για να καταστεί δυνατή η σύνδεση: 


RSocket accept;

TRequestStatus status; // χρειάζεται γιατί γίνεται κλήση σε αντικείμενο με ασύγχρονη απάντηση. Εδώ επιστρέφεται μια τιμή που δείχνει την έκβαση της διαδικασίας απάντησης σε αίτηση-σύνδεσης.

User::LeaveIfError(accept.Open(socketServ));
rsocket.Accept(accept,status);
User::WaitForRequest(status);

11.6. Ασφάλεια κατά την ανταλλαγή δεδομένων


Ένα από τα πλεονεκτήματα  που είχαν οι σχεδιαστές του Bluetooth είναι ότι μπόρεσαν να εκμεταλλευτούν τη τεχνογνωσία από άλλα πρωτόκολλα και έτσι προχώρησαν ένα βήμα παραπέρα και πρόσθεσαν νέα χαρακτηριστικά που δεν συναντούμε στην υλοποίηση άλλων πρωτοκόλλων. Ένα από αυτά είναι η ασφάλεια. Στο εν λόγω πρωτόκολλο  υπάρχει προσοχή σε θέματα ασφάλειας που αφορούν διάφορες καταστάσεις κάτι που δεν συναντούμε σε άλλα πρωτόκολλα. Όταν ανιχνευτεί μια εισερχόμενη αίτηση για σύνδεση, τότε γίνεται η διαπραγμάτευση για τις ρυθμίσεις ασφαλείας της σύνδεσης που θα πραγματοποιηθεί. Η ασφάλεια καθορίζεται από τρεις διαφορετικές παραμέτρους : 

1. Πιστοποίηση : και οι δύο συσκευές θα πρέπει να έχουν συμφωνήσει για κάποιο κοινό κωδικό ο οποίος θα ανταλλαχθεί κατά τη σύνδεση ώστε να επιβεβαιωθεί η εγκυρότητά τους.

2. Εξουσιοδότηση : ο χρήστης εγκρίνει τη συσκευή που κάνει αίτηση για σύνδεση μέσα από γραφικό περιβάλλον.

3. Κρυπτογράφηση : η πληροφορία θα μεταδοθεί κρυπτογραφημένη.

Στο Symbian, τα παραπάνω υλοποιούνται με τον διαχειριστή θεμάτων ασφαλείας (security manager). Αυτός είναι ένας εξυπηρετητής που ελέγχει όλες τις υπηρεσίες για θέματα ασφάλειας για κάθε εισερχόμενη σύνδεση. Η κλάση που επιτρέπει στον προγραμματιστή να διαχειριστεί τον security manager είναι η RBTMan. Θα πρέπει να προσθέσουμε ότι όλες οι ρυθμίσεις ασφαλείας βρίσκονται σε μια βάση δεδομένων στην οποία έχουμε πρόσβαση με ένα αντικείμενο της κλάσης RBTSecuritySettings, ενώ οι ρυθμίσεις  που θέλουμε να εισάγουμε στη βάση αυτή, θα πρέπει πρώτα να ενσωματωθούν σε ένα αντικείμενο TBTServiceSecurity. Για τον έλεγχο του security manager μέσα από μια εφαρμογή, θα πρέπει  να συνδεθούμε με αυτόν, να ανοίξουμε βάση δεδομένων που περιέχει τις ρυθμίσεις ασφαλείας, και τέλος να εισάγουμε σε αυτή νέες ρυθμίσεις με ένα αντικείμενο TBTServiceSecurity.


Ένα σύνολο προδιαγραφών ασφαλείας μπορεί να ρυθμιστεί όπως φαίνεται παρακάτω :

1. δημιουργία του αντικειμένου που διατηρεί τις ρυθμίσεις


serviceUID.iUid = 0X10008AD0;
TBTServiceSecurity secSettings(serviceUID, KSolBtRFCOMM, channel);


2. επιλογή των ρυθμίσεων
secSettings.SetAuthentication(ETrue);
secSettings.SetAuthorisation(ETrue);
secSettings.SetEncryption(ETrue);

Κάθε σύνολο ρυθμίσεων καθορίζεται από ένα μοναδικό αριθμό UID  (όσον αφορά τη βάση  δεδομένων που θα εισαχθεί), τη ταυτότητα (ID)  της υπηρεσίας και το πρωτόκολλο για το οποίο προορίζεται. Στη  συνέχεια καθορίζονται οι ίδιες οι ρυθμίσεις με παραμέτρους True ή False. Στο παράδειγμα που αναφέραμε, έχουμε όλα τα επίπεδα ασφάλειας.


Για να μπορέσουμε να περάσουμε τις ρυθμίσεις στο σύστημα είναι απαραίτητη μια σύνδεση με τον security manager :

RBTMan secMan;
User::LeaveIfError(secMan.Connect());

Και επίσης το άνοιγμα της βάσης δεδομένων των ρυθμίσεων :

RBTSecuritySettings secmanSubSession;
User::LeaveIfError(secmanSubSession.Open(secMan));

Αφού έχουμε υλοποιήσει τα παραπάνω, μια νέα εγγραφή με τις ρυθμίσεις μας μπορεί να εισαχθεί :

TRequestStatus status;
secmanSubSession.RegisterService(secSettings,status);
User::WaitForRequest(status);

Αξίζει να αναφέρουμε ότι η μέθοδος RegisterService() είναι ασύγχρονη γι’άυτό και είναι απαραίτητο να περιμένουμε για το αποτέλεσμα (κλήση στη User::WaitForRequest()).

Όλα αυτά που αναφέραμε μπορούν να χρησιμοποιηθούν  σε μια εφαρμογή που έχει ρόλο εξυπηρετητή. Παρόλαυτά, και μια εφαρμογή –πελάτης μπορεί να ζητήσει κάποιο επίπεδο ασφάλειας κατά την επικοινωνία. Για το σκοπό αυτό είναι απαραίτητο να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος RSocket::Ioctl()  στο socket που έχει δημιουργήσει.

Ένα παράδειγμα φαίνεται παρακάτω :

Rsocket.Ioctl(KHCIAuthRequestIoctl, status, NULL, KSolBtHCI);

User::WaitForRequest(status)

Μετά τις εντολές αυτές θα ζητηθεί από την εφαρμογή server η επικοινωνία με εξουσιοδότηση. 

Τέλος θα πρέπει να σημειώσουμε ότι σε μια διαπραγμάτευση ρυθμίσεων ασφαλείας μεταξύ δύο συσκευών, είναι πάντα δυνατή η απόρριψη που προτείνει η μια πλευρά, από την άλλη και ο τερματισμός της διαδικασίας έναρξης της επικοινωνίας.

Μέρος Δεύτερο
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Εισαγωγή

Σκοπός μας είναι η υλοποίηση μιας εφαρμογής client –server. Η πλευρά του client είναι ένα κινητό τηλέφωνο, ενώ ο server ένας desktop ή laptop υπολογιστής. Ο server θα είναι ο υπολογιστής ενός video – club ενώ client οι πελάτες του τελευταίου, μέσω των κινητών τους τηλεφώνων. Βρισκόμενοι οι πελάτες λοιπόν μέσα στο video – club, μπορούν, τρέχοντας την εφαρμογή που αναπτύξαμε για την πλατφόρμα symbian στο κινητό τους τηλέφωνο και την οποία τους διανέμει ο υπεύθυνος του video –club, να κάνουν αίτηση στον server για να τους στείλει το trailer μιας συγκεκριμένης ταινίας. Οι πελάτες έχουν ακόμα την επιλογή να κάνουν αίτηση για μια λίστα που περιέχει τα ονόματα των νέων ταινιών του video club, από τα οποία μπορούν πάλι να επιλέξουν ποιο trailer θέλουν να τους σταλεί ώστε να το δουν. Στις παραπάνω αιτήσεις των client απαντά ο server, είτε στέλνοντας το trailer ταινίας που ζητήθηκε, είτε αν δεν υπάρχει το  trailer, στέλνοντας ένα κατάλληλο μήνυμα. Το περιεχόμενο των αρχείων που στέλνονται και προς τις δυο κατευθύνσεις βασίζεται σε ένα απλό πρωτόκολλο που χρησιμοποιούμε και θα αναλυθεί στη συνέχεια.

1.1 Γενικές Απαιτήσεις

Η επικοινωνία μεταξύ server και client γίνεται με την τεχνολογία bluetooth, οπότε o server πρέπει να διαθέτει ένα υποστηριζόμενο bluetooth dongle (http://www.holtmann.org/linux/bluetooth/devices.html) και οι πελάτες να διαθέτουν κινητά που έχουν υποστήριξη bluetooth και έχουν σαν λειτουργικό σύστημα το Symbian OS. Πιο συγκεκριμένα τα κινητά των πελατών πρέπει να ανήκουν στην Series 60 γενιά ( Nokia 3650, Nokia 7650, κ.τ.λ. ), μια πλατφόρμα που τρέχει πάνω από symbian και προσθέτει σε αυτό λειτουργικότητα που σχετίζεται περισσότερο με το GUI και το “look and feel”. 

Ο server πρέπει να τρέχει σε κάποια πρόσφατη έκδοση του Linux (Linux kernel 2.2.4 ή νεότερο), καθώς η εφαρμογή μας χρησιμοποιεί ορισμένα bluetooth εργαλεία από την BlueZ, τα οποία χρειάζονται τις εκδόσεις kernel που αναφέραμε για να λειτουργήσουν. Το BlueZ είναι η επίσημη στοίβα πρωτοκόλλων του Linux, που μαζί με κάποια bluetooth εργαλεία, δίνουν την δυνατότητα στον server μας, να επικοινωνεί μέσω Bluetooth με τους πελάτες. Η διαδικασία που πρέπει να ακολουθηθεί για την εγκατάσταση του BlueZ και των εργαλείων  που χρησιμοποιούμε, υπάρχει στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1. Αφού εγκατασταθούν αυτά, για να τρέξει ο server που αναπτύξαμε, πρέπει να τοποθετηθούν οι ακόλουθες εντολές στο αρχείο /etc/bashrc, ώστε να τρέχουν στο startup:

· hciconfig hci0 up

· loading hcid -f /etc/bluetooth/hcid.conf

· sdpd

· sdptool add --channel=10 OPUSH 
Στην παράγραφο “Γενικές παρατηρήσεις”, εξηγείται καλύτερα ο ρόλος της κάθε εντολής.

Τα trailer των ταινιών, που μπορούν να κατεβάσουν οι πελάτες στο κινητό τους τηλέφωνο, αποθηκεύονται σε μια βάση δεδομένων  όπου υπάρχουν πληροφορίες όπως το identifier της ταινίας – trailer, το όνομά της, το path του αρχείου – video καθώς και το μέγεθος του τελευταίου, καθώς μπορεί να αποτελεί τον παράγοντα που θα καθορίσει το αν τελικά ο πελάτης αποφασίσει να “κατεβάσει” ένα νέο trailer. Μια ακόμα πληροφορία που υπάρχει στην βάση είναι η ημερομηνία που μπήκε η κάθε ταινία σε αυτήν. Αυτή η πληροφορία χρησιμεύει για να μπορέσουμε να διακρίνουμε τις πιο πρόσφατες ταινίες, τις οποίες ίσως ο πελάτης επιθυμεί να δει στο κινητό του τηλέφωνο σε μορφή λίστας. Επομένως στον υπολογιστή που τρέχει ο server πρέπει να υπάρχει και ένας database server. Συγκεκριμένα στην υλοποίηση του server μας, χρησιμοποιήσαμε τον mysql server, αν και μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοσδήποτε άλλος database server χρησιμοποιώντας τον αντίστοιχο driver.

Έτσι ένα ακόμα requirement, είναι να τρέχει ο mysql server πριν ξεκινήσει η εφαρμογή μας και να υπάρχει μια βάση δεδομένων “new_db”  (host: localhost, username: “”, password: “”), με ένα μόνο table, με όνομα “movies”. Τα columns του table “movies” πρέπει να είναι:

· movieid : INTEGER(10), primary, unique, not null

· moviename : VARCHAR(50), not null

· moviepath : VARCHAR(100), not null

· moviesize : INTEGER(20), not null

· moviedate : DATE(10), not null

Τέλος μια ακόμα προϋπόθεση για να δουλέψει ο server που αναπτύξαμε (BT SERVER), είναι κάποιες βιβλιοθήκες του εργαλείου qt3 που χρησιμοποιήσαμε, ώστε να είναι δυνατή η εμφάνιση του γραφικού μέρους της εφαρμογής. Οι βιβλιοθήκες αυτές βρίσκονται στο cd του Mandrake 9.1 σε μορφή .rpm και η εγκατάστασή τους είναι πολύ εύκολη. Ακολουθούν οι απαιτούμενες βιβλιοθήκες:

1) Name: libqt3

    Version: 3.1.1-13mdk

     Size: 9842 KB

     Description: Qt3 - Shared libraries

2) Name: libqt3-mysql

    Version: 3.1.1-13mdk

    Size: 34 KB

    Summary: MySQL plugin for Qt

    Description: This package contain the MySQL plugin for Qt.

Εκτός από τις δύο παραπάνω βιβλιοθήκες ίσως χρειαστεί να εγκαταστήσετε και την ακόλουθη:

Name: libqt3-common

Version: 3.1.1-13mdk

Size: 389 KB

Summary: config, language file for Qt

Description: This package contains all config file and language file 

Περισσότερες πληροφορίες για το qt υπάρχουν στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2.

Συνοψίζοντας, τα requirements των συνεργαζόμενων εφαρμογών που αναπτύξαμε, τόσο για τον client (VClub), όσο και για τον server (BT SERVER), αυτά είναι:

Requirements:

· Υποστηριζόμενο Bluetooth dongle (http://www.holtmann.org/linux/bluetooth/devices.html ).

· Mandrake Linux 9.1 (Kernel 2.4.21), με Bluetooth υποστήριξη (BlueZ στοίβα πρωτοκόλλων)

· Εργαλεία bluetooth για Linux, που τρέχουν πάνω από το BlueZ και συγκεκριμένα OpenOBEX (http://openobex.sourceforge.net),  ObexSERVER(http://www.frasunek.com/sources/unix/obexserver.c ) και ussp-push (http://www.unrooted.net/hacking/bluez-rfcomm-obex.html)

· Ορισμένα libraries του qt3

· Εισαγωγή ορισμένων εντολών στα startup scripts 

· Mysql database server με συγκεκριμένη βάση

· Symbian mobile phone Series 60, running our application(VClub)

· Video Player (Real One Player, Packet Player  at mobile)

Στα επόμενα κεφάλαια παρουσιάζονται αναλυτικά οι εφαρμογές που αναπτύξαμε, τόσο για τον client (VClub), όσο και για τον server (BT SERVER).


2

VClub

Παρουσίαση εφαρμογής 

Στην πλευρά της έξυπνης συσκευής κινητής τηλεφωνίας υλοποιήσαμε την εφαρμογή VClub που διαθέτει όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά ώστε να ανταποκρίνεται στο σενάριο που αναφέραμε παραπάνω , ενώ παράλληλα ενσωματώνει τις απαραίτητες τεχνολογίες για την ανταλλαγή αρχείων πάνω από bluetooth. Στη συνέχεια θα παρουσιάσουμε τη δομή της εφαρμογής , ενώ στο επόμενο κεφάλαιο θα αναλύσουμε τον τρόπο λειτουργίας της

2.1 User Interface

Όσον αφορά τη δομή του User Interface ,  προσπαθήσαμε να δώσουμε μια όσο το δυνατόν περισσότερο ρεαλιστική άποψη , ενώ όπως θα φανεί και παρακάτω , δόθηκε αρκετή έμφαση στην ευκολία χρήσης της εφαρμογής. Έτσι η γραφική διεπαφή με το χρήστη παρέχει τις βασικές λειτουργίες για την επιλογή και ανάκτηση του αρχείου πολυμέσων από τον κεντρικό υπολογιστή , όπως επίσης και για κάποιες βασικές ρυθμίσεις .

2.1.1 Main View

Μετά την εκκίνηση του VClub από τον χρήστη της κινητής συσκευής, εμφανίζεται η κεντρική οθόνη του προγράμματος ( Main View) :
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   Εικόνα 2.1

Στην οθόνη αυτή έχουμε υλοποιήσει έναν Text Editor όπου τοποθετείται ο κωδικός της ταινίας για την οποία θα ζητηθεί το trailer. Το μενού επιλογών βρίσκεται στο κάτω μέρος ης οθόνης και αποτελείται από τα κουμπιά Exit και  Options. Ο ρόλος του πρώτου είναι προφανής και οδηγεί στην έξοδο από το πρόγραμμα. Το κουμπί Options εμφανίζει το κύριο μενού με τη βοήθεια του οποίου ο χρήστης μπορεί να μετακινηθεί στις άλλες οθόνες της εφαρμογής καθώς και να εκτελέσει τις βασικές ενέργειες :
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   Εικόνα 2.2

Η επιλογή Send αποστέλλει στον Server τον επιλεγμένο κωδικό της ταινίας , ενώ παράλληλα θέτει τη συσκευή σε κατάσταση αναμονής για τη λήψη απάντησης (video της αντίστοιχης ταινίας).

Αφού ο χρήστης εισάγει ένα έγκυρο κωδικό ταινίας, δηλαδή έναν θετικό ακέραιο, η εφαρμογή εισέρχεται στη κατάσταση αποστολής και εμφανίζεται το παρακάτω μήνυμα αναμονής :                                
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   Εικόνα 2.3
Οποιοδήποτε λάθος κατά την εκτέλεση της αποστολής οδηγεί στην διακοπή της διαδικασίας και την εμφάνιση ανάλογου μηνύματος που περιγράφει το λάθος. Τα μηνύματα αυτά περιγράφονται αναλυτικά στην παράγραφο 2.1.4.

Αν η αίτηση φτάσει σωστά στον εξυπηρετητή , ξεκινά η διαδικασία λήψης του trailer, και εμφανίζεται  ένα διάγραμμα προόδου της διαδικασίας (progress bar) :
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   Εικόνα 2.4
Με την επιλογή Download List, και πάλι στέλνεται μια νέα αίτηση στον server, αυτή τη φορά όμως για ανανέωση της λίστας με τις νεότερες ταινίες που ο χρήστης μπορεί να  λάβει. Οι επιλογές που απομένουν έχουν σα σκοπό να μεταφέρουν την οθόνη είτε στις ρυθμίσεις της εφαρμογής (Settings) είτε στη λίστα με τις νεότερες ταινίες (New Movies List).

2.1.2 Movies List

Το παράθυρο που εμφανίζεται στον χρήστη είναι :
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   Εικόνα 2.5

Στην οθόνη αυτή έχουμε μια διαφορετική υλοποίηση του τρόπου επιλογής ταινίας, που ίσως να είναι περισσότερο εύχρηστη στον χειριστή του προγράμματος. Έχουμε δημιουργήσει ένα Listbox που σαν στοιχεία του έχει τις καινούργιες ταινίες που είναι διαθέσιμες. Ο χρήστης , μετακινώντας τον κέρσορα , μπορεί να επιλέξει μία από αυτές, χωρίς την εισαγωγή κωδικού, και με το πάτημα του κεντρικού πλήκτρου του navigation key να στείλει την αίτηση για την απόκτηση του video στον server. 


Και πάλι εμφανίζονται τα δύο βασικά μενού επιλογών Exit και Options, με το δεύτερο να παρέχει τη δυνατότητα για πλοήγηση στις υπόλοιπες οθόνες της εφαρμογής:
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   Εικόνα 2.6

2.1.3 Settings

Στην οθόνη με τις ρυθμίσεις υπάρχουν οι βασικές παράμετροι της εφαρμογής που ο χρήστης μπορεί να μεταβάλλει . Όπως φαίνεται και παρακάτω , αυτές είναι το όνομα του server υπολογιστή , η διεύθυνση Bluetooth του εν λόγω υπολογιστή , καθώς και το χρώμα της κεντρικής οθόνης (MainView):
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   Εικόνα 2.7

Το όνομα του κεντρικού υπολογιστή θα πρέπει να είναι αυτό που διαφημίζει όταν βρίσκεται σε αναμονή για τη λήψη μηνύματος Bluetooth. Αυτή τη στιγμή δεν χρησιμοποιείται αλλά μια πιθανή υλοποίηση είναι η επιλογή του Server μέσω του ονόματος.

Κατά τρόπο ανάλογο με το όνομα, η διεύθυνση  Bluetooth είναι αυτή που εκπέμπει ο  κεντρικός υπολογιστής όταν βρίσκεται σε κατάσταση αναμονής. Όπως ήδη έχει αναφερθεί , αυτή η διεύθυνση  είναι ένας αριθμός με μήκος 48 bits, μοναδικός για κάθε συσκευή Bluetooth. Επειδή έχει επικρατήσει να αναγράφεται στη δεκαεξαδική του μορφή , επιλέξαμε την εισαγωγή του σε τέτοια μορφή.

Τέλος η επιλογή Back Color  αποτελεί μια τελική ρύθμιση που δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να παρεμβαίνει στην εμφάνιση του προγράμματος αλλάζοντας το χρώμα της βασικής οθόνης. 


Και στο Settings View, έχουμε το κεντρικό  μενού στο κάτω μέρος της οθόνης με τα κουμπιά  Exit και Options, με το τελευταίο να παρουσιάζει τις βασικές επιλογές:
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   Εικόνα 2.8

Η διαφορά στις επιλογές αυτής της οθόνης , είναι το κουμπί Save Settings, που δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να αποθηκεύσει τις ρυθμίσεις του. Αυτές ενεργοποιούνται αφού γίνει επανεκκίνηση του προγράμματος όπως φαίνεται και από το μήνυμα ενημέρωσης που εμφανίζεται μετά την επιλογή Save:
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2.2 Έλεγχος λαθών

Το σενάριο για το οποίο δημιουργήθηκε η εφαρμογή VClub επιβάλλει άμεσο και σωστό χειρισμό αρκετών λαθών που μπορεί να προκύψουν κατά τη λειτουργία της. Λάθη μπορούν να συμβούν είτε κατά την εισαγωγή δεδομένων από το χρήστη , είτε κατά την ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ των συσκευών (κινητό-υπολογιστής).

Προσπαθήσαμε να παγιδεύσουμε τα περισσότερα από αυτά ώστε να έχουμε ομαλή λειτουργία του πρωτοκόλλου επικοινωνίας των συσκευών, αποφεύγοντας τις απρόσμενες καταστάσεις για τον χρήστη ενώ ταυτόχρονα με κατάλληλα μηνύματα επιχειρούμε να τον πληροφορήσουμε γιατί συμβαίνει το εκάστοτε λάθος.

· Λανθασμένη εισαγωγή δεδομένων 

Τα μοναδικά δεδομένα που είναι απαραίτητο να δώσει ο χειριστής της εφαρμογής είναι ο κωδικός της ταινίας και η bluetooth διεύθυνση του server οπότε και σε αυτά γίνεται ο έλεγχος.

 
Καταρχήν, επειδή το πρωτόκολλο επικοινωνίας επιβάλλει θετικό αριθμό κωδικού ταινίας, οποιαδήποτε επιλογή που δεν ανταποκρίνεται στα παραπάνω έχει σαν αποτέλεσμα μήνυμα προειδοποίησης και ματαίωση της  διαδικασίας αποστολής του μηνύματος :
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   Εικόνα 2.10

Επίσης, αν η bluetooth διεύθυνση του server δεν αντιστοιχεί σε 12-ψήφιο δεκαεξαδικό αριθμό, κατά την αποθήκευση έχουμε και πάλι προειδοποίηση και ματαίωση της εν λόγω διαδικασίας:
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1. Λάθη κατά την ανταλλαγή δεδομένων

a. Η διεύθυνση του εξυπηρετητή δεν βρέθηκε στην ακτίνα σάρωσης του κινητού. Τότε η αποστολή της αίτησης δεν είναι δυνατή και ο χρήστης πληροφορείται από το αντίστοιχο μήνυμα :
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2. Αποτυχία σύνδεσης με τον server. Και πάλι δεν μπορεί να σταλθεί η αίτηση. Το μήνυμα λάθους είναι :
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Εικόνα 2.13

3. Αποτυχία λήψης trailer της ταινίας . Το μήνυμα λάθους είναι :
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Εικόνα 2.14

Πρέπει να αναφέρουμε ότι σε κάθε περίπτωση η διαδικασία ανταλλαγής μηνυμάτων λήγει και η εφαρμογή εισέρχεται σε κατάσταση αναμονής νέας ενέργειας από τον χρήστη.

3

VClub
 Αναλυτική περιγραφή 

3.1 Αρχικοποίηση

Η αρχικοποίηση των βασικών παραμέτρων της εφαρμογής μας γίνεται μέσα στη κλάση CAknExEditorAppUi. Στη συνάρτηση ConstructL() δημιουργούνται οι οθόνες που παρουσιάζονται στον χρήστη και πραγματοποιείται η ανάκτηση των αποθηκευμένων ρυθμίσεων που είναι απαραίτητες στη λειτουργία.

Κάθε view δημιουργείται απλά καλώντας την αντίστοιχη μέθοδο ConstructL() :

CAknExEditorView1* view1 = new (ELeave) CAknExEditorView1;

CleanupStack::PushL(view1);

view1->ConstructL();

CleanupStack::Pop();    // view1

AddViewL(view1);        

Σημαντικό κομμάτι της κλάσης αυτής είναι η συνάρτηση ReadSettigns() με την οποία διαβάζουμε τις  αποθηκευμένες  ρυθμίσεις και τη Bluetooth διεύθυνση του κινητού. 



Εδώ έχουμε υλοποιήσει αρκετές λειτουργίες που μπορούν να πραγματοποιηθούν πάνω σε αρχεία κειμένου σε περιβάλλον Symbian. Η βάση για την ανάγνωση του αρχείου που επιθυμούμε είναι το άνοιγμά του. Για το σκοπό αυτό είναι απαραίτητη η χρήση μιας μεταβλητής τύπου κλάσης RFile που παρέχει την μέθοδο Open. Το αποτέλεσμα της απόπειρας ανοίγματος , επιστρέφεται σαν ακέραιος με τιμή KerrNone αν αυτή είναι επιτυχής.

Στο Symbian  δεν υπάρχει η κλασσική μέθοδος της C++ για λεξική ανάλυση ενός αρχείου ώστε να αποκομισθούν τα δεδομένα που χρειαζόμαστε. Η διαδικασία βασίζεται στην κλάση TLex που παρέχει και της απαραίτητες μεθόδους για το σκοπό αυτό.

Αρχικά είναι απαραίτητη η εισαγωγή του αλφαριθμητικού στο οποίο θα γίνει η λεξική ανάλυση σε ενδιάμεση μνήμη δηλαδή μέσα σε ένα buffer κατάλληλου μεγέθους.  Στην περίπτωσή μας επιλέξαμε ένα αντικείμενο HBufC8 για τον σκοπό αυτό , το οποίο και αρχικοποιούμε σε μέγεθος λίγο μεγαλύτερο από το μέγεθος του αρχείου προς ανάγνωση :

HBufC8* fileBuf = HBufC8::NewLC(fileSize+1)

Το HBufC8 είναι ένας περιγραφέας για αλφαριθμητικά με κωδικοποήση UTF8 που μπορεί να έχει μεταβλητό μέγεθος στην αρχικοποίηση του ενώ τα δεδομένα του δεν είναι δυνατόν να τροποποιηθούν παρά μονάχα να διαβασθούν.


Στη συνέχεια πραγματοποιείται η κατασκευή του TLex8 που θα μας δώσει τα απαραίτητα εργαλεία για την εξαγωγή των δεδομένων που επιθυμούμε.

TLex8 lex(*fileBuf)

Η διαδικασία ανάγνωσης του αρχείου ξεκινάει με το διάβασμα του πρώτου χαρακτήρα και συνεχίζεται μέχρι να συναντήσουμε το χαρακτήρα EOF που δείχνει και το τέλος. Τα δεδομένα έχουν τοποθετηθεί με ειδικό τρόπο ώστε να είναι δυνατή η ανάκτησή τους και ακολουθούν τη παρακάτω μορφοποίηση :

id : <παράμετρος no1>+name:<παράμετρος no2>+size:<παράμετρος no3>\n

ο επόμενος  χαρακτήρας εισάγεται στη μεταβλητή  τύπου TChar (αντίστοιχη με την char στη C++) και ελέγχεται η τιμή του . Υπάρχουν διάφοροι έλεγχοι ώστε να γίνουν εμφανή τα δεδομένα και να αποθηκευθούν σε αντίστοιχα descriptors για περαιτέρω χρήση. Μετά το πέρας της διαδικασίας , η τιμή της κάθε  ρύθμισης έχει αποθηκευθεί σε μια από τις παρακάτω μεταβλητές :

· nameBuf → όνομα Server υπολογιστή

· btAddrBuf  → διεύθυνση bluetooth του παραπάνω υπολογιστή

· colorBuf  → προεπιλεγμένο χρώμα της Main View

Η επεξεργασία των ρυθμίσεων πρέπει να συνεχιστεί ώστε να μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Κάθε αρχείο κειμένου στο Symbian χρησιμοποιεί κωδικοποίηση χαρακτήρων με 8 bit  για τον καθένα (UTF8) για αυτό και οι χαρακτήρες που διαβάστηκαν έχουν αποθηκευθεί σε αντίστοιχους buffers.  Παρόλ’αυτα  η χρήση για τη απεικόνιση στην οθόνη της κινητής συσκευής , ή για το πέρασμα σε διάφορες συναρτήσεις απαιτεί τη μετατροπή σε Unicode σύστημα κωδικοποίησης όπου κάθε χαρακτήρας καταλαμβάνει 16 bit πληροφορίας. Στο περιβάλλον του Symbian έχει προβλεφθεί  η ανάγκη αυτή και υπάρχει υλοποιημένη η κλάση CnvUtfConverter με την οποία γίνονται οι απαραίτητες μετατροπές. Βέβαια κατά την μεταφορά του χαρακτήρα από το ένα σύστημα στο άλλο μπορεί να χαθεί πληροφορία που αντιπροσωπεύει τον τρόπο απεικόνισής του (όπως χρώμα ή γραμματοσειρά κ.α.) αλλά για τις περισσότερες χρήσεις αυτό δεν αποτελεί σημαντικό πρόβλημα. Η κλάση CnvUtfConverter παρέχει static μεθόδους για όλες τις μετατροπές και έτσι δεν είναι απαραίτητη η δημιουργία της. Στην περίπτωση μας δημιουργούμε τις αναπαραστάσεις των ρυθμίσεων σε Unicode μορφή με κλήσεις όπως η παρακάτω :

CnvUtfConverter::ConvertToUnicodeFromUtf8(BtAddrBufUni, btAddrBuf)

Πρέπει να αναφέρουμε εδώ ότι ,εκτός των άλλων, με τη κλάση TLex μπορούμε να πάρουμε την αριθμητική τιμή που συμβολίζει ένας χαρακτήρας. Επειδή οι επιλογές χρώματος έχουν αναπαρασταθεί με τη μορφή ακεραίων , πρέπει να έχουμε την αριθμητική τιμή του colorBuf. Η συνάρτηση Val() μας εξασφαλίζει τα παραπάνω :

TLex16 colorLex = TLex16(ColorBufUni);

colorLex.Val(iColor);

3.2 Τεχνολογίες αλληλεπίδρασης με το χρήστη 

Σε κάθε μια από τις οθόνες που εμφανίζονται στον χρήστη προσπαθήσαμε να υλοποιήσουμε και μια διαφορετική τεχνολογία απεικόνισης από αυτές που υποστηρίζει , το Symbian. Θεωρήσαμε ότι αυτές που παρουσιάζονται είναι χρήσιμες και ίσως απαραίτητες για τους περισσότερους τύπους εφαρμογών. 

3.2.1. Εισαγωγή κειμένου

 
Στο Main View υπάρχει ένας Text Editor  με αρκετές δυνατότητες για την εισαγωγή στοιχείων από τον χρήστη και την μετέπειτα  επεξεργασία τους. Η δημιουργία της οθόνης και του editor ακολουθεί τη συνηθισμένη πρακτική με τα σημαντικότερα στοιχεία να κατασκευάζονται στον Container1 και στη συνάρτηση  ConstructL().

Αφού ενεργοποιήσουμε το παράθυρο δημιουργίας , και υλοποιήσουμε κάποιες ετικέτες από τη κλάση CeikLabel , ακολουθεί η αρχικοποίηση του editor :

TResourceReader reader;

iCoeEnv->CreateResourceReaderLC(reader, R_AKNEXEDITOR_VIEW1_EDWIN);

iEdwin = new (ELeave) CEikEdwin;

iEdwin->SetContainerWindowL(*this);

iEdwin->ConstructFromResourceL(reader);

CleanupStack::PopAndDestroy();  // Resource reader

iEdwin->SetExtent(EDWIN_POS, iEdwin->MinimumSize());
Όπως βλέπουμε η δημιουργία του editor γίνεται με τη βοήθεια του αρχείου πληροφοριών της εφαρμογής το AknExEditor.rss. Εκεί είναι αποθηκευμένες πολλές ρυθμίσεις που αφορούν τα συστατικά στοιχεία του προγράμματος και εκεί έχουμε τοποθετήσει της ρυθμίσεις του editor. Τα αρχεία .rss χρησιμοποιούνται συχνά και για αυτό έχει προβλεφθεί να είναι άμεσα προσπελάσιμε κατά το runtime ενός προγράμματος μέσω της κλάσης CEikonEnv που δημιουργείται κατά  την εκτέλεση κάθε εφαρμογής και επομένως μπορεί άμεσα να χρησιμοποιηθεί. Η μέθοδος CreateResourceReaderLC «διαβάζει» τη ρύθμιση με όνομα R_AKNEXEDITOR_VIEW1_EDWIN και την αποθηκεύει στη μεταβλητή reader. Η διαδικασία αυτή είναι ίδια κάθε φορά που χρειαζόμαστε μια τέτοιου είδους ρύθμιση.


Για τον editor χρησιμοποιούμε τη κλάση CEikEdwin που ορίζεται στην επικεφαλίδα eikedwin.h. Όλες οι πληροφορίες για την αρχικοποίηση του , παρέχονται από μια δομή με όνομα  EDWIN όπου και ορίζονται οι βασικές μεταβλητές που θα χρησιμοποιήσει το σύστημα:

RESOURCE EDWIN r_vclub_view1_edwin

    {

    flags = EAknEditorFlagDefault;

    width = qnn_ vclub _view1_edwin_width;

    lines= qnn_ vclub _view1_edwin_height;

    maxlength = qnn_ vclub _view1_edwin_maxlength;

    numeric_keymap = EAknEditorStandardNumberModeKeymap;

    allowed_input_modes = EAknEditorNumericInputMode;

    default_input_mode = EAknEditorNumericInputMode;

    }

Οι πληροφορίες που παρέχονται αφορούν το μέγεθος (width , lines / μήκος , ύψος) , τον μέγιστο αριθμό χαρακτήρων που μπορεί να δεχθεί (maxlength) και τον τύπο των δεδομένων που ο χρήστης μπορεί να εισάγει (numeric_keymap , allowed_input_modes default_input_mode). Στην εφαρμογή VClub o συγκεκριμένος editor  αποτελεί τον τρόπο με τον οποίο ο χειριστής εισάγει τον κωδικό της ταινίας , γι’ αυτό και όλες οι αρχικοποιήσεις είναι τέτοιες ώστε να είναι δυνατή η πληκτρολόγηση αριθμών και μόνο. Ο προγραμματιστής μπορεί να επιλέξει και άλλους τρόπους λειτουργίας  απλά θέτοντας τις παραμέτρους στις κατάλληλες τιμές :

· EAknEditorNullInputMode → δεν υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής στοιχείων

· AknEditorTextInputMode → υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής μόνο χαρακτήρων κειμένου

· EAknEditorNumericInputMode → υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής μόνο αριθμητικών χαρακτήρων

· EAknEditorSecretAlphaInputMode → υπάρχει δυνατότητα εισαγωγής χαρακτήρων με κρυφή παρουσίαση (εισαγωγή κωδικών)

· EAknEditorAllInputModes → η εισαγωγή όλων των χαρακτήρων είναι δυνατή

Στη συνέχεια η μέθοδος SetFocus δίνει τον έλεγχο στο συγκεκριμένο αντικείμενο.


Τα στοιχεία  που εισάγει ο χρήστης είναι εύκολο να διαβαστούν προγραμματιστικά με τη μέθοδο GetText() της κλάσης CEikEdwin , στην οποία θα πρέπει να παρέχουμε ως όρισμα μια μεταβλητή τύπου Descriptor , και αρκετής χωρητικότητας για να αποφύγουμε σφάλματα έλλειψης μνήμης.


Για την αποστολή των στοιχείων είναι απαραίτητη η αποθήκευσή τους με τη μορφή αρχείου κειμένου , κάτι που γίνεται λίγο πριν την εκκίνηση της διαδικασίας , μόλις  γίνει επιλογή της εντολής Send. Το σύστημα χειρίζεται τις εντολές καλώντας τη μέθοδο HandleCommandL() όπου και θα πρέπει να τοποθετείται πάντα ο κώδικας που θέλουμε να εκτελεστεί με τη κάθε εντολή.


Η πορεία εγγραφής σε αρχείο, αρχικά, ακολουθεί τα βήματα της ανάγνωσης, δηλαδή πρέπει απαραίτητα να συνδεθούμε με τον διαχειριστή αρχείων της συσκευής και να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο RFile με τις κατάλληλες αρχικοποιήσεις. Η συνέχεια είναι εύκολη αφού με τη μέθοδο RFile → Write() μπορούμε να περάσουμε οποιαδήποτε ακολουθία χαρακτήρων από ένα Descriptor στο αρχείο μας. Και πάλι όμως είναι απαραίτητο οι χαρακτήρες να βρίσκονται σε UTF8 κωδικοποίηση. Όπως αναφέραμε η κλάση CnvUtfConverter παρέχει τα απαραίτητα εργαλεία.

3.2.2 Ρυθμίσεις
Για την απεικόνιση και μεταβολή των ρυθμίσεων , το Symbian παρέχει ειδικά εργαλεία που κάνουν τη διαδικασία εύκολη , ενώ παράλληλα συντελούν στη διαμόρφωση ενός κοινού Interface για όλα τα προγράμματα ώστε ο μέσος χρήστης να μπορεί με τον ίδιο τρόπο να εισάγει τις πληροφορίες χωρίς ιδιαίτερα προβλήματα.

Στην εφαρμογή VClub η παρουσίαση τους γίνεται με τη μορφή μιας λίστας ρυθμίσεων (SettingsList) την οποία δημιουργεί η κλάση  CΑknExSettingListListbox.

Οποιοσδήποτε θέλει να κατασκευάσει μια τέτοια λίστα , είναι απαραίτητο να φτιάξει μια κλάση που να κληρονομεί τις ιδιότητες της CΑknSettingItemList την οποία παρέχει το ίδιο το λειτουργικό. Στην συνέχεια , και για να εμφανιστεί η λίστα των ρυθμίσεων θα πρέπει να υλοποιηθεί η virtual συνάρτηση CreateSettingItemL που σαν παραμέτρους δέχεται τις ταυτότητες (ID) των στοιχείων που έχουν δηλωθεί στο αρχείο .rss δηλαδή τις ρυθμίσεις που θα παρουσιασθούν στην οθόνη. Η συνάρτηση καλείται από το ίδιο το λειτουργικό γι’αυτό χωρίς αυτήν δεν είναι εφικτή η δημιουργία της SettingsList. Επίσης στη συνάρτηση αυτή δίνονται και οι τιμές αρχικοποίησης των στοιχείων της λίστας με κλήσεις του τύπου : 

settingItem = new (ELeave)   CAknTextSettingItem(aIdentifier, iText ) 

Όπου iText  είναι παράμετρος αρχικοποίησης και aIdentifier το ID της ρύθμισης από το .rss αρχείο. Στο σημείο αυτό έχει υλοποιηθεί η μέθοδος SetData για να είναι δυνατό το πέρασμα των αποθηκευμένων ρυθμίσεων κατά τη δημιουργία της SettingsList ώστε αυτές να είναι ορατές στον χρήστη.


Η AVKON_SETTING_ITEM_LIST  είναι η δομή που αντιστοιχεί στη SettingsList και από εκεί αντλούνται οι τιμές aIdentifier για να καθοριστούν τα στοιχεία της. Η μορφή που έχει μια τέτοια δομή , όπως και στην περίπτωση του editor , είναι αυστηρά καθορισμένη. Έτσι έχουμε την παράμετρο flags , που παίρνει μόνο τη τιμή   EAknSettingItemNumberedStyle , τη παράμετρο   title που όπως είναι προφανές περιέχει τον τίτλο που εμφανίζεται στην οθόνη και τον initial_number που είναι ο αριθμός με τον οποίο ξεκινά οι αρίθμηση των στοιχείων της λίστας. Στη συνέχεια πρέπει πάντα να υπάρχει μια λίστα με τα ίδια τα στοιχεία και την περιγραφή τους μαζί με κάποιες αρχικοποιήσεις.


Η εφαρμογή μας περιέχει τις ακόλουθες εγγραφές :

RESOURCE AVKON_SETTING_ITEM_LIST  aknexsettinglist_setting_list_setting_text

    {

    flags= EAknSettingItemNumberedStyle;

    title = qtn_aknexsettinglist_outline01;

    initial_number = 1;

    items =     

        {

        AVKON_SETTING_ITEM

            {

            identifier = EAknExSettingText;

            setting_page_resource = r_aknexsettinglist_text_setting_page;

            name = "Server Name";

            },

        AVKON_SETTING_ITEM

            {

            identifier = EAknExSettingText1;

            setting_page_resource = r_aknexsettinglist_text_setting_page1;

            name = "Bluetooth Address";

            },

       AVKON_SETTING_ITEM

            {

            identifier = EAknExSettingEnumText;

            setting_page_resource = r_aknexsettinglist_enumtext_setting_page;

            associated_resource = r_aknexsettinglist_popup_setting_list;

            name = "Back Color";

            }

        };

    }

Παρατηρούμε ότι κάθε ρύθμιση περιγράφεται με μια δομή τύπου AVKON_SETTING_ITEM η οποία δείχνει τον τύπο του στοιχείου (identifier) , τον αριθμό σελίδας του στοιχείου για τη σειρά εμφάνισης (setting_page_resource) και μια σύνδεση με άλλες ρυθμίσεις που είναι απαραίτητες για τη κατασκευή της σελίδας εισαγωγής δεδομένων.

 
Για τον τύπο των στοιχείων ρυθμίσεων προσφέρονται αρκετές επιλογές από τη κλάση CaknSettingItemList έτσι ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες για οτιδήποτε μπορεί να χρειαστεί ο προγραμματιστής. Συνοπτικά , οι τύποι που διατίθενται είναι :

	· Text 
	Κείμενο χρησιμοποιείται σαν στοιχείο ρύθμισης

	· Slider 
	Μια μπάρα αυξομείωσης εμφανίζεται σαν στοιχείο ρύθμισης

	· Volume 
	Μια ‘μπάρα φωνής’ εμφανίζεται σαν στοιχείο ρύθμισης 

	· Enumerated text 
	Μια λίστα επιλογών εμφανίζεται σαν στοιχείο ρύθμισης και ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μία από αυτές

	· Date 
	Χρησιμοποιείται για ρύθμιση η ημερομηνίας

	· Time 
	Χρησιμοποιείται για πέρασμα ρυθμίσεων σε μορφή χρόνου

	· Binary 
	Η ρύθμιση είναι Ναι ή Όχι (On/Off)

	· Alphabetic password 
	Χρησιμοποιε΄ται για κωδικούς που αποτελούνται από γράμματα του αλφάβητου (οι χαρακτήρες εισάγονται σε κρυφή μορφή)

	· Numeric password 
	Όπως και παραπάνω αλά τώρα οι χρακτήρες είναι αριθμητικά ψηφία

	· IP address 
	Ένας editor για την εισαγωγή IP διεύθυνσης εμφανίζεται σαν στοιχείο ρύθμισης


Σε καθένα από τα παραπάνω στοιχεία πρέπει , όπως αναφέραμε,  να αντιστοιχίσουμε τη κατάλληλη περιγραφή μέσω του πεδίου setting_page_resource. Εκεί δίνονται τα αντικειμενα που θα περιέχει η σελίδα της συγκεκριμένης ρύθμισης. Στο πρόγραμμα VClub , υπάρχουν δύο πεδία που ο χρήστης εισάγει κείμενο ( ονομα server υπολογιστή και διεύθυνση bluetooth) με αντίστοιχη περιγραφή :

RESOURCE AVKON_SETTING_PAGE r_aknexsettinglist_text_setting_page

    {

    number = TEXT_SETTING_PAGE_NUMBER;

    label = "Set Server Name";

    type = EEikCtEdwin; 

//Εδώ φαίνεται καθαρά ότι ορίζουμε έναν editor στον οποίο θα εισαχθούν τα δεδομένα

    editor_resource_id = r_aknexsettinglist_edwin;

    }

και 

RESOURCE AVKON_SETTING_PAGE r_aknexsettinglist_text_setting_page1

    {

    number = TEXT_SETTING_PAGE_NUMBER2;

    label = "Set Bluetooth Address";

    type = EEikCtEdwin;

    editor_resource_id = r_aknexsettinglist_edwin;

    }

καθώς και ένα πεδίο που περιέχει μια απαρίθμηση (enumeration) στοιχείων για την επιλογή χρώματος:

RESOURCE AVKON_SETTING_PAGE r_aknexsettinglist_enumtext_setting_page

    {   

    number= TEXT_SETTING_PAGE_NUMBER3;

    label= "Set Back Color";

    type = EAknCtPopupSettingList;

//Καθορίζουμε θα εμφανιστεί μια λίστα με στοιχεία από τα οποία θα μπορεί να επιλέξει ο χρήστης.

    editor_resource_id = r_aknexsettinglist_popup_setting_list_new_entry;

    }

Μετά τα βήματα που περιγράψαμε, δεν έχουμε παρά να εμφανίσουμε τη SettingsList  που μόλις δημιουργήσαμε. Βέβαια το σημαντικότερο κομμάτι των ρυθμίσεων είναι η αποθήκευση τους. Η κλάση που χρησιμοποιήσαμε (CαknSettingItemList) προσφέρει εύκολα αυτή την ενέργεια με τη μέθοδο StoreSettingsL(). Η κλήση της θα πρέπει να γίνει αμέσως πριν την αποθήκευση και  σαν αποτέλεσμα έχει να περαστούν τα δεδομένα που έχει εισάγει ο χρήστης στις μεταβλητές αρχικοποίησης ώστε να γίνει εφικτή η τελική εγγραφή τους σε αρχείο για την μετέπειτα ανάκτησή τους. Η παραπάνω διαδικασία αποθήκευσης επιβάλλει να χρησιμοποιούμε πάντα μεταβλητές με επαρκή χωρητικότητα ώστε να μην υπάρξουν σφάλματα έλλειψης μνήμης. 

Στην εφαρμογή μας έχει υλοποιηθεί και μια συνάρτηση επιβεβαίωσης της εγκυρότητας της bluetooth διεύθυνσης που έχει εισάγει ο χρήστης. Αυτή είναι η ValidateBtAddr(TDes& aBtAddr). Εδώ δίνουμε σαν όρισμα το αλφαριθμητικό που αντιπροσωπεύει τη διεύθυνση και με τη βοήεια της TLex ελέγχουμε αν αυτό αποτελείται απο 12 χαρακτήρες που είναι όλοι τους δεκαεξαδικά ψηφία. 

3.2.3. Λίστα  επιλογών
Πολύ συχνά , και επειδή η χρηστικότητα του πληκτρολογίου της κινητής συσκευής είναι σαφώς περιορισμένη , τα δεδομένα που επιλέγει ο χρήστης πρέπει να παρουσιάζονται με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι εύκολα προσπελάσιμα. Προς αυτή τη κατεύθυνση αποσκοπεί η δημιουργία λιστών , μέσα στις  οποίες ο κέρσορας μπορεί εύκολα να μετακινηθεί από τη μία εγγραφή στην άλλη με τη χρήση του navigation key και μόνο. Εξάλλου οι προδιαγραφές του Symbian δίνουν έμφαση στην ύπαρξη του συγκεκριμένου πλήκτρου , αφού διευκολύνει κατά πολύ τον μέσο χρήστη.


Στην εφαρμογή VClub έχουμε υλοποιήσει μια λίστα με  τη βοήθεια της κλάσης CΑknSingleStyleListBox . Η κατασκευή  ακολουθεί και πάλι τη συνηθισμένη πορεία. Στο αρχείο vclub.rss έχουμε ορίσει τις δομή που περιέχει όλες τις μεταβλητές αρχικοποίησης του αντικειμένου μας. Η δομή τώρα είναι τύπου LISTBOX και ορίζεται όπως παρακάτω :

RESOURCE LISTBOX r_aknexlist_single_1

    {

    array_id = 0;

    flags = EAknListBoxSelectionList | EAknListBoxLoopScrolling;

    }

 
Το πεδίο flags καθορίζει ότι στη λίστα μας θα μπορεί ο χρήστης να επιλέγει κάποιο στοιχείο (EAknListBoxSelectionList) και ότι θα υπάρχει η δυνατότητα  μετακίνησης από το τελευταίο στοιχείο στο πρώτο (EAknListBoxLoopScrolling).Τα στοιχεία που θα περιέχει δεν ορίζονται σε αυτό το σημείο , αλλά θα εισαχθούν δυναμικά κατά το runtime από ειδικό αρχείο. Για το σκοπό αυτό κάθε ListBox διαθέτει ένα πίνακα που περιέχει τις εγγραφές που έχουν τοποθετηθεί σε αυτό. Για να μπορέσουμε να προσθέσουμε νέες , είναι απαραίτητο να πάρουμε ένα δείκτη στον πίνακα αυτόν με τις εντολές 

aModel = iListBox->Model();

MDesCArray *itemList = aModel->ItemTextArray();

Όπου η μεταβλητή aModel είναι τύπου CtextListBoxModel , μια ενδιάμεση κλάση που ενσωματώνει τον ζητούμενο πίνακα στη μέθοδο ItemTextArray(). Επίσης , για να διαχειριστούμε τον πίνακα πρέπει να τον μετατρέψουμε σε ανάλογη μορφή , κάτι που μπορεί να γίνει με casting:

CDesCArray *itemArray = STATIC_CAST( CDesCArray*, itemList ) 

Το επόμενο βήμα είναι η εξαγωγή των στοιχείων από το αρχείο με τις νέες ταινίες. Η διαδικασία είναι όμοια με αυτή στη συνάρτηση ReadSettings() μόνο που τώρα η μορφή των εγγραφών ακολουθεί το πρότυπο :

id : <παράμετρος no1>+name:<παράμετρος no2>+size :<παράμετρος no3>\n

Και πάλι το πρότυπο αυτό βοηθάει στο διαχωρισμό των δεδομένων μας. Κάθε φορά που διαβάζεται μια σειρά από το αρχείο , τα στοιχεία της αντίστοιχης ταινίας προστίθενται στον πίνακα του ListBox με την εντολή :

itemArray->AppendL(displayBufUniwithT) 

Η ανανέωση της οθόνης πραγματοποιείται όταν κληθεί η μέθοδος HandleItemAdditionL() που είναι υπεύθυνη για την μεταφορά των νέων στοιχείων του πίνακα itemArray στο ίδιο το ListBox .


Ένα κρίσιμο σημείο της υλοποίησης μιας τέτοιας λίστας είναι ότι ο Container πάνω από τον οποίο θα δημιουργηθεί , θα πρέπει να κληρονομεί από την κλάση MeikListBoxObserver ούτως ώστε να είναι δυνατή η επεξεργασία των συμβάντων που προκαλεί ο χρήστης για τη παρατήρηση των οποίων είναι υπεύθυνη η κλάση αυτή. Έτσι όταν ανιχνευτεί ένα εξωτερικό συμβάν , καλείται από το λειτουργικό η συνάρτηση HandleListBoxEventL() που δείχνει και τον τύπο του , για να γίνει η κατάλληλη ενέργεια.

Στην εφαρμογή μας το κρίσιμο συμβάν είναι το πάτημα του πλήκτρου Enter της κινητής συσκευής οπότε και θα πρέπει να ξεκινήσει η διαδικασία αποστολής αίτησης. Ο έλεγχος που γίνεται είναι :

if ( ( aEventType == MEikListBoxObserver::EEventEnterKeyPressed ) ||

         ( aEventType == MEikListBoxObserver::EEventItemClicked ) )

με EEventItemClicked να είναι το μήνυμα που στέλνει το λειτουργικό όταν συμβαίνει η επιλογή του Enter. Μετά τον έλεγχο γίνεται η εγγραφή των απαραίτητων στοιχείων στο αρχείο κειμένου που θα σταλθεί. Όπως και στην περίπτωση του editor έχουμε μετατροπή των στοιχείων σε UTF8 κωδικοποίηση και στη συνέχεια το πέρασμά τους στο αρχείο.

3.3. Επικοινωνία με απομακρυσμένο υπολογιστή

Το σημαντικότερο κομμάτι της εφαρμογής VClub είναι η επικοινωνία μεταξύ της κινητής συσκευής και του κεντρικού υπολογιστή. Η διαδικασία εκμεταλλεύεται τις δυνατότητες που δίνει το Symbian  για τον έλεγχο του Bluetooth module του κινητού που είναι αρκετές ώστε να είναι δυνατή η μεταφορά οποιουδήποτε τύπου αρχείου.


Μπορούμε να θεωρήσουμε ότι η επικοινωνία χωρίζεται σε δύο αυτοτελή μέρη. Αρχικά , το κινητό συμπεριφέρεται σαν πελάτης και αποστέλλει ένα μήνυμα στον κεντρικό (τώρα server) υπολογιστή ενώ μετά το πέρας αυτής της διαδικασίας , μπαίνει σε κατάσταση αναμονής για να λάβει απάντηση από τον (client τώρα) κεντρικό υπολογιστή.

Επειδή οι ενέργειες που ακολουθούνται σε κάθε περίπτωση είναι διαφορετικές , θα γίνει ξεχωριστή ανάλυση για κάθε μία.

3.3.1. Αποστολή Μηνύματος μέσω Bluetooth

Το προφίλ που θα χρησιμοποιήσουμε είναι το Object  Push , που επιτρέπει ανταλλαγή αρχείων. 
Για να γίνει δυνατή η αποστολή θα πρέπει να πραγματοποιηθούν προγραμματιστικά μια σειρά από ενέργειες .Δηλαδή :

· Αρχικά η κινητή συσκευή πρέπει να επιλέξει τη συσκευή που θα δεχθεί το μήνυμα
· Στη συνέχεια θα πρέπει να αναζητηθεί στην SDP της παραπάνω συσκευής η υπηρεσία OBEX που θα χρησιμοποιηθεί. 

· Πριν γίνει η χρήση της υπηρεσίας είναι απαραίτητη η πιστοποίηση της εγκυρότητας, καθώς και της αποκωδικοποίησης της OBEX εγγραφής που βρέθηκε ώστε να εξαχθεί η πόρτα ή το κανάλι στο οποίο ακούει η απομακρυσμένη συσκευή.
· Ακολουθεί μια αίτηση για σύνδεση στην πόρτα του παραπάνω βήματος με χρήση της υπηρεσίας OBEX.
· Και τέλος γίνεται η αποστολή του αρχείου στην απομακρυσμένη συσκευή. 

Το παρακάτω UML διάγραμμα δείχνει ενός κλάσεις που χρησιμοποιούνται για την αποστολή ενός αντικειμένου OBEX :
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Διάγραμμα 3.1

Όλες οι ενέργειες γίνονται αυτόματα , μέσω της κλάσης CobjectExchangeClient. Ένα στιγμιότυπο αυτής δημιουργείται στην αρχικοποίηση της εφαρμογής και χρησιμοποιείται κάθε φορά που ξεκινά η διαδικασία επικοινωνίας. Η παραπάνω κλάση είναι ένα Active Object , δηλαδή έχει τη δυνατότητα να στέλνει αιτήσεις για την εκπλήρωση κάποιας ενέργειας και να μπαίνει σε κατάσταση αναμονής μέχρι να ικανοποιηθεί η εν λόγω αίτηση. Αυτό το χαρακτηριστικό είναι πολύ σημαντικό αφού θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε υπηρεσίες με άγνωστο χρόνο απόκρισης.                                

Η δημιουργία του Actine Object γίνεται αυτόματα όταν η κλάση μας κληρονομεί από την βασική CΑctive. Στη συνέχεια αιτήσεις σε υπηρεσίες γίνονται απλά καλώντας τις και θέτοντας την κατάσταση τους ενεργή με την εντολή SetActive(). Αφού η υπηρεσία τελειώσει την αίτηση που της τέθηκε , επιστρέφει ένα σήμα και μια μεταβλητή που δείχνει την έκβαση της ενέργειας. Το σήμα θα εκκινήσει τη μέθοδο RunL() του  Active Object  όπου και ανάλογα με το αποτέλεσμα της αίτησης θα δοθούν οι κατάλληλες εντολές για τη συνέχεια.  

Η διαδικασία αποστολής ξεκινά με την συνάρτηση ConnectL() που καλείται όταν ο χρήστης επιλέξει αποστολή. Εδώ καλείται η μέθοδος SelectDeviceByDiscoveryL() της κλάσης CΟbjectExchangeServiceSearcher   που θα βρει αν η συσκευή που έχει δηλωθεί στις ρυθμίσεις ως server βρίσκεται εντός της ακτίνας του κινητού και σε κατάσταση αναμονής. Για την εύρεση των συσκευών bluetooth  , αρχικά θα πρέπει να γίνει σύνδεση με τον Sockets Server του κινητού μέσω της κλάσης RSocketServ:
RSocketServ iSocketServ

iSocketServ.Connect()

Στη συνέχεια θα πρέπει να υποδείξουμε το πρωτόκολλο που θα χρησιμοποιηθεί. Η αναζήτηση των διευθύνσεων Bluetooth και των ονομάτων τους πραγματοποιείται από το  στρώμα προτοκόλλου BTLinkManager :

iSocketServ.FindProtocol(_L("BTLinkManager"))

Το επόμενο βήμα είναι να υλοποιήσουμε την υπηρεσία που θα ελέγξει ποιες συσκευές βρίσκονται στην ακτίνα κάλυψης και θα ανακτήσει τα ονόματα και τις διευθύνσεις τους. Στο Symbian τα παραπάνω γίνονται μέσω της κλάσης RhostResolver που είναι υπεύθυνη για την ανάλυση διευθύνσεων σε ονόματα και αντίστροφα δεδομένου ότι έχει καθοριστεί το πρωτόκολλο:

RHostResolver hr;

Και η αρχικοποίηση :

hr.Open(iSocketServ, pInfo.iAddrFamily, pInfo.iProtocol);

Η αναζήτηση ξεκινά με τη μέθοδο GetByAddress() όπου όμως θα πρέπει να δώσουμε προγραμματιστικά για ποιες διευθύνσεις πρέπει να γίνει έλεγχος. Έτσι δημιουργούμε το προφίλ της αναζήτησης με τη κλάση TinquirySockAddr:

TInquirySockAddr addr;

addr.SetIAC(KGIAC);

addr.SetAction(KHostResName | KHostResInquiry);

Η σημαντικότερη παράμετρος που δίνουμε  είναι η KGIAC. Αποτελεί μια εντολή στο στρώμα πρωτοκόλλου LMP που ελέγχει τη σύνδεση των συσκευών και υποδεικνύει ότι θα πρέπει να γίνει αναζήτηση όλων των συσκευών που βρίσκονται στην ακτίνα του κινητού ώστε να μπορέσουμε να επιλέξουμε τη κατάλληλη. Η KGIAC έχει οριστεί από τους κατασκευαστές του Bluetooth , οι οποίοι έχουν ορίσει και την επιλογή KLIAC για μια περιορισμένη αναζήτηση συσκευών σε δημόσιους χώρους όπου μπορεί να υπάρχει μεγάλη ανταπόκριση σε προσπάθειες αναζήτησης με αποτέλεσμα την αύξηση του χρόνου υλοποίησης της διαδικασίας.

Όλες οι συσκευές που βρέθηκαν αποθηκεύονται σε ένα αντικείμενο τύπου TNameEntry ώστε να είναι εύκολη η πρόσβαση στη διεύθυνση και στο όνομα της καθεμίας.

Επειδή το Bluetooth αποτελεί σημαντικό μέρος των συσκευών που υπάρχει το Symbian, έχει προβλεφθεί ένας ειδικός τύπος μεταβλητής για την αποθήκευση των αντίστοιχων διευθύνσεων ο TBTDevAddr. Ο τύπος αυτός είναι μια κλάση με δυνατότητα να αποθηκεύει τον 48bit αριθμό της διεύθυνσης μαζί με κάποιες μεθόδους για την εξαγωγή της είτε ως String είτε ως μη προσημασμένο ακέραιο αριθμό μήκους 64bit. Αυτό γίνεται γιατί στο λειτουργικό αυτό δεν υπάρχει ορισμός ακεραίου με 48bit , έτσι μια διεύθυνση Bluetooth μπορεί να χωρέσει μόνο σε μια μεταβλητή TInt64 όπου τα 16 ΜSB θα είναι 0 και τα υπόλοιπα 48  θα περιέχουν τη δυαδική τιμή της διεύθυνσης. Στην ίδια λογική στηρίζεται και η δημιουργία μιας bluetooth διεύθυνσης που συνήθως πραγματοποιείται μέσω ενός Tint64.


Στην εφαρμογή μας υποδεικνύεται ένας τρόπος κατασκευής από ένα String που περιέχει τη διεύθυνση με τη μορφή δεκαεξαδικών χαρακτήρων.( GetBtAddr())Δεν έχουμε παρά να δημιουργήσουμε έναν TΙnt64 με τα 48 LSB να την  περιέχουν και έπειτα με τη μέθοδο  
TBTDevAddr(TΙnt64) να πάρουμε το ζητούμενο αντικείμενο .

Ο  έλεγχος της διεύθυνσης είναι δυνατός αφού η κλάση TBTDevAddr υποστηρίζει τον τελεστή (==) :

if (devAddr == iCompareDevAddr)

Πριν να γίνει η σύνδεση στη διεύθυνση που βρέθηκε παραπάνω θα πρέπει να ανακαλύψουμε αν ο server υλοποιεί την  ΟΒΕΧ υπηρεσία και σε ποια πόρτα ακούει για τέτοιου είδους μηνύματα., κάτι που αναλαμβάνει η μέθοδος FindServiceL() της κλάσης CΟbjectExchangeServiceSearcher. Όπως είναι γνωστό η πληροφορία βρίσκεται στην SDP της απομακρυσμένης συσκευής. Το Symbian παρέχει μια διεπαφή αποκλειστικά για το σκοπό αυτό  , την Service Discovery Agent. Με το API αυτό μπορούμε να εκτελούμε αιτήσεις στην απομακρυσμένη βάση και να λαμβάνουμε απαντήσεις σχετικά με τη δομή της και επομένως τις υπηρεσίες που είναι διαθέσιμες. 

Η βασική κλάση που χρησιμοποιούμε είναι η CSdpAgent και παρέχει δύο τρόπους αναζήτησης: 

· Μπορούμε να πάρουμε όλες τις υπηρεσίες που ανταποκρίνονται σε μια συγκεκριμένη περιγραφή , με χρήση ενός αντικειμένου CSdpSearchPattern το οποίο και θα περιέχει τη περιγραφή 

· Μπορούμε να πάρουμε τα χαρακτηριστικά μιας συγκεκριμένης υπηρεσίας με χρήση ενός αντικειμένου CSdpAttrIdMatchList που θα περιέχει τα χαρακτηριστικά εκείνα.

Στην εφαρμογή VClub χρησιμοποιούμε τη πρώτη μέθοδο.

Η υπηρεσία που αναμένεται να βρεθεί στην SDP υπολογιστή θα έχει την ακόλουθη μορφή :

	Service Class ID List
	OBEX Service Class UUID



	Protocol Descriptor List
	L2CAP UUID

RFCOMM UUID

Channel number



	Service Name
	"OBEX"

	Service Description
	"Object Push"

	Service Availability
	True


Σχήμα 3.1
Επειδή η CSdpAgent προκαλεί ασύγχρονες αιτήσεις σε απομακρυσμένες συσκευές , η κλάση που τη χρησιμοποιεί είναι απαραίτητο να κληρονομεί τις ιδιότητες του interface MSdpAgentNotifier. Στον κώδικά μας καλείται η μέθοδος AttributeRequestResult() που σημαίνει ότι έγινε μια επιτυχημένη αίτηση , και μπορούμε να πράξουμε ανάλογα. Για γίνει εφικτή η αποστολή του αρχείου , χρειαζόμαστε τη τιμή του καναλιού (πόρτας) που ακούει ο υπολογιστής. Αυτή περιέχεται στο αντικείμενο CSdpAttrValue που επιστρέφεται από το λειτουργικό όταν κληθεί η μέθοδος NextRecordRequestComplete():
__ASSERT_ALWAYS(aKey == static_cast<TInt>(KRfcommChannel), Panic(EBTObjectExchangeProtocolRead));

    iPort = aValue.Uint();

Εδώ φαίνεται πόσο σημαντικό είναι το Interface MSdpAgentNotifier , αφού είναι υπεύθυνο για τις ενέργειες που προκαλούνται όταν γίνει η λήψη των στοιχείων της SDP.
Όταν τελειώσει η αίτηση για την ανακάλυψη του καναλιού στον server καλείται και πάλι η RunL() του Actine Object CObjectExchangeClient. Με μια σωστή πορεία εώς το σημείο αυτό , η συνέχεια είναι η σύνδεση με τον κεντρικό υπολογιστή για την μετάδοση του αρχείου. Η μέθοδος ConnectToServerL() είναι υπεύθυνη για διαδικασία αυτή. 

Την αποστολή αρχείων μέσω OBEX την αναλαμβάνει το αντίστοιχο API που είναι υλοποιημένο στο Symbian. O προγραμματιστής θα πρέπει να περάσει τις απαραίτητες πληροφορίες για τη σύνδεση και τον τρόπο μεταφοράς.. 

Μια σημαντική παρατήρηση είναι ότι η υπηρεσία OBEX μπορεί να χρησιμοποιηθεί και πάνω από τεχνολογία υπερύθρων άρα δεν είναι μια αποκλειστικότητα του Bluetooth ΑPI.. 

Ο obexclient αναλαμβάνει να συνεργαστεί με τον αντίστοιχο server του υπολογιστεί για τον έλεγχο της σωστής μετάδοσης και θα πρέπει να κατασκευαστεί.

Όλες οι αρχικοποιήσεις δίνονται με τη μορφή ενός αντικειμένου TobexBluetoothProtocolInfo :

TObexBluetoothProtocolInfo protocolInfo;

protocolInfo.iTransport.Copy(KServerTransportName);

protocolInfo.iAddr.SetBTAddr(iServiceSearcher->BTDevAddr());

protocolInfo.iAddr.SetPort(iServiceSearcher->Port());

Eίναι απαραίτητο να περάσουμε το όνομα του υπολογιστή , τη διεύθυνση Bluetooth και τη πόρτα στην οποία δέχεται τη σύνδεση, στοιχεία τα οποία ανακαλύφθηκαν στο προηγούμενο βήμα.

Η κατασκευή του obexclient γίνεται με την εντολή 

iClient = CObexClient::NewL(protocolInfo);

Και η σύνδεση με τη μέθοδο   iClient->Connect(iStatus);

Και πάλι η αφού έχουμε αίτηση σε μια ασύγχρονη υπηρεσία , θέτουμε τη κατάσταση του Actine Object σε ενεργή (SetActive()) και αναμένουμε για την έκβαση της αίτησης. Όταν η σύνδεση πραγματοποιηθεί εκπέμπεται ανάλογο σήμα προς τη κλάση CobjectExchangeClient και εκτελείται η RunL(). H ενέργεια που απομένει είναι η αποστολή του αρχείου με την μέθοδο :

SendObjectL();

Παρατηρώντας την βλέπουμε δεν γίνεται η αποστολή του αρχείου όπως είναι αλλά ενός αντικειμένου CΟbexFileObject  που περιέχει στο τμήμα δεδομένων το ίδιο το αρχείο. Η διαδικασία αυτή είναι γενική γιατί η υπηρεσία OBEX απαιτεί κάποιες πρόσθετες πληροφορίες τις οποίες ενσωματώνει το νέο αντικείμενο. Δηλαδή το όνομα του αρχείου , το μέγεθος των μεταφερόμενων δεδομένων κ.α.

Η μέθοδος InitFromFileL() δημιουργεί αυτό το αντικείμενο και σαν όρισμα δέχεται το όνομα του αρχείου που θα σταλθεί. Τέλος η μέθοδος Put() της κλάσης CοbjectClient αναλαμβάνει να κάνει τις απαραίτητες διαπραγματεύσεις με τον υπολογιστή , να χωρίσει τη μεταδιδόμενη πληροφορία σε πακέτα , τα οποία και να στείλει. Και πάλι η αίτηση Put() είναι ασύγχρονη για αυτό και η κατάσταση της εφαρμογής γίνεται ενεργή. Αν κατά τη διαδικασία αυτή δεν συμβεί κάποιο λάθος , όταν γίνει η κλήση της RunL() , αρχίσει η διαδικασία αναμονής για απάντηση.

Η λειτουργία της κλάσης CobjectExchangeClient βασίζεται στην ιδιότητα που κληρονομεί από τη CActive , δηλαδή ότι μπορεί να κάνει κλήσεις σε ασύγχρονες υπηρεσίες , περιμένει απάντηση και να συνεχίζει τη πορεία της εφαρμογής ανάλογα. 


Σε όλα τα παραπάνω σημαντικό ρόλο κατέχουν οι μεταβλητές iStatus και iState. Η πρώτη είναι τύπου TRequestStatus και αποτελεί μέλος της CActive. H iStatus δίνεται σαν παράμετρος σε κάθε συνάρτηση που κάνει αίτηση για απάντηση η CobjectExchangeClient. Όταν γίνει η επεξεργασία της αίτησης και δοθεί απάντηση , εκπέμπεται ένα σήμα και ταυτόχρονα δίνεται μια τιμή στη μεταβλητή αυτή που περιγράφει πως έληξε η αίτηση. Οι τιμές της TRequestStatus είναι μήκους 32 bit με αρχική την KRequestPending που ορίζεται ως 0x80000001. Κατά την επιστροφή περιέχει είτε τη τιμή κάποιου λάθους είτε τη τιμή KErrNone που σημαίνει ότι όλα πήγαν καλά και η αίτηση εκπληρώθηκε με επιτυχία. 
Αυτό ελέγχουμε στην RunL(). Σε περίπτωση λάθους εμφανίζουμε στον χρήστη ένα μήνυμα που το περιγράφει ενώ σε αντίθετη περίπτωση προχωράμε στο επόμενο βήμα της διαδικασίας αποστολής.

Η μεταβλητή iState είναι εσωτερική της κλάσης CobjectExchangeClient και χρησιμεύει στην ανίχνευση του βήματος που βρίσκεται η διαδικασία αποστολής. Στη RunL() είναι απαραίτητη αυτή η πληροφορία  από τη στιγμή που ο κώδικας δεν έχει συνεχή ροή αλλά βασίζεται σε ασύγχρονες απαντήσεις αιτήσεων. Οι τιμές της iState και η αντίστοιχη κατάσταση της διαδικασίας φαίνονται παρακάτω: 

enum TState 

        {

        EWaitingToGetDevice,

Γίνεται ανακάλυψη των συσκευών που βρίσκονται στην ακτίνα του κινητού και επιλέγεται ο υπολογιστής του οποίου η διεύθυνση Bluetooth έχει οριστεί στις ρυθμίσεις

        EGettingDevice,

Έχει βρεθεί η ζητούμενη συσκευή και γίνεται έλεγχος αν διαθέτει την υπηρεσία OBEX

        EGettingService,

Η υπηρεσία έχει βρεθεί και γίνεται αίτηση για σύνδεση 

        EGettingConnection,

Έχει πραγματοποιηθεί η σύνδεση οπότε γίνεται η αποστολή 

        EWaitingToSend,

Πραγματοποιήθηκε η αποστολή και γίνεται αποσύνδεση από τον απομακρυσμένο υπολογιστή.

        EDisconnecting

Γίνεται εκκίνηση του server.

        };

3.3.2. Ληψη Μηνύματος μέσω Bluetooth

Και στην περίπτωση αυτή η υπηρεσία που χρησιμοποιούμε είναι η OBEX χρησιμοποιώντας όμως το κινητό σαν server που βρίσκεται σε κατάσταση αναμονής για να λάβει το αρχείο video  από τον υπολογιστή.

Για να γίνει δυνατή η λήψη του αρχείου θα πρέπει να υλοποιηθούν μια σειρά από ενέργειες. Έτσι:

· Το κινητό πρέπει να αρχικοποιήσει την υπηρεσία Bluetooth OBEX 

· Πρέπει να δοθεί εξουσιοδότηση για την αποδοχή αιτήσεων από απομακρυσμένες συσκευές.

· Πρέπει να διαφημιστεί η υπηρεσία OBEX ώστε να γίνει  γνωστή στον κεντρικό υπολογιστή

· Πρέπει να γίνει εκκίνηση ενός αντικειμένου CObexServer που έχει τη δυνατότητα να αναμένει συνδέσεις Obex πάνω από Bluetooth. 

· Τέλος πρέπει να γίνει της ταινίας που στέλνει  η απομακρυσμένη συσκευή σαν OBEX αντικείμενο.

Το παρακάτω UML διάγραμμα δείχνει ενός κλάσεις που χρησιμοποιούνται για τη λήψη ενός OBEX αντικειμένου:
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Διάγραμμα 3.2

Η βασική κλάση που χρησιμοποιούμε είναι η CobjectExchangeServer που κληρονομεί τις ιδιότητες  της  MobexServerNotify. Αυτό είναι απαραίτητο γιατί η διαδικασία περιλαμβάνει τη δημιουργία ασύγχρονων συμβάντων , όπως όταν φτάσει η αίτηση για λήψη. Η εφαρμογή μας δεν μπορεί να ξέρει την ακριβή στιγμή που θα γίνει , όμως μέσω της κλάσης MobexServerNotify το συμβάν υποδεικνύεται με κάποια συνάρτηση όπως θα δείξουμε παρακάτω.

Η αρχικοποίηση της  υπηρεσίας γίνεται στην συνάρτηση InitialiseServerL() και ξεκινάει βρίσκοντας ένα ελεύθερο κανάλι στο οποίο θα ακούει ο server που θα υλοποιήσουμε. Το κανάλι το παρέχει η υπηρεσία πρωτοκόλλου RFCOMM , έτσι θα πρέπει να συνδεθούμε με τον sockets server του κινητού που θα μας δώσει την πρόσβαση:

RSocketServ socketServer;

User::LeaveIfError(socketServer.Connect());

CleanupClosePushL(socketServer);

RSocket socket;

User::LeaveIfError(socket.Open(socketServer, _L("RFCOMM")));

CleanupClosePushL(socket);

Στη συνέχεια το ελεύθερο κανάλι επιστρέφεται στη μεταβλητή channel μέσω της κλήσης:

socket.GetOpt(KRFCOMMGetAvailableServerChannel, KSolBtRFCOMM, channel)

Πάντα , σε ένα σύστημα ανταλλαγής δεδομένων υπάρχουν παράμετροι ρύθμισης του επιπέδου  ασφάλειας , οπότε θα πρέπει να ρυθμιστούν. Στην εφαρμογή μας επιλέξαμε να μην έχουμε κανένα επίπεδο ασφάλειας ώστε να μην παρουσιάζονται ενοχλητικά μηνύματα στον χρήστη , παρόλαυτα οι ρυθμίσεις θα γίνονταν με τον ίδιο τρόπο αν θέλαμε κάποιο υψηλότερο επίπεδο. Η συνάρτηση που είναι υπεύθυνη για τη διαδικασία είναι η SetSecurityOnChannelL(). Εκεί υλοποιούμε μια σύνδεση με τον διαχειριστή της ασφάλειας του κινητού. Ο διαχειριστής βρίσκεται συνεχώς σε λειτουργία  και εκεί θα πρέπει να εγγράψουμε τα χαρακτηριστικά ασφαλείας της υπηρεσίας μας.

Η σύνδεση  γίνεται με τις εντολές :

RBTMan secManager;

secManager.Connect()

ενώ μια νέα ‘σύνοδος’ (session)ανοίγεται με :

RBTSecuritySettings secSettingsSession

secSettingsSession.Open(secManager)

για να μπορέσουμε να περάσουμε τις ρυθμίσεις , πρέπει πρώτα να τις αποθηκεύσουμε σε ένα αντικείμενο TBTServiceSecurity το οποίο και θα περάσουμε σαν παράμετρο στον Security Manager.

Δημιουργία αντικειμένου με όρισμα το Uid της εφαρμογής μας και το στρώμα πρωτοκόλλου που απευθύνεται (RFCOMM).

TBTServiceSecurity serviceSecurity(KUidBTObjectExchangeApp, KSolBtRFCOMM, 0)

Οι βασικές ρυθμίσεις που θα πρέπει να αποθηκευθούν είναι :

· serviceSecurity.SetAuthentication(aAuthentication);

για πιστοποίηση της αυθεντικότητας της συσκευής που πρόκειται να συνδεθεί

(γίνεται με εισαγωγή κοινού κωδικού και στις δύο συσκευές)

· serviceSecurity.SetEncryption(aEncryption); 

για κωδικοποίηση των δεδομένων που θα ανταλλαγούν

· serviceSecurity.SetAuthorisation(aAuthorisation);

για εξουσιοδότηση των συσκευών που θα συνδεθούν

(παρουσιάζεται μήνυμα στον χρήστη για ενημέρωση ότι μια απομακρυσμένη συσκευή θα συνδεθεί)

Όπως αναφέραμε δεν υπάρχουν έλεγχοι ασφαλείας οπότε τα ορίσματα είναι όλα EFalse. Όλες οι ρυθμίσεις ασφαλείας θα προστεθούν στο κανάλι που πήραμε στο προηγούμενο βήμα οπότε θα πρέπει να το δηλώσουμε :

serviceSecurity.SetChannelID(aChannel)

Η ενεργοποίηση των ρυθμίσεων  γίνεται με την εντολή :

secSettingsSession.RegisterService(serviceSecurity, status) 



μετά τη προεργασία που περιγράψαμε , πρέπει να γίνει η κατασκευή του CΟbexServer που θα πραγματοποιήσει τη λήψη του αρχείου.

Για να γίνει αυτό πρέπει πρώτα να καθορίσουμε το πρωτόκολλο και το κανάλι που ο server θα χρησιμοποιήσει. Οι πληροφορίες ενσωματώνονται σε ένα αντικείμενο TobexBluetoothProtocolInfo  και στη συνέχεια μεταβιβάζονται στη μέθοδο που αρχικοποιεί τον CΟbexServer :

TObexBluetoothProtocolInfo obexProtocolInfo;

obexProtocolInfo.iTransport.Copy(KServerTransportName);

obexProtocolInfo.iAddr.SetPort(channel);

iObexServer = CObexServer::NewL(obexProtocolInfo);

Οι διαδικασία αναμονής αρχίζει με τη μέθοδο Start() της κλάσης CοbexServer. Τότε η εφαρμογή μας τίθεται σε κατάσταση αναμονής μέχρι να έρθει κάποιο σήμα από τον απομακρυσμένο υπολογιστή που να σημάνει την έναρξη της λήψης. 


Για να είναι δυνατή η πρόσβαση της απομακρυσμένης συσκευής στην υπηρεσία που μόλις υλοποιήσαμε είναι απαραίτητη η ‘διαφήμισή’ της Αυτό γίνεται με τη προσθήκη στην SDP  του κινητού μιας νέας εγγραφής με τα ακόλουθα  χαρακτηριστικά :

	Service Class ID List
	OBEX Service Class UUID



	Protocol Descriptor List
	L2CAP UUID

RFCOMM UUID

Channel number



	Service Name
	"OBEX"

	Service Description
	"Object Push"

	Service Availability
	True


Εικόνα 3.2

Για το σκοπό αυτό έχουμε υλοποιήσει τη κλάση CobjectExchangeServiceAdvertiser, που κληρονομεί από την CBTServiceAdvertiser. Για τη προσθήκη της εγγραφής , υπάρχουν ειδικά εργαλεία που χρησιμοποιούνται. Αρχικά πρέπει να συνδεθούμε με την αντίστοιχη υπηρεσία της συσκευής με το αντικείμενο RSdp:
RSdp iSdpSession;
User::LeaveIfError(iSdpSession.Connect());

 Στη συνέχεια θα δημιουργήσουμε μια ‘υποσύνοδο’ με το αντικείμενο :

RSdpDatabase iSdpDatabase;
User::LeaveIfError(iSdpDatabase.Open(sdp));
Η τεχνική αυτή είναι μέρος της client/server αρχιτεκτονικής που επικρατεί στις υπηρεσίες της κινητής συσκευής. Έτσι με ένα αντικείμενο RSdp μπορούμε να έχουμε περισσότερες από μία ‘υποσύνοδους’ για την προσθήκη των εγγραφών μας. Ακολουθεί η προσθήκη μιας νέας εγγραφής, χωρίς όμως  περιγραφή του πρωτοκόλλου που υποστηρίζει :

iSdpDatabase.CreateServiceRecordL(ServiceClass(), iRecord);

Η ίδια η εγγραφή είναι μια λίστα από στοιχεία που περιγράφουν το πρωτόκολλο που διαφημίζει η SDP. για να κατασκευάσουμε τη λίστα χρειαζόμαστε αντικείμενα εδικού τύπου δηλαδή CSdpAttrValueDES :

CSdpAttrValueDES* vProtocolDescriptor = CSdpAttrValueDES::NewDESL(NULL);

Η παρακάτω συνάρτηση αναλαμβάνει να προσθέσει τα απαραίτητα στοιχεία.:

BuildProtocolDescriptionL(vProtocolDescriptor,aPort);

 
Η μεθοδολογία εισαγωγής στοιχείων είναι ίδια ανεξάρτητα από τα χαρακτηριστικά της εγγραφής που θέλουμε να προσθέσουμε και είναι όπως στο κομμάτι κώδικα που ακολουθεί :

aProtocolDescriptor

    ->StartListL()    

        ->BuildDESL()

        ->StartListL()   

            ->BuildUUIDL(KL2CAP) 

        ->EndListL()

        ->BuildDESL()

        ->StartListL()

            ->BuildUUIDL(KRFCOMM)

            ->BuildUintL(channel)

        ->EndListL()

        ->BuildDESL()

        ->StartListL()

            ->BuildUUIDL(KBtProtocolIdOBEX)

        ->EndListL()

        ->BuildDESL()

        ->StartListL()

            ->BuildUUIDL(0x1002)

        ->EndListL()

    ->EndListL();

παρατηρούμε ότι είναι απαραίτητη η δήλωση του βασικού στρώματος πρωτοκόλλου (KL2CAP) , του καναλιού που χρησιμοποιεί η υλοποίηση της υπηρεσίας (δηλώνεται στο στρώμα KRFCOMM) και τον τύπο της (δηλαδή ότι είναι OBEX) με τη μεταβλητή KBtProtocolIdOBEX. Ακόμα μία  σημαντική παράμετρος είναι η τιμή 0x1002 που στα επίσημα έγγραφα τεκμηρίωσης του Bluetooth ορίζεται σαν PublicBrowseGroup δηλαδή κάνει την υπηρεσία μας ορατή από όλες τις γύρω συσκευές.

 Τέλος με κλήσεις όπως : 

iSdpDatabase.UpdateAttributeL(iRecord, KSdpAttrIdProtocolDescriptorList, *vProtocolDescriptor)

ανανεώνουμε την SDP της συσκευής και προσθέτουμε την εγγραφή μας.

Η κλάση MobexServerNotify προσφέρει αρκετές virtual  συναρτήσεις που καλούνται αυτόματα από το λειτουργικό , αναλόγως με τη πορεία της λειτουργίας του server μας , και τη πορεία λήψης του αρχείου.

Με την ένδειξη ότι κάποια συσκευή προσπαθεί να πραγματοποιήσει σύνδεση , καλείται η virtual συνάρτηση TransportUpIndication(). Εδώ μπορεί να τοποθετηθούν ενέργειες που ίσως να χρειάζονται πριν πραγματοποιηθεί η τελική σύνδεση. Θα πρέπει να προσέξει κανείς ότι στο σημείο αυτό δεν είναι εγγυημένη η επιτυχής εγκαθίδρυση μιας σύνδεσης μεταξύ των συσκευών. Όταν συμβεί αυτό καλείται η συνάρτηση ObexConnectIndication() με επίσης virtual  χαρακτήρα ώστε να μπορεί να παρακαμφθεί και ο προγραμματιστής να  εκτελέσει διάφορες ενέργειες. Στην εφαρμογή VClub εδώ δημιουργούμε έναν δείκτη προόδου της διαδικασίας λήψης (progress bar).

Με την ένδειξη του πρώτου πακέτου , καλείται η PutRequestIndication().Η επιστρεφόμενη τιμή της είναι τύπου CObexBufObject* δηλαδή το αντικείμενο όπου θα αποθηκευθούν τα δεδομένα λήψης. 


Στη συνέχεια , με κάθε επόμενο πακέτο έχουμε μια PutPacketIndication(). Στο σημείο αυτό , ανανεώνουμε την progress bar αυξάνοντάς τη, ώστε ο χρήστης να έχει μια αίσθηση της προόδου της διαδικασίας. Όταν ληφθεί και το τελευταίο πακέτο καλείται η PutCompleteIndication() ενώ ακολουθεί η διαδικασία αποσύνδεσης με τις συναρτήσεις ObexDisconnectIndication()  και TransportDownIndication(). 


Στη συνάρτηση ObexDisconnectIndication έχουμε τοποθετήσει τον έλεγχο του αρχείου που έστειλε ο υπολογιστής και τις διάφορες ενέργειες που πρέπει να ακολουθήσει η εφαρμογή μας ανάλογα με το όνομα που έχει το αντικείμενο OBEX που λάβαμε. Αυτό επιστρέφεται με τη μέθοδο :


iObexBufObject->Name()
 

τα δεδομένα  που περιέχονται στο παραπάνω αντικείμενο , μπορούν να αποθηκευθούν στο δίσκο της κινητής συσκευής με κλήση της μεθόδου :

WriteToFile(const TPtrC& fileName)

Μια σημαντική παρατήρηση στο σημείο αυτό είναι ότι το παραπάνω όρισμα είναι δείκτης σε μεταβλητή τύπου TfileName και όχι σε οποιοδήποτε string που περιέχει το όνομα του αρχείου. Η διαφορά είναι ότι ο τύπος TfileName αποτελεί ένα χώρο αποθήκευσης αλφαριθμητικών με μέγιστο μήκος 256 χαρακτήρες οπότε έχει το ανάλογο μέγεθος. Η WriteToFile() δεν θα λειτουργήσει σωστά αν έχει σαν παράμετρο μεταβλητή διαφορετικού τύπου.

Μετά το πέρας της διαδικασίας αποθήκευσης , αν έχει ληφθεί αρχείο video, θα πρέπει να εκκινήσουμε την εκτέλεση του από κατάλληλη εφαρμογή. Στο περιβάλλον Symbian παρέχεται η δυνατότητα κλήσης εξωτερικών εφαρμογών μέσω της κλάσης CApaCommandLine που συχνά αναφέρεται και ως γραμμή εντολών. 

Ξεκινάμε με τη δημιουργία του ανάλογου αντικειμένου και την αρχικοποίησή του :

CApaCommandLine* cmdLine=CApaCommandLine::NewLC();

cmdLine->SetLibraryNameL(iFName);

cmdLine->SetCommandL(EApaCommandRun);

Η παράμετρος iFName δείχνει τη θέση της εφαρμογής (video) στο δίσκο του κινητού ενώ η EApaCommandRun το παράθυρο στο οποίο θα εκκινήσει η εφαρμογή. Υπάρχουν 5 διαφορετικές επιλογές , όσον αφορά τη τελευταία παράμετρο :

	EApaCommandOpen
	Πρέπει να καθοριστεί το παράθυρο που θα εκκινήσει η εφαρμογή 

	EApaCommandCreate
	Η εφαρμογή θα δημιουργήσει ένα νέο παράθυρο

	EApaCommandRun
	Η εφαρμογή θα χρησιμοποιήσει ένα παράθυρο πάνω από το τελευταίο που έχει ανοιχτεί

	EApaCommandBackground
	Η εφαρμογή θα χρησιμοποιήσει ένα παράθυρο πάνω από το τελευταίο που έχει ανοιχτεί αλλά θα θα εκτελείται στο παρασκήνιο

	EApaCommandRunWithoutViews
	Η εφαρμογή θα εκτελεστεί χωρίς να της ανήκει κανένα παράθυρο (δεν πρέπει να χρησιμοποιήτε για εφαρμογές με γραφικό περιβάλλον) 


Επόμενο βήμα είναι η εκτέλεση της εντολής που μόλις κατασκευάσαμε , κάτι που θα ζητήσουμε από τον εξυπηρετητή εφαρμογών της κινητής συσκευής μέσω του αντικειμένου  RApaLsSession :

RApaLsSession ls;
User::LeaveIfError(ls.Connect());
CleanupClosePushL(ls);
User::LeaveIfError(ls.StartApp(*cmdLine)); εδώ εκτελούμε τη γραμμή εντολών
CleanupStack::PopAndDestroy(2); 

Το σύστημα καταλαβαίνει ότι το αρχείο μας πρέπει να ανοιχτεί με μια εφαρμογή που μπορεί να χειρίζεται αρχεία πολυμέσων και έτσι καλεί όποιον video player υπάρχει και έχει ρυθμιστεί για το σκοπό αυτό.

Όπως έχουμε αναφέρει η εφαρμογή VClub συνεργάζεται με την εφαρμογή BT SERVER, που τρέχει σε περιβάλλον Linux και περιγράφεται στα ακόλουθα κεφάλαια. 

4

BT SERVER
Γενική Περιγραφή
Για την πλευρά του server, αναπτύξαμε εφαρμογή σε περιβάλλον Linux Mandrake 9.1 (kernel 2.4.21 ), χρησιμοποιώντας τα εργαλεία που αναφέραμε στο κεφάλαιο 1, για Bluetooth υποστήριξη. Σαν εργαλείο ανάπτυξης χρησιμοποιήθηκε o qt – designer v3.1. Πρόκειται για ένα IDE ( περιβάλλον ανάπτυξης ) που παρέχει βοήθεια στην σχεδίαση των γραφικών αντικειμένων, όπως είναι π.χ τα push buttons, τα menus, τα toolbars κτλ., παρέχοντας κλάσεις για αντικείμενα αυτού του είδους. Περισσότερες πληροφορίες για το εργαλείο αυτό υπάρχουν στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2. Ο κώδικας είναι γραμμένος στην γλώσσα προγραμματισμού C++ και ακολουθεί το αντικειμενοστραφές  πρότυπο.


 Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε έχει διπλό σκοπό. Καταρχάς λειτουργεί σαν bluetooth server, περιμένοντας να λάβει bluetooth αρχεία από τα κινητά και απαντώντας με μηνύματα – αρχεία. Όπως όμως αναφέραμε και στα requirements, χρειάζεται και μία βάση δεδομένων η οποία θα περιέχει πληροφορίες για τα trailer των ταινιών. Έτσι η εφαρμογή μας  λειτουργεί και σαν database manager, καθώς ο χρήστης της εφαρμογής μπορεί με γραφικό τρόπο να εκτελέσει λειτουργίες όπως εισαγωγή και διαγραφή  trailer ταινίας,  αλλαγή του ονόματος της ταινίας, αναζήτηση ταινίας, καθώς και να ανανεώσει την λίστα των νέων ταινιών που θα σταλούν στο κινητό ύστερα από αίτηση του χρήστη του.

4.1 Κεντρικά Views

Ο διπλός σκοπός της εφαρμογής μας που έχει το όνομα BT SERVER, αντικατοπτρίζεται και στο GUI  ( Graphical User Interface  - Γραφική Διεπαφή Χρήστη) που αναπτύξαμε, καθώς υπάρχουν δύο κύρια views. Το πρώτο view που είναι και αυτό με το οποίο ξεκινά η εφαρμογή είναι το server view που φαίνεται παρακάτω σε μορφή screen shot:
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Εικόνα 4.1

Το δεύτερο view είναι το database view το οποίο φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 4.2

4.2 main menu – toolbar
Ο χρήστης μπορεί να εναλλάξει τα views είτε μέσω του menu View (όπου υπάρχουν οι επιλογές view database και view server), είτε μέσω του toolbar, όπου έχουμε τοποθετήσει όπως αντίστοιχες συντομεύσεις. Έκτός από το menu View, υπάρχουν και τα menus File, Edit, Help και Configure. Στο toolbar υπάρχουν όπως συντομεύσεις για όπως επιλογές του Edit menu ( Find Movie, που χρησιμοποιείται για την αναζήτηση μιας ταινίας στην βάση δεδομένων και Insert Movie, που χρησιμοποιείται για την εισαγωγή μιας ταινίας – trailer στην βάση δεδομένων ). Συντόμευση υπάρχει όπως για την μοναδική επιλογή του menu Configure, Number of Days, καθώς και για την εμφάνιση όπως local (του dongle) διεύθυνσης Bluetooth.

 Όπως μπορείτε εύκολα να παρατηρήσετε, όταν ο χρήστης βρίσκεται στο server view οι συντομεύσεις του toolbar που αντιστοιχούν στο Edit menu  ( Find Movie και Insert Movie ) είναι αχνές (dim) και ο χρήστης δεν μπορεί να όπως επιλέξει. Το ίδιο ισχύει και για το Edit menu  αυτό καθ’ αυτό. Αυτό το κάνουμε για να υπάρχουν αυτές οι επιλογές μόνο στο database view, όπου φαίνεται η βάση δεδομένων με όπως ταινίες δυναμικά. Λέγοντας δυναμικά εννοούμε ότι φαίνονται και τυχόν αλλαγές στην βάση δεδομένων, που γίνονται από τον υπεύθυνο του video – club ( με την εισαγωγή ή  διαγραφή ταινίας καθώς και με την  αλλαγή του ονόματος μιας ταινίας), μέσω του GUI όπως εφαρμογής όπως.

Οι λειτουργίες των υπολοίπων menus, είναι προφανής. Έτσι με File (Exit, αφού κλείσουμε ορισμένα τυχόν ενεργά process κλείνει η εφαρμογή όπως. Με Help(About ο χρήστης μπορεί να δει την έκδοση  όπως εφαρμογής καθώς και όπως συγγραφείς όπως, όπως φαίνεται παρακάτω:

[image: image83.jpg]B BT SERVER

)

{EHE Edit View Configure

Help

Update New Movies File

Authars:Mpothos Eythimios, Magoutas
Babis.

Copyright 2003

Stop Server|

Startserver





Εικόνα 4.3

Τέλος στο toolbar υπάρχει και η επιλογή “local address”. Πατώντας αυτό το εικονίδιο του toolbar, ο υπεύθυνος του video club μπορεί να μάθει την Bluetooth διεύθυνση του dongle, μέσω ενός μηνύματος που εμφανίζεται.  Ο λόγος που χρειάζεται αυτή η επιλογή είναι προφανής, μετά την περιγραφή που έχει γίνει για την εφαρμογή (VClub) που τρέχει στο κινητό των πελατών. Όπως αναλύσαμε στην περιγραφή του VClub λοιπόν, οι πελάτες του Video club πρέπει να ρυθμίσουν μια βασική παράμετρο με την βοήθεια της εφαρμογής VClub, ώστε να μπορούν να κατεβάζουν trailer ταινιών. Η παράμετρος αυτή δεν είναι άλλη από την Bluetooth διεύθυνση του server, δηλαδή του dongle που υπάρχει στον server. Αυτήν την διεύθυνση μπορεί να αντλήσει ο υπεύθυνος του video club χρησιμοποιώντας την επιλογή του toolbar που περιγράφουμε και να την πει στην συνέχεια στους πελάτες, ώστε να την περάσουν στις ρυθμίσεις του προγράμματος VClub. 

Στην συνέχεια εξετάζουμε τον τρόπο με τον οποίον αντλούμε την διεύθυνση του dongle. Για τον σκοπό αυτό λοιπόν, χρησιμοποιήσαμε το εργαλείο hcitool. Αν δώσουμε σε αυτό το εργαλείο παράμετρο dev, τότε, όπως έχουμε περιγράψει, εμφανίζει στην έξοδο του την ζητούμενη Bluetooth διεύθυνση. Αφού λοιπόν αποθηκεύσουμε την έξοδό σε ένα αρχείο ("hciToolOutput.txt") στο /tmp directory της εφαρμογής μας, αντλούμε από αυτό την δεδομένη διεύθυνση. Σε αυτό το σημείο πρέπει να επισημάνουμε ότι το hcitool δεν καλείται κάθε φορά που πατάει ο υπεύθυνος πάνω στο αντίστοιχο εικονίδιο. Αντίθετα τρέχει μόνο μια φορά, κατά την έναρξη της εφαρμογής και η αντλούμενη διεύθυνση αποθηκεύεται ώστε να εμφανίζεται κάθε φορά που το επιθυμεί ο υπεύθυνος. 

Ακολουθήσαμε αυτή την μέθοδο για να μην επιβαρύνουμε την εφαρμογή μας με πολλά processes, καθώς όπως θα περιγράψουμε στη συνέχεια το μεγαλύτερο μέρος της επικοινωνίας με το κινητό, γίνεται με την βοήθεια των εργαλείων-process obexserver και ussp-push. Εξάλλου η αλλαγή dongle την ώρα που τρέχει η εφαρμογή μας μάλλον θα συμβαίνει πολύ σπάνια. Ακόμα και τότε όμως, για να μάθει ο υπεύθυνος την Bluetooth διεύθυνση του νέου dongle αρκεί να επανεκκινήσει την εφαρμογή και να πατήσει το αντίστοιχο εικονίδιο του toolbar. Μαζί με την ενημέρωση για την Bluetooth διεύθυνση, το μήνυμα που εμφανίζεται και παρουσιάζεται παρακάτω σε μορφή screen shot, περιέχει και ενημέρωση για το τι πρέπει να πράξει ο υπεύθυνος σε περίπτωση αλλαγής dongle:
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Εικόνα 4.4

5

BT SERVER
Επικοινωνία με απομακρυσμένες συσκευές

Η επικοινωνία με τις απομακρυσμένες συσκευές κινητής τηλεφωνίας και ο καθορισμός των παραμέτρων της επικοινωνίας, γίνεται με την βοήθεια του server view. Όπως παρατηρούμε από την εικόνα που έχουμε παραθέσει παραπάνω, σε αυτό το view υπάρχουν εκτός από το menu και το toolbar, που με εξαίρεση τις αχνές (dim) συντομεύσεις του toolbar και το disabled Edit menu είναι κοινά στα δύο views και τρία push buttons ( “Start Server”, “Stop Server” και “Update New Movies File” ), καθώς και το output της εφαρμογής μας, το οποίο ανανεώνεται κάθε φορά που στέλνεται μια νέα ταινία σε κάποιον πελάτη και περιέχει το output του εργαλείου ussp-push. 

5.1 Έναρξη Server
Όπως είναι προφανές, το κυριότερο push button είναι το “Start Server”. Όταν λοιπόν ο χρήστης το πατήσει, ξεκινά η λειτουργία της εφαρμογής μας σαν bluetooth server.Αυτό το πετυχαίνουμε καλώντας το εργαλείο obexserver σε ένα νέο process, όπως φαίνεται στο παρακάτω τμήμα κώδικα: 

void MainForm::startServer()

{

……………
        obexServerProc = new QProcess( this );

        obexServerProc->addArgument( "obexserver" );

        //when obexserver process exits, the function readFromStdout is get called

        connect( obexServerProc, SIGNAL(processExited()), this, SLOT(readFromStdout())

                     );

        if ( !obexServerProc->start() ) {

       
QMessageBox::information( this, "WARNING",  "obexserver is not  

            responding...");

        }

}
Ο obexserver όμως περιμένει να λάβει ένα αρχείο από το κινητό και όταν το λάβει το αποθηκεύει στον δίσκο του Linux, σε path που εμφανίζει στην έξοδο του και που συνήθως είναι το /tmp folder του Linux. Χρησιμοποιώντας αυτήν την ιδιότητα του obexserver εργαλείου, περιμένουμε μέχρι να λάβουμε το σήμα που στέλνει το process του obexserver μόλις τερματιστεί και στην συνέχεια διαβάζουμε την έξοδό του, με σκοπό να βρούμε το path του αρχείου που μόλις στάλθηκε από το κινητό ( δεν είναι πάντα το /tmp ).

Για το διάβασμα της εξόδου του obexserver, χρησιμοποιήσαμε ένα προσωρινό αρχείο (obexServerOutput.txt ) που αποθηκεύεται προσωρινά στο tmp directory της εφαρμογής μας και έχει σαν περιεχόμενο την ζητούμενη έξοδο. Αφού αντλήσουμε από αυτό τις πληροφορίες που χρειαζόμαστε ( path αρχείου που στάλθηκε από το κινητό ), το σβήνουμε. Στη συνέχεια με βάση το path που αντλήσαμε, ανοίγουμε το αρχείο που έστειλε ο χρήστης και το διαβάζουμε. 

Το αρχείο αυτό περιέχει το id της ταινίας που επιθυμεί να δει ο χρήστης, καθώς και την bluetooth address του κινητού του, ώστε ο Server να ξέρει που να στείλει την απάντηση. Σε περίπτωση που ο πελάτης ζητήσει να δει την λίστα των νέων ταινιών, το αρχείο έχει id ταινίας μηδέν που δεν είναι έγκυρο id, καθώς τα id της βάσης δεδομένων ξεκινούν από το 1. Όσον αφορά το περιεχόμενο του αρχείου που χρησιμοποιήσαμε για να μεταφέρουμε τις παραπάνω πληροφορίες από το κινητό στον Linux Server, πρέπει να σημειώσουμε ότι ακολουθεί ένα συγκεκριμένο πρωτόκολλο επικοινωνίας:
Αν ο πελάτης – χρήστης του κινητού έκανε την αίτηση για trailer ταινίας γράφοντας έναν αριθμό ( το id της ταινίας) στον editor που εμφανίζεται στο αρχικό view του VClub ( έτσι λέγεται η εφαρμογή που αναπτύξαμε στο περιβάλλον Symbian OS ), το περιεχόμενο του αρχείου είναι:

· id: <id>  <Bluetooth address>’\n’

Αν αντίθετα η αίτηση για ταινία στο κινητό έγινε με την βοήθεια της λίστας νέων ταινιών το αρχείο έχει λίγο διαφορετικό περιεχόμενο:

· name: <name>+size: <size>+id: <id> <Bluetooth address>’\n’

Το γιατί το αρχείο που στέλνει το κινητό έχει διαφορετικό περιεχόμενο, ανάλογα με τον τρόπο που έκανε ο χρήστης του την αίτηση, εξηγείται καλύτερα στην περιγραφή του Vclub. Εδώ θα αναφέρουμε απλώς ότι ακολουθήσαμε αυτήν την μέθοδο για να ελαχιστοποιήσουμε την χρησιμοποίηση πόρων στο χαμηλών-πόρων περιβάλλον του Symbian OS. Ούτως ή άλλως το αρχείο περιέχει μόνο μια γραμμή και ορισμένες δεκάδες παραπάνω bytes που δεν περιέχουν σημαντική πληροφορία, δεν δημιουργούν πρόβλημα στην Bluetooth σύνδεση. 

Εξάλλου όπως μπορείτε εύκολα να παρατηρήσετε και τα δύο αρχεία τελειώνουν με την ακολουθία “id: <id>  <Bluetooth address>”. Αυτή τους η ιδιότητα επιτρέπει την άντληση των σημαντικών πληροφοριών που περιέχουν ( id ταινίας που ζητείται και Bluetooth address του κινητού που έκανε την αίτηση ) με τον ίδιο ακριβώς τρόπο. Πιο συγκεκριμένα και στις δύο περιπτώσεις, αρκεί να διαβάσουμε το string που υπάρχει ανάμεσα στα δύο τελευταία spaces για να πάρουμε το id, ενώ διαβάζοντας το string ανάμεσα στο τελευταίο space και τον χαρακτήρα αλλαγής γραμμής ( ‘\n’ ) παίρνουμε την Bluetooth address.

 
Με βάση αυτό το απλό, προσυμφωνημένο πρωτόκολλο επικοινωνίας, διακρίνουμε αν ο πελάτης ζήτησε κάποιο συγκεκριμένο trailer ταινίας ( id > 0 ) ή την λίστα των νέων ταινιών ( id = 0) και γνωρίζουμε επίσης ποιος πελάτης έκανε την αίτηση, με βάση την μοναδική Bluetooth address του. 


Πρέπει σε αυτό το σημείο να σημειώσουμε ότι η Bluetooth address που έστειλε το κινητό έχει διαφορετική μορφή από αυτή που χρειάζεται το εργαλείο rfcomm για να λειτουργήσει. Το εργαλείο rfcomm χρησιμοποιείται για να συσχετίσει την θύρα που χρησιμοποιεί το εργαλείο ussp-push ( με την βοήθεια του οποίου στέλνουμε την απάντηση στο κινητό ), με μια διεύθυνση Bluetooth. Αυτή την διεύθυνση την δίνουμε σαν τρίτη παράμετρο στο rfcomm και έχει την μορφή ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ:ΧΧ, όπου Χ ένας δεκαεξαδικός αριθμός. Όμως η διεύθυνση που έστειλε το κινητό μπορεί να έχει την μορφή X:XX:XX:XX:X:XX, δηλαδή κάποιο “ζεύγος” δεκαεξαδικών αριθμών μπορεί να είναι εκφυλισμένο σε έναν μόνο δεκαεξαδικό. Αυτό συμβαίνει όταν ο πρώτος δεκαεξαδικός αριθμός του ζεύγους είναι το 0. Όσα περιγράψαμε, καθώς και η απαραίτητη μετατροπή στην μορφή της διεύθυνσης φαίνονται καλύτερα στον παρακάτω κώδικα:

void MainForm::readFromStdout()

{

    //If the obexserver process terminated because the user 

   //clicked the  Stop Server push button,do nothing....

   if(!serverisrunning)


  return;

   //Temporary file which contains the output of obexserver command

   QFile obexServerOutputFile(BTSERVERTMPDIR "obexServerOutput.txt");

   //Write the output of obexserver command to obexServerOutputFile...


   obexServerOutputFile.open( IO_Raw | IO_WriteOnly ); //Wposdhpote IO_Raw!!!

   QTextStream stream( &obexServerOutputFile);

   QString tempoutput;

   QString output= obexServerProc->readLineStdout();

   output.append('\n');

   while((tempoutput=obexServerProc->readLineStdout())!=QString::null) 

   {    

      output =output+ tempoutput; 

      output.append('\n');

   }   

   stream << output;   

   obexServerOutputFile.close();  

   //and then read from obexServerOutputFile the path in which the file which was sended

   //from mobile to Linux is stored...

   obexServerOutputFile.open(IO_ReadOnly ); 

   QTextStream stream1( &obexServerOutputFile);

   QString  line = stream1.readLine();

   int i = 1;

   while (i <= 6){
  

       line = stream1.readLine();

       ++i;

   }

   //the Linux  path of file from mobile

   QString fromMobileToLinuxFilePath = line.section(" ",1,1);

   obexServerOutputFile.close();

   QFile::remove(BTSERVERTMPDIR "obexServerOutput.txt");

   //If there is no file start the server again...

   if(!QFile::exists( fromMobileToLinuxFilePath)){

      QMessageBox::information( this, "Attension", "There is no file "



                       +fromMobileToLinuxFilePath+" sended by mobile");
   

      startServer();    

       return;

   }
   

   //Open the file sended from mobile and read the movie id and bt address... 

   QFile fromMobileFile(fromMobileToLinuxFilePath);

   fromMobileFile.open(IO_ReadOnly );

   QTextStream stream2( &fromMobileFile);

   QString fullLine = stream2.readLine();//movie id and bt address ston disko

   //read id from file. The Protocol is 

   //name: <name>+size: <size>+id:<id> 00:00:00:00:00:00 if sended from movies list or

   //id: <id>  00:00:00:00:00:00  if sended with Edwin

   int start=fullLine .contains(' ');

   QString movieid = fullLine.section(' ',start-1,start-1);

   //Read the bluetooth address sended from mobile 

   QString tempBtAddress = fullLine.section(' ',start,start);

   //free the previous btAddress


   btAddress.remove( 0, btAddress.length() );

   //It may not contains the firtst 0 if there is 00 or 05 etc...Loop in the five sections of     

   //tempBtAddress and if  there is one section with lenght 1, add 0 at the beggining 

   //of this section.

   for(int i=0;i<=5;++i)


   {


   QString sectionString = tempBtAddress.section(':',i,i);


   if( sectionString.length()!=2)



    sectionString.prepend('0');


   if(i!=5)


                btAddress.append(sectionString.append(':') );  


   else


                btAddress.append(sectionString); 

   }

   //the movieid which was sended from mobile is stored 

   //in the  global variable movieidFromMobile. It cannot passed 

   //as an argument in chooseWhatToSend( ) , because the last is a slot...

   movieidFromMobile = movieid;

   fromMobileFile.close();

   //delete the file which was sended from mobile to avoid conflicts...

   QFile::remove(fromMobileToLinuxFilePath);


   //Wait a little time before chooseWhatToSend and finally sent

   //to mobile. This is done because the connection is still 

   //open for a little, after the exit of obexserver process...

   QTimer *timer = new QTimer( this );

   connect( timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT(chooseWhereToSend()));

           /*milliseconds*/

   timer->start( 4000, TRUE ); // 4 seconds single-shot timer      

}


Αφού λοιπόν κάνουμε την απαραίτητη μετατροπή στην μορφή της διεύθυνσης, εκτελούμε την rfcomm ( με την παράμετρο Bluetooth address στην νέα μορφή της ) σε ξεχωριστό process για να γίνει η συσχέτιση που αναφέραμε παραπάνω. Μόλις η rfcomm τερματίσει, δηλαδή μόλις γίνει η συσχέτιση θύρας - διεύθυνσης, εξετάζουμε το id που έστειλε ο πελάτης για να δούμε τι ζήτησε ( νέες ταινίες ή συγκεκριμένη ταινία ). Η δημιουργία του process της rfcomm, καθώς και μια σύντομη εξήγηση των ορισμάτων της, φαίνεται στο παρακάτω τμήμα κώδικα:

//This function takes the bt address of the device which requested the id...

//and binds that device in order to send

void MainForm::chooseWhereToSend()

{

        QProcess *rfcommBindProc;

        rfcommBindProc = new QProcess( this );

        rfcommBindProc->addArgument( "rfcomm" );

        rfcommBindProc->addArgument( "bind" );

        rfcommBindProc->addArgument( "/dev/rfcomm0" ); //The device created with  

        //mknod (δες παράρτημα 1)

        rfcommBindProc->addArgument( btAddress );//remote bt address

        rfcommBindProc->addArgument( "4");
//port

        //when rfcomm process exits, the function chooseWhatToSend is get called


        connect( rfcommBindProc, SIGNAL(processExited()), this, SLOT(chooseWhatToSend() ) );


        rfcommBindProc->start();       


}

Στην περίπτωση που o χρήστης ζήτησε συγκεκριμένο trailer, με βάση το id του, εκτελούμε ένα query στην βάση δεδομένων για να δούμε αν το συγκεκριμένο trailer υπάρχει. Αν υπάρχει, του στέλνουμε το αρχείο - trailer με path που βρίσκουμε στο column moviepath της συγκεκριμένης εγγραφής,  αλλιώς στέλνουμε ένα αρχείο που περιέχει ένα μήνυμα λάθους. Το αρχείο με το μήνυμα λάθους ( thereIsNotSuchAFile.txt ) το δημιουργούμε στο /tmp directory της εφαρμογής μας. 

Αν τώρα ο χρήστης ζήτησε την λίστα των νέων ταινιών, στέλνουμε το αρχείο που τις περιέχει ( NewMovies.txt ), μόνο αν το αρχείο αυτό έχει περιεχόμενο, δηλαδή μόνο αν υπάρχουν “νέες ταινίες” στην βάση. Αν το αρχείο είναι άδειο δεν μπορούμε να το στείλουμε, καθώς το εργαλείο ussp-push που χρησιμοποιούμε για την αποστολή δεν στέλνει αρχεία μεγέθους 0 bytes. Γι’ αυτό σε τέτοια περίπτωση στέλνουμε το αρχείο NoNewMovies.txt με όνομα noNewMovies. Το NoNewMovies.txt δημιουργείται κατά την έναρξη της εφαρμογής στο tmp directory της εφαρμογής μας και διαγράφεται στο κλείσιμο. Το περιεχόμενο του μπορεί να είναι οτιδήποτε (αρκεί βέβαια να υπάρχει περιεχόμενο), καθώς στην πλευρά του κινητού ελέγχουμε μόνο το όνομα, όπως έχουμε εξηγήσει στην περιγραφή του VClub.

 Εκτός από αυτήν την ειδική περίπτωση των 0 bytes, αν ο πελάτης του καταστήματος ζητήσει την λίστα με τις νέες ταινίες του στέλνουμε το NewMovies.txt. Το αρχείο αυτό δημιουργείται δυναμικά κατά την έναρξη της εφαρμογής, κάνοντας query στην βάση δεδομένων και ανακτώντας εκείνα τα records με ημερομηνία εισαγωγής στην βάση (moviedate), λίγες ημέρες παλιότερη από την τρέχουσα ημερομηνία. Αυτές οι “λίγες ημέρες” ορίζονται από τον υπεύθυνο του video club όπως θα περιγράψουμε παρακάτω.

Όσον αφορά το αρχείο NewMovies.txt, πρέπει να αναφέρουμε ότι μπορεί να ανανεωθεί κάθε φορά που αλλάζει η βάση δεδομένων ή η επιλογή του υπεύθυνου για το πόσων ημερών οι ταινίες θεωρούνται νέες.  Αν λοιπόν ο  υπεύθυνος του video club επιθυμεί να γίνουν αυτές οι αλλαγές ορατές στους πελάτες, δεν έχει παρά να πατήσει το push button “update New Movies File”, μετά από κάποια αλλαγή της βάσης, ή αλλαγή στην επιλογή των παλιών ημερών. Τότε το αρχείο ανανεώνεται κάνοντας νέο query στην βάση δεδομένων και τα νέα περιεχόμενά του μπορούν να τα δουν οι πελάτες σε μορφή λίστας στο κινητό τους τηλέφωνο. Σε κάθε γραμμή του αρχείου αυτού αντιστοιχεί και μια  εγγραφή νέας ταινίας, με την εξής μορφή:

· id: <movieid>’+’name: <moviename>’+’size: <moviesize>’\n’

Αυτό είναι το απλό πρωτόκολλο επικοινωνίας που χρησιμοποιούμε για την αποστολή των νέων ταινιών στο κινητό του πελάτη. Το διαχωριστικό ανάμεσα στα τρία είδη πληροφορίας που στέλνουμε στο κινητό είναι ο χαρακτήρας ‘+’. Για να εξασφαλιστεί λοιπόν η σωστή λειτουργία του πρωτοκόλλου και για να μπορούμε να διαχωρίσουμε τα τρία συστατικά της κάθε εγγραφής, υπάρχει μια απαίτηση για τα περιεχόμενα των movieid, moviename και moviesize. Η απαίτηση αυτή είναι τα τρία αυτά columns της βάσης να μην περιέχουν τον διαχωριστικό χαρακτήρα. ‘+’. Αυτό ικανοποιείται εκ των προτέρων για τα columns movieid και moviesize, καθώς όπως είδαμε στις γενικές απαιτήσεις της εφαρμογής μας, τα πεδία αυτά είναι ακέραιοι. Η απαίτηση λοιπόν εκφυλίζεται στο να μην περιέχεται ο διαχωριστικός χαρακτήρας στο όνομα της ταινίας. Ο τρόπος με τον οποίο εξασφαλίζουμε αυτήν την απαίτηση περιγράφεται παρακάτω στην περιγραφή των διαδικασιών εισαγωγής ταινίας και αλλαγής του ονόματος ταινίας. 

Όποιο αρχείο και να στέλνουμε στο κινητό, η αποστολή γίνεται με την βοήθεια του bluetooth εργαλείου ussp-push, το οποίο επίσης  τρέχουμε σε ξεχωριστό process. Το τρίτο όρισμα του ussp-push περιέχει ένα όνομα που καθορίζει πως θα ονομάζεται το αρχείο που θα αποστείλουμε στο κινητό. Ανάλογα λοιπόν με το τι θα στείλουμε, καθορίζουμε και το όνομα αυτό.

 Έτσι αν στείλουμε trailer ταινίας, το αρχείο που θα φτάσει στο κινητό του πελάτη θα έχει όνομα το όνομα της ταινίας που αιτήθηκε και που βρίσκεται στην στήλη moviename της βάσης δεδομένων, με  πρόσθετο στοιχείο την επέκταση του αρχείου. Αν πρόκειται να στείλουμε ειδοποίηση ότι δεν υπάρχει η ταινία που αιτήθηκε, το αρχείο που φτάνει στο κινητό και περιέχει την ειδοποίηση έχει όνομα “noMovie”. Τέλος το αρχείο που περιέχει τις νέες ταινίες, φτάνει στο κινητό με όνομα "newMovies", αν υπάρχουν νέες ταινίες ή με όνομα “noNewMovies” στην αντίθετη περίπτωση. Ο τρόπος με τον οποίο χρησιμοποιούμε το εργαλείο ussp-push και η εξήγηση των ορισμάτων του, παρατίθεται παρακάτω:

void MainForm::sendToMobile(bool idexist, QString path, QString movieNameAtMobile)

{

   usspPushProc = new QProcess(this);

   usspPushProc->addArgument( "ussp-push");

   usspPushProc->addArgument("/dev/rfcomm0");  //The device created with  

        //mknod (δες παράρτημα 1)

   //sent the requested  movie Trailer and return...

   if(idexist){

        usspPushProc->addArgument(path); //path of file we want to sent(source file)

        //movieNameAtMobile is the name of the object at mobile(destination file)

        usspPushProc->addArgument(movieNameAtMobile);

        connect( usspPushProc, SIGNAL(processExited()), this, SLOT(readFromStdout1()) );    

        usspPushProc->start() ;

        return;    

   }


   //If the user´s request (movieid) is invalid, create a file 

   //with a message and sent it to him....

   if(path=="NoSuchAFilePath"){

       QFile file (BTSERVERTMPDIR "thereIsNotSuchAFile.txt");

       file.open( IO_Raw | IO_WriteOnly ); //Wposdhpote IO_Raw!!!

       QTextStream stream( &file);

       stream <<"There is no movie with that id" ;

       file.close();

       usspPushProc->addArgument(BTSERVERTMPDIR "thereIsNotSuchAFile.txt");


   //"noMovie" is the name of the object at mobile(movieNameAtMobile)

       usspPushProc->addArgument( movieNameAtMobile);

       //when ussp-push process exits, the function readFromStdout1 is get called

       connect( usspPushProc, SIGNAL(processExited()), this, SLOT(readFromStdout1()) );    

       usspPushProc->start() ;     

       return;
  

   }

   if(path==BTSERVERTMPDIR "NoNewMovies.txt"){

      usspPushProc->addArgument(path);

      //"noNewMovie" is the name of the object at mobile(movieNameAtMobile)

      usspPushProc->addArgument(movieNameAtMobile);

      connect( usspPushProc, SIGNAL(processExited()), this, SLOT(readFromStdout1()));    

      usspPushProc->start() ;

      return;

   }
 

   //The case of New Movies Request...

   //In “<tmp directory>/NewMovies.txt" 

   //Are stored the new movies when we call saveNewMoviesInFile()

   usspPushProc->addArgument(BTSERVERTMPDIR "NewMovies.txt");

   //"newMovies" is the name of the object at mobile (movieNameAtMobile)

   usspPushProc->addArgument( movieNameAtMobile);

   connect( usspPushProc, SIGNAL(processExited()), this, SLOT(readFromStdout1()));    

   usspPushProc->start() ;          

} 

Όταν η αποστολή της απάντησης στο κινητό ολοκληρωθεί, δηλαδή όταν  το process του ussp-push στείλει σήμα ότι τερματίστηκε, εμφανίζουμε την έξοδο του ussp-push εργαλείου στο output της εφαρμογής μας και ξεκινάμε πάλι τον obexserver, ώστε ο Server μας να είναι έτοιμος να δεχτεί την επόμενη αίτηση από κάποιον πελάτη. Πριν βέβαια ξεκινήσουμε πάλι τον obexserver απελευθερώνουμε την θύρα που χρησιμοποίησε το ussp-push από την Bluetooth διεύθυνση του τελευταίου πελάτη, ώστε να μπορούν και άλλοι πελάτες να χρησιμοποιήσουν τον Server. Αυτή η “απελευθέρωση” γίνεται με το ίδιο εργαλείο που έγινε και η συσχέτιση, δηλαδή με το rfcomm. Μόνο που τώρα το δεύτερο όρισμά του είναι “release” και όχι “bind” όπως στην συσχέτιση:

void MainForm::readFromStdout1()

{

   //release the current phone, when you have sent the data to it

   QProcess*  rfCommReleaseProc;

   rfCommReleaseProc = new QProcess(this);

   rfCommReleaseProc->addArgument( "rfcomm");

   rfCommReleaseProc->addArgument( "release");   

   rfCommReleaseProc->addArgument( "/dev/rfcomm0");          

   rfCommReleaseProc->start() ;      

   //If the ussp-push  process terminated because the user clicked

   //the  Stop Server push button,do nothing....

   if(!serverisrunning)


  return;    

   sendTextOutput->setText( usspPushProc->readStdout());

   startServer();//when uspp-push has finished start the server again...


}

5.2 Διακοπή λειτουργίας Server
Αυτός ο κύκλος εκτέλεσης του obexserver, μπορεί να σταματήσει όταν ο διαχειριστής πατήσει το push button “Stop Server”. Τότε κάνουμε kill όποιο από τα processes obexserver και ussp-push τρέχει, δίνοντας την δυνατότητα στον διαχειριστή να τερματίσει την λειτουργία της εφαρμογής σαν bluetooth server. Εδώ πρέπει να σημειώσουμε ότι τα δύο processes δεν τρέχουν ποτέ ταυτόχρονα, καθώς όπως προαναφέραμε, πρώτα τελειώνει ο obexserver και μετά διαβάζουμε την έξοδό του για να βρούμε ποια ταινία αιτήθηκε, ώστε με βάση την αίτηση να στείλουμε απάντηση. Βέβαια όταν χρησιμοποιεί αυτό το button, ο υπεύθυνος του video -club  πρέπει να γνωρίζει ότι ίσως ακυρωθεί κάποιο transfer που βρίσκεται σε εξέλιξη. Προτείνεται λοιπόν να το πατάει μόνο όταν δεν υπάρχουν πελάτες στο κατάστημα ή όταν θέλει να περάσει νέες ταινίες, να διαγράψει ορισμένες ή γενικά όταν θέλει να πραγματοποιήσει αλλαγές  στην βάση  δεδομένων.

 Το τελευταίο προτείνεται καθώς όπως θα αναφέρουμε και παρακάτω οποιαδήποτε αλλαγή στην βάση δεδομένων, δεν επιτρέπεται όσο τρέχει ο bluetooth server. Αυτό έγινε για να αποφευχθούν καταστάσεις που θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε σφάλματα. Ένα σενάριο που θα δημιουργούσε πρόβλημα για παράδειγμα είναι το εξής: Ο χρήστης έχοντας λάβει την λίστα με τις νέες ταινίες, επιλέγει να κατεβάσει την ταινία με id 13, που εφόσον συμπεριλαμβάνεται στο αρχείο με τις νέες ταινίες, υπάρχει στην βάση δεδομένων. Ο διαχειριστής αμέσως πριν σταλεί η ταινία στον πελάτη και αφού γίνει ο έλεγχος που επιβεβαιώνει ότι υπάρχει, την διαγράφει από την βάση δεδομένων, οπότε η αποστολή αποτυγχάνει. Τέτοιου είδους καταστάσεις αποφεύγονται με την επιλογή σχεδίασης που αναφέραμε. 

Ένα λεπτό σημείο που αξίζει αναφοράς είναι το ακόλουθο. Είτε κάποιο process τερματιστεί κανονικά είτε επειδή το κάναμε kill όταν ο διαχειριστής πάτησε “Stop Server” το σήμα που στέλνεται λόγω του τερματισμού του, ενεργοποιεί την συνάρτηση που χρησιμοποιούμε είτε για να διαβάσουμε την έξοδο του obexserver ( αν τερματίστηκε το obexserver process ), είτε την συνάρτηση που χρησιμοποιούμε για να εμφανίσουμε την έξοδο του ussp-push στο output και να ξεκινήσουμε πάλι τον obexserver ( αν τερματίστηκε το ussp-push process ). Η ενεργοποίηση αυτών των συναρτήσεων είναι ανεπιθύμητη, γι’ αυτό χρησιμοποιώντας μια σημαία τις καλούμε να επιστρέψουν αν ενεργοποιήθηκαν λόγω kill.

Ένα άλλο λεπτό σημείο που σχετίζεται με την επικοινωνία είναι το εξής: Μετά τον τερματισμό του obexserver, αφού δηλαδή σταλεί το αρχείο από το κινητό στον Server, η σύνδεση παραμένει ανοιχτή για κάποιο μικρό διάστημα. Αυτό οφείλεται στο hardware του κινητού τηλεφώνου, που αργεί να τερματίσει την σύνδεση. Αν λοιπόν επιχειρήσουμε να στείλουμε απάντηση στο κινητό με το ussp-push η απάντηση δεν φτάνει καθώς η σύνδεση που χρησιμοποιήθηκε για την αντίθετη κατεύθυνση επικοινωνίας είναι ακόμα ανοιχτή.  Για να αντιμετωπίσουμε αυτό το πρόβλημα, εισάγαμε έναν timer ο οποίος αφήνει λίγο χρόνο στο κινητό να τερματίσει την σύνδεση και μετά καλούμε το process του ussp-push για να στείλουμε την απάντηση.

Όπως φαίνεται από το ακόλουθο screen shot στο οποίο φαίνεται και το output μετά από κάποια αποστολή ταινίας στο κινητό, καθένα από τα “Start Server” και “Stop Server” push buttons δεν μπορούν να πατηθούν δύο συνεχόμενες φορές. Δηλαδή όταν ο server τρέχει, το “Start Server” push button είναι dim (αχνό ) και δεν μπορεί να το πατήσει ο διαχειριστής, ενώ το  “Stop Server” button είναι ενεργό, ώστε πατώντας το να κλείσει ο server. Αντίστοιχα όταν ο server είναι κλειστός, το “Stop Server”  button είναι dim και ο διαχειριστής δεν μπορεί να το πατήσει, ενώ το “Start Server” button είναι ενεργό, ώστε πατώντας το ο διαχειριστής να ξεκινήσει την λειτουργία της εφαρμογής ως bluetooth server.
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Εικόνα 5.1

 Το γεγονός ότι αυτά τα δύο buttons σχετίζονται με processes τα οποία είναι μονοσήμαντα ορισμένα, μας οδήγησε σε αυτήν την υλοποίηση. Για καλύτερη επεξήγηση της τελευταίας πρότασης παραθέτουμε ένα σενάριο προβληματικής λειτουργίας της εφαρμογής αν δεν ίσχυαν τα παραπάνω. Αν λοιπόν ο διαχειριστής πατούσε το “Start Server” button ενώ ο server έτρεχε ήδη,  θα άνοιγε και δεύτερο obexserver process με αποτέλεσμα να είναι πολύ πιθανόν να υπάρξει conflict αν δύο πελάτες έκαναν την ίδια ώρα αίτηση για ταινία.

5.3 Ανανέωση αρχείου νέων ταινιών

Το τρίτο push button του view που εξετάζουμε είναι το “update New Movies File”. Αυτό χρησιμοποιείται για την ανανέωση του αρχείου που περιέχει τις νέες ταινίες της βάσης και που στέλνεται στο κινητό μετά από αίτηση του χρήστη. Αρχικά το button αυτό είναι αχνό, καθώς με την έναρξη του προγράμματος δημιουργείται το αρχείο με τις νέες ταινίες και δεν υπάρχει λόγος να ανανεωθεί αν δεν συμβεί κάποια αλλαγή στην βάση δεδομένων ή αν δεν αλλάξει ο υπεύθυνος του video club των αριθμών παλιών ημερών. 

Οι αλλαγές όμως στην βάση γίνονται με τρεις τρόπους: Εισαγωγή ταινίας, διαγραφή ταινίας και αλλαγή του ονόματος μιας ταινίας.  Μετά από αυτές τις λειτουργίες λοιπόν ενεργοποιούμε το push button, ώστε αν πατηθεί από τον διαχειριστή, οι αλλαγές στην βάση να γίνουν ορατές και στους πελάτες. Παρομοίως, ο αριθμός των παλιών ημερών μπορεί να αλλάξει με την  επιλογή Configure(Number of Days του Menu ή με την αντίστοιχη συντόμευση του toolbar.  Όταν λοιπόν ο υπεύθυνος του video club θελήσει να ορίσει  ποιες ταινίες θεωρούνται νέες, αρκεί να πατήσει είτε Configure(Number of Days, είτε την αντίστοιχη συντόμευση του toolbar. Με την βοήθεια του “DAYS dialog” που εμφανίζεται και που φαίνεται παρακάτω μπορεί να εισάγει έναν αριθμό.
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Εικόνα 5.2

 Αυτός ο αριθμός αντιστοιχεί στο πλήθος των προηγούμενων ημερών για τις οποίες θα ψάξουμε την βάση δεδομένων για να δούμε αν και πόσες ταινίες έχουν εισαχθεί κάθε μέρα. Το σύνολο αυτών των ταινιών αποθηκεύεται στο αρχείο NewMovies.txt κατά την έναρξη της εφαρμογής. Κάθε φορά όμως που ο υπεύθυνος του video club ακολουθώντας την διαδικασία που περιγράψαμε αλλάζει των αριθμό των παλιών ημερών, ενεργοποιούμε (όπως και σε κάθε αλλαγή της βάσης δεδομένων) το push button, ώστε αν πατηθεί από τον διαχειριστή, οι αλλαγές στο αρχείο των νέων ταινιών να γίνουν ορατές και στους πελάτες.

 Πρέπει να σημειώσουμε εδώ ότι η  παράμετρος – αριθμός, αποθηκεύεται μόνιμα και όχι μόνο για το τρέχον session του BTSERVER, αφού την χειριζόμαστε σαν setting της εφαρμογής. Αυτό σημαίνει ότι σε κάποια μελλοντική εκτέλεση της εφαρμογής, η επιλογή του χρήστη από την προηγούμενη εκτέλεση παραμένει, καθώς την αντλούμε από τα settings.

 Όσον αφορά την επιλογή σχεδίασης του “update New Movies File” push button, πρέπει να αναφέρουμε ότι παρόλο που η ενημέρωση του αρχείου θα μπορούσε να γίνεται αυτόματα,  τοποθετήσαμε αυτό το push button, δίνοντας την δυνατότητα στον διαχειριστή να αλλάζει την βάση και αφού ξεκινήσει τον server οι αλλαγές αυτές να μην είναι ορατές στους πελάτες. Αυτή η δυνατότητα είναι χρήσιμη σε περίπτωση π.χ  που νομικοί λόγοι του επιβάλλουν την διάθεση των ταινιών έπειτα από κάποια συγκεκριμένη ημερομηνία ή για λόγους πολιτικής του καταστήματος.

6

BT SERVER
Διαχείριση Βάσης Δεδομένων Ταινιών

Οι λειτουργίες που σχετίζονται με την διαχείριση της βάσης δεδομένων, επιτυγχάνονται με το database view. Σε αυτό το view, όπως φαίνεται και στο screen shot που έχουμε παραθέσει, οι συντομεύσεις του toolbar που αντιστοιχούν στο Edit menu, αλλά και το Edit menu αυτό καθ’ αυτό δεν είναι πια dim, ώστε ο διαχειριστής να μπορεί να εισάγει νέα ταινία στην βάση δεδομένων, αλλά και να αναζητά κάποια ταινία με βάση το όνομά της. Το κεντρικό αντικείμενο αυτού του view είναι ένα table που απεικονίζει όλες τις εγγραφές της βάσης δεδομένων. Κάθε γραμμή αντιστοιχεί σε μία εγγραφή ταινίας, ενώ κάθε στήλη σε ένα column της βάσης δεδομένων. Οι στήλες είναι:

· MovieId ( Integer): Περιέχει το μοναδικό id της ταινίας 

· Moviename ( Varchar) : Περιέχει το όνομα της ταινίας.

· MoviePath (Varchar) :Περιέχει το path της ταινίας στο Linux ( directory + filename)

· Moviesize (Integer) : Περιέχει το μέγεθος της ταινίας- trailer σε bytes
· MovieDate (Date):Περιέχει την ημερομηνία ( σε μορφή mm/dd/yy ), που αυτή η ταινία εισήχθη στην βάση δεδομένων 

Κάθε στιγμή είναι επιλεγμένη κάποια σειρά  ( record ) του table, η οποία είναι και μαύρη, ώστε να ξέρει ο χρήστης ποια είναι η επιλεγμένη. Αρχικά, αν βέβαια υπάρχουν records στην βάση δεδομένων, επιλεγμένη είναι η πρώτη σειρά. Η επιλογή μιας σειράς γίνεται αν ο χρήστης κάνει μονό κλικ σε οποιαδήποτε στήλη της σειράς. Ο υπεύθυνος μπορεί να διαγράψει την επιλεγμένη ταινία από την βάση, πατώντας το Push button “Delete Movie”. Επίσης μπορεί να αλλάξει το όνομα της επιλεγμένης ταινίας με την βοήθεια του Push button “Update Movie”. Αυτές οι ενέργειες βέβαια μπορούν να γίνουν μόνο αν τα αντίστοιχα push buttons είναι ενεργά δηλ όταν ο server είναι κλειστός, για τους λόγους  που έχουμε αναφέρει.

6.1 Table δεδομένων

Πριν περάσουμε στην αναλυτική περιγραφή των επιμέρους λειτουργιών που μπορεί να εκτελέσει ο υπεύθυνος του video club, με την βοήθεια του GUI, θα εξετάσουμε τις δυνατότητες που του παρέχει το table το οποίο περιέχει τα δεδομένα της βάσης. Καταρχάς αν η βάση περιέχει πολλά records, το table γίνεται scrollable, καθώς εμφανίζεται ένα κατακόρυφο scrollbar που τον βοηθάει να πλοηγηθεί στα records που βρίσκονται εκτός οθόνης. Το ίδιο συμβαίνει  και στην οριζόντια διάσταση, επίσης δυναμικά. Βέβαια η πλοήγηση μπορεί να γίνει και με wheel mouse, χρησιμοποιώντας το ροδάκι, όπως και με την βοήθεια των βελών του πληκτρολογίου. Επίσης ο διαχειριστής μπορεί να ταξινομήσει τα  records είτε με αύξουσα είτε με φθίνουσα σειρά. Η ταξινόμηση μπορεί να γίνει με κλειδί οποιοδήποτε στήλη. Έτσι μπορεί να τα ταξινομήσει είτε με βάση το id, είτε με βάση το όνομα, είτε με βάση το path, είτε με βάση το μέγεθος του αρχείου, είτε τέλος με βάση την ημερομηνία εισαγωγής στην βάση. Το μοναδικό που έχει να κάνει για ταξινόμηση με αύξουσα σειρά είναι να πατήσει στο οριζόντιο header που περιέχει τα ονόματα των στηλών την αντίστοιχη στήλη. Αν πατήσει και δεύτερη φορά την ίδια στήλη, η ταξινόμηση γίνεται κατά φθίνουσα σειρά.

6.2 Διαγραφή ταινίας

Όταν ο διαχειριστής πατήσει το push button “Delete Movie”,  η επιλεγμένη ταινία, δηλαδή η ταινία της οποίας η εγγραφή είναι επιλεγμένη ( μαύρη ) στο table, σβήνεται από την βάση, εάν βέβαια ο διαχειριστής επιβεβαιώσει ότι πράγματι επιθυμεί να σβήσει την συγκεκριμένη ταινία. Το μήνυμα επιβεβαίωσης φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 6.1

6.3 Αλλαγή ονόματος ταινίας

Παρόμοια χρήση έχει και το push button “Edit Movie’s Name”. Με την βοήθειά του ο διαχειριστής μπορεί να αλλάξει το όνομα της επιλεγμένης ταινίας. Το όνομα αυτό δίνεται όπως είδαμε, στο όνομα του αρχείου που στέλνεται στο κινητό (αφού του προσθέσουμε και την επέκταση), αν γίνει αίτηση για την συγκεκριμένη ταινία. Σε αυτήν την περίπτωση δημιουργήσαμε ένα αντικείμενο Dialog, το οποίο και εμφανίζεται , με το πάτημα του button. Το Dialog αυτό έχει δύο πεδία: Το identifier της ταινίας το οποίο είναι read –only, καθώς και το πεδίο με το όνομα της ταινίας. Το τελευταίο αρχικοποιείται στο τρέχον όνομα της ταινίας και σε αυτό μπορεί ο διαχειριστής να εισάγει το νέο όνομα. Η επιλογή του νέου ονόματος  αποθηκεύεται στην βάση και εμφανίζεται δυναμικά στο table αν πατήσει το finish push button. Αντίθετα αν πατήσει Cancel οποιαδήποτε τυχόν αλλαγή ακυρώνεται. Ακολουθεί το Dialog που περιγράψαμε:
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Εικόνα 6.2

Όπως αναφέραμε στην περιγραφή του πρωτoκόλλου επικοινωνίας για την αποστολή των νέων ταινιών, το όνομα της ταινίας δεν πρέπει να περιέχει το χαρακτήρα ‘+’. Έτσι στην περίπτωση που ο υπεύθυνος του video club δώσει όνομα με αυτόν τον χαρακτήρα, το όνομα της ταινίας δεν αλλάζει, και εμφανίζεται ένα μήνυμα που τον ενημερώνει γι΄ αυτό:
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Εικόνα 6.3

6.4 Εισαγωγή ταινίας


Για την εισαγωγή μιας νέας ταινίας ο χρήστης μπορεί να επιλέξει είτε Edit(Insert, είτε να χρησιμοποιήσει την αντίστοιχη συντόμευση του toolbar. Η εισαγωγή γίνεται με την βοήθεια ενός File Dialog, με την βοήθεια του οποίου ο χρήστης μπορεί να κάνει browse στον δίσκο του Linux, επιλέγοντας το αρχείο το οποίο αντιστοιχεί στην ταινία που θέλει να εισάγει. Ο File Dialog εμφανίζει μόνο τα αρχεία με επεκτάσεις “.3gp” και “.rm”, που αντιστοιχούν σε αρχεία που ανοίγουν στο περιβάλλον Symbian με τον Real One Player τον Packet Player ή οποιονδήποτε άλλο video player υπάρχει στο κινητό του πελάτη. Πρόκειται δηλαδή για τα αρχεία video που περιέχουν το trailer της ταινίας.

Επιλέξαμε αυτόν τον τρόπο εισαγωγής ώστε να είμαστε σίγουροι ότι το path του αρχείου, το οποίο και αποθηκεύουμε στο column moviepath της βάσης, είναι έγκυρο. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζουμε επίσης ότι τα αρχεία που εισάγονται στην βάση είναι μόνο αρχεία που ανοίγουν με κάποιον video player του κινητού, τον οποίο και χρησιμοποιούμε στην εφαρμογή που αναπτύξαμε για τα κινητά της σειράς Series 60.

 Από το αρχείο που επέλεξε ο χρήστης κάνοντας browse στον δίσκο, αντλούμε και άλλες πληροφορίες τις οποίες και αποθηκεύουμε στην βάση στο αντίστοιχο column. Έτσι το μέγεθος του αρχείου αποθηκεύεται στο column moviesize, ενώ η τρέχουσα ημερομηνία εισαγωγής του στο column moviedate. Σαν όνομα της ταινίας ( column moviename ) αποθηκεύουμε το όνομα του αρχείου, αν και όπως είδαμε ο χρήστης μπορεί μετά την εισαγωγή να αλλάξει αυτό το column του record με το “ Edit Movie’s Name” button. Για το column movieid που περιέχει το μοναδικό identifier της κάθε ταινίας, αναπτύξαμε έναν αλγόριθμο με τον οποίον βρίσκουμε το πρώτο ελεύθερο id, ξεκινώντας από το πρώτο επιτρεπόμενο, που είναι το id 1. Αν π.χ μετά από κάποια διαγραφή ταινίας η ακολουθία των id είναι 1,2,3,4,6,… και εισάγουμε μια νέα ταινία στην βάση, αυτή θα έχει id 5 και όχι 7. Ακολουθεί ο file dialog που περιγράψαμε:
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Εικόνα 6.4

Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα, ο file dialog ξεκινάει από το root directory του Linux. Αν όμως ο χρήστης έχει εισάγει ήδη μια ταινία στο τρέχον session και πατήσει το Insert για να εισάγει και άλλη, ο file dialog “θυμάται” το directory που βρίσκεται η ταινία που εισήχθη τελευταία και ξεκινάει από αυτό το directory.  Αυτή η ιδιότητα υλοποιήθηκε με το σκεπτικό ότι συνήθως όλα τα αρχεία – trailer θα βρίσκονται στο ίδιο directory. Έτσι αυτή η “μνήμη” του file dialog διευκολύνει τον χρήστη που δεν χρειάζεται κάθε φορά να κάνει browse από το /root μέχρι το directory στο οποίο είναι αποθηκευμένα τα trailer, εκτός από την πρώτη εισαγωγή για το κάθε session. 

Σχετικά με την εισαγωγή ταινίας, πρέπει να επισημάνουμε και ένα άλλο ζήτημα. Αν η ταινία που εισάγει ο χρήστης, υπάρχει ήδη στην βάση, δημιουργείται πρόβλημα, καθώς ένα αρχείο θα έχει διπλές ή πολλαπλές εγγραφές. Η κάθε μία από αυτές θα μπορούσε να έχει διαφορετικό column moviename, αλλά όλες θα είχαν το ίδιο column moviepath. Οι πολλαπλές αυτές εγγραφές σπαταλούν αριθμό εγγραφών και identifiers, ενώ ουσιαστικά αναφέρονται στο ίδιο αρχείο- video. Για να αντιμετωπίσουμε αυτό το πρόβλημα, ελέγχουμε αν το αρχείο που επέλεξε ο χρήστης με την βοήθεια του file dialog προς εισαγωγή στην βάση, βρίσκεται ήδη εκεί. Αν αυτό ισχύει, δηλαδή αν το path του αρχείου που διάλεξε ο χρήστης με τον file dialog, είναι ίδιο με κάποιο moviepath της βάσης, δεν το εισάγουμε πάλι και εμφανίζουμε ένα μήνυμα ενημερώνοντας τον χρήστη. Πρέπει σε αυτό το σημείο να επισημάνουμε ότι λέγοντας “path”, εννοούμε το directory μαζί με το filename.Αυτό ισχύει τόσο για το column moviepath της βάσης, όσο και για το path του αρχείου-video που επιλέγει ο χρήστης με τον file dialog. Ακολουθεί το μήνυμα που φαίνεται στον χρήστη:
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Εικόνα 6.5

Ένας άλλος πολύ σημαντικός έλεγχος που γίνεται κατά την εισαγωγή ταινίας στην βάση, σχετίζεται με το πρωτόκολλο επικοινωνίας για την αποστολή των νέων ταινιών. Όπως έχουμε ήδη περιγράψει, το όνομα του αρχείου, σύμφωνα με αυτό το πρωτόκολλο, δεν πρέπει να περιέχει τον χαρακτήρα ‘+’. Αν λοιπόν τον περιέχει, η εισαγωγή ακυρώνεται και προτρέπουμε τον υπεύθυνο να αλλάξει το όνομα του αρχείου και μετά να προσπαθήσει πάλι να εισάγει την συγκεκριμένη ταινία.:
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Εικόνα 6.6

Τέλος εμφανίζουμε το μήνυμα που εμφανίζεται στον χρήστη όταν πάει να εισάγει ταινία ενώ ο server τρέχει, καθώς όπως έχουμε ήδη αναφέρει δεν έχει τέτοια δυνατότητα: 
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Εικόνα 6.7

6.5  Επιδράσεις των αλλαγών της βάση στο table

Όσον αφορά τις επιπτώσεις που έχει κάθε αλλαγή της βάσης στο κεντρικό μας table, έχουμε να σημειώσουμε τα ακόλουθα. Επειδή τα δεδομένα του table αλλάζουν δυναμικά, το πλάτος του κάθε column δεν είναι σταθερό. Έτσι μετά από κάθε εισαγωγή, διαγραφή ή αλλαγή του ονόματος μιας ταινίας,  προσαρμόζουμε όλα τα columns, ώστε να έχουν πλάτος ίσο με το μέγιστο πλάτος που εμφανίζεται σε κάποιο record και ανανεώνουμε το table ώστε να απεικονίζονται τα νέα δεδομένα:


Για την επιλογή  μιας γραμμής στο table, χρησιμοποιήσαμε την τεχνολογία των σημάτων. Έτσι μόλις ο χρήστης επιλέξει ένα record, αυτό γίνεται μαύρο και στέλνεται ένα σήμα. Το σήμα αυτό ενεργοποιεί μια συνάρτηση η οποία αποθηκεύει την επιλογή του χρήστη σε ένα record, το οποίο και χρησιμοποιείται στις λειτουργίες της διαγραφής και της αλλαγής του ονόματος μιας ταινίας, καθώς οι τελευταίες λειτουργίες γίνονται όπως περιγράψαμε με βάση την επιλεγμένη γραμμή του table.

6.6 Αναζήτηση ταινίας
Μια ακόμα σημαντική λειτουργία που μπορεί να πραγματοποιήσει ο χρήστης της εφαρμογής είναι η αναζήτηση μιας εγγραφής ταινίας, με βάση το όνομά της. Αυτή η λειτουργία υλοποιήθηκε, παρόλο που όλες οι εγγραφές της βάσης εμφανίζονται στο table, για ευκολία του χρήστη. Φανταστείτε π.χ την περίπτωση να υπάρχουν πολλές εγγραφές στην βάση δεδομένων, δηλ. πολλές γραμμές στο table. Τότε ο χρήστης για να αναζητήσει μια εγγραφή ταινίας με βάση το όνομά της,  θα μπορούσε στην καλύτερη περίπτωση να ταξινομήσει το table με βάση το column moviename και να πλοηγηθεί με την βοήθεια του scroll bar στο πρώτο γράμμα του ονόματος. Αν όμως η ταινία που αναζητά έχει όνομα με πρώτο γράμμα ίδιο με αυτό των περισσοτέρων ταινιών στην βάση, ίσως η αναζήτηση είναι χρονοβόρα. Επίσης μπορεί να μην θυμάται πως ξεκινά το όνομα της ταινίας, αλλά να ξέρει κάποια άλλη λέξη ή τμήμα λέξης που περιέχεται στο όνομά της.


Για την διευκόλυνση λοιπόν του χρήστη, υλοποιήσαμε την αναζήτηση μιας εγγραφής ταινίας στο table, με κλειδί το όνομα της ταινίας που περιέχεται στο column moviename. Ο χρήστης μπορεί να εκτελέσει αυτήν την λειτουργία όπως έχουμε αναφέρει ήδη, είτε μέσω της αντίστοιχης συντόμευσης του toolbar, είτε με Edit(Find. Όταν λοιπόν είτε με τον έναν είτε με τον άλλο τρόπο επιλέξει την αναζήτηση, εμφανίζεται ένα dialog, το την βοήθεια του οποίου μπορεί να εισάγει το κείμενο προς αναζήτηση:
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Εικόνα 6.8

Πατώντας Find στο dialog αυτό, με την βοήθεια της τεχνολογίας σημάτων, στέλνεται ένα μήνυμα στην κύρια φόρμα της εφαρμογής μας, με περιεχόμενο το εισαγόμενο κείμενο. Στην συνέχεια αρχίζει μια case insensitive αναζήτηση στα περιεχόμενα του table, με σκοπό την ανεύρεση της πρώτης εγγραφής με κατάλληλο όνομα. Λέγοντας “κατάλληλο όνομα”, εννοούμε εκείνο το column moviename, το οποίο περιέχει το εισαγόμενο από τον χρήστη κείμενο. Αν βρεθεί εγγραφή ταινίας με τέτοιο κατάλληλο όνομα, αμέσως εμφανίζεται επιλεγμένη στο table η αντίστοιχη σειρά (γίνεται μαύρη) και αν χρειαστεί το table “ανεβαίνει” ή “κατεβαίνει”, ώστε η ταινία που βρέθηκε να φαίνεται στη οθόνη ακόμα και στην περίπτωση που βρισκόταν “εκτός οθόνης” την στιγμή που πατήθηκε Find στον Find Dialog. Η αυτόματη επιλογή μιας ταινίας που βρέθηκε φαίνεται στην παρακάτω εικόνα: 
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Εικόνα 6.9

Στην περίπτωση αντίθετα που το κείμενο που εισήχθη δεν αντιστοιχεί σε όνομα ταινίας, μαυρίζει το εισαγόμενο κείμενο του χρήστη στο Find dialog και εμφανίζεται ένα μήνυμα:
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Εικόνα 6.10

6.7 Γενικές παρατηρήσεις

Σε πολλά σημεία της περιγραφής μας χρησιμοποιήσαμε την φράση “/tmp directory της εφαρμογής μας”. Το directory αυτό βρίσκεται στο /tmp directory του Linux, αν και μπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε με μια απλή αλλαγή του #define. Στο directory αυτό βρίσκονται τα περισσότερα αρχεία που χρησιμοποιούμε είτε για να διαβάσουμε την έξοδο των διάφορων process, είτε για να στείλουμε δεδομένα στο κινητό. Εκεί βρίσκονται επίσης και τα settings της εφαρμογής, στα οποία αποθηκεύεται η επιλογή του υπευθύνου για το πόσων ημερών οι ταινίες είναι νέες. Παρακάτω παρουσιάζονται συγκεντρωμένα τα αρχεία που υπάρχουν στο /tmp directory της εφαρμογής μας:

· "NewMovies.txt". Το αρχείο αυτό δημιουργείται κατά την αρχικοποίηση. Κάθε φορά που ο υπεύθυνος του video club θέλει να ανανεώσει την λίστα των νέων ταινιών, διαγράφεται και ξαναδημιουργείται. Τα περιεχόμενα του είναι οι νέες ταινίες της βάσης, σύμφωνα με το πρωτόκολλο που έχουμε αναλύσει. Στέλνεται στο κινητό με όνομα newMovies στην περίπτωση που η χρήστης του τελευταίου έκανε αίτηση για την λίστα των νέων ταινιών και υπάρχει έστω και μία νέα ταινία στην βάση.

· "NoNewMovies.txt". Το αρχείο αυτό δημιουργείται στην έναρξη της εφαρμογής και διαγράφεται στο κλείσιμο. Το περιεχόμενό του είναι ένα μικρό string, αλλά γενικά μπορεί να είναι οτιδήποτε, αρκεί να ξεπερνάει τα 0 bytes. Στέλνεται στο κινητό με όνομα noNewMovies στην περίπτωση που η χρήστης του τελευταίου έκανε αίτηση για την λίστα των νέων ταινιών αλλά η τελευταία είναι κενή, δηλ. δεν υπάρχουν νέες ταινίες.

· “thereIsNotSuchAFile.txt”. Δημιουργείται στην περίπτωση που ο χρήστης του κινητού έκανε αίτηση για ένα id ταινίας το οποίο δεν υπάρχει. Περιέχει ένα μήνυμα που ενημερώνει γι’ αυτό και στέλνεται στο κινητό με όνομα  noMovie.

· "obexServerOutput.txt". Προσωρινό αρχείο στο οποίο αποθηκεύουμε την έξοδο του εργαλείου obexserver για να αντλήσουμε το path του αρχείου – αίτηση που στάλθηκε από το κινητό. Το path αυτό είναι απαραίτητο ώστε να μπορέσουμε να ανοίξουμε το αντίστοιχο αρχείο και να αντλήσουμε από αυτό το id και την Bluetooth διεύθυνση. Αφού αντλήσουμε το ζητούμενο path το διαγράφουμε.

· "hciToolOutput.txt". Προσωρινό αρχείο στο οποίο αποθηκεύουμε την έξοδο του εργαλείου hcitool για να αντλήσουμε την διεύθυνση του dongle που υπάρχει στον server. Αφού διαβάσουμε την ζητούμενη διεύθυνση το διαγράφουμε.

· Αρχεία ρυθμίσεων, υπάρχουν επίσης στο /tmp directory. Τα αρχεία αυτά όπως αναφέραμε χρησιμεύουν για την μόνιμη αποθήκευση των ρυθμίσεων της εφαρμογής μας. Έτσι εφόσον τα αρχεία αυτά δημιουργηθούν κατά την πρώτη φορά που τρέχει η εφαρμογή, υπάρχουν πάντα στο /tmp για να κρατούν τις ρυθμίσεις.

Για να μπορέσει να τρέξει το obexserver εργαλείο καθώς και το ussp-push, είναι απαραίτητο να έχουν τρέξει προηγουμένως κάποια άλλα εργαλεία. Συγκεκριμένα:

· # hciconfig hci0 up (Για την έναρξη της HCI επικοινωνίας με το USB dongle)
· # hcid –f /etc/bluetooth/hcid.conf (Για την έναρξη του HCI daemon και την φόρτωση των ρυθμίσεων της συσκευής που βρίσκονται στο αρχείο /etc/bluetooth/hcid.conf).

· # sdpd (Για την έναρξη του sdpd )

· sdptool add --channel=10 OPUSH ( Για να γίνει register η υπηρεσία SDP για  OpenOBEX και να είναι έτσι δυνατή η λήψη αντικειμένων μέσω bluetooth) 
Τα εργαλεία αυτά τα τοποθετήσαμε στα start up scripts, ώστε να τρέχουν στο start up. Συγκεκριμένα  τα  βάλαμε στο αρχείο /etc/bashrc.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1
Σε αυτό το παράρτημα δίνονται οι οδηγίες που πρέπει να ακολουθηθούν  για να υπάρχει Bluetooth υποστήριξη στο Linux. Επίσης παρουσιάζονται τα βήματα για την εγκατάσταση των Bluetooth εργαλείων που χρησιμοποιούμε στην εφαρμογή μας, για να στέλνουμε (ussp-push) και να λαμβάνουμε (obexserver) αρχεία προς/από το κινητό τηλέφωνο, μέσω Bluetooth. Ακολουθεί μία λίστα με τα απαραίτητα software και τα links στα οποία μπορούν να βρεθούν:

· 2.4.21 Linux Kernel: http://www.kernel.org 

· BlueZ Userland Applications: http://bluez.sourceforge.net 

· OpenOBEX: http://openobex.sourceforge.net 

· ObexSERVER: http://www.frasunek.com/sources/unix/obexserver.c 

· Ussp-push: http://www.unrooted.net/hacking/bluez-rfcomm-obex.html 
Όλα τα παρακάτω βήματα πρέπει να γίνουν, αφού πρώτα κάνετε login σαν root:

1) Αρχικά πρέπει να κατεβάσετε και να εγκαταστήσετε τα ακόλουθα bluetooth πακέτα:

· Τις Bluetooth βιβλιοθήκες 
http://bluez.sourceforge.net/download/redhat/bluez-libs-2.3-1.i386.rpm 

· Το πακέτο των Bluetooth utilities, που περιέχει τις εξής εφαρμογές:
   
         - hcitool

- hciattach

- hciconfig

- hcid

- l2ping

- start scripts (RedHat)

- configuration αρχεία για pcmcia

http://bluez.sourceforge.net/download/redhat/bluez-utils-2.3-1.i386.rpm 

· Τον Firmware loader του Bluetooth (ίδια διεύθυνση με τα παραπάνω):
bluez-bluefw-0.9-1.i386.rpm

· Βιβλιοθήκες και εφαρμογές για το SDP πρωτόκολλο του Bluetooth (ίδια διεύθυνση με τα παραπάνω):
bluez-sdp-1.1-1.i386.rpm

· Software και εργαλεία για το OBEX προφίλ του Bluetooth.

Αρχικά χρειάζονται οι βιβλιοθήκες του OpenOBEX (openobex-1.0.0.tar) και το πακέτο openobex-apps-1.0.0.tar, που μπορούν να βρεθούν στην σελίδα του OpenOBEX ( http://openobex.sourceforge.net ). Και τα δύο αυτά πακέτα tar, πρέπει να τα ξεπακετάρετε και να τα κάνετε compile με:

            # cd openobex-apps-1.0.0 ή cd openobex-1.0.0 (ανάλογα με ποιο κάνετε compile)
# ./configure

# make

Στην συνέχεια χρειάζεται το εργαλείο obexserver:

http://www.frasunek.com/sources/unix/obexserver.c
Για το compile του obexserver εκτελέστε τα ακόλουθα σε command line :

# cd openobex-apps-1.0.0/src

# cc -o obexserver obexserver.c libmisc.a –lopenobex

# cp obexserver /usr/local/bin

· Το εργαλείο ussp-push
 http://www.unrooted.net/hacking/bluez-rfcomm-obex.html
Αρχικά ξεπακετάρετε το συμπιεσμένο αρχείο και διορθώστε το "obex_main.c", καθώς περιέχει ένα λάθος. Συγκεκριμένα πρέπει να αλλάξετε την γραμμή 221 με την ακόλουθη:

Παλιά γραμμή: custfunc.userdata = gt->userdata;
Νέα γραμμή: custfunc.customdata = gt->userdata;

Στην συνέχεια τρέξτε #make και βάλτε το binary αρχείο στο /usr/local/bin που βρίσκεται στο path.


2) Προσθέστε τα ακόλουθα  modules στο /etc/modules.conf:
alias net-pf-31 bluez

alias bt-proto-0 l2cap

alias bt-proto-2 sco

alias bt-proto-3 rfcomm

3) Ελέγξτε αν υπάρχει το device /dev/rfcomm0. Αν όχι, τρέξτε:

# mknod /dev/rfcomm0 c 216 0


4) Load τα απαραίτητα modules:

# modprobe hci_usb
# modprobe bluez
# modprobe l2cap
# modprobe rfcomm
Η εντολή "lsmod", μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να σιγουρευτείτε ότι όλα τα modules έγιναν load.

5) Προσθέστε τα ακόλουθα στο αρχείο /etc/bluetooth/rfcomm.conf :

rfcomm0 {

  device <your bluetooth address>;

  channel 10;

  comment "3650 OBEX Push";

}

6) Διορθώστε τον  „pin_helper“, γιατί ο original δεν δουλεύει:

a. Φτιάχτε ένα  /etc/bluetooth/givepin.sh – script με τις εξής 2 γραμμές:
#!/bin/sh
echo PIN:<yourpin>

b. # chmod ugo+x /etc/bluetooth/givepin.sh

c. Αλλάξτε το αρχείο /etc/bluetooth/hcid.conf:
Ψάξτε για την γραμμή του PIN_helper και διορθώστε την εντολή pin_helper στην  /etc/bluetooth/givepin.sh;

Αν όλα πήγαν καλά, με την εντολή “hcitool dev” θα πρέπει να δείτε την Bluetooth διεύθυνση του dongle. Αν αντιμετωπίσετε κάποιο πρόβλημα, παρακαλώ επισκεφτείτε τα ακόλουθα links, όπου υπάρχουν αναλυτικότερες οδηγίες:

http://www.saunalahti.fi/~laakkon1/linux/3650_blue.php 

http://www.holtmann.org/linux/bluetooth/
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2
Σε αυτό το παράρτημα θα γίνεται μια συνοπτική παρουσίαση του εργαλείου Qt, το οποίο χρησιμοποιήσαμε για την ανάπτυξη της εφαρμογής BT SERVER. Μετά την εισαγωγή ακολουθούν οδηγίες για την εγκατάσταση του, την ρύθμιση των μεταβλητών συστήματος που απαιτούνται και την διόρθωση ορισμένων bug κατά το compile.

Π.2.1 Εισαγωγή

Το Qt είναι ένα πλήρες και καλά σχεδιασμένο αντικειμενοστραφές framework, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορες πλατφόρμες για την ανάπτυξη GUI εφαρμογών σε γλώσσα C++. Μπορεί να  χρησιμοποιηθεί δωρεάν για την ανάπτυξη ελεύθερου λογισμικού σε X Window System. Περιλαμβάνει όλο το πηγαίο κώδικα για την  X version, καθώς και makefiles για Linux, Solaris, SunOS, FreeBSD, OSF/1, Irix, BSD/OS, NetBSD, SCO, HP-UX και AIX. Το Qt υποστηρίζει επίσης και τις πλατφόρμες Windows 95 και NT, προσφέροντας τα αντίστοιχα γραφικά για το look and feel που έχουν αυτές οι πλατφόρμες. Ένα μεγάλο πλεονέκτημά του είναι ότι οι προγραμματιστές που χρησιμοποιούν την έκδοση του Qt για X System, μπορούν να κάνουν recompile τον κώδικα  για να τρέχει και στην Windows 95/NT έκδοση και αντίθετα.

Το Qt χρησιμοποιείται σε εκατοντάδες projects ανάπτυξης λογισμικού σε όλον τον κόσμο, με το πιο σημαντικό να είναι το K Desktop Environment (http://www.kde.org). Για όσους ενδιαφέρονται να μάθουν περισσότερα για αυτό το θέμα μπορούν να δουν στην ιστοσελίδα http://www.trolltech.com/qtprogs.html. Ένα ακόμα πλεονέκτημα του Qt είναι το αναλυτικό και πλήρες documentation του, καθώς υπάρχουν περίπου 750 σελίδες online, σε μορφή html και postscripts (http://doc.trolltech.com/ ). 


Με το Qt η ανάπτυξη GUI εφαρμογών στο X Window System είναι ευκολότερη και γίνεται σε λιγότερο χρόνο, καθώς επιτρέπει στους προγραμματιστές να ασχοληθούν κυρίως με τον αυτό καθ΄ αυτό κώδικα της εφαρμογής και να μην αφιερώνουν πολύ χρόνο για τον low-level Motif/X11 κώδικα. Καθώς το Qt είναι αντικειμενοστραφές, όλα τα  παρεχόμενα widgets και dialogs είναι C++ αντικείμενα και η δημιουργία νέων γίνεται εύκολα, χρησιμοποιώντας την έννοια της κληρονομικότητας. Έτσι ο προγραμματιστής μπορεί να πειραματιστεί με την σχεδίαση του user interface, καθώς μπορεί να το αλλάξει όσο συχνά θέλει, χωρίς να χρειάζεται να γράψει πολύ κώδικα, αφού τα εργαλεία του Qt παράγουν μόνα τους το μεγαλύτερο μέρος του κώδικα που σχετίζεται με το GUI. Ένα από αυτά τα εργαλεία π.χ επιτρέπει την τοποθέτηση layout στο user interface, με το οποίο τα widgets (controls στην ορολογία των Windows) μπορούν να μετακινηθούν και να μικρύνουν/μεγαλώσουν στο runtime.

Ένα ακόμα στοιχείο του Qt που διευκολύνει τον προγραμματιστή είναι ο μηχανισμός signal/slot, που παρέχει έναν ασφαλή τρόπο επικοινωνίας ανάμεσα στα διάφορα  widgets, χωρίς να χρειάζεται το ένα να γνωρίζει κάτι για το άλλο. Τέλος, το paint engine του Qt είναι πολύ γρήγορο, σχεδόν δέκα φορές γρηγορότερο από το αντίστοιχο engine άλλων toolkits, καθώς η έκδοση για X Window System βασίζεται απευθείας στο Xlib και δεν χρησιμοποιεί ούτε Motif, ούτε X Intrinsics. 

Υπάρχουν δύο διαφορετικές επίσημες εκδόσεις του Qt:

· Το “Qt Professional Edition License”, για την ανάπτυξη εμπορικών εφαρμογών  http://www.trolltech.com/pricing.html 

· Το “Q Public License (QPL)”, για τη ανάπτυξη ελεύθερου λογισμικού (σε X Window System μόνο).

Π.2.2 Εγκατάσταση

Αφού εγκαταστήσετε το Qt από το cd του Linux Mandrake 9.1 ή αν έχετε διαφορετική πλατφόρμα, από την επίσημη ιστοσελίδα του Qt http://www.trolltech.com/, είναι απαραίτητο να δημιουργήσετε κάποιες μεταβλητές συστήματος. Αυτό ουσιαστικά σημαίνει την προσθήκη κάποιων γραμμών στο αρχείο /root/.bashrc. Οι γραμμές λοιπόν που πρέπει να προσθέσετε, αφού κάνετε login σαν root, είναι οι εξής (υποθέτοντας ότι το Qt έχει εγκατασταθεί στο  /usr/lib/qt3 ):

            PATH= . . .

· QTDIR=/usr/lib/qt3

· PATH=$QTDIR/bin:$PATH

· LD_LIBRARY_PATH=$QTDIR/lib

· export QTDIR PATH LD_LIBRARY_PATH

Όπου QTDIR  είναι ο κατάλογος στον οποίο εγκαταστήσατε το Qt, LD_LIBRARY_PATH ο κατάλογος που περιέχει τις βιβλιοθήκες του Qt, ενώ στο PATH εισάγονται το πρόγραμμα moc και άλλα εκτελέσιμα εργαλεία του Qt. 


Αφού εισάγετε τις παραπάνω γραμμές στο /root/.bashrc, μπορείτε να κάνετε compile την εφαρμογή σας ως εξής:

· qmake –project
· qmake
· Αλλαγή του παραγόμενου makefile, ώστε στην γραμμή

             “LIBS     = $(SUBLIBS) . . . –lqt . . .”, 

             αντί της παραμέτρου “–lqt” να υπάρχει η παράμετρος “–lqt-mt”

· make
Αν αντιμετωπίσετε κάποιο πρόβλημα, επισκεφτείτε την ιστοσελίδα  http://www.trolltech.com/platforms/ . 
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Ανάπτυξη εφαρμογής εξυπηρετητή (σε Linux) – πελάτη (σε Symbian) για την μεταφορά και αναπαραγωγή αρχείων video σε έξυπνες συσκευές κινητής τηλεφωνίας πάνω από Bluetooth.
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