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Περίληψη 
Ο σκοπός αυτής της διπλωµατικής εργασίας ήταν η δηµιουργία ενός 

ολοκληρωµένου περιβάλλοντος για την ανάπτυξη µιας οικιακής πύλης η ο-
ποία θα µπορεί να ρυθµίζεται αποµακρυσµένα µε χρήση του πρωτοκόλλου 
CPE WAN Management Protocol (πρωτόκολλο διαχείρισης συνδροµητικού 
εξοπλισµού δικτύου ευρείας περιοχής).  Το CWMP είναι ένα νέο πρωτόκολ-
λο που βασίζεται στην αποµακρυσµένη κλήση µεθόδων µέσω των τεχνολο-
γιών XML/SOAP. Η µεθοδολογία κατασκευής που περιγράφεται στην ερ-
γασία είναι  αρκετά απλή και απαιτεί  τη συγγραφή κώδικα από τον προγραµ-
µατιστή της πύλης µόνο εκεί  που είναι  απολύτως απαραίτητο. 

Για τη δηµιουργία του περιβάλλοντος γράφτηκαν τρία προγράµµατα σε 
Java:  Το DeviceDescriptor που δηµιουργεί  µια περιγραφή των παραµέτρων 
που θα έχει  η συσκευή, το DeviceCreator που χρησιµοποιεί  την περιγραφή 
του DeviceDescriptor και δηµιουργεί  τον πηγαίο κώδικα για το πρόγραµµα 
πελάτη του CWMP που θα τρέχει  στη συσκευή και το SimpleACS, το οποίο 
είναι  ένας εξυπηρετητής του CWMP (ACS),  µέσω του οποίου µπορεί να γί-
νει  η διαχείριση του προγράµµατος που δηµιουργεί  το DeviceCreator.   

Ένα αρκετά µεγάλο µέρος της εργασίας καταλαµβάνεται από την ανά-
λυση του προγράµµατος του πελάτη του CWMP που θα τρέχει  στη συσκευή 
και που δηµιουργεί  το DeviceCreator.  Αυτό το πρόγραµµα είναι  αρκετά 
περίπλοκο αφού, εκτός του ότι  υλοποιεί  τη στοίβα πρωτοκόλλων του CWMP 
και υποστηρίζει  έλεγχο τύπων, ο κώδικας που κάθε φορά δηµιουργείται  πε-
ριλαµβάνει  ένα στατικό µέρος που είναι  πάντα το ίδιο και ένα δυναµικό µέ-
ρος,  το οποίο αλλάζει  σύµφωνα µε τις επιλογές που γίνονται στα DeviceDe-
scriptor και DeviceCreator.   
 
 
 
 

Λέξεις Κλειδιά  
CWMP, αυτόµατη ρύθµιση, δηµιουργία κώδικα, αποµακρυσµένη διαχείρι-
ση, XML, SOAP, Java,  C, ACS, TR-69, DSL Forum 
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Abstract 
The scope of this thesis was the creation of a complete framework 

for the development of a home network gate,  which wil l  be able to be 
configured remotely through the CPE WAN Management Protocol 
(CWMP). CWMP is a new protocol ,  which is based in remote method in-
vocation through the XML/SOAP technologies.  The methodology de-
scribed here is s imple and demands code writ ing from the developer of 
the device only where i t  is  absolutely necessary.   

For the creation of the framework three Java programs were written: 
DeviceDescriptor which creates a description of the device’s parameters,  
DeviceCreator which uses the description created through DeviceDe-
scriptor and creates the source code of the CWMP client program and 
SimpleACS, a CWMP server program (ACS) through which the manage-
ment of the program that DeviceCreator creates can be done. 

A long part of this thesis is  covered by the analysis of the CWMP 
cl ient program which wil l  run on the device and is created by Device-
Creator.  This is  a sophist icated program as i t  implements the protocol 
stack of CWMP, supports type checking and the code which is created 
includes a stat ic part which is always the same and a dynamic part which 
changes according to the selections which are made with DeviceDescrip-
tor and DeviceCreator.  
 
 
 
 

Key Words 
CWMP, auto configuration, code generation, remote management,  XML, 
SOAP, Java,  C, ACS, TR-69, DSL Forum 
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1 Εισαγωγή 

1.1 Γενικά 

 χρήση του διαδικτύου εξαπλώνεται ραγδαία τα τελευταία χρόνια. Όλο και περισσό-

τεροι άνθρωποι θέλουν να συνδεθούν και όλο και περισσότερες εφαρµογές βασίζο-

νται πλέον σε αυτό ενώ, για µερικές εφαρµογές δεν απαιτείται καν η ύπαρξη ηλεκτρονικού 

υπολογιστή µε την αυστηρή έννοια του όρου µέσω του οποίου να γίνεται η σύνδεση στο 

διαδίκτυο. Μερικές από αυτές τις νέες εφαρµογές είναι η τηλεφωνία µέσω διαδικτύου, η τη-

λεόραση µέσω διαδικτύου και γενικά οι οικιακές πύλες προς το διαδίκτυο, η χρήση των ο-

ποίων θα πρέπει να είναι παρόµοια µε τη χρήση των συµβατικών συσκευών και να µην απαι-

τεί τεχνικές γνώσεις από το χρήστη. 

Για να δουλέψουν όλες αυτές οι συσκευές απαιτείται αρχικά, αλλά και καθ’ όλη τη 

διάρκεια της λειτουργίας αυτών, η κατάλληλη ρύθµισή τους ώστε να προσφέρουν στον χρή-

στη τους τις υπηρεσίες που αυτός έχει πληρώσει. Αυτή η ρύθµιση δε θα πρέπει να γίνει από 

το χρήστη, µιας και κάτι τέτοιο θα απέτρεπε µια µεγάλη µερίδα χρηστών από τη χρήση 

τους, µιας και πολλές φορές απαιτεί περίπλοκες τεχνικές γνώσεις τις οποίες ο απλός χρήστης 

δεν έχει, ενώ δε θα πρέπει να γίνεται ούτε και από εξειδικευµένους τεχνικούς των εταιριών 

που προσφέρουν τις υπηρεσίες, για λόγους κόστος. Η λύση στο πρόβληµα αυτό είναι η αυ-

τόµατη ρύθµιση και διαχείριση όλων αυτών των συσκευών από απόσταση. Η αυτόµατη 

ρύθµιση µιας συσκευής (CPE – συνδροµητικός εξοπλισµός) είναι η διαδικασία µέσω της 

οποίας η συσκευή παίρνει πληροφορίες ρύθµισης από το δίκτυο, έτσι, η ρύθµισή τους µπο-

ρεί να γίνει µέσα από εκεί, µε τη βοήθεια πρωτοκόλλων που θα ακολουθούνται και από τη 

συσκευή που πρόκειται να ρυθµιστεί και από τη συσκευή ή τον άνθρωπο που θα κάνουν τις 

ρυθµίσεις.  

Αυτή η αυτόµατη ρύθµιση των συσκευών µπορεί να χωριστεί σε τρία επίπεδα [6]: Στο 

χαµηλότερο πρέπει να ρυθµιστεί το στρώµα µεταφοράς, δηλαδή να υπάρχει η επικοινωνία 

δύο σηµείων µεταξύ της συσκευής και του παρόχου της σύνδεσης, και αφορά τον NAP. Το 

µεσαίο στρώµα αφορά τη ρύθµιση της σύνδεσης IP µεταξύ του υπολογιστή µας και του πα-

ρόχου του δικτύου NSP. Τέλος, το υψηλότερο επίπεδο αφορά τη ρύθµιση της σύνδεσης µε 

τον πάροχο της εφαρµογής ASP. Σε αρκετές περιπτώσεις δύο ή και οι τρεις προηγούµενοι 

είναι η ίδια εταιρία. Αυτά τα τρία επίπεδα θα πρέπει να ρυθµιστούν από κάτω προς τα πάνω, 

αφού τα υψηλότερα προϋποθέτουν την ύπαρξη των χαµηλότερων. 

Η
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Ένα πρωτόκολλο που αφορά την αυτόµατη ρύθµιση τρίτου επιπέδου είναι το CWMP, 

που περιγράφεται στο [1]. Για τη χρήση αυτού του πρωτοκόλλου πρέπει να υπάρχει σύνδεση 

IP της συσκευής µε έναν ACS. Ο ACS είναι µια συσκευή που χρησιµοποιείται για την αυ-

τόµατη ρύθµιση άλλων συσκευών. Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1 ο ACS έχει δύο διεπα-

φές, την νότια και τη βόρεια. Η νότια συνδέεται µε τη συσκευή, και η βόρεια µε τον Service 

Configuration Manager (διαχειριστή ρυθµίσεων υπηρεσιών), ο οποίος κρατάει όλες τις 

πληροφορίες που χρειάζονται για την αυτόµατη ρύθµιση πολλών συσκευών. 

 

Εικόνα 1: Εµβέλεια του CWMP 

Το CWMP βασίζεται στη στοίβα πρωτοκόλλων που φαίνεται στην Εικόνα 2. Στο χα-

µηλότερο επίπεδο υπάρχουν τα πρωτόκολλα TCP/IP και αµέσως πιο πάνω, προαιρετικά, 

κάποιο από τα πρωτόκολλα SSL ή TLS, τα οποία χρησιµοποιούνται για την κωδικοποίηση 

των δοσοληψιών δηλαδή για µεγαλύτερη ασφάλεια. Τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται µε-

ταξύ ACS και πελάτη ακολουθούν το γνωστό πρωτόκολλο HTTP, µε τον πελάτη να στέλλει 

HTTP posts και τον ACS να στέλλει HTTP responses. Μέσα σε κάθε HTTP µήνυµα µπο-

ρεί να υπάρχουν µία ή περισσότερες αιτήσεις για κλήση αποµακρυσµένων διαδικασιών 

(Remote Procedure Calls) καθώς και οι απαντήσεις σε αυτές, οι οποίες κωδικοποιούνται 

κατάλληλα µέσω της XML και του πρωτοκόλλου SOAP (Simple Object Access Protocol).  

 

Εικόνα 2: Στοίβα �ρωτοκόλλων του CWMP 
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1.2 Περιεχόµενα της εργασίας 

Σε αυτή την εργασία, έχουν γραφεί τρία προγράµµατα στη γλώσσα προγραµµατισµού 

Java τα οποία συνθέτουν ένα ολοκληρωµένο περιβάλλον µέσω του οποίο µπορεί να δη-

µιουργηθεί εύκολα ένα πρόγραµµα για την αυτόµατη ρύθµιση και διαχείριση µιας συσκευής 

που συνδέεται µε το διαδίκτυο, καθώς και η διαχείριση αυτής µέσω του CWMP. Το πρό-

γραµµα αυτό µπορεί να τρέξει σε windows ή Unix, ανάλογα µε το λειτουργικό που χρησι-

µοποιεί η ίδια η συσκευή.  

Μια βασική έννοια στο CWMP είναι η παράµετρος, όπου κάθε παράµετρος έχει ένα 

όνοµα και µια τιµή, των οποίων οι τιµές µπορούν να διαβαστούν ή αλλαχτούν από το πρό-

γραµµα ή τον άνθρωπο που κάνει τη διαχείριση µε τη βοήθεια κλήσεων αποµακρυσµένων 

µεθόδων και µέσω των οποίων µπορεί ουσιαστικά να ρυθµιστεί η συσκευή.  

Αυτές οι παράµετροι του CWMP θα πρέπει να συσχετιστούν µε τις πραγµατικές πα-

ραµέτρους της συσκευής µέσω κώδικα που πρέπει να γραφεί στη γλώσσα C και να συµπλη-

ρωθεί στον κώδικα που δηµιουργείται από τα προγράµµατα Java. Μια αρχική ιδέα ήταν η 

δηµιουργία ολόκληρου του τελικού κώδικα µέσω των προγραµµάτων, χωρίς να χρειάζεται 

να προστεθεί καθόλου κώδικας µε το χέρι. Κάτι τέτοιο όµως θα απαιτούσε την προτυπο-

ποίηση µε κάποιον τρόπο των πραγµατικών παραµέτρων κάθε συσκευής από τον κατασκευ-

αστή της, δηλαδή την προτυποποίηση των κλήσεων συστήµατος προς το λειτουργικό, ώστε 

να γίνεται η σύνδεση των πραγµατικών παραµέτρων της συσκευής µε τις παραµέτρους του 

CWMP. Η προτυποποίηση αυτή όµως είναι αρκετά περίπλοκη και ως τώρα δεν έχει γίνει. 

Μια συσκευή συµβατή µε το πρωτόκολλο CWMP, αποτελείται από έναν αριθµό από 

αντικείµενα (objects) και µεταβλητές κατάστασης (state variables). Η µεταβλητή κατάστα-

σης είναι µια άλλη ονοµασία της παραµέτρου της συσκευής. Κάθε αντικείµενο µπορεί να 

περιέχει έναν αυθαίρετο αριθµό από µεταβλητές κατάστασης και άλλα αντικείµενα, ενώ ένα  

αντικείµενο βρίσκεται στη ρίζα της ιεραρχίας που δηµιουργείται. Τα αντικείµενα ουσιαστικά 

χρησιµοποιούνται για την κατάλληλη οµαδοποίηση των µεταβλητών κατάστασης και δεν 

είναι τόσο σηµαντικά στο πρωτόκολλο όσο οι µεταβλητές κατάστασης, µιας και µέσω των 

µεταβλητών κατάστασης γίνεται η πραγµατική διαχείριση των παραµέτρων της συσκευής, 

και όχι µέσω τον αντικειµένων. Ένα διάγραµµα της ιεραρχίας αντικειµένων και µεταβλητών 

κατάστασης που δηµιουργείται σε µια τυπική συσκευή του TR-69 φαίνεται στην Εικόνα 3.  
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Εικόνα 3: Η ιεραρχία αντικειµένων – µεταβλητών κατάστασης 

Το πλήρες όνοµα ενός αντικειµένου της ιεραρχίας είναι τα ονόµατα των προγόνων του 

και το δικό του, ξεκινώντας από το αντικείµενο της ρίζας ενωµένα µε τελείες «.», µε µια τε-

λεία στο τέλος. Για παράδειγµα το πήρες όνοµα του αντικειµένου Object3 είναι  «RootOb-

ject.Object2.Object3.». Το πλήρες όνοµα µιας µεταβλητής κατάστασης είναι το ίδιο µε αυ-

τό του αντικειµένου, χωρίς όµως την τελεία στο τέλος, για παράδειγµα η µεταβλητή κατά-

στασης StateVariable7 θα έχει το πλήρες όνοµα «RootObject.Object2.Object3. StateVari-

able7». 

Μια ιεραρχία αντικειµένων και µεταβλητών κατάστασης όπως αυτή της Εικόνα 3 

µπορεί να δηµιουργηθεί µε το Java πρόγραµµα DeviceDescriptor, το οποίο χρησιµοποιεί 

ένα απλό γραφικό περιβάλλον µέσω του οποίου ο χρήστης µπορεί να προσθέσει αντικείµενα 

και µεταβλητές κατάστασης στο ριζικό αντικείµενο, να αλλάξει το όνοµα καθώς και να αλ-

λάξει κάποια άλλα χαρακτηριστικά των µεταβλητών κατάστασης, όπως τον τύπο τους, το αν 

µπορούν να εγγραφούν, το αν µπορούν να διαβαστούν, το αν έχουν καθορισµένες τιµές. Η 

ιεραρχία από αντικείµενα και µεταβλητές κατάστασης που θα δηµιουργηθεί από το De-

viceDescriptor θα είναι ουσιαστικά η περιγραφή µιας συσκευής συµβατής µε το TR-69. Αυ-

τή η περιγραφή της συσκευής βρίσκεται σε ένα υψηλότερο επίπεδο, πιο αφαιρετικό, και δεν 

έχει καµία σχέση µε τον πηγαίο κώδικα που θα υλοποιεί τη συσκευή. Ουσιαστικά η περι-

γραφή της συσκευής περιγράφει ένα σύνολο από παρόµοιες συσκευές (ή έναν τύπο συσκευ-

ής) οι οποίες κάνουν την ίδια εργασία, όµως είναι φτιαγµένες από διαφορετικούς κατασκευ-

αστές ή είναι άλλα µοντέλα. Η περιγραφή της συσκευής περιγράφει κατά κάποιον τρόπο µια 
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ελάχιστη πρότυπη συσκευή που θα κάνει µια συγκεκριµένη εργασία, και όλες οι συσκευές 

που θα κάνουν την ίδια εργασία πρέπει να είναι συµβατές µε αυτή την πρότυπη συσκευή, ενώ 

µπορούν να προσθέσουν και δικιά τους λειτουργικότητα µε την προσθήκη αντικειµένων και 

µεταβλητών κατάστασης οριζόµενων από το χρήστη, τα οποία και θα πρέπει να έχουν ένα 

ιδιαίτερο όνοµα όπως φαίνεται στο [1], σελίδα 52. 

Έτσι, µερικά αντικείµενα / µεταβλητές κατάστασης θα είναι απαραίτητα από αυτόν 

τον τύπο συσκευής, ενώ µερικά άλλα θα είναι προαιρετικά, ώστε να προστεθεί κάποια προ-

τυποποιηµένη µεν, µη απαραίτητη δε λειτουργικότητα. Τέλος, ίσως υπάρχουν αντικείµενα 

και µεταβλητές κατάστασης που θα είναι εξαρτώµενα, δηλαδή θα πρέπει να υλοποιηθούν 

µόνο αν υλοποιηθεί ο πατέρας τους. Έτσι, µια απαραίτητη παράµετρος θα υπάρχει πάντα σε 

µια συσκευή που ακολουθεί κάποια συγκεκριµένη περιγραφή συσκευής, ενώ µια εξαρτηµένη 

παράµετρος θα υπάρχει αν ο πατέρας της υλοποιείται σε αυτή τη συσκευή. Έτσι, ο πατέρας 

µιας εξαρτηµένης µεταβλητής πρέπει να είναι προαιρετικός, ενώ ένα απαραίτητο αντικείµενο 

θα έχει µόνο απαραίτητα και προαιρετικά παιδιά. Οι κανόνες λοιπόν είναι: 

• Ένας απαραίτητος πατέρας µπορεί να έχει απαραίτητα και προαιρετικά παιδιά 

• Ένας προαιρετικός πατέρας µπορεί να έχει προαιρετικά ή εξαρτηµένα παιδιά. Αν ο 

πατέρας υλοποιηθεί θα υλοποιηθούν και όλα τα εξαρτηµένα παιδιά του. 

• Ένας εξαρτηµένος πατέρας µπορεί να έχει προαιρετικά ή εξαρτηµένα παιδιά. Αν ο 

πατέρας υλοποιηθεί θα υλοποιηθούν και όλα τα εξαρτηµένα παιδιά του. 

Η περιγραφή µιας συσκευής µπορεί να εισαχθεί από το πρόγραµµα DeviceCreator. 

Αυτό το πρόγραµµα βρίσκεται σε χαµηλότερο επίπεδο από το DeviceDescriptor και δη-

µιουργεί τον πηγαίο κώδικα που θα υλοποιεί µια συσκευή. Μια περιγραφή συσκευής που 

εισάγεται στο DeviceCreator θα καθορίσει το είδος  της συσκευής που θα δηµιουργηθεί. Ο 

χρήστης µπορεί να επιλέξει ποιες από τις παραµέτρους της περιγραφής θα υλοποιεί τελικά η 

συσκευή που θα δηµιουργηθεί, σύµφωνα όµως µε τους κανόνες που αναφέρθηκαν πριν, π.χ. 

οι απαραίτητες παράµετροι θα υλοποιούνται πάντοτε. Η επιλογή των παραµέτρων γίνεται 

µέσω ενός απλού στην όψη, αλλά αρκετά δύσκολου στην υλοποίηση user interface, το οποίο 

ακολουθεί τους παραπάνω κανόνες και δεν επιτρέπει στο χρήστη να κάνει λανθασµένες επι-

λογές. 

Όταν όλες οι παράµετροι που θα περιλαµβάνει η συσκευή που δηµιουργείται έχουν 

επιλεγεί από το χρήστη, το DeviceCreator θα περάσει στο επόµενο στάδιο, το οποίο είναι η 

ανάθεση συναρτήσεων. Σε κάθε µεταβλητή κατάστασης πρέπει να ανατεθεί µια συνάρτηση 

της C που θα επιστρέφει την τιµή της (συνάρτηση επιστροφής) ενώ σε κάθε εγγράψιµη µε-

ταβλητή κατάστασης πρέπει να ανατεθεί µια συνάρτηση της C που θα καθορίζει την τιµή 
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της (συνάρτηση ανάθεσης). Η υλοποίηση του κώδικα που θα επιστρέφει και θα θέτει την 

τιµή σε µια µεταβλητή κατάστασης πρέπει να γραφτεί από τον χρήστη. Κάθε συνάρτηση 

επιστροφής / ανάθεσης µπορεί να ανατεθεί σε ένα αυθαίρετο αριθµό µεταβλητών κατάστα-

σης, έτσι ώστε όταν κάποιες παράµετροι χρειάζονται την ίδια αρχικοποίηση, ή η τιµή τους 

επιστρέφεται / αλλάζει µέσω των ίδιων κλήσεων συστήµατος, να έχουν την ίδια συνάρτηση 

επιστροφής / ανάθεσης. Ως αποτέλεσµα, η επίδοση του προγράµµατος θα είναι καλύτερη 

και η υλοποίηση της συσκευής ευκολότερη. 

Ο κώδικας για µια συνάρτηση επιστροφής / ανάθεσης που έχει ανατεθεί σε N παρα-

µέτρους έχει ένα κοινό µέρος στο οποίο εντολές που χρειάζονται για όλες τις παραµέτρους 

µπορούν να εισαχθούν, και N µέρη αφιερωµένα στις µεταβλητές κατάστασης οι οποίες έ-

χουν αυτή τη συνάρτηση.  

Ο χρήστης µπορεί να αναθέσει µια διαφορετική συνάρτηση ανάθεσης / επιστροφής ή 

σε κάθε παράµετρο, να αναθέσει την ίδια συνάρτηση ανάθεσης / επιστροφής σε όλες τις 

παραµέτρους ή να χρησιµοποιήσει µια µέση λύση. Όταν τώρα η συσκευή που υλοποιείται 

τελικά έχει N µεταβλητές κατάστασης, εκ των οποίων οι Μ είναι εγγράψιµες, ο προγραµµα-

τιστής πάντοτε πρέπει να γράψει N µέρη επιστροφής τιµής και M µέρη ανάθεσης τιµής. 

Χρησιµοποιώντας την πρώτη επιλογή, θα υπάρχουν Ν συναρτήσεις επιστροφής και Μ συ-

ναρτήσεις ανάθεσης, κάθε µια εκ των οποίων θα έχει µόνο ένα µέρος. Αν χρησιµοποιηθεί η 

δεύτερη επιλογή θα υπάρχουν 1 συνάρτηση επιστροφής χωρισµένη σε Ν µέρη και 1 συνάρ-

τηση ανάθεσης χωρισµένη σε Μ µέρη. Τέλος µε την τρίτη επιλογή θα υπάρχουν n συναρτή-

σεις επιστροφής κάθε µια εκ των οποίων θα έχει ai µέρη και m συναρτήσεις ανάθεσης κάθε 

µια εκ των οποίων θα έχει bi µέρη, όπου ∑∑
==

==
m

i
i

n

i
i MbNa

11

, . Φυσικά η τρίτη επιλογή 

είναι αυτή που προτείνεται, ενώ η επιλογή των n, m, ai και bi γίνεται από τον προγραµµατι-

στή για να εξασφαλιστεί η απόδοση και η ευκολία ανάπτυξης. 

Εκτός από τις συναρτήσεις ανάθεσης / επιστροφής, ο προγραµµατιστής µπορεί επί-

σης µε τη βοήθεια του DeviceCreator να καθορίσει τις stand alone µεταβλητές κατάστασης. 

Μια τέτοια µεταβλητή δεν συνδέεται απευθείας µε τη συσκευή, αλλά χρησιµοποιείται µόνο 

από το πρόγραµµα του πελάτη, επιτελώντας µια εσωτερική λειτουργία. Οι µεταβλητές αυτές 

έχουν το πλεονέκτηµα ότι ο προγραµµατιστής δε χρειάζεται να γράψει κώδικα στις συναρ-

τήσεις ανάθεσης / επιστροφής για να καθορίσει τη συµπεριφορά τους, όπως στις µη stand 

alone. Αρκεί να καθορίσει το όνοµα µιας µεταβλητής της C στην οποία θα αποθηκεύεται η 

τρέχουσα τιµή αυτής της µεταβλητής κατάστασης καθώς και την αρχική τιµή της, η οποία 

δε θα αλλάζει αν δεν είναι εγγράψιµη η συγκεκριµένη µεταβλητή κατάστασης. 
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Αφού τεθούν οι συναρτήσεις ανάθεσης / επιστροφής, οι stand alone variables, καθώς 

και µερικές ακόµα επιλογές που διευκολύνουν τον προγραµµατιστή, ο κώδικας για τον cli-

ent µπορεί να δηµιουργηθεί. Ο κώδικας αυτός µπορεί να γίνει compile χωρίς την οποιαδή-

ποτε παρέµβαση του χρήστη ώστε να προκύψει ένα πλήρες πρόγραµµα πελάτης για το 

CWMP το οποίο όµως θα έχει περιορισµένη λειτουργικότητα, αφού όπως αναφέρθηκε πιο 

πάνω, ο χρήστης πρέπει να γράψει κάποια κοµµάτια κώδικα που θα συνδέουν τις παραµέ-

τρους του CWMP µε τις πραγµατικές παραµέτρους της συσκευής. 

Εκτός από τα προγράµµατα DeviceDescriptor και DeviceCreator που ασχολούνται 

µε τον client, έχει γραφεί και το πρόγραµµα SimpleACS, το οποίο είναι η υλοποίηση ενός 

αρκετά απλού ACS, ο οποίος έχει µόνο τη νότια διεπαφή και µπορεί να συνδεθεί µε έναν 

πελάτη κάθε φορά, να βρει τα ονόµατα των µεταβλητών κατάστασης του πελάτη και να εµ-

φανίσει ένα απλό user interface στο χρήστη του, µέσω του οποίου µπορούν να διαβαστούν 

ή να αλλαχτούν οι τιµές όλων των παραµέτρων της συσκευής που είναι κάθε φορά συνδεδε-

µένη. Περισσότερα για τον τρόπο λειτουργίας του SimpleACS υπάρχουν στο αντίστοιχο 

τµήµα της εργασίας.  

Έτσι, µε τα προγράµµατα DeviceDescriptor και DeviceCreator µπορεί να δηµιουρ-

γηθεί ένα πλήρες πρόγραµµα πελάτη συµβατό µε το TR-69 για µια συσκευή. Ο σκοπός αυ-

τού του πελάτη είναι η σύνδεση του σε έναν ACS για αυτόµατη ρύθµιση και διαχείριση. 

Στην Εικόνα 4 φαίνεται ένα ιεραρχικό διάγραµµα σχετικά µε τα προγράµµατα DeviceDe-

scriptor και DeviceCreator. Τα επίπεδα προς την κορυφή της ιεραρχίας είναι γενικότερα 

και πιο αποµακρυσµένα από την πραγµατική συσκευή. Η πρότυπη περιγραφή µιας συσκευής 

πρέπει να δηµοσιευθεί από κάποιον οργανισµό και θα περιγράφει τις παραµέτρους µιας µι-

νιµαλιστικής συσκευή που θα υλοποιεί κάποια συγκεκριµένη λειτουργία. Αυτή η περιγραφή 

θα είναι κάποιο αρχείο XML το οποίο µπορεί είτε να δηµιουργηθεί από την αρχή µε το 

DeviceDescriptor ή κάποιο άλλο πρόγραµµα είτε ακόµα και να γραφεί µε το χέρι. 

Αυτό το αρχείο λοιπόν θα χρησιµοποιηθεί από το πρόγραµµα DeviceDescriptor ώ-

στε η δηµιουργία της συσκευής να προχωρήσει στο δεύτερο και λιγότερο γενικό στάδιο. Ο 

κατασκευαστής, µε τη βοήθεια του DeviceDescriptor θα πρέπει να προσθέσει τις δικές του 

παραµέτρους στη συσκευή. Κάτι που πρέπει να σηµειωθεί εδώ είναι ότι ακόµα και αν το 

αρχείο που θα περιγράφει την πρότυπη συσκευή δεν ακολουθεί το ίδιο XML Schema µε τα 

αρχεία που διαχειρίζεται το DeviceDescriptor, εύκολα θα µπορούσε να γίνει µια µετατρο-

πή µε τη βοήθεια ενός µετασχηµατισµού XSL.  

Ακολούθως, η περιγραφή που ως τώρα έχει δηµιουργηθεί θα πρέπει να εισαχθεί στο 

πρόγραµµα DeviceCreator. Εδώ θα επιλεγούν οι προαιρετικές παράµετροι που θα υλοποιεί 
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η τελική συσκευή και θα γίνει η ανάθεση συναρτήσεων ανάθεσης και επιστροφής, καθώς και 

επιλογή των stand alone µεταβλητών. Αφού γίνουν αυτά, µπορεί πλέον να δηµιουργηθεί ο 

πηγαίος κώδικας της συσκευής. 

Το µόνο που αποµένει είναι να γεµίσει ο προγραµµατιστής τα κενά που θα υπάρχουν 

στις συναρτήσεις ανάθεσης και επιστροφής, ώστε κάθε µια να επιστρέφει και να αλλάζει κα-

τάλληλα την τιµή της παραµέτρους στην οποία έχει ανατεθεί. Όταν τελειώσει αυτή η εργα-

σία, αρκεί να µεταγλωττιστεί ο κώδικας για να είναι έτοιµο το πλήρες πρόγραµµα πελάτης. 

 

 

Εικόνα 4: ∆ηµιουργία συσκευής 
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1.3 Περιεχόµενα του κειµένου 

Στο ανά χείρας κείµενο, περιέχονται εκτός από την εισαγωγή, στο κεφάλαιο 2 η ανά-

λυση του δυναµικού προγράµµατος του πελάτη στη γλώσσα προγραµµατισµού C που τελι-

κά δηµιουργείται από τη χρήση των προγραµµάτων.  

Στο κεφάλαιο 3 υπάρχει ένα µικρό εγχειρίδιο χρήσης για το πρόγραµµα DeviceDe-

scriptor, στο κεφάλαιο 4 για το DeviceCreator και στο κεφάλαιο 5 για το SimpleACS. Επί-

σης σε αυτά τα κεφάλαια υπάρχουν και λίγα σχόλια για τον τρόπο υλοποίησης των Java 

προγραµµάτων, µιας και δεν περιλήφθηκε ο πηγαίος κώδικας αυτών, αφού δε θεωρήθηκε 

τόσο χρήσιµος µιας και ο κώδικας αυτός από τη µια είναι αρκετά εκτεταµένος και από την 

άλλη περιέχει κυρίως τεχνικές για την ανάπτυξη του γραφικού περιβάλλοντος των προγραµ-

µάτων στο περιβάλλον Java swing.  

Στο παράρτηµα, υπάρχει ολόκληρος ο κώδικας σε C µιας απλής συσκευής, η οποία 

µπορεί να δηµιουργηθεί πολύ γρήγορα µε τα προγράµµατα DeviceDescriptor και Device-

Creator και επιτελεί πράγµατι κάποια απλή εργασία.  
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2 Το �ρόγραµµα του �ελάτη 

 πελάτης του CWMP που είναι το πιο πολύπλοκο από τα προγράµµατα της εργασίας 

και δηµιουργείται δυναµικά µέσω του προγράµµατος DeviceDescriptor µπορεί να 

χωριστεί στα ακόλουθα µέρη: 

a. Επικοινωνία χαµηλού επιπέδου: Εδώ βρίσκονται οι συναρτήσεις που χρησιµοποιούνται 

για την επικοινωνία µεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή. Μια µινιµαλιστική έκδοση 

του πρωτοκόλλου HTTP χρησιµοποιείται. Είναι το µόνο τµήµα του προγράµµατος 

που δεν είναι γραµµένο σε ANSI C.  

b. Χρήσιµες συναρτήσεις που δεν µπόρεσαν να περιληφθούν σε άλλο τµήµα. Εδώ υπάρ-

χουν συναρτήσεις για διαχείριση µνήµης, για υλοποίηση µιας δοµής ουράς και υποστή-

ριξη της δοµής DateTime. 

c. XML/SOAP parsing και δηµιουργία: Εδώ είναι συναρτήσεις και δοµές για δηµιουργία 

και parsing των XML µηνυµάτων που περιέχουν τις αιτήσεις και απαντήσεις σε SOAP.  

d. Έλεγχος και parsingτύπων: Οι συναρτήσεις αυτές ελέγχουν τον τύπο των µεταβλητών 

κατάστασης και κάνουν parse τις τιµές τους.  

e. Το δυναµικό τµήµα του πελάτη: Αυτό το τµήµα θα είναι διαφορετικό για κάθε νέο πε-

λάτη και η µορφή του καθορίζεται από τις επιλογές που γίνονται από τα  προγράµµατα 

DeviceCreator και DeviceDescriptor.  

f. Το κυρίως µέρος του πελάτη: Εδώ βρίσκεται η λογική του προγράµµατος. 

g. Η βιβλιοθήκη ixml: Μια ελεύθερη βιβλιοθήκη της Intel για τον χειρισµό XML.  

Όλα τα µέρη του προγράµµατος είναι σε καθαρή C, εκτός των συναρτήσεων επικοι-

νωνίας χαµηλού επιπέδου, που εξαρτώνται από το λειτουργικό αφού η ANSI C δεν υποστη-

ρίζει sockets. Για να χρησιµοποιηθεί το ίδιο αρχείο µε πηγαίο κώδικα και στην έκδοση για 

τα windows και στην έκδοση για το Unix έχει χρησιµοποιηθεί η τεχνική των #ifdef. Αν η 

σταθερά _CWMP_WIN έχει γίνει #define τότε θα δηµιουργηθεί η έκδοση για τα 

windows, αλλιώς για το Unix, για αυτό και οι δύο εκδόσεις χρησιµοποιούν διαφορετικό 

makefile. Το makefile για την windows έκδοση φαίνεται στο παράρτηµα 8.1· αντίστοιχο 

είναι και για την έκδοση για Unix. 

Ο 
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2.1 Σταθερές 

Μια σειρά από σταθερές χρησιµοποιούνται στο πρόγραµµα αυτό και καθορίζουν τον 

τύπο κάθε µηνύµατος SOAP καθώς και το είδος για κάθε σφάλµα του πελάτη. Κάθε µια 

από αυτές τις σταθερές δηλώθηκε µε ένα #define. 

Στον Πίνακας 1 φαίνεται η αντιστοιχία µεταξύ των τύπων µηνυµάτων SOAP και των 

σταθερών. Οι δηλώσεις αυτές βρίσκονται στο αρχείο “client.h”. 

Τύ�ος µηνύµατος Ορισµός Τιµή 

Inform INFORM 10 

InformResponse INFORMRESPONSE 15 

GetParameterValues GETPARAMETERVALUES 20 

GetParameterValuesResponse GETPARAMETERVALUESRESPONSE 25 

SetParameterValues SETPARAMETERVALUES 30 

SetParameterValuesResponse SETPARAMETERVALUESRESPONSE 35 

GetParameterNames GETPARAMETERNAMES 40 

GetParameternamesResponse GETPARAMETERNAMESRESPONSE 45 

Not implemented method NOTIMPLEMENTEDMESSAGE 50 

Πίνακας 1: Είδη µηνυµάτων 

Στον Πίνακας 2 η αντιστοιχία µεταξύ των λαθών του πελάτη και των σταθερών µπορεί 

να φανεί. Οι δηλώσεις αυτές βρίσκονται στο αρχείο “client.h” 

Τύ�ος λάθους 2.1.1.1 Ορισµός Τιµή 

Method not supported METHOD_NOT_SUPPORTED 9000 

Request denied REQUEST_DENIED 9001 

Internal error INTERNAL_ERROR 9002 

Invalid arguments INVALID_ARGUMENTS 9003 

Resources exceeded RESOURCES_EXCEEDED 9004 

Invalid parameter name INVALID_PARAMETER_NAME 9005 

Invalid parameter type INVALID_PARAMETER_TYPE 9006 

Invalid parameter value INVALID_PARAMETER_VALUE 9007 

Attempt to set non writable ATTEMPT_TO_SET_NON_WRITABLE 9008 

Πίνακας 2: Είδη σφαλµάτων 
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Εκτός των παραπάνω, στατικών σταθερών, το πρόγραµµα χρησιµοποιεί και µια δυ-

ναµική σταθερά η οποία αναπαριστά τον αριθµό των µεταβλητών κατάστασης που έχει το 

πρόγραµµα, δηλαδή αλλάζει για κάθε νέο πελάτη, συµβολίζεται µε NUMOFVARS και πε-

ριέχεται στο αρχείο “custom.h”. Περισσότερα στο τµήµα του εγγράφου για το δυναµικό 

µέρος του πελάτη. 
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2.2 ∆οµές 

Το πρόγραµµα χρησιµοποιεί δέκα δοµές που ορίζονται στο αρχείο “client.h” µε 

χρήση typedef:  

DeviceIdStruct: Αυτή η δοµή αναπαριστά ένα DeviceIdStruct, [1], Table 34. Πε-

ριέχει τέσσερις συµβολοακολουθίες στις οποίες αποθηκεύονται ο κατασκευαστής, το OUI, η 

κλάση παραγωγής και ο σειριακός αριθµός µιας συσκευής. 

  

EventStruct: Αυτή η δοµή αναπαριστά ένα EventStruct, [1], Table 35. Περιέχει µια 

συµβολοακολουθία στην οποία βρίσκεται ο λόγος σύνδεσης. 

 

EventList: Αυτή η δοµή αναπαριστά µια λίστα σταθερού µήκους από EventStructs. 

Περιέχει έναν απρόσηµο ακέραιο για το µέγεθος της λίστας και έναν πίνακα από δοµές 

EventStruct. Οι συναρτήσεις newEventList και freeEventList χρησιµοποιούνται µαζί µε 

αυτή τη δοµή έτσι ώστε να δηµιουργηθεί µια νέα EventList ή να ελευθερωθεί ο χώρος που 

καταλαµβάνεται.  

 

DateTime: Αναπαριστά τον τύπο δεδοµένων dateTime από το [2]. Περιέχει έξι πε-

δία, για το έτος, µήνα, µέρα, ώρα, λεπτό, δευτερόλεπτο µιας ηµεροµηνίας.  

 

ParameterValueStruct: Αναπαριστά ένα ParameterValueStruct, [1], Table 11. Πε-

ριέχει δύο συµβολοακολουθίες για το όνοµα και την τιµή. 

 

ParameterValueList: Αναπαριστά µια λίστα σταθερού µήκος από ParameterVal-

ueStructs. Περιέχει έναν απρόσηµο ακέραιο για το µέγεθος της λίστας και έναν πίνακα από 

δοµές ParameterValueStruct. Οι συναρτήσεις newParameterValueList και freeParameter-

ValueList χρησιµοποιούνται µε τη δοµή αυτή ώστε να δηµιουργηθεί µια νέα Parameter-

ValueList ορισµένου µήκους ή να ελευθερωθεί ο χώρος που καταλαµβάνει.  

 

StringList: Αναπαριστά µια λίστα σταθερού µήκος από συµβολοακολουθίες. Περιέ-

χει έναν απρόσηµο ακέραιο για το µέγεθος της λίστας και έναν πίνακα από συµβολοακο-

λουθίες (δείκτες σε χαρακτήρα). Οι συναρτήσεις newStringList και freeStringList χρησιµο-

ποιούνται µε αυτή τη δοµή για τη δηµιουργία νέου StringList και την απελευθέρωση του 

χώρου που καταλαµβάνει.  
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SoapHeader: Αναπαριστά την επικεφαλίδα ενός µηνύµατος SOAP, [1], Table 3. 

Περιέχει τρία πεδία: το id που είναι µια συµβολοακολουθία, το holdRequests που είναι ένας 

ακέραιος και το noMoreRequests που είναι επίσης ένας ακέραιος. Τα δύο τελευταία θα έ-

πρεπε να ήταν Booleans, όµως η C δεν έχει τέτοιο τύπο και έτσι χρησιµοποιήθηκαν οι ακέ-

ραιοι.  

 

SoapMessage: Αναπαριστά ένα µήνυµα SOAP. Περιέχει τρία πεδία: Το πρώτο είναι 

ένας δείκτης για µια δοµή SoapHeader και καθορίζει την επικεφαλίδα του µηνύµατος αυ-

τού. Αν δεν έχει επικεφαλίδα θα είναι ένας δείκτης σε NULL. Το δεύτερο πεδίο είναι ένας 

ακέραιος και καθορίζει τον τύπο του µηνύµατος, σύµφωνα µε τον Πίνακας 1. Τέλος, το τρί-

το πεδίο της δοµής περιέχει µια συµβολοακολουθία, η οποία είναι ολόκληρο το κοµµάτι 

του εγγράφου XML που περιέχει αυτό το µήνυµα SOAP (δηλαδή περιλαµβάνεται το 

περιεχόµενο του XML element <soap:Body>). 

 

StateVariable: Αυτή η δοµή αναπαριστά µια µεταβλητή κατάστασης. Έχει τέσσερα 

πεδία. Το πρώτο είναι µια συµβολοακολουθία για το πλήρες όνοµα της µεταβλητής, το δεύ-

τερο και το τρίτο είναι δείκτες για τη συνάρτηση επιστροφής και ανάθεσης της µεταβλητής. 

Ο τύπος τους είναι  «void (*)(ParameterValueList *)» ενώ το πεδίο για τη συνάρτηση ανά-

θεσης θα είναι NULL αν δεν είναι εγγράψιµη. Το τελευταίο πεδίο είναι ένας ακέραιος (αντί 

για Boolean) ο οποίος είναι true (όχι µηδέν) όταν η µεταβλητή είναι εγγράψιµη.  



  24 

2.3 Ε�ικοινωνία χαµηλού ε�ι�έδου 

Η επικοινωνία χαµηλού επιπέδου θα αναλυθεί εδώ. Μια µινιµαλιστική έκδοση του 

πρωτοκόλλου HTTP/1.1 [4] έχει υλοποιηθεί και χρησιµοποιείται για την αποστολή και λή-

ψη µηνυµάτων. Το µέρος αυτό του προγράµµατος χρησιµοποιεί τις γνωστές συναρτήσεις 

επικοινωνίας µέσω sockets οι οποίες υπάρχουν στο Unix και τα windows.  

Ο TR-69 client δουλεύει σαν ένας HTTP client όταν η επικοινωνεί µε τον ACS. Όλες 

οι SOAP requests από τον ACS στέλλονται µέσα σε HTTP response µηνύµατα, ενώ όλα τα 

SOAP responses από τον πελάτη µας στέλλονται µέσα σε HTTP post µηνύµατα. 

Επίσης, ο πελάτης δουλεύει σαν HTTP εξυπηρετητής όταν γίνεται µια σύνδεση κατ’ 

απαίτηση από τον ACS. Ακούει συνεχώς σε µια προκαθορισµένη θύρα και όταν συνδεθεί 

κάποιος εκεί ο πελάτης διαβάζει από τη θύρα και εξετάζει αν έλαβε κάποια συγκεκριµένη 

συµβολοακολουθία. Αν την έλαβε τότε συνδέεται αµέσως µε τον ACS, αν όχι απλώς κλείνει 

τη σύνδεση και περιµένει ξανά στη θύρα.  

Η δοµή SOCKET που χρησιµοποιείται εδώ είναι ένας απρόσηµος ακέραιος και ο 

ορισµός του γίνεται στο #low.h στη Unix έκδοση ή στο winsock.h στην windows έκδοση. 

Οι συναρτήσεις που χρησιµοποιούνται εδώ είναι: 

• void initWinsock(void): Χρησιµοποιείται µόνο στην windows έκδοση του προ-

γράµµατος και αρχικοποιεί το Winsock µε χρήση της συνάρτησης WSAStartup. 

• SOCKET makeConnection(char *address, int port): Ο πελάτης συνδέεται 

στη διεύθυνση TCP address:port και επιστρέφει ένα SOCKET για επικοινωνία µε 

τη διεύθυνση αυτή. Η συνάρτηση επιστρέφει το 0 αν κάποιο λάθος συµβεί.  

• SOCKET createListeningSocket(int port): Η συνάρτηση αυτή δηµιουργεί ένα 

SOCKET το οποίο ακούει στη θύρα port. Χρησιµοποιείται όταν ο πελάτης δου-

λεύει σαν HTTP εξυπηρετητής, για συνδέσεις κατ’ απαίτηση από τον ACS. Αν συµ-

βεί λάθος επιστρέφεται το 0.  

• SOCKET acceptConnection(SOCKET lsd): Και αυτή η συνάρτηση χρησιµο-

ποιείται όταν ο πελάτης λειτουργεί ως εξυπηρετητής HTTP: Αποδέχεται µια σύνδε-

ση στο listening socket lsd και επιστρέφει ένα νέο SOCKET για επικοινωνία µέσω 

αυτού. Το 0 θα επιστραφεί σε περίπτωση λάθους.  

• char *getLine(SOCKET sd): Αυτή η συνάρτηση χρησιµοποιείται για την ανά-

γνωση µιας γραµµής από τις επικεφαλίδες ενός µηνύµατος HTTP. Η συνάρτηση 

αυτή διαβάζει έναν έναν τους χαρακτήρες από το SOCKET και τους τοποθετεί συ-

νεχώς σε ένα buffer, µέχρι να βρει ένα \r (CR) ακολουθούµενο από ένα \n (LF). Η 
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προηγούµενη ακολουθία σηµατοδοτεί το τέλος µιας γραµµής επικεφαλίδων. Αν το 

CR δεν ακολουθείται από LF η συνάρτηση θα συνεχίσει να διαβάζει χαρακτήρες. 

Όταν η ακολουθία CRLF βρεθεί η γραµµή θα επιστραφεί, ενώ αν συµβεί κάποιο 

σφάλµα θα επιστραφεί ένας δείκτης σε NULL.  

• char *getRawMessage(SOCKET sd): Η συνάρτηση αυτή χρησιµοποιείται για 

να διαβαστεί ένα πλήρες HTTP µήνυµα από το SOCKET. Αυτό το HTTP µήνυµα 

µπορεί να περιέχει έναν αυθαίρετο αριθµό από φακέλους SOAP (από 0, µέχρι το 

όριο που καθορίζει η παράµετρος MaxEnvelopes του πελάτη που στέλλεται µε το 

µήνυµα Inform). Στην αρχή, η συνάρτηση διαβάζει συνεχώς γραµµές από το 

SOCKET χρησιµοποιώντας τη συνάρτηση getLine, µέχρι να βρει µια γραµµή που 

περιέχει τη συµβολοακολουθία “Content-Length”. Αυτή η γραµµή πρέπει πάντα να 

υπάρχει σε ένα µήνυµα HTTP και καθορίζει το µήκος των δεδοµένων του µηνύµα-

τος. Έτσι, όταν βρεθεί η γραµµή αυτή, το µήκος του σώµατος του µηνύµατος είναι 

γνωστό και αποθηκεύεται στη µεταβλητή len. Μετά από αυτό, η συνάρτηση συνεχί-

ζει την ανάγνωση των γραµµών, µέχρι να βρει µια άδεια γραµµή. Μια άδεια γραµ-

µή θα περιέχει µόνο την ακολουθία CRLF και σηµατοδοτεί το τέλος των επικεφαλί-

δων και την αρχή του σώµατος του µηνύµατος, το οποίος όµως θα έχει µήκος len. 

Έτσι, πλέον αρκεί να διαβαστούν len χαρακτήρες από το SOCKET και να επιστρα-

φούν. Αν συµβεί οποιοδήποτε λάθος επιστρέφεται ένας δείκτης σε NULL. 

• unsigned int getNumOfMessages(char *rawMessage): Αυτή η συνάρτηση 

δέχεται ως παράµετρο ένα HTTP µήνυµα και µετράει τον αριθµό των µηνυµάτων 

SOAP που περιέχονται εντός αυτού. Ψάχνει το rawMessage για τις συµβολοακο-

λουθίες <soap:Envelope και </soap:Envelope> και αυξάνει κατάλληλα τον αριθ-

µό των µηνυµάτων SOAP.  

• StringList *splitRawMessage(char *rawMessage): Αυτή η συνάρτηση χωρίζει 

το µήνυµα HTTP που δέχεται ως παράµετρο στα SOAP µηνύµατα από τα οποία 

αποτελείται και τα επιστρέφει σε µια δοµή StringList. Αρχικά µετράει τον αριθµό 

των µηνυµάτων SOAP µε τη συνάρτηση getNumOfMessages, δηµιουργεί µια δοµή 

StringList κατάλληλου µήκους, η οποία και θα επιστραφεί, και αντιγράφει κάθε µή-

νυµα SOAP στην κατάλληλη θέση της λίστας.  

• StringList *getMessages(SOCKET sd): Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει τα µη-

νύµατα SOAP που υπάρχουν στο SOCKET χρησιµοποιώντας τις getRawMessage 

και splitRawMessage. Αυτή η συνάρτηση χρησιµοποιείται και από το κυρίως πρό-

γραµµα κατά την ανάγνωση από το SOCKET· οι getRawMessage και splitRaw-
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Message δεν πρέπει να καλούνται µόνες τους. Ο τρόπος που καλούνται οι συναρτή-

σεις φαίνεται στην Εικόνα 5: Η getMessages καλείται από το κυρίως πρόγραµµα, 

και καλεί πρώτα τη getRawMessage και µετά τη splitRawMessage. Η getRawMes-

sage µε τη σειρά της καλεί τη getLine, ενώ η splitRawMessage καλεί τη getNu-

mOfMessages. 

• StringList *createHeaders(unsigned int msglen): ∆ηµιουργεί µια δοµή 

StringList που περιέχει τις επικεφαλίδες του µηνύµατος HTTP που πρόκειται να 

σταλεί. Μία από τις επικεφαλίδες πρέπει να είναι η Content-Length έτσι, το συνολι-

κό µήκος του µηνύµατος που πρόκειται να σταλεί πρέπει να περαστεί ως παράµε-

τρος για να συµπληρωθεί η γραµµή αυτή.  

• void sendRawMessage(SOCKET sd, StringList *messages): Η συνάρτηση 

αυτή χρησιµοποιείται για να στείλει έναν αριθµό από µηνύµατα SOAP µέσω ενός 

HTTP post. Στην αρχή το συνολικό µήκος των µηνυµάτων SOAP υπολογίζεται και 

δηµιουργούνται οι επικεφαλίδες του HTTP µηνύµατος µε την createHeaders. Στη 

συνέχεια όλες οι HTTP επικεφαλίδες και όλα τα µηνύµατα αντιγράφονται σε έναν 

buffer ο οποίος και στέλλεται στο SOCKET.  

• int checkConnectionString(char *myString, SOCKET sd):  Αυτή η συνάρτη-

ση χρησιµοποιείται στις συνδέσεις κατ’ απαίτηση του ACS. Όταν ο ACS θέλει να 

ξεκινήσει µια σύνδεση, πρέπει να στείλει στον πελάτη ένα GET request µε µια συ-

γκεκριµένη συµβολοακολουθία. Έτσι, ο πελάτης ελέγχει την συµβολοακολουθία 

που έλαβε και επιστρέφει 1 αν στάλθηκε η κατάλληλη και 0 αν όχι. 

 

 

Εικόνα 5: Ανάλυση της getMessage 
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2.4 Άλλες χρήσιµες συναρτήσεις 

Χρήσιµες συναρτήσεις για ηµεροµηνίες: Αυτές είναι οι char *datetoasci(DateTime 

*d), DateTime *ascitodate(char *c) και DateTime *getCurrentTime(void). Η πρώ-

τη συνάρτηση µετατρέπει µια δοµή DateTime σε µια συµβολοακολουθία, χρησιµοποιώντας 

την αυστηρή µορφή YYYY-MM-DDTHH:MM:SS, π.χ. 2005-04-26T18:14:23. Η δεύτερη 

συνάρτηση µετατρέπει µια συµβολοακολουθία της προηγούµενης µορφής σε µια δοµή 

DateTime, ενώ η τρίτη επιστρέφει µια δοµή DateTime µε την ηµεροµηνία του πελάτη. Η 

Datetoasci χρησιµοποιεί έναν στατικό buffer για να επιστρέψει τη συµβολοακολουθία που 

αναπαριστά τη δοµή DateTime και έτσι δεν χρειάζεται να απελευθερωθεί η συµβολοακο-

λουθία αυτή, όπως θα χρειαζόταν αν είχε χρησιµοποιηθεί µνήµη στο σωρό. Το µόνο µειο-

νέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι η συµβολοακολουθία που επιστρέφει η datetoasci πρέ-

πει να αντιγραφεί κάπου αλλού πριν η datetoasci κληθεί για δεύτερη φορά, αλλιώς το αποτέ-

λεσµα της δεύτερης κλήσης θα γραφεί επάνω σε αυτό της πρώτης κλήσης.  

Χρήσιµες συναρτήσεις για τη διαχείριση της µνήµης. Αυτές είναι οι ParameterVal-

ueList *newParameterValueList(unsinged int size), void freeParameterValueL-

ist(ParameterValueList *), EventList *newEventList(unsigned int size), void 

freeEventList(EventList *), StringList *newStringList(unsigned int size), void 

freeStringList(StringList *), οι οποίες δηµιουργούν µια νέα δοµή ParameterValueL-

ist/EventList/StringList συγκεκριµένου µεγέθους και ελευθερώνουν τη µνήµη που κατα-

λαµβάνεται από µια αντίστοιχη δοµή. Αυτές οι συναρτήσεις χρησιµοποιούνται πάντοτε όταν 

οι παραπάνω δοµές χρησιµοποιούνται στο πρόγραµµα.  

Υλοποίηση ουράς: Η ουρά χρησιµοποιείται για να σώζει αιτήσεις από τον ACS προς 

τον πελάτη, οι οποίες δεν έχον ακόµα εξυπηρετηθεί και χρησιµοποιείται από τη συνάρτηση 

handleConnection του αρχείου “client.cpp”. Μια δυναµική δοµή ουράς έχει επιλεγεί επει-

δή οι αιτήσεις πρέπει να απαντώνται από τον πελάτη µε τη σειρά που λαµβάνονται και ο 

αριθµός των αιτήσεων που εκκρεµούν είναι αυθαίρετος. Ουσιαστικά, αν το MaxEnvelopes 

του πελάτη είναι πάνω από 1, και το MaxEnvelopes του ACS είναι 1, και ο ACS στέλλει 

συνεχώς τόσες αιτήσεις όσες και το MaxEnvelopes του πελάτη ο αριθµός των αιτήσεων που 

θα εκκρεµούν θα αυξάνεται χωρίς όριο, µιας και ο πελάτης κάθε φορά θα µπορεί να απα-

ντήσει µόνο σε µια αίτηση, όµως θα δέχεται πάνω από µία. 

∆ύο δοµές χρησιµοποιούνται στην ουρά, η Node και η Queue. Η Node είναι ένας 

κόµβος της ουράς, έχει µια συµβολοακολουθία για τα δεδοµένα του κόµβου και έναν δείκτη 

στον επόµενη κόµβο της ουράς. Η δοµή Queue περιέχει δύο δείκτες, έναν για τον πρώτο 

και έναν για τον τελευταίο κόµβο της ουράς, και έναν ακέραιο µε το µήκος της ουράς.  
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Οι συναρτήσεις για τη διαχείριση της ουράς είναι enque για την προσθήκη µιας συµ-

βολοακολουθίας στον ουρά, η viewQueue για την εµφάνιση των περιεχοµένων της ουράς, 

η deque για την αφαίρεση του εποµένου κόµβου της ουράς, η createQueue για τη δη-

µιουργία µιας νέας ουράς, η isEmpty για έλεγχο αν µια ουρά έχει κόµβους και η fre-

eQueue για την απελευθέρωση της µνήµης που καταλαµβάνει µια ουρά.  

Τέλος, άλλη µια χρήσιµη συνάρτηση είναι η char *getErrorByNum(int num) που 

λαµβάνει σαν παράµετρο έναν αριθµό σφάλµατος, δηλαδή 9000, 9001 κλπ και επιστρέφει 

µια συµβολοακολουθία µε την ερµηνεία αυτού του κωδικού. Η getErrorByNum χρησιµο-

ποιεί έναν πίνακα από συµβολοακολουθίες ο οποίος υπάρχει στο αρχείο “helpers.cpp” για 

να µεταφράσει µεταξύ των µηνυµάτων και των κωδικών: απλώς αφαιρεί το 9000 από τον α-

ριθµό που λαµβάνει και επιστρέφει την αντίστοιχη γραµµή του πίνακα. Έτσι, αν δεχτεί ως 

παράµετρο το 9001, θα επιστρέψει τη δεύτερη γραµµή του πίνακα ( η πρώτη είναι η γραµ-

µή 0 ). Η αντιστοιχία µεταξύ κωδικών λάθους και εξηγήσεων µπορεί να βρεθεί και στο κε-

φάλαιο των σταθερών. 
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2.5 Parsing XML/SOAP µηνυµάτων 

Όλες οι συναρτήσεις που χρησιµοποιούνται για το parsing των µηνυµάτων SOAP 

παίρνουν ως παράµετρο έναν κόµβο XML που περιέχει το µέρος του µηνύµατος που τις 

αφορά (δηλαδή τα περιεχόµενα του <soap:Body>) καθώς και µερικές άλλες παραµέτρους, 

στις οποίες θα επιστραφούν τα αποτελέσµατα του parsing. Μια εξαίρεση στον κανόνα αυτό 

είναι η συνάρτηση the parseStart, η οποία δέχεται ως παράµετρο µια συµβολοακολουθία 

που περιέχει ολόκληρο το SOAP µήνυµα (δηλαδή ένα <soap:Envelope>) και επιστρέφει 

µια δοµή SoapMessage που αναπαριστά το µήνυµα. Οι συναρτήσεις που χρησιµοποιούνται 

είναι: 

• SoapMessage *parseStart(char *buf): Αυτή η συνάρτηση καλείται κάθε φορά 

που αρχίζει το parsing ενός µηνύµατος SOAP. Αρχικά, δηµιουργείται µια νέα δοµή 

SoapMessage, η οποία και θα επιστραφεί αφού τελειώσει η συνάρτηση. Ακολούθως, 

µετατρέπεται η συµβολοακολουθία που η parseStart παίρνει ως παράµετρο σε µια 

δοµή DOM, µε τη συνάρτηση ixmlParseBufferEx της βιβλιοθήκης IXML. Στη συ-

νέχεια, ελέγχεται το µήνυµα για την ύπαρξη SOAP επικεφαλίδας. Αν βρεθεί, γίνεται 

parse µε τη συνάρτηση parseHeader και σώζεται στο κατάλληλο πεδίο του Soap-

Message που θα επιστραφεί. Η parseStart στη συνέχεια προχωρά στο 

<soap:Body> και εξετάζει το παιδί του που πρέπει να είναι και το όνοµα της 

CWMP αίτησης. Αντιγράφει ολόκληρο το υποδένδρο στο κατάλληλο πεδίο του 

SoapMessage που θα επιστραφεί, και εξετάζει το όνοµα της αίτησης CWMP. Αν 

αυτό υποστηρίζεται τότε θέτει κατάλληλα την τιµή του πεδίου type του SoapMes-

sage που θα επιστραφεί, αν αντίθετα δεν υποστηρίζεται τότε θέτει το πεδίο type στην 

τιµή “not implemented message”. Τελικά το µήνυµα επιστρέφεται, ενώ αν συµβεί 

κάποιο λάθος κατά την παραπάνω διαδικασία θα επιστραφεί ένας δείκτης σε NULL.  

• int parseInform(IXML_Node *node, DeviceIdStruct *deviceId, EventList 

*eventList, unsigned int *maxEnvelopes, DateTime *currentTime, un-

signed int *retryCount, ParameterValueList *parameterList): Αυτή η συνάρ-

τηση κάνει parse ένα µήνυµα Inform που περιέχεται στον κόµβο που δέχεται ως 

παράµετρο και αποθηκεύει τις τιµές αυτού του µηνύµατος στις άλλες παραµέτρους. 

Τα EventList * και ParameterValueList * που περνιούνται ως παράµετροι πρέπει 

να έχουν µηδενικό µέγεθος. Το όνοµα του κόµβου πρέπει να είναι cwmp:Inform. 

Αυτή η συνάρτηση και όσες ακολουθούν επιστρέφουν το –1 αν συµβεί κάποιο λά-

θος. Στην πραγµατικότητα, κάθε λάθος που συµβαίνει κατά το parsing των παραµέ-
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τρων θα συµβαίνει επειδή οι παράµετροι της µεθόδου SOAP δεν ήταν οι αναµενό-

µενες, έτσι η συνάρτηση που καλεί τις parsing συναρτήσεις θα ξέρει ότι το λάθος 

που έγινε ήταν το «invalid parameters» και θα δηµιουργήσει SOAP fault απάντηση 

για αυτό. 

• int parseInformResponse(IXML_Node *node, unsigned int 

*maxEnvelopes): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse το InformResponse µήνυµα και 

δεν χρειάζεται στον πελάτη, µόνο στον ACS. Ο κόµβος που δέχεται ως παράµετρος 

πρέπει να έχει το όνοµα cwmp:InformResponse. 

• int parseSetParameterValues(IXML_Node *node, ParameterValueList 

*parameterList, char **parameterKey): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse το µή-

νυµα SetParameterValues. Τα ζευγάρια παραµέτρων – τιµών που περιέχονται στο 

µήνυµα θα τοποθετηθούν στην παράµετρο parameterList, ενώ τα περιεχόµενα του 

στοιχείου ParameterKey θα τοποθετηθούν στην παράµετρο parameterKey. Ο κόµ-

βος που δέχεται η συνάρτηση ως παράµετρο θα πρέπει να είναι ένας κόµβος 

cwmp:SetParameterValues. 

• int parseSetParameterValuesResponse(IXML_Node *node, unsigned int 

*status): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse το µήνυµα SetParameterValuesResponse 

και δε χρησιµοποιείται στον πελάτη. Ο κόµβος που δέχεται ως παράµετρο θα πρέ-

πει να είναι ένας κόµβος cwmp:SetParameterValuesResponse. 

• int parseGetParameterValues(IXML_Node *node, StringList 

*parameterNames): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse το µήνυµα GetParameter-

Values. Τα ονόµατα των παραµέτρων των οποίων οι τιµές ζητούνται επιστρέφονται 

µέσω της parameterNames. Ο κόµβος που δέεται ως παράµετρο αυτή η συνάρτηση 

πρέπει να είναι ένας κόµβος cwmp:GetParameterValues. 

• int parseGetParameterValuesResponse(IXML_Node *node, Parameter-

ValueList *parameterList): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse ένα µήνυµα Get-

ParameterValuesResponse και δε χρησιµοποιείται από τον πελάτη. Ο κόµβος που 

δέχεται ως παράµετρο πρέπει να είναι ένας κόµβος 

cwmp:GetParameterValuesResponse. 

• int parseGetParameterNames(IXML_Node *node, char **pathName, un-

signed short *nextLevel): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse το µήνυµα GetParame-

terNames. Τα pathName και nextLevel θα έχουν τις τιµές των αντίστοιχων παρα-

µέτρων του µηνύµατος SOAP. Ο κόµβος που δέχεται ως παράµετρο αυτή η συνάρ-

τηση πρέπει να είναι ένας κόµβος cwmp:GetParameterNames. 
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• int parseGetParameterNamesResponse(IXML_Node *node, StringList 

parameterNames): Αυτή η συνάρτηση κάνει parse το µήνυµα GetParameter-

NamesResponse και δε χρησιµοποιείται από τον πελάτη. Ο κόµβος που δέχεται ως 

παράµετρο είναι ένας cwmp:GetParameterNamesResponse κόµβος. 

• SoapHeader *parseHeader(IXML_Node *node): Τέλος, αυτή η συνάρτηση 

κάνει parse έναν κόµβο µε την επικεφαλίδα ενός µηνύµατος SOAP, δηλαδή έναν 

κόµβο <soap:Header>. Επιστρέφει µια δοµή SoapHeader µε τα στοιχεία του 

κόµβου αυτού.  
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2.6 ∆ηµιουργία XML/SOAP µηνυµάτων 

Τα µηνύµατα SOAP δηµιουργούνται µε βάση τις οδηγίες του [1] που βασίζονται στις 

κατευθύνσεις του [5].  

Όλες οι συναρτήσεις που χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία SOAP µηνυµάτων δέ-

χονται ως παράµετρο µια δοµή SoapHeader και µερικές ακόµα παραµέτρους που αφορούν 

το είδος του µηνύµατος που πρόκειται να δηµιουργηθεί και επιστρέφουν ένα 

IXML_Document µε το πλήρες µήνυµα. Η παράµετρος SoapHeader θα µετατραπεί στην 

επικεφαλίδα του µηνύµατος, αν είναι NULL το µήνυµα δε θα έχει επικεφαλίδα. Οι συναρ-

τήσεις για τη δηµιουργία SOAP µηνυµάτων είναι οι εξής:  

• IXML_Document createInform(SoapHeader *sh, DeviceIdStruct de-

viceId, EventList *events, unsigned int maxEnvelopes, DateTime curent-

Time, unsignedInt retryCount. ParameterValueList *parameterList): ∆η-

µιουργεί το µήνυµα Inform. Το Inform είναι το µήνυµα που ο πελάτης στέλλει 

στον ACS στην αρχή κάθε σύνδεσης µεταξύ τους. Οι παράµετροι της συνάρτησης 

έχουν να κάνουν µε τις παραµέτρους του µηνύµατος Inform και είναι οι deviceId, 

για µια δοµή DeviceIdStruct που περιέχει τα χαρακτηριστικά της συσκευής, events 

για µια λίστα από EventStructs που περιέχει τους λόγους που συνδέθηκε ο client 

στον ACS, maxEnvelopes που περιέχει το µέγιστο αριθµό µηνυµάτων SOAP που 

µπορεί να λάβει ο πελάτης σε ένα µόνο HTTP µήνυµα από τον ACS(αυτό το νού-

µερο είναι αυθαίρετο στον πελάτη αυτό), currentTime που είναι µια δοµή 

DateTime και περιέχει την τρέχουσα ώρα του πελάτη, retryCount που αναφέρει τον 

αριθµό των προσπαθειών που έκανε ο πελάτης µέχρι να καταφέρει να συνδεθεί και 

parameterList που είναι µια λίστα από δοµές ParameterValueList και περιέχει τα 

ονόµατα και τις τιµές των παραµέτρων που πρέπει να στέλλονται στον ACS κάθε 

φορά που ο πελάτης συνδέεται.  

• IXML_Document *createInformResponse(SoapHeader *sh, unsigned int 

maxEnvelope): ∆ηµιουργεί ένα InformResponse µήνυµα. ∆ε χρησιµοποιείται 

από τον πελάτη. Το maxEnvelope έχει να κάνει µε το µέγιστο αριθµό των SOAP 

envelopes που µπορεί να χειριστεί ο ACS. 

•  IXML_Document *createGetParameterValues(SoapHeader *sh, String-

List *parameterNames): ∆ηµιουργεί το µήνυµα GetParameterValues. ∆ε χρη-

σιµοποιείται από τον πελάτη. Η παράµετρος είναι µια λίστα από συµβολοακολουθί-

ες που περιέχουν τα ονόµατα των παραµέτρων των οποίων οι τιµές ζητούνται. 
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IXML_Document *createGetParameterValuesResponse (SoapHeader *sh, 

ParameterValueList *parameterList): ∆ηµιουργεί το µήνυµα ParameterVal-

uesResponse. Η παράµετρος parameterList είναι µια λίστα µε ζεύγη ονοµάτων και 

τιµών µεταβλητών κατάστασης που θα περιέχει το µήνυµα που θα δηµιουργηθεί. 

• IXML_Document *createSetParameterValues(SoapHeader *sh, Parame-

terValueList *parameterList, char *parameterKey): Αυτή η συνάρτηση δη-

µιουργεί το µήνυµα SetParameterValues και χρησιµοποιείται από τον ACS. Οι πα-

ράµετροι της αντιστοιχούν στις παραµέτρους του µηνύµατος SetParameterValues. 

• IXML_Document *createSetParameterValuesResponse(SoapHeader *sh, 

int status): Αυτή η συνάρτηση δηµιουργεί το µήνυµα SetParameterValuesRe-

sponse. Η παράµετρος status είναι ένας ακέραιος ο οποίος περιέχει την παράµετρο 

status του SOAP µηνύµατος. Αν έχει την τιµή 0 τότε όλες οι παράµετροι πήραν τις 

νέες του τιµές, ενώ αν έχει την τιµή 1 τότε κάποιες παράµετροι δεν πήραν τις νέες 

τους τιµές, αλλά θα τις πάρουν µετά από επανεκκίνηση η οποία θα γίνει όταν λήξει η 

δοσοληψία µεταξύ του πελάτη και το ACS. 

• IXML_Document *createGetParameterNames(SoapHeader *sh, char 

*parameterPath, unsigned short int nextLevel): ∆ηµιουργεί το GetParame-

terNames µήνυµα, δε χρησιµοποιείται από τον πελάτη. 

• IXML_Document *createGetParameterNamesResponse(SoapHeader *sh, 

char *path, unsigned short nextLevel): ∆ηµιουργεί το µήνυµα GetParameter-

NamesResponse. Παίρνει ως παραµέτρους τη συµβολοακολουθία path η οποία 

πρέπει να περιέχει είτε ένα πλήρες όνοµα µεταβλητής κατάστασης είτε ένα πλήρες 

όνοµα αντικειµένου (άρα να τελειώνει µε «.»). Αν το path είναι κενό τότε αναφέρεται 

σε ολόκληρη την ιεραρχία. Το nextLevel τώρα θα είναι είτε 0 είτε 1 (boolean). Αν 

είναι 0 τότε η απάντηση θα περιέχει όλες τις µεταβλητές κατάστασης το όνοµα των 

οποίων αρχίζει µε το path. Αν είναι 1, η απάντηση θα περιέχει µόνο τα αντικείµενα 

που είναι παιδιά του path. 

• IXML_Document *createFaultResponse(SoapHeader *sh, int code): ∆η-

µιουργεί ένα µήνυµα SOAP fault. ∆έχεται ως παράµετρο τον κωδικό του σφάλµα-

τος και µε τη βοήθεια της συνάρτησης getErrorByNum του «helpers.cpp» δη-

µιουργεί και την επεξήγηση του λάθους που επίσης χρειάζεται να περιληφθεί στο 

µήνυµα fault.  

• IXML_Document *createSetFaultResponse(SoapHeader *sh, Parameter-

ValueList *params, int * errors): Αυτή η συνάρτηση δηµιουργεί ένα SetParame-
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ters fault µήνυµα. Οι παράµετροι που δέχεται είναι η δοµή ParameterValueList 

που έγινε parse από το µήνυµα SetParameterValues και ο πίνακας ακεραίων error 

(ο οποίος θα έχει δηµιουργηθεί µε τη βοήθεια της checkSetParameters), που περιέ-

χει τον κωδικό σφάλµατος για κάθε µια από τις παραµέτρους της λίστας params. Αν 

δεν ανιχνεύθηκε λάθος σε κάποια από τις παραµέτρους θα υπάρχει το 0 στην αντί-

στοιχη θέση του πίνακα error, ενώ αν βρέθηκε λάθος θα υπάρχει ένας αρνητικός α-

ριθµός µε το είδος του σφάλµατος. Έτσι, για κάθε µια από τις παραµέτρους του 

SetParameterValues που είχαν λάθος θα δηµιουργηθεί ένα SetParameterValues-

Fault element ([1], page 20) στο SOAP Fault µήνυµα που θα επιστραφεί. Περισσό-

τερες πληροφορίες για τον έλεγχο λαθών µπορούν να βρεθούν στην αντίστοιχη ενό-

τητα.  

• IXML_Node *createHeader(IXML_Document* doc, SoapHeader *sh): 

Αυτή η συνάρτηση µετατρέπει τη δοµή SoapHeader που δέχεται ως παράµετρο σε 

έναν κόµβο XML (δοµή IXML_Node) που ανήκει στο έγγραφο XML doc (δοµή 

IXML_Document). Χρησιµοποιείται από τις προηγούµενες συναρτήσεις όταν το 

µήνυµα που θα δηµιουργηθεί περιέχει και επικεφαλίδα.  

 

Εκτός από τις παραπάνω κύριες συναρτήσεις, υπάρχουν και αρκετές βοηθητικές συ-

ναρτήσεις οι οποίες χρησιµοποιούνται από τις κύριες συναρτήσεις. Αυτές οι βοηθητικές συ-

ναρτήσεις είναι οι ακόλουθες: IXML_Element *createDeviceId(IXML_Document* 

doc, DeviceIdStruct *deviceId) που µετατρέπει µια δοµή DeviceIdStruct σε κόµβο 

XML, IXML_Element *createEvent(IXML_Document* doc, EventList *events) 

που µετατρέπει µια δοµή EventList σε έναν κόµβο XML, IXML_Element 

*createMaxEnvelope(IXML_Document* doc, unsigned int maxEnvelope) που 

δηµιουργεί ένα element MaxEnvelopes µε βάση την ακέραια παράµετρο που δέχεται η 

συνάρτηση, IXML_Element *createDateTime(IXML_Document* doc, DateTime 

*currentTime) που δηµιουργεί ένα CurrentTime element µε βάση την παράµετρο, 

IXML_Element *createRetryCount (IXML_Document* doc, unsigned int retry-

Count) που δηµιουργεί το RetryCount element µε βάση την παράµετρο (όλες οι προη-

γούµενες συναρτήσεις χρησιµοποιούνται από την createInform, IXML_Element 

*createParameterList(IXML_Document* doc, ParameterValueList *parameter-

List) που µετατρέπει µια δοµή ParameterList σε XML element και χρησιµοποιείται από 

την createGetParameterValues και την createInform, IXML_Element 

*createStatus(IXML_Document* doc, unsigned int status), που δηµιουργεί ένα 
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status element και τέλος IXML_Element *createParameterNames 

(IXML_Document *doc, StringList *parameterNames) που δηµιουργεί ένα XML 

element που περιέχει τις συµβολοακολουθίες της δοµής StringList parameterNames.  
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2.7 Έλεγχος τύ�ων 

Αυτό το πρόγραµµα πρέπει να ελέγχει τον τύπο όλων των τιµών που λαµβάνει σε ένα 

µήνυµα SetParameterValues πριν αναθέσει τις τιµές αυτές στις αντίστοιχες µεταβλητές κα-

τάστασης. Αυτές οι τιµές πρέπει να έχουν τον ίδιο τύπο µε την µεταβλητή κατάστασης της 

οποίας την τιµή περιέχουν. Μερικές άλλες παράµετροι µπορούν να λάβουν µόνο ένα συγκε-

κριµένο σύνολο επιτρεπόµενων τιµών ενώ κάποιος άλλες λαµβάνουν ένα εύρος τιµών. Όλες 

αυτές οι επιλογές καθορίζονται µε τη βοήθεια του προγράµµατος DeviceDescriptor. 

Στο TR-69 χρησιµοποιούνται οι ακόλουθοι τύποι δεδοµένων: Int, unsignedInt, 

dateTime, boolean, string, base64 και any. Αν ο τύπος string και base64 ακολουθείται από 

έναν αριθµό εντός παρενθέσεως τότε το µέγιστο µήκος του µπορεί να είναι όσο ο αριθµός, 

ενώ αν δεν ακολουθείται από αριθµό τότε το µέγιστο µήκος του θα είναι 16, δηλαδή το 

string είναι το ίδιο µε το string(16). Οι προηγούµενοι τύποι σχετίζονται µε τους τύπος της 

C όπως φαίνεται στον Πίνακας 3: 

SOAP datatype C datatype 

int long int1 

unsignedInt unsigned long int2 

dateTime struct DateTime 

boolean int3 

string char * 

base64 char * 

any char * 

Πίνακας 3: Τύ�οι C και SOAP 

Κωδικοί σφαλµάτος 
Όπως φαίνεται στην ενότητα για τις σταθερές, ένας αριθµός από κωδικούς σφάλµατος 

έχει οριστεί, όπως υπάρχουν και στο Table 58 του [1]. Όλες οι συναρτήσεις ελέγχου θα επι-

στρέψουν µια αρνητική τιµή όταν βρουν σφάλµα. Έτσι, όταν µια παράµετρος έχει λάθος 

τύπο τότε θα επιστραφεί το -(πλην) INVALID_PARAMETER_TYPE, οπότε η συνάρτη-

ση που κάλεσε τη συνάρτηση ελέγχου θα µπορέσει να ελέγξει για αρνητική επιστρεφόµενη 

τιµή και αν βρει τότε θα πρέπει απλώς να πολλαπλασιάσει αυτή την τοµή µε το –1 και έτσι 

                                                 
1 Ο τύπος int του SOAP είναι ένας 32µπιτος ακέραιος. Όµως, η ANSI C δε µας εξασφαλίζει ότι ο τύ-

πος long int αυτής είναι πράγµατι ένας 32µπιτος ακέραιος. Το µόνο που µας διασφαλίζει η ANSI C είναι ότι ο 
τύπος long int θα είναι µεγαλύτερος ή ίσος από τον int. Οι περισσότερες υλοποιήσεις πάντως χρησιµοποιούν 4 
bytes για την αναπαράσταση του long int. Κανονικά θα έπρεπε να είχαν χρησιµοποιηθεί τύποι που ορίζει ο 
κάθε compiler της C και εξασφαλίζει ότι θα είναι 4 bytes. 

2 Ισχύουν τα ίδια µε τον int. 
3 Θα µπορούσε να είχε χρησιµοποιηθεί και short int. 
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θα έχει τον κωδικό σφάλµατος. Με αυτό τον κωδικό σφάλµατος η συµβολοακολουθία που 

περιγράφει το σφάλµα µπορεί να βρεθεί µέσω της getErrorByCode, και έτσι να δηµιουργη-

θεί εύκολα το κατάλληλο SetParameterFault SOAP µήνυµα. 

 

Μια κεντρική συνάρτηση για τον έλεγχο τύπων είναι η int checkSetParameter-

Values(ParameterValueList *parameterList, int *errors). Αυτή η συνάρτηση εκτελεί-

ται πάντοτε αφού ληφθεί ένα µήνυµα SetParameterValues και πριν ανατεθούν οι νέες τιµές 

στις παραµέτρους. Οι παράµετροι της συνάρτησης είναι η λίστα των δοµών ParameterVal-

ueStruct που έγινε parse από το µήνυµα SetParameterValues και ένας πίνακας ακεραίων 

που έχει το ίδιο µέγεθος µε τη λίστα των παραµέτρων. Αυτή η συνάρτηση ελέγχει αν, όλα τα 

ζεύγη ονοµάτων και τιµών των παραµέτρων που δέχεται, είναι εγγράψιµα ή όχι (αν δεν είναι 

εγγράψιµα δε χρειάζεται να πάµε στο επόµενο βήµα) και στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τη 

δυναµική συνάρτηση checkParameter του «custom.cpp» και θα εξηγηθεί στην κατάλληλη 

ενότητα. Η συνάρτηση checkParameter χρησιµοποιεί τις συναρτήσεις ελέγχου τύπων που 

ακολουθούν, έτσι ώστε να ελέγξει αν κάθε µία από τις παραµέτρους που λαµβάνει έχει τον 

σωστό τύπο και επιστρέφει το 0 αν έχει το σωστό τύπο, η µια αρνητική τιµή µε τον κατάλ-

ληλο τύπο αν βρει σφάλµα. Αυτή η αρνητική τιµή θα δοθεί στην αντίστοιχη θέση στον πίνα-

κα errors.  

Έτσι, η checkSetParameterValues ελέγχει όλα τα ζεύγη ονοµάτων / τιµών παραµέ-

τρων της λίστας που παίρνει ως παράµετρος. Αν βρεθούν λάθη θα επιστραφεί µια αρνητική 

τιµή, αλλιώς θα επιστραφεί το 0. Αν τώρα επιστραφεί αρνητική τιµή, η συνάρτηση που την 

κάλεσε θα πρέπει να ελέγξει τον πίνακα errors ώστε να βρει ποιες από τις παραµέτρους εί-

χαν σφάλµα και τι ήταν αυτό. Αν επιστραφεί το 0 τότε ο πίνακας errors θα είναι και αυτός 

γεµάτος µε 0, αφού δε θα υπάρχει πουθενά λάθος. 

Οι συναρτήσεις ελέγχου τύπων που χρησιµοποιεί η checkParameter λειτουργούν ως 

εξής: Αρχικά ελέγχουν αν η παράµετρος που δέχονται και είναι µια συµβολοακολουθία είναι 

δείκτης σε NULL, και επιστρέφουν σφάλµα αν συµβεί αυτό. Στην συνέχεια ελέγχουν τη 

συµβολοακολουθία και επιστρέφουν το 0 αν δεν βρουν κάποιο σφάλµα, η µια αρνητική τιµή 

µε τον κωδικό του σφάλµατος. 

• int checkString(char *buf, unsigned int len): Η συνάρτηση αυτή ελέγχει αν τα 

περιεχόµενα του buf είναι µια συµβολοακολουθία µε µέγιστο µήκος len.  

• int checkInt(char *buf): Αυτή η συνάρτηση ελέγχει αν τα περιεχόµενα του buf 

είναι ένας 32µπιτος ακέραιος. Η συνάρτηση αυτή θα επιστρέψει σφάλµα αν τα πε-

ριεχόµενα του buf δε συµφωνούν µε την κανονική έκφραση [ \t]*(+|-)?[0-9]+[ \t]* 
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η οποία σηµαίνει αυθαίρετος αριθµός κενών και tab, ένα προαιρετικό «+» ή «-», ένα 

η περισσότερα ψηφία και ένας αυθαίρετος αριθµός κενών και tab στο τέλος. Επίσης, 

η τιµή ελέγχεται έτσι ώστε να µην είναι υπερβολικά µεγάλη ή υπερβολικά µικρή και 

δε χωράει στα 32 bit του ακεραίου.  

• int checkUnsignedInt(char *buf): ∆ουλεύει το ίδιο µε την checkInt, αλλά δεν 

ελέγχει για πρόσηµο. Μια κανονική έκφραση που ακολουθείται είναι η επόµενη:      

[ \t]* [0-9]+[ \t]*. 

• int checkBoolean(char *buf): Ελέγχει τον buf για έναν boolean. Μπορεί να υ-

πάρχει αυθαίρετος αριθµός κενών και tab στην αρχή και το τέλος, και ένα «1» ή ένα 

«0» ανάµεσα, δηλαδή η κανονική έκφραση είναι [ \t]*(0|1)[ \t]*. 

• int checkDateTime(char *buf): Ελέγχει αν στο buf υπάρχει ο τύπος dateTime. 

Μια κανονική έκφραση είναι [ \t]*dddd‘-’dd‘-’dd‘T’dd‘:’dd‘:’dd[ \t], όπου το d είναι 

ένα δεκαδικό ψηφίο. Οι λανθασµένες ηµεροµηνίες, (όπως η 2004-15-55T33:99:84) 

δεν αναγνωρίζονται από αυτή την κανονική έκφραση (στην πραγµατικότητα θα ήταν 

αρκετά δύσκολο να γραφεί µια κανονική έκφραση που να ταιριάζει µόνο µε τις σω-

στές ηµεροµηνίες). 

• int checkBase64(char *buf, unsigned int len): Ελέγχει για τον τύπο base64 µε 

µέγιστο µήκος len. Μια κανονική έκφραση για τους ελέγχους που κάνει η συνάρτη-

ση είναι η [a-zA-Z0-9+/]+ δηλαδή λαµβάνει υπ’ όψιν και τα κενά ή tab που τυχόν 

υπάρχουν πριν τον base64. 

 

Οι ακόλουθες είναι οι συναρτήσεις που κάνουν parse τις τιµές που περιέχονται στον 

buffer που δέχονται ως παράµετρο σε µια άλλη µεταβλητή του κατάλληλου τύπου. Είναι 

πολύ απλές αφού δεν κάνουν καθόλου ελέγχους, έτσι πριν κληθεί µια συνάρτηση parse θα 

πρέπει να έχει κληθεί η αντίστοιχη συνάρτηση ελέγχου τύπου. 

• long int parseInt(char *buf): Κάνει parse το buf και επιστρέφει έναν ακέραιο. 

• unsigned long int parseUnsignedInt(char *buf): Επιστρέφει έναν απρόσηµο 

ακέραιο που πρέπει να υπάρχει στον buf. 

• int parseBoolean(char *buf): Επιστρέφει έναν boolean που υπάρχει στον buf. 

• DateTime parseDateTime(char *buf): Επιστρέφει µια δοµή DateTime που 

υπάρχει στον buf.. 

 

Στο διάγραµµα της Εικόνα 6 φαίνεται η διαδικασία για τον έλεγχο τύπων: Όταν λη-

φθεί ένα µήνυµα SetParameterValues τα ζεύγη µε τα ονόµατα των παραµέτρων και τις νέες 



  39 

τους τιµές θα γίνουν parse από την parseSetParameterValues και θα αποθηκευθούν σε µια 

δοµή ParameterList. Αυτή η δοµή θα περαστεί ως παράµετρος στη συνάρτηση checkSet-

ParameterValues (µαζί µε τον πίνακα errors στον οποίο θα αποθηκευθούν τυχόν λάθη), και 

για κάθε ένα ζεύγος ονόµατος και τιµής παραµέτρου η συνάρτηση checkParameter θα κλη-

θεί. Η checkParameter που ανήκει στο «custom.cpp» µε τη σειρά της, θα καλέσει την κα-

τάλληλη συνάρτηση ελέγχου τύπου, ανάλογα µε τον πραγµατικό τύπο της κάθε παραµέτρου. 

Αν δε συµβούν σφάλµατα κατά τη διαδικασία των ελέγχων οι νέες τιµές θα ανατεθούν στις 

παραµέτρους της συσκευής και θα επιστραφεί το µήνυµα SetParameterValuesResponse. Αν 

όµως γίνει έστω και ένα σφάλµα δε θα αλλαχτεί η τιµή καµιάς παραµέτρου και θα επιστρα-

φεί ένα SOAP SetParameter Faul µήνυµα, στο οποίο θα αναφέρονται τα ονόµατα των πα-

ραµέτρων των οποίων οι νέες τιµές είχαν σφάλµα καθώς και το είδος του σφάλµατος. 

 

 

Εικόνα 6: Έλεγχος SetParameterValues 
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2.8 Το δυναµικό τµήµα του �ρογράµµατος 

Οι συναρτήσεις και οι δοµές που περιέχονται στα αρχεία «custom.h» και «cus-

tom.cpp» αλλάζουν κάθε φορά που ένας νέος πελάτης δηµιουργείται.  

Στο αρχείο «custom.h», δηµιουργούνται οι επικεφαλίδες όλων των συναρτήσεων 

ανάθεσης επιστροφής. Κάθε συνάρτηση λαµβάνει ως παράµετρο µια δοµή ParameterList 

και δεν επιστρέφει τίποτα. Έτσι, για κάθε όνοµα συνάρτησης επιστροφής / ανάθεσης που 

έχει οριστεί, το πρόγραµµα DeviceCreator θα γράψει στο αρχείο «custom.h» µια γραµµή 

της µορφής void nameOfSetFunction(ParameterList *). Επίσης, στο ίδιο αρχείο θα 

γραφεί και η δήλωση της σταθεράς NUMOFVARS, ανάλογα µε τον αριθµό των 

µεταβλητών κατάστασης που περιέχει το πρόγραµµα. Τέλος, στο ίδιο αρχείο υπάρχουν και 

οι ακόλουθες επικεφαλίδες: DeviceIdStruct *getDeviceId(void), ParameterValueList 

*getInformParameterList(void), int getConnectionAddress(char *addr, int *port), 

char* getConnectionString(), unsigned int getListeningPort(), int checkParame-

ter(ParameterValueStruct pv). Το τι κάνει κάθε µια εξ αυτών θα εξηγηθεί στη συνέχεια. 

Στην αρχή του αρχείο «custom.cpp» τώρα, θα δηµιουργηθεί και αρχικοποιηθεί ένας 

πίνακας από δοµές StateVariable. Αυτός ο πίνακας ουσιαστικά θα περιέχει πληροφορίες για 

όλες τις µεταβλητές κατάστασης του πελάτη. Όπως είχε γραφεί και στην ενότητα των δοµών 

αυτού του κειµένου, κάθε δοµή StateVariable έχει τέσσερα πεδία: το πλήρες της όνοµα, 

έναν δείκτη για τη συνάρτηση επιστροφής τιµής, ένα δείκτη για τη συνάρτηση ανάθεσης τι-

µής (θα δείχνει σε NULL αν κάποια µεταβλητή κατάστασης δεν είναι εγγράψιµη), και έναν 

ακέραιο που θα είναι µηδενικός αν η µεταβλητή κατάστασης δεν είναι εγγράψιµη. Έτσι, το 

πρόγραµµα DeviceCreator γεµίζει αυτόν τον πίνακα ανάλογα µε τα στοιχεία της συσκευής 

που δηµιουργείται. Ο πίνακας αυτός θα έχει NUMOFVARS γραµµές.  

Για κάθε µεταβλητή κατάστασης λοιπόν µόνο τα παραπάνω τέσσερα χαρακτηριστικά 

αποθηκεύονται, παρότι οι µεταβλητές κατάστασης έχουν και µερικά ακόµη χαρακτηριστικά, 

δηλαδή το αν µπορεί η τιµή τους να διαβαστεί, τον τύπο τους και τις επιτρεπόµενες τιµές 

που θα πάρουν. Το αν η τιµή τους µπορεί να διαβαστεί δεν περιλαµβάνεται λόγω του τρό-

που που δουλεύει το χαρακτηριστικό. Αν δεν µπορεί να διαβαστεί η τιµή µιας µεταβλητής 

κατάστασης και ο ACS ζητήσει την τιµή της τότε θα πρέπει να επιστραφεί µια άδεια συµβο-

λοακολουθία, χωρίς σφάλµα. Έτσι, είναι ευκολότερο να δηµιουργηθεί αυτόµατα από τον 

DeviceCreator το τµήµα επιστροφής τιµής για αυτή τη µεταβλητή κατάστασης και να επι-

στρέφει µια κενή συµβολοακολουθία, αντί να προστεθεί ακόµα µια ιδιότητα στη δοµή Stat-
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eVariable και να αυξηθεί ο αριθµός των ελέγχων, ενώ πολύ λίγες µεταβλητές θα έχουν αυτή 

την ιδιότητα. 

Επίσης, πληροφορίες για τον τύπο και τις επιτρεπόµενες τιµές µιας µεταβλητής επί-

σης δεν περιλαµβάνονται στη δοµή StateVariable επειδή ήταν αρκετά ευκολότερο να δη-

µιουργηθεί η συνάρτηση checkSetParameters η οποία θα ενσωµατώνει τους ελέγχους για 

κάθε εγγράψιµη µεταβλητή. Ουσιαστικά, και µε τις δύο παραπάνω επιλογές έγινε µια προ-

σπάθεια να φύγει πολυπλοκότητα από το πρόγραµµα του πελάτη και να πάει στο Device-

Creator, κυρίως για λόγους ταχύτητας. Αναφορικά µε αυτό, η ιδιότητα για το αν µια µετα-

βλητή κατάστασης είναι εγγράψιµη ή όχι είναι σηµαντικό να υπάρχει, αφού κατά τη δη-

µιουργία του µηνύµατος GetParameterNamesResponse, ο πελάτης θα πρέπει να στείλει τα 

πλήρη ονόµατα των µεταβλητών κατάστασης αλλά και το αν είναι εγγράψιµες ή όχι.   

Στη συνέχεια αρχίζει το τµήµα του αρχείου «custom.cpp» για τις stand alone µετα-

βλητές κατάστασης. Εδώ, για κάθε stand alone µεταβλητή κατάστασης θα γίνει η δήλωση 

µιας µεταβλητής µε το όνοµα που είχε επιλεγεί από το χρήστη του DeviceCreator που θα 

έχει ως αρχική τιµή την αρχική τιµή που οµοίως είχε επιλεγεί από το DeviceCreator. Κάθε 

µια από τις µεταβλητές που δηλώνονται εδώ θα έχει τον αντίστοιχο τύπο µε τον τύπο µε 

αυτόν της παραµέτρου που αντιπροσωπεύει, όπως φαίνεται στο τµήµα για τον έλεγχο τύπων 

του κειµένου. 

Ακολούθως, γράφονται οι συναρτήσεις ανάθεσης / επιστροφής. Η λογική αυτών των 

συναρτήσεων είναι παρόµοια.  Στην αρχή κάθε συνάρτησης ανάθεσης / επιστροφής υπάρχει 

ένα κοµµάτι όπου µπορούν να γίνουν οι αρχικοποιήσεις που χρειάζονται για όλες τις παρα-

µέτρους που έχουν την ίδια συνάρτηση ανάθεσης / επιστροφής. Όπως έχει ήδη γραφεί  o 

τύπος όλων είναι void function(ParameterValueList *) και έχουν την ίδια λογική. Αρχι-

κά, υπάρχει ένα µέρος όπου γίνονται όλες οι κοινές αρχικοποιήσεις. Στη συνέχεια, µε τη 

βοήθεια ενός βρόχου, το όνοµα καθενός ParameterValueStruct που υπάρχει στη λίστα που 

περνιέται ως παράµετρος ελέγχεται για το αν είναι το ίδιο µε τα ονόµατα όλων των µετα-

βλητών κατάστασης στις οποίες έχει ανατεθεί αυτή η συνάρτηση. Έτσι, αν µια συνάρτηση 

επιστροφής έχει ανατεθεί µόνο σε µια µεταβλητή κατάστασης θα γίνει µόνο ένας έλεγχος ο 

οποίος και θα είναι πάντοτε αληθής (αλλιώς δε θα γινόταν κλήση αυτής της συνάρτησης  

επιστροφής). Όταν επιτευχθεί ταίριασµα θα εκτελεστεί το τµήµα ανάθεσης ή επιστροφής για 

την παράµετρο της οποίας το όνοµα ταίριαξε.  

Τώρα, για το τµήµα ανάθεσης κάθε παραµέτρου, το πρόγραµµα DeviceCreator γρά-

φει µια γραµµή της µορφής long int value = parseInt(value_of_parameter), όπου, αντί για 

long int µπορεί να είναι unsigned long int, ή int, ή char *, ή DateTime, και αντί για par-
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seInt µπορεί να είναι parseUnsignedInt, ή parseDateTime, ή parseBoolean, ή αν ο τύπος 

της παραµέτρου είναι base64 ή string ή any, µια απλή ανάθεση τιµής θα γίνει, χωρίς 

parsing. Μετά από αυτό, ο χρήστης µπορεί να χρησιµοποιήσει τη µεταβλητή value, η ο-

ποία θα έχει το σωστό τύπο σύµφωνα µε κάθε παράµετρο όπως θέλει. Αυτό εδώ είναι και το 

τµήµα το οποίο πρέπει να συµπληρωθεί από το χρήστη, έτσι ώστε το περιεχόµενο της µε-

ταβλητής value να ανατεθεί στην κατάλληλη παράµετρο. Στην Εικόνα 7 φαίνεται ο κώδικας 

που δηµιουργήθηκε από το πρόγραµµα DeviceCreator για µια συνάρτηση ανάθεσης που 

είχε ανατεθεί στις µεταβλητές µε ονόµατα ‘a.b.c’, ‘d.e.f’ και ‘g.h.i’. Τα µέρη που πρέπει να 

συµπληρωθούν από το χρήστη είναι σηµειωµένα.  

Για το τµήµα επιστροφής κάθε παραµέτρου, το πρόγραµµα DeviceCreator δηλώνει 

τη µεταβλητή µε όνοµα value µε το σωστό τύπο και έχοντας για αρχική τιµή το 0 ή το «». 

Ο προγραµµατιστής πρέπει να προσθέσει κώδικα έτσι ώστε η τιµή της αντίστοιχης παραµέ-

τρου να ανατεθεί στη µεταβλητή value. Μετά από αυτό η µεταβλητή θα αντιγραφεί σε µια 

συµβολοακολουθία και θα αντιγραφεί στο πεδίο value του τρέχοντος ParameterValueStruct 

της λίστας. Η συνάρτησης επιστροφής έχουν την ίδια δοµή µε αυτή της Εικόνα 7, µε την 

εξαίρεση ότι εδώ η τιµή της παραµέτρου πρώτα ανατίθεται στη µεταβλητή value και ακο-

λούθως η  value ανατίθεται στο pv.value. 

Μερικές µεταβλητές κατάστασης µπορεί να δηλωθούν ότι η τιµή τους δε µπορεί να 

διαβαστεί, µε τη βοήθεια του προγράµµατος DeviceDescriptor. Αυτό σηµαίνει ότι η τιµή 

τους δε µπορεί να σταλεί µε ένα µήνυµα GetParameterValues, αφού περιέχουν usernames 

ή passwords ή άλλες πολύτιµες πληροφορίες τις οποίες ο ACS θα πρέπει να γνωρίζει. Σε 

µια συνάρτηση επιστροφής λοιπόν µιας µεταβλητής κατάστασης γράφεται αυτόµατα κώδι-

κας ώστε να επιστραφεί µια άδεια συµβολοακολουθία, συµπεριφορά την οποία ο προγραµ-

µατιστής δε θα πρέπει να αλλάξει. 

Πέρα από τις συναρτήσεις ανάθεσης και επιστροφής η οποίες και θα πρέπει να συ-

µπληρωθούν από το χρήστη δηµιουργείται αυτόµατα και ο κώδικας για τις ακόλουθες συ-

ναρτήσεις:  

• DeviceIdStruct *getDeviceId(void): Επιστρέφει µια δοµή DeviceIdStruct για 

χρήση µε τη συνάρτηση createInform που δηµιουργεί το µήνυµα Inform,  χρησι-

µοποιώντας τις πληροφορίες που ο χρήστης συµπληρώνει για τη συσκευή µε το 

πρόγραµµα DeviceCreator.  

• ParameterValueList *getInformParameterList(void): Επιστρέφει µια δοµή 

ParameterValueList η οποία περιέχει µια λίστα µε τα ονόµατα και τις τιµές των πα-

ραµέτρων που θα σταλούν στην αρχή κάθε δοσοληψίας µαζί µε το µήνυµα Inform. 
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Και εδώ, ο χρήστης του προγράµµατος DeviceCreator µπορεί να επιλέξει τις µετα-

βλητές αυτές για την αυτόµατη δηµιουργία της συνάρτησης. 

• int getConnectionAddress(char *__addr, int *__port): Επιστρέφει, µέσω των 

παραµέτρων __addr και __port τη διεύθυνση και τη θύρα του ACS.  

• char *getConnectionString(): Επιστρέφει τη συµβολοακολουθία σύνδεσης του 

πελάτη, η οποία χρησιµοποιείται όταν µια σύνδεση αιτείται από τον ACS.  

• unsigned int getListeningPort(): Επιστρέφει τη θύρα στην οποία το πρόγραµµα 

του πελάτη θα πρέπει να ακούει αναµένοντας αιτήσεις σύνδεσης από τον ACS.  

Οι παραπάνω τρεις συναρτήσεις δηµιουργούνται αυτόµατα από το πρόγραµµα De-

viceCreator αν η περιγραφή της συσκευής έχεις τις ακόλουθες δύο µεταβλητές κατάστασης: 

RootObject.ManagementServer.URL, και RootOb-

ject.ManagementServer.ConnectionRequestURL. Το όνοµα του RootObject είναι αυθαί-

ρετο, όµως το υπόλοιπο µέρος του ονόµατος πρέπει να είναι ακριβώς όπως δίδεται. Η πα-

ράµετρος RootObject.ManagementServer.URL περιέχει τη διεύθυνση του ACS (µπορεί να 

περιέχεται επίσης και ο αριθµός της θύρας),  ενώ η RootObject.ManagementServer.URL 

περιέχει τη διεύθυνση και τη συµβολοακολουθία σύνδεσης του πελάτη (για παράδειγµα 

http://147.102.7.10:24582/CONN). Αν αυτές οι δύο µεταβλητές κατάστασης δεν υπάρ-

χουν στην περιγραφή της συσκευής, το πρόγραµµα DeviceCreator πάλι θα δηµιουργήσει τις 

συναρτήσεις getConnectionAddress, getConnectionString και getListeningPort, αλλά αυ-

τές οι συναρτήσεις θα περιέχουν κάποιες προκαθορισµένες τιµές, και ο προγραµµατιστής 

συνήθως θα πρέπει να τις αλλάξει.  

• int checkParameter(ParameterValueStruct pv): Αυτή η σηµαντική συνάρτηση 

χρησιµοποιείται από την checkSetParameterValues του typechk.cpp. Όπως έχει 

γραφτεί, η συνάρτηση checkSetParameterValues καλεί την checkParameter για κά-

θε µία από τις εγγράψιµες παραµέτρους που δέχεται. Αυτή η συνάρτηση διαιρείται 

σε µέρη, κάθε ένα εκ των οποίων είναι αφιερωµένο σε µια εγγράψιµη παράµετρο του 

πελάτη. Σε κάθε ένα από αυτά τα µέρη, το πρόγραµµα  DeviceCreator γράφει τις 

κατάλληλες εντολές ελέγχου, ανάλογα µε τον τύπο της παραµέτρου και το αν έχει 

επιτρεπόµενες τιµές ή κάποιο πεδίο τιµών. Αυτή η συνάρτηση επιστρέφει έναν ακέ-

ραιο, ο οποίος θα είναι 0 αν η τιµή της δοµής ParameterValueStruct που περάστη-

κε ως παράµετρος ήτανε κατάλληλη, η µια αρνητική τιµή αν δεν ήταν κατάλληλη. Η 

δοµή αυτής της συνάρτησης µπορεί να φανεί και στην Εικόνα 6. Αν η παράµετρος 

που ελέγχεται δεν έχει προκαθορισµένες τιµές ή εύρος επιτρεπόµενων τιµών τότε η 

τιµή που επιστρέφεται θα είναι η τιµή της κατάλληλης συνάρτησης ελέγχου τύπων. 
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Αν όµως έχει ένα εύρος τιµών (όπως µπορεί να έχουν µόνο οι ακέραιοι), πρώτα θα 

ελεγχθεί η τιµή της, µετά θα γίνει parse σε µια µεταβλητή και τέλος θα συγκριθεί µε 

τη µέγιστη και την ελάχιστη τιµή· αν είναι εκτός ορίων θα επιστραφεί ο κωδικός 

σφάλµατος για λάθος τιµή παραµέτρου. Αν από την άλλη η παράµετρος που ελέγ-

χεται µπορεί να λάβει µόνο κάποιες συγκεκριµένες τιµές, τότε θα συγκριθεί µε κάθε 

µια από τις προκαθορισµένες τιµές (οι οποίες πρέπει να έχουν οριστεί µε το πρό-

γραµµα DeviceDescriptor)· αν είναι η τιµή της είναι ίση µε κάποια εξ αυτών θα ε-

πιστραφεί το 0, αλλιώς θα επιστραφεί ο κωδικός σφάλµατος για λάθος τιµή παραµέ-

τρου.  

 

Εικόνα 7: ∆ηµιουργία συνάρτησης ανάθεσης 
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2.9 Το κυρίως τµήµα του �ελάτη 

Σε αυτό το µέρος του κειµένου θα εξηγηθεί το κυρίως τµήµα του προγράµµατος. 

Στην Εικόνα 8 φαίνεται ο τρόπος που δουλεύει η συνάρτηση main. Στην αρχή, µε τη βοή-

θεια της συνάρτησης getConnectionAddress του “custom.cpp” λαµβάνεται η διεύθυνση 

του ACS και ακολούθως ο πελάτης συνδέεται στον ACS για πρώτη φορά, µε τη βοήθεια της 

συνάρτησης makeConnection του “low.cpp”. Αν δε συµβούν λάθη, τη σύνδεση θα χειριστεί 

η συνάρτηση handleConnection. Η HandleConnection, η οποία θα εξηγηθεί αργότερα, 

είναι µια συνάρτηση από το “client.cpp” που λαµβάνει ως παράµετρο ένα socket και χειρί-

ζεται ολοκληρωτικά τη σύνδεση.  

Όταν η πρώτη δοσοληψία µεταξύ του πελάτη και του ACS ολοκληρωθεί, ο έλεγχος 

θα επιστρέψει από τη συνάρτηση handleConnection στη συνάρτηση main, και θα µπει σε 

ένα ατέλειωτο βρόχο. Εντός αυτού του βρόχου, ο πελάτης θα αναµένει για αιτήσεις σύνδε-

σης από τον ACS µε τη βοήθεια των συναρτήσεων createListeningSocket και acceptCon-

nection από το “low.cpp”. Όταν γίνει µια σύνδεση, ο πελάτης θα πάρει τη συµβολοακο-

λουθία σύνδεσης και θα ελέγξει αν είναι η σωστή µε τις συναρτήσεις getConnectionString 

από το “custom.cpp” και checkConnectionString από το “low.cpp”. Η σύνδεση κλείνει, 

και αν λήφθηκε η σωστή συµβολοακολουθία σύνδεσης ο πελάτης συνδέεται ξανά στον ACS 

όπως στην αρχή. Αν δε λήφθηκε η σωστή συµβολοακολουθία σύνδεσης ο πελάτης θα αρχί-

σει ξανά να ακούει για συνδέσεις.  

Η µόνη συνάρτηση που δεν έχει αναλυθεί ακόµη είναι η  int handleConnec-

tion(SOCKET sd), µια περίπλοκη συνάρτηση που χειρίζεται µια σύνδεση µεταξύ του πε-

λάτη και του ACS από την αρχή ως το τέλος. Η παράµετρος της είναι ένα socket για µια 

σύνδεση που µόλις έχει αρχίσει. Στην αρχή της handleConnection αρχικοποιείται µια δοµή 

ουράς, στην οποία και θα αποθηκεύονται µέχρι να απαντηθούν όλες οι αιτήσεις του ACS 

προς τον πελάτη. 
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Εικόνα 8: Η συνάρτηση main 

Το πρώτο µήνυµα που πρέπει να σταλεί σε κάθε δοσοληψία είναι το µήνυµα Inform 

από τον πελάτη στον ACS. Έτσι, η συνάρτηση handleConnection δηµιουργεί το µήνυµα 

Inform µε τη συνάρτηση createCPEInform, το αντιγράφει σε µια δοµή StringList και το 

στέλλει µε τη sendRawMessage του “low.h”. Η συνάρτηση createCPEInform θα αναλυθεί 

αργότερα, αλλά πρέπει να σηµειωθεί σε αυτό το σηµείο ότι η παράµετρος MaxEnvelopes 

του µηνύµατος Inform µπορεί να έχει µια αυθαίρετα µεγάλη τιµή arbitrary. Η MaxEnvel-

opes είναι µια πολύ σηµαντική παράµετρος του πελάτη αλλά και του ACS, µέσω της οποίας 

ο ένας µπορεί να αντιληφθεί το µέγιστο αριθµό SOAP µηνυµάτων σε ένα µοναδικό HTTP 

µήνυµα τα οποία µπορεί να δεχθεί ο άλλος. Η παράµετρος MaxEnvelopes που στέλλεται 

µαζί µε το µήνυµα Inform αφορά τον πελάτη, ο server θα στείλει τη δικιά του MaxEnvel-

opes στο µήνυµα InformResponse αµέσως µόλις λάβει το µήνυµα Inform. 

Ακολούθως, ο πελάτης δέχεται την απάντηση από τον ACS. Αυτή η απάντηση που εί-

ναι ένα HTTP response, µπορεί να περιέχει ένα ή περισσότερα SOAP µηνύµατα (αν φυσικά 
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ο αριθµός της παραµέτρου MaxEnvelopes του πελάτη είναι πάνω από ένα, κάτι που ισχύει 

στην προκειµένη περίπτωση), αλλά το πρώτο από τα µηνύµατα SOAP πρέπει να είναι το 

µήνυµα InformResponse. Έτσι, η handleConnection λαµβάνει όλα τα SOAP µηνύµατα µε 

τη συνάρτηση getMessages του “low.h” και ελέγχει αν το πρώτο είναι πράγµατι το µήνυµα 

InformResponse µε τη βοήθεια της parseStart του “soaparse.h”. Η parseStart θα επιστρέ-

ψει µια δοµή SoapMessage της οποίας το πεδίο type θα ελεγχθεί και αν η τιµή του ισούται 

µε τη σταθερά INFORMRESPONSE τότε πράγµατι το µήνυµα είναι το InformResponse, 

οπότε αυτό θα γίνει parse και η τιµή της παραµέτρου MaxEnvelopes του ACS θα αποθη-

κευθεί, ενώ όλα τα υπόλοιπα µηνύµατα που τυχόν λήφθηκαν µε αυτό το HTTP µήνυµα θα 

εισαχθούν στην ουρά ώστε να εξυπηρετηθούν αργότερα. Αν όµως δε λήφθηκε το µήνυµα 

InformResponse τότε κάποιο πρόβληµα υπήρξε µε τον ACS, η σύνδεση κλείνει και η συ-

νάρτηση handleConnection επιστρέφει. 

Μετά από αυτό, η ροή του ελέγχου εισέρχεται σε ένα βρόχο, από τον οποίο θα φύγει 

αν υπάρξουν προβλήµατα µε τη σύνδεση στον ACS ή αν ο ACS στείλει ένα άδειο µήνυµα 

και δεν υπάρχουν αναπάντητες αιτήσεις στην ουρά τις οποίες θα πρέπει να απαντήσει ο πε-

λάτης. Όταν ο έλεγχος βγει από το βρόχο η σύνδεση θα τερµατιστεί. Όπως φαίνεται στο 

[1], σελίδα 24 τέσσερις συνθήκες πρέπει να αληθεύουν για το τερµατισµό µιας σύνδεσης, 

όµως οι συνθήκες 2 και 3 (ο πελάτης δεν έχει να στείλει αιτήσεις και ο πελάτης έλαβε όλες 

τις απαντήσεις από τον ACS) δε µπορεί ποτέ να συµβούν σε αυτό το πρόγραµµα, αφού δε 

στέλλει αιτήσεις στον πελάτη και αρκεί οι συνθήκες 1 (ο ACS δεν έχει άλλες αιτήσεις να 

στείλει στον πελάτη – ισχύει όταν σταλεί ένα άδειο µήνυµα προς τον πελάτη) και 4 (ο πελά-

της έχει στείλει όλες τις απαντήσεις στον ACS) να αληθεύουν για να τερµατιστεί η σύνδεση. 

Εντός του βρόχου που ακολουθεί συµβαίνουν τα εξής: Αρχικά ελέγχεται η ουρά. Αν 

δεν υπάρχουν εκκρεµούσες αιτήσεις στην ουρά θα σταλεί ένα άδειο µήνυµα στον ACS. Αυ-

τό πρέπει να γίνει επειδή ο πελάτης χρησιµοποιεί HTTP posts για να στείλει τα µηνύµατα 

του στον ACS, ενώ ο ACS χρησιµοποιεί HTTP responses για τα µηνύµατα του και ένα 

HTTP response δε µπορεί να σταλεί αν δεν έχει πρώτα ληφθεί ένα HTTP post. Οπότε, σε 

µια τυπική δοσοληψία, ο πελάτης θα στείλει το µήνυµα Inform µε ένα HTTP post Και ο 

ACS θα στείλει το InformResponse µήνυµα µε ένα HTTP response. Τώρα, ο server δε 

µπορεί να στείλει άλλα µηνύµατα εκτός και αν λάβει ακόµα ένα HTTP post (που θα είναι 

κενό) έτσι ώστε να απαντήσει µε ένα HTTP response που θα περιέχει την αίτηση του προς 

τον πελάτη. Αυτό το σενάριο συµβαίνει αν ο ACS στέλλει ένα µήνυµα SOAP µε κάθε 

HTTP µήνυµα ή αν η παράµετρος MaxEnvelopes του πελάτη είναι ίση µε 1 κάτι που φαί-

νεται στο [1], Figure 3.  
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Ακολούθως ελέγχεται η ουρά. Αν η ουρά δεν είναι άδεια τότε υπάρχουν αναπάντητες 

αιτήσεις για τον πελάτη. Ο πελάτης θα απαντήσει όσες περισσότερες µπορεί µε το επόµενο 

µήνυµα HTTP κάτι που σηµαίνει ότι θα τις απαντήσει όλες, εκτός και αν η παράµετρος 

MaxEnvelopes του ACS έχει µικρότερη τιµή από τον αριθµό των αιτήσεων που εκκρεµούν, 

οπότε και θα απαντηθούν τόσες αιτήσεις όσες και η τιµή του MaxEnvelopes. Όταν καθορι-

στεί ο αριθµός των αιτήσεων που θα απαντηθούν (συγκρίνονται την τιµή της παραµέτρου 

MaxEnvelopes του ACS µε τον αριθµό των αιτήσεων που εκκρεµούν στην ουρά), κάθε µή-

νυµα το οποίο περιλαµβάνεται σε αυτά που θα απαντηθούν αφαιρείται από την ουρά και 

δηµιουργείται η απάντηση σε αυτό µε τη βοήθεια της συνάρτησης respondTo και αντιγρά-

φεται σε µια δοµή StringList. Όταν οι απαντήσεις σε όλα τα µηνύµατα έχουν δηµιουργηθεί 

και αντιγραφεί στη StringList θα σταλούν µε ένα µόνο HTTP µήνυµα.  

Όταν το HTTP post από τον πελάτη σταλεί, το HTTP response από τον ACS θα 

διαβαστεί. Αν δε στάλθηκαν αιτήσεις από τον ACS και η ουρά είναι άδεια τότε η δοσοληψία 

θα τερµατιστεί. Αν δε στάλθηκαν αιτήσεις αλλά η ουρά δεν ήταν άδεια τότε δε θα συµβεί 

τίποτα και ο βρόχος θα αρχίσει από την αρχή. Τέλος, αν στάλθηκαν αιτήσεις από τον ACS, 

αυτές θα εισαχθούν στην ουρά και ο βρόχος θα αρχίσει από την αρχή. Αυτή η συµπεριφορά 

εξηγεί και το γιατί ελέγχεται το αν η ουρά είναι άδεια στην αρχή του βρόχου: Αν ο server 

δεν είχε στείλει αιτήσεις και η ουρά ήταν άδεια τότε η δοσοληψία θα είχε τερµατιστεί στο 

τέλος του βρόχου και ο έλεγχος δε θα έφτανε ξανά στην αρχή του βρόχου ώστε να σταλεί 

το άδειο HTTP µήνυµα.  

Η συνάρτηση char *respondTo(char *req) χρησιµοποιείται από την handleCon-

nection για να επιστρέψει την απάντηση σε µια αίτηση η οποία λαµβάνεται ως παράµετρος. 

Αυτή η συνάρτηση θα επιστρέψει NULL σε περίπτωση σφάλµατος. Αρχικά, χρησιµοποιεί 

την parseStart για να αρχίσει το parsing του µηνύµατος και να καθορίσει τον τύπο του, α-

φού η συνάρτηση ParseStart θα επιστρέψει µια δοµή SoapMessage της οποίας το πεδίο 

type θα περιέχει έναν ακέραιο που θα περιέχει τον τύπο του µηνύµατος ή ότι το µέθοδος 

δεν υποστηρίζεται σύµφωνα µε τον Πίνακας 1. 

Τώρα, ο τύπος του µηνύµατος συγκρίνεται µε τις σταθερές που καθορίζουν τα είδη 

των µηνυµάτων. Τα µηνύµατα που υποστηρίζονται από τον πελάτη είναι τα GetParameter-

Names, GetParameterValues and SetParameterValues. Αν ληφθεί οποιοδήποτε άλλο είδος 

µηνύµατος τότε θα επιστραφεί από τη συνάρτηση respondTo ένα µήνυµα fault SOAP.  

Αν ο τύπος του µηνύµατος ήταν GetParameterNames, τότε θα κληθεί η parseGet-

ParameterNames για να κάνει parse τις παραµέτρους του και η createGetParameter-
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NamesResponse θα χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία της απάντησης. Αν συµβεί κάποιο 

σφάλµα κατά τη διάρκεια της διαδικασίας θα επιστραφεί το κατάλληλο µήνυµα SOAP fault. 

Αν ο τύπος του µηνύµατος ήταν a GetParameterValues, η respondTo θα καλέσει την 

parseGetParameterValues. Η συνάρτηση ParseGetParameterValues θα επιστρέψει µια δο-

µή StringList που θα περιέχει τα ονόµατα παραµέτρων των οποίων οι τιµές πρέπει να επι-

στραφούν στον ACS. Αν δε συµβούν λάθη, τα ονόµατα των παραµέτρων αυτών θα αντιγρα-

φούν σε µια δοµή ParameterValueList µε άδειες τιµές στα πεδία value των ParameterVal-

ueStruct που περιέχονται στη λίστα, και αυτή η λίστα θα περαστεί στη συνάρτηση han-

dleGetParameterValues που θα εξηγηθεί αργότερα. Όταν αυτή η συνάρτηση επιστρέψει, η 

ParameterValueList που είχε περαστεί ως παράµετρος θα περιέχει τα ονόµατα των παραµέ-

τρων καθώς και τις τιµές τους, οπότε θα περαστεί στη συνάρτηση createGetParameterVal-

uesResponse και τελικά η απάντηση στην αίτηση GetParameterValues θα δηµιουργηθεί και 

επιστραφεί. Σε κάθε βήµα της συνάρτησης respondTo γίνονται έλεγχοι για σφάλµατα και 

επιστρέφεται το κατάλληλο µήνυµα SOAP fault αν βρεθεί κάποιο λάθος.  

Τέλος, αν ο τύπος του µηνύµατος ήταν SetParameterValues, η συνάρτηση respondTo 

θα καλέσει αρχικά την parseSetParameterValues η οποία και θα επιστρέψει µια δοµή Pa-

rameterValueList που θα περιέχει τα ονόµατα των παραµέτρων και τις τιµές που θα πρέπει 

να τους ανατεθούν. Αυτή η λίστα, µαζί µε έναν πίνακα ακεραίων µε τον ίδιο αριθµό στοιχεί-

ων όσος ο αριθµός των δοµών ParameterValueStruct που περιέχονται στη λίστα ώστε σε 

κάθε µια από τις δοµές ParameterValueStruct να αντιστοιχεί µια συγκεκριµένη θέση του 

πίνακα, θα περαστεί στη συνάρτηση checkSetParameterValues, η οποία αναλύθηκε σε 

προηγούµενη ενότητα και η οποία θα ελέγξει τις τιµές των παραµέτρων για λάθη και για 

κάθε παράµετρο που θα είναι εσφαλµένη θα τοποθετήσει τον κατάλληλο κωδικό σφάλµατος 

στην αντίστοιχη θέση του πίνακα ακεραίων. Αν δε συµβούν σφάλµατα, η συνάρτηση han-

dleSetParameterValues θα κληθεί και η λίστα των ParameterValueStruct θα περαστεί σε 

αυτήν. Όταν τελικά η handleSetParameterValues επιστρέψει, οι παράµετροι της συσκευής 

θα έχουν τις νέες τους τιµές και έτσι θα κληθεί η createSetParameterValuesResponse ώστε 

να δηµιουργηθεί η απάντηση στο µήνυµα SetParamaterValues. Αν έγιναν σφάλµατα σε ο-

ποιοδήποτε σηµείο θα επιστραφεί το κατάλληλο µήνυµα SOAP fault.  

Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι ανεξαρτήτως του είδους του µηνύµατος, ο χειρισµός της 

SOAP επικεφαλίδας από το πρόγραµµα του πελάτη θα είναι το ίδιο: Αν η αίτηση δεν είχε 

επικεφαλίδα τότε η απάντηση που θα δηµιουργηθεί επίσης δε θα έχει επικεφαλίδα. Αν η αί-

τηση είχε µια επικεφαλίδα τότε η απάντηση θα έχει επικεφαλίδα ίδια την παράµετρο ID 

αυτής, όπως ζητείται από το [1], Table 3.  
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Οι συναρτήσεις int handleGetParameterValues(ParameterValueList 

*parameterList) και int handleSetParameterValues(ParameterValueList 

*parameterList) θα εξηγηθούν στη συνέχεια. Αυτές οι συναρτήσεις επιστρέφουν έναν ακέ-

ραιο µε αρνητική τιµή όταν συµβεί λάθος. Μάλιστα, η τιµή που επιστρέφει η handleSet-

ParameterValues δε χρειάζεται να ελεγχθεί αφού οποιαδήποτε λάθη θα έπρεπε να είχαν 

εντοπιστεί από την checkSetParameterValues η οποία καλείται πριν από τη handleSet-

ParameterValues. 

Αρχικά θα αναλυθεί η συνάρτηση handleGetParameterValues. Η handleGetParame-

terValues λαµβάνει ως παράµετρο µια δοµή ParameterValueList η οποία είναι µια λίστα 

από δοµές ParameterValueStruct των οποίων το πεδίο name είναι συµπληρωµένο, ενώ το 

πεδίο value όχι, αφού πρόκειται να συµπληρωθεί από αυτήν. Αυτή η συνάρτηση θα καλέσει 

µόνο µια φορά κάθε µια από τις συναρτήσεις επιστροφής που πρέπει να κληθούν, κάτι που 

σηµαίνει ότι αν δύο παράµετροι των οποίων οι τιµές πρέπει να επιστραφούν έχουν την ίδια 

συνάρτηση επιστροφής, η handleGetParameterValues θα καλέσει µόνο µια φορά αυτή τη 

συνάρτηση επιστροφής τοποθετώντας και τις δύο αυτές παραµέτρους στη λίστα Parameter-

ValueList.  

Πρώτα η συνάρτηση δηµιουργεί έναν πίνακα ακεραίων µε το όνοµα group που έχει 

το ίδιο µέγεθος µε τη δοµή ParameterList που περνιέται ως παράµετρος και αρχικοποιεί τις 

τιµές του µε το –1. Οι τιµές του πίνακα group θα ορίζουν έναν αριθµό οµάδας, αρχίζοντας 

από το 0, και κάθε παράµετρος θα ανήκει στην οµάδα που καθορίζεται από την αντίστοιχη 

θέση του πίνακα group. Η παράµετροι που έχουν την ίδια συνάρτηση επιστροφής θα ανή-

κουν στην ίδια οµάδα και έτσι θα έχουν τον ίδιο ακέραιο στις θέσεις τους στον πίνακα 

group. Αυτή η ανάθεση τιµών στον πίνακα group γίνεται µε ένα διπλό βρόχο for: Σε κάθε 

παράµετρος που δεν έχει αριθµό οµάδας δίνεται ένας νέος αριθµός οµάδας και στη συνέ-

χεια όλες οι άλλες παράµετροι ελέγχονται. Αν µια έχει την ίδια συνάρτηση επιστροφής µε 

την αρχική τότε και σε αυτή θα δοθεί ο ίδιος αριθµός οµάδας.  

Όταν ανατεθούν οι αριθµοί οµάδων, αρχίζει το τµήµα της handleGetParameterVal-

ues στο οποίο καλούνται οι συναρτήσεις. Αυτό το τµήµα θα επαναληφθεί τόσες φορές όσες 

είναι και οι οµάδες που δηµιουργήθηκαν από το προηγούµενο βήµα. Έτσι, για κάθε οµάδα, 

οι δοµές ParameterValueStruct της λίστας που περιέχονται σε αυτή την οµάδα θα αντιγρα-

φούν σε µια νέα δοµή ParameterValueList µεγέθους όσο και ο αριθµός των παραµέτρων 

που ταιριάζουν, και αυτή η νέα ParameterValueList θα περαστεί στη σωστή συνάρτηση επι-

στροφής. Όταν αυτή η συνάρτηση επιστροφής επιστρέψει, οι τιµές της νέας ParameterVal-

ueList θα αντιγραφούν ξανά πίσω στην παλαιά ParameterValueList. Η ίδια διαδικασία θα 
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επαναληφθεί για όλες τις οµάδες και έτσι, όταν τελειώσει η δοµή ParameterValueList που 

είχε περαστεί ως παράµετρος στην handleGetParameterValues θα έχει τις τιµές κάθε πα-

ραµέτρου. Πολύ περισσότερα σχόλια για τον τρόπο µε τον οποίο δουλεύει αυτή η συνάρτη-

ση µπορούν να βρεθούν εντός του πηγαίου κώδικα που βρίσκεται στο τέλος της εργασίας, 

στο αρχείο “client.cpp”. 

Η συνάρτηση handleSetParameterValues δουλεύει το ίδιο µε την handleGetParame-

terValues. Λαµβάνει ως παράµετρο µια δοµή ParameterValueList, αλλά σε αυτή τη λίστα 

είναι συµπληρωµένα και το πεδίο name και το πεδίο value των δοµών ParameterVal-

ueStruct. Οµάδες παραµέτρων επίσης θα σχηµατιστούν και οι παράµετροι που ανήκουν σε 

κάθε οµάδα θα αντιγραφούν σε µια νέα δοµή ParameterValueList, η οποία και θα περαστεί 

στη συνάρτηση ανάθεσης αυτής της οµάδας, ώστε σε αυτή να τεθούν οι νέες τιµές στις πα-

ραµέτρους.  

Η συνάρτηση StateVariable *getStateVariable(char *name) ψάχνει για µια Stat-

eVariable µέσω του ονόµατος της. Ελέγχει τον πίνακα των δοµών StateVariable µε όνοµα 

deviceVariables ο οποίος δηµιουργείται αυτόµατα στο αρχείο “custom.cpp” και όταν βρει 

µια µεταβλητή µε το σωστό όνοµα θα επιστρέψει έναν δείκτη σε αυτήν. Αν δε βρει µετα-

βλητή µε το όνοµα name θα επιστρέψει έναν δείκτη σε NULL.  

Τέλος, IXML_Document *createCPEInform(void) χρησιµοποιείται από την 

handleConnection όταν δηµιουργείται το µήνυµα Inform, κυρίως για να συµµαζευτούν ό-

λες οι άλλες συναρτήσεις που καλούνται όταν δηµιουργείται το µήνυµα Inform, οι οποίες 

και είναι οι getDeviceId από το “custom.cpp” για να επιστραφεί η δοµή DeviceIdStruct 

για τον πελάτη, getCurrentTime από το “helpers.cpp” για να επιστραφεί η ώρα του πελάτη, 

getInformParameterList από το “custom.cpp” για να επιστραφούν οι παράµετροι οι οποίες 

θα σταλούν µε το µήνυµα Inform καθώς και η συµπλήρωση των παραµέτρων MaxEnvel-

opes, RetryCount και EventList του Inform µε τις σωστές τιµές. 

Στην Εικόνα 9 φαίνεται ένα απλοποιηµένο διάγραµµα ροής της συνάρτησης handle-

Connection, ενώ στην Εικόνα 10 φαίνονται οι κλήσεις συναρτήσεων που γίνονται όταν λη-

φθεί ένα µήνυµα SetParameterValues. 
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Εικόνα 9: ∆ιάγραµµα ροής της handleConnection 
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Εικόνα 10: Κλήσεις συναρτήσεων για ένα SetParameterValues µήνυµα 

Συγκεκριµένα, υποτίθεται ότι στο SetParameterValues µήνυµα πρόκειται να τεθούν οι 

τιµές δύο παραµέτρων, µιας Int και µιας Boolean, ότι δε συµβαίνουν λάθη καθώς και ότι 

και οι δύο παράµετροι έχουν την ίδια συνάρτηση ανάθεσης, µε όνοµα setFun1. Η χρονική 

σειρά κλήσης των συναρτήσεων είναι από πάνω προς τα κάτω, ενώ από αριστερά προς τα 

δεξιά φαίνονται ο τρόπος που η µια συνάρτηση καλή την άλλη, τα κουτιά υπάρχουν για να 

φαίνεται καλύτερα η οµαδοποίηση των συναρτήσεων που καλούνται από τις άλλες.  

Όπως φαίνεται από το σχήµα, αρχικά θα κληθεί η getMessages για να παραλάβει το 

SetParameterValues µήνυµα η οποία θα καλέσει τις συναρτήσεις που είχαν αναφερθεί στο 

κεφάλαιο για την επικοινωνία χαµηλού επιπέδου. Ακολούθως, θα κληθεί η respondTo για να 

απαντήσει. Η respondTo αρχικά θα καλέσει την parseStart για να βρει τον τύπο του µηνύ-

µατος, ενώ η parseStart θα καλέσει την parseHeader για να κάνει parse την επικεφαλίδα. 

Ακολούθως, και αφού ο τύπος του µηνύµατος είναι SetParameterValues, θα κληθεί η parse-

SetParameterValues για να επιστρέψει τη λίστα µε τις παραµέτρους και στη συνέχεια η 

checkSetParameterValues για να ελέγξει τις παραµέτρους. Η checkSetParameterValues µε 

τη σειρά της θα καλέσει για κάθε µια από τις παραµέτρους της λίστας τη getStateVariable 

και µετά την checkParameter από το «custom.cpp». Η checkParameter τώρα θα καλέσει 
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µια φορά την checkInt και µια την checkBoolean για να ελέγξει τον τύπο των δύο παραµέ-

τρων. 

Αφού τελείωσαν οι έλεγχοι και δεν βρέθηκαν λάθη η respondTo θα καλέσει την han-

dleSetParameterValues. Η handleSetParameterValues αρχικά θα καλέσει την getStateVari-

able για κάθε παράµετρο της λίστας και, αφού οµαδοποιήσει τις δύο αυτές παραµέτρους 

(αφού έχουν κοινή συνάρτηση ανάθεσης), θα καλέσει µόνο µια φορά τη setFun1. Η setFun1 

τώρα, θα καλέσει µια φορά την parseInt και µια την parseBoolean, για να γίνουν parse οι 

τιµές των παραµέτρων στις κατάλληλες µεταβλητές. Μετά από αυτά θα υπάρχει ο κώδικας 

που πρέπει να γραφτεί µε το χέρι και που θα καθορίζει το τι θα κάνει η συσκευή. Τέλος, κα-

λείται η createSetParameterValuesResponse για να δηµιουργηθεί η απάντηση στο Set-

ParameterValues µήνυµα. 

Η respondTo επιστρέφει την απάντηση στο SetParameterValues και αυτό στέλλεται 

µε τη βοήθεια της sendRawMessage, η οποία καλεί την createHeaders για να δηµιουργη-

θούν οι επικεφαλίδες του HTTP µηνύµατος. 
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2.10 Η βιβλιοθήκη IXML 

Το πρόγραµµα χρησιµοποιεί πολύ τη βιβλιοθήκη ixml της Intel. Η ixml είναι ένας 

DOM2 [3] parser για την ANSI C (παρότι το εγχειρίδιο της αναφέρει ότι είναι για Linux, 

µπορεί να δουλέψει µε κάθε ANSI C µεταγλωττιστή), και έτσι µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

και στη windows και στη Unix έκδοση του προγράµµατος. Η βιβλιοθήκη ixml περιλαµβά-

νεται στο αρχείο «libixml.a» το οποίο είναι µια στατική βιβλιοθήκη της C που δηµιουργή-

θηκε από τον πηγαίο κώδικα της βιβλιοθήκης ixml. Η έκδοση για windows χρησιµοποιεί 

µια διαφορετική έκδοση του αρχείου «libixml.a» από αυτή του Unix επειδή η µορφή των 

βιβλιοθηκών σε αυτά τα λειτουργικά συστήµατα είναι διαφορετική. Αν αντί για τη µεταγλωτ-

τισµένη µορφή της βιβλιοθήκης είχε περιληφθεί ο πηγαίος της κώδικας τότε θα αρκούσε 

µόνο µια έκδοση αυτού, αφού όπως αναφέρθηκε είναι σε ANSI C. Επίσης, το αρχείο 

«ixml.h» περιέχει τις επικεφαλίδες των συναρτήσεων της βιβλίοθήκης ixml.  

Οι επόµενες δοµές της ixml χρησιµοποιούνται από το πρόγραµµα: 

• IXML_Node: Είναι ένας κόµβος XML. 

• IXML_Document: Είναι ένα ολόκληρο έγγραφο XML. 

• IXML_Element: Είναι ένα XML Element. 

• IXML_NodeList: Είναι µια λίστα από κόµβους XML. 

• DOMString: Είναι µια XML συµβολοακολουθία (typedef του char *) 

• BOOL: Είναι ένας ακέραιος, το 1 είναι TRUE και το 0 FALSE 

 

Εκτός των παραπάνω δοµών, οι επόµενες συναρτήσεις της ixml χρησιµοποιούνται στο 

πρόγραµµα: 

• const DOMString ixmlNode_getNodeName(IXML_Node* nodeptr ): Επιστρέ-

φει το όνοµα του κόµβου nodeptr. 

• DOMString ixmlNode_getNodeValue(IXML_Node* nodeptr): Επιστρέφει την 

τιµή του (κείµενο) του nodeptr. 

• int ixmlNode_setNodeValue(IXML_Node* nodeptr, char *newNodeValue): Θέ-

τει την τιµή (δηλαδή το κείµενο) του nodeptr. 

• IXML_NodeList* ixmlNode_getChildNodes(IXML_Node* nodeptr): Επιστρέ-

φει µια λίστα µε τα παιδιά του nodeptr. 
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• IXML_Node* ixmlNode_getFirstChild(IXML_Node* nodeptr): Επιστρέφει το 

πρώτο από τα παιδιά του nodeptr 

• IXML_Node* ixmlNode_getNextSibling(IXML_node* nodeptr): Επιστρέφει τον 

επόµενο αδερφό του nodeptr.  

• int ixmlNode_appendChild(IXML_Node *nodeptr, IXML_Node *newChild): 

Προσθέτει τον κόµβο newChild στη λίστα των παιδιών του nodeptr.  

• IXML_Node* ixmlNode_cloneNode(IXML_Node *nodeptr, BOOL deep): Α-

ντιγράφει τον κόµβο nodeptr. Αν η παράµετρος deep είναι true θα γίνει βαθιά αντι-

γραφή, δηλαδή θα αντιγραφούν και τα παιδιά του. 

• void ixmlNode_free(IXML_Node *nodeptr): Ελευθερώνει τη µνήµη που κατα-

λαµβάνει ο nodeptr και τα παιδιά αυτού. 

• IXML_Document* ixmlDocument_createDocument(): ∆ηµιουργεί ένα νέο, κενό 

έγγραφο. 

• IXML_Node* ixmlDocument_createTextNode(IXML_Document* doc, DOM-

String data): ∆ηµιουργεί έναν νέο κόµβο κειµένου που θα περιέχει τη συµβολοακο-

λουθία data και θα ανήκει στο έγγραφο doc.  

• IXML_Element* ixmlDocument_createElementNS(IXML_Document* doc, 

DOMString namespaceURI, DOMString qualifiedName): ∆ηµιουργεί ένα νέο 

element του έγγραφου doc, που ανήκει στο namespace namespaecURI και έχοντας 

το όνοµα qualifiedName. 

• DOMString ixmlElement_getAttribute(IXML_Element* element, DOMString 

name): Returns the value of attribution name from element, the actual value and 

not a copy is returned. 

• int ixmlElement_setAttribute(IXML_Element* element, DOMString name, 

DOMString value): Θέτει την τιµή της ιδιότητας name του element στην τιµή 

value. Αν δεν υπάρχει η ιδιότητα µε το όνοµα name στη λίστα των ιδιοτήτων του 

element τότε πρώτα θα προστεθεί. 

• IXML_Node* ixmlNodeList_item(IXML_NodeList *nList, unsigned long 

index): Επιστρέφει έναν κόµβο από τη λίστα nList. Ο κόµβος που θα επιστραφεί 

καθορίζεται από τον ακέραιο index. 

• unsigned long ixmlNodeList_length(IXML_NodeList *nList): Επιστρέφει το µέ-

γεθος της λίστας nList. 
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• void ixmlNodeList_free(IXML_NodeList* nList): Ελευθερώνει τη µνήµη που κα-

ταλαµβάνει η nList. 

• int ixmlParseBufferEx(char *buffer, IXML_Document **doc): Κάνει parse το 

buffer και το µετατρέπει σε µια δοµή DOM. 

• DOMString ixmlPrintNode(IXML_Node* doc): Επιστρέφει µια συµβολοακολου-

θία που περιέχει το XML κείµενο του doc και όλων των παιδιών του.  



  58 

3 Το �ρόγραµµα DeviceDescriptor 

ο DeviceDescriptor είναι ένα πρόγραµµα σε Java για τη δηµιουργία «περιγραφών» 

συσκευών. Όπως είχε γραφτεί και στην εισαγωγή, η περιγραφή µιας συσκευής έχει µια 

ιεραρχική µορφή µε κάποιο αντικείµενο στη ρίζα. Αυτή ακριβώς η µορφή της συσκευής 

οδηγεί στην κατάλληλη αναπαράσταση της περιγραφής µιας συσκευής και η οποία είναι µέ-

σω ενός αρχείου XML.  

3.1 Η χρήση του DeviceDescriptor 

Όταν ξεκινήσει το πρόγραµµα, το γραφικό του περιβάλλον είναι όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 11. Η διαπροσωπεία χρήστη χωρίζεται σε δύο µέρη. Στο αριστερό εµφανίζονται οι 

παράµετροι της συσκευής σε δενδρική µορφή και στο δεξί οι ιδιότητες του αντικειµένου ή 

της µεταβλητής κατάστασης που έχει επιλεγεί από το δένδρο.  

Στο κάτω µέρος του παραθύρου υπάρχουν τρία κουµπιά. Με το «Add object» προ-

στίθεται ένα αντικείµενο ως παιδί στο αντικείµενο που είναι ήδη επιλεγµένο, µε το «Add 

state variable» προστίθεται µια µεταβλητή κατάστασης στο αντικείµενο που είναι ήδη επι-

λεγµένο ενώ µε το «Remove» αφαιρείται το αντικείµενο ή η µεταβλητή κατάστασης από τον 

πατέρα του. Τα δύο πρώτα κουµπιά είναι ενεργοποιηµένα µόνο αν στο δέντρο είναι επιλεγ-

µένο ένα αντικείµενο, ενώ το τρίτο είναι πάντα ενεργό, εκτός και αν είναι επιλεγµένο το ριζι-

κό αντικείµενο της συσκευής. 

Στην Εικόνα 11 φαίνονται και οι επιλογές που δίδονται για τις ιδιότητες ενός αντικει-

µένου. Οι ιδιότητες καθορίζουν το όνοµα του αντικειµένου, την περιγραφή του, το αν το 

αντικείµενο αυτό θα είναι ή όχι απαραίτητο για τη συσκευή, το αν θα είναι εξαρτηµένο, το 

αν θα είναι πολλαπλό και το αν θα είναι εγγράψιµο. Οι ιδιότητες απαραίτητο και εξαρτηµέ-

νο εξηγούνται στην αρχή της εργασίας. Οι ιδιότητα Multiple πρέπει να επιλεγεί αν το συ-

γκεκριµένο αντικείµενο θα έχει περισσότερα από ένα στιγµιότυπα, δηλαδή αν το αντικείµε-

νο a.b.c είναι Multiple θα αποτελείται από τα στιγµιότυπα a.b.c.1, a.b.c.2, a.b.c.3 κοκ. Η 

ιδιότητα Writable ενός αντικειµένου έχει να κάνει µε το αν µπορούν να κληθούν οι µέθοδοι 

AddObject και DeleteObject στο αντικείµενο αυτό. Οι µέθοδοι αυτές δεν υποστηρίζονται 

από το πρόγραµµα πελάτη που θα δηµιουργηθεί τελικά, όµως υπάρχουν ως επιλογές στο 

DeviceDescriptor για πληρότητα. 

Τ
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Εικόνα 11: Η αρχική οθόνη του DeviceDescriptor 

Με το που θα προστεθεί µια νέα ή θα επιλεγεί νέα µεταβλητή κατάστασης, θα εµφανι-

στούν στο δεξί παράθυρο οι ιδιότητες για τη συγκεκριµένη µεταβλητή κατάστασης, όπως 

φαίνονται και στην Εικόνα 12. Οι ιδιότητες µιας µεταβλητής κατάστασης έχουν να κάνουν 

µε το όνοµα της, την περιγραφή της, τον τύπο της, το αν θα είναι εγγράψιµη, το αν θα µπο-

ρεί να διαβαστεί η τιµή της, το αν θα είναι απαραίτητη και το αν θα είναι εξαρτηµένη. Επί-

σης, µια µεταβλητή µε τον κατάλληλο τύπο µπορεί να δέχεται µόνο συγκεκριµένες επιτρε-

πόµενες τιµές ή οι τιµές της να κινούνται µόνο σε ένα εύρος τιµών που µπορεί να καθορι-

στεί. 
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Εικόνα 12: Ιδιότητες µεταβλητής κατάστασης 

Το File menu του προγράµµατος έχει τις εξής επιλογές: «New device», «Load 

device», «Save device», «View XML», «View HTML» και «Exit». Η λειτουργία των τριών 

πρώτων και της τελευταίας επιλογής είναι προφανής. Η τέταρτη εµφανίζει την περιγραφή της 

συσκευής σε µορφή XML, όπως θα είναι όταν αποθηκευθεί η περιγραφή και στο σκληρό 

δίσκο µε τη «Save Device». Η περιγραφή µιας απλής συσκευής φαίνεται στην Εικόνα 13. Η 

περιγραφή µιας συσκευής ακολουθεί το XML Schema που φαίνεται στο παράρτηµα 8.2. 

Τέλος, µε την επιλογή «View HTML» εµφανίζεται η περιγραφή της συσκευής σε 

µορφή που είναι εύκολο να διαβαστεί από το χρήστη του προγράµµατος, ανάλογη µε το 

Appendix B του [1]. Η περιγραφή της συσκευής της Εικόνα 13 σε HTML φαίνεται στην 

Εικόνα 14. Για την HTML εµφάνιση της περιγραφής της συσκευής χρησιµοποιείται ένας 

µετασχηµατισµός XSL ο οποίος µετασχηµατίζει το XML σε HTML. Ο µετασχηµατισµός 

αυτός φαίνεται στο παράρτηµα 8.3. 

Τέλος, στο Help menu υπάρχει µόνο η επιλογή «About» που απλώς εµφανίζει πλη-

ροφορίες για το πρόγραµµα. 
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Εικόνα 13: Εµφάνιση XML  

 

Εικόνα 14: Εµφάνιση HTML 
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3.2 Υλο�οίηση του DeviceDescriptor 

Λίγα λόγια σχετικά µε την υλοποίηση του προγράµµατος σε Java: Η τάξη που περιέ-

χει το σκελετό του γραφικού περιβάλλοντος είναι η DeviceDescriptor η οποία και κληρο-

νοµεί από το JFrame. Αυτή, αριστερά περιέχει την DeviceTreePanel η οποία κληρονοµεί 

από το JPanel, ενώ στα δεξιά έχει ένα JPanel µε CardLayout, το οποίο περιέχει δύο άλλα 

JPanels, το ObjectPanel που έχει να κάνει µε τις ιδιότητες ενός αντικειµένου και το State-

VariablePanel που έχει να κάνει µε τις ιδιότητες µιας µεταβλητής κατάστασης. Ανάλογα µε 

τη ποιο αντικείµενο ή µεταβλητή κατάστασης είναι επιλεγµένο στο DeviceTreePanel στο 

δεξί JPanel θα φαίνεται είτε ένα ObjectPanel είτε ένα StateVariablePanel, έχοντας επιλεγµέ-

νες τις κατάλληλες ιδιότητες. 

∆ύο άλλες τάξεις που χρησιµοποιούνται είναι οι XmlViewer και HtmlViewer. Αυτές 

οι τάξεις κληρονοµούν και οι δύο από την JDialog και εµφανίζουν στην οθόνη ένα παράθυ-

ρο στο οποίο φαίνονται µε τη µεν XmlViewer ο κώδικας σε XML που θα δηµιουργηθεί και 

µε τη δε HtmlViewer η µετατροπή αυτού του κώδικα σε HTML.  

Τέλος, οι τρεις σηµαντικότερες τάξεις του προγράµµατος, είναι οι DeviceTreeNode, 

DeviceObject και StateVariable. Οι DeviceObject και StateVariable αναπαριστούν αντί-

στοιχα ένα αντικείµενο και µια µεταβλητή κατάστασης και κληρονοµούν και οι δύο από την 

DeviceTreeNode η οποία αναπαριστά έναν κόµβο JTree. Η DeviceTreeNode λοιπόν, υλο-

ποιεί τις διεπαφές της Java TreeNode και MutableTreeNode έτσι ώστε να µπορεί αυτή και 

οι τάξεις που κληρονοµούν από αυτή να είναι κόµβοι ενός JTree (µέσω της διεπαφής 

TreeNode) το οποίο µάλιστα JTree θα µπορεί να αλλάζει δυναµικά (µέσω της διεπαφής 

MutableTreeNode). Αυτό το JTree περιέχεται στο DeviceTreePanel και αναπαριστά ολό-

κληρη την ιεραρχία αντικειµένων και µεταβλητών κατάστασης της συσκευής.  

Μέσω των επιλογών του δεξιού µέρους του παραθύρου αλλάζουν οι ιδιότητες του επι-

λεγµένου κόµβου του δέντρου που υπάρχει στο αριστερό µέρους του παράθυρου. Ουσια-

στικά η επικοινωνία µεταξύ των αντικειµένων των τάξεων DeviceTreePanel και StateVari-

ablePanel και ObjectPanel γίνεται µέσω ενός αντικειµένου της τάξης DeviceCreator, το 

οποίο περιέχει αναφορές για τα αντικείµενα των άλλων τάξεων. Έτσι, όταν αλλάξει κάποια 

ιδιότητα µιας µεταβλητής κατάστασης από το StateVariablePanel, αυτό καλεί το την κατάλ-

ληλη µέθοδο της τάξης DeviceCreator στο οποίο περιέχεται, το οποίο µε τη σειρά του κα-

λεί την κατάλληλη µέθοδο του αντικειµένου της τάξης DeviceTreePanel που περιέχει, το 

οποία επίσης καλεί την κατάλληλη µέθοδο του αντικειµένου της τάξης StateVariable που 

είναι ο επιλεγµένος κόµβος του δέντρου. 
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4 Το �ρόγραµµα DeviceCreator 

ια τη δηµιουργία συσκευών γίνεται χρήση του προγράµµατος DeviceCreator. Ουσια-

στικά δέχεται την περιγραφή µιας συσκευής, και, αφού ο χρήστης καθορίσει κάποιες 

κατάλληλες παραµέτρους το πρόγραµµα δηµιουργεί τον πηγαίο κώδικα για µια συσκευή. 

4.1 Η χρήση του DeviceCreator 

Όταν το πρόγραµµα ξεκινήσει, εµφανίζεται η Εικόνα 15. Στην αρχική οθόνη δε µπο-

ρεί να γίνει τίποτα το ενδιαφέρον µέχρι να φορτωθεί η περιγραφή µιας συσκευής ή µια ήδη 

αποθηκευµένη συσκευή. Το menu File έχει τις επιλογές «New device», «Save device», 

«Load device», «Create device» και «Exit». Με την πρώτη εισάγεται µια περιγραφή µιας 

συσκευής, µε τις δύο επόµενες αποθηκεύεται και φορτώνεται η δουλειά που έχει ήδη γίνει 

στο DeviceCreator. Το XML Schema που ακολουθούν τα αρχεία που σώζονται και φορτώ-

νονται από το DeviceCreator φαίνεται στο παράρτηµα 8.4. Με την Create device δηµιουρ-

γείται ο κώδικας της συσκευής. Το menu Help έχει µια επιλογή µε την οποία εµφανίζεται 

ένα επεξηγηµατικό µήνυµα. 

 

Εικόνα 15 : Η αρχική οθόνη του DeviceCreator 

 

Γ
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Εικόνα 16: Ε�ιλογή µεταβλητών 

Με το που θα επιλεγεί από το menu το «New device», ο χρήστης θα πρέπει να επιλέ-

ξει κάποια περιγραφή συσκευής γραµµένη µε το DeviceDescriptor ή ακόµα και µε το χέρι. 

Όταν επιλεγεί η περιγραφή της συσκευής, θα εµφανιστεί στον χρήστη το παράθυρο που φαί-

νεται στην Εικόνα 2. Με τη βοήθεια αυτού του παραθύρου ο χρήστης µπορεί να διαλέξει τις 

µεταβλητές κατάστασης και τα αντικείµενα που τελικά θα είναι στη συσκευή που θα δη-

µιουργηθεί κάνοντας κλικ στο όνοµα κάθε παραµέτρου (το X σηµαίνει ότι η συγκεκριµένη 

παράµετρος δεν είναι επιλεγµένη, ενώ το V σηµαίνει ότι είναι επιλεγµένη). Όπως φαίνεται 

και από το υπόµνηµα του παραθύρου, οι µεταβλητές και τα αντικείµενα µπορούν να χωρι-

στούν σε απαραίτητα (required – το εικονίδιο τους έχει ένα λουκέτο στο κάτω δεξί µέρος 

του) για τη συσκευή, οπότε και είναι πάντοτε επιλεγµένα, εξαρτηµένα (conditional – το ει-

κονίδιο τους έχει το γράµµα c στο κάτω δεξί µέρος) και προαιρετικά (optional – το εικονί-

διο τους δεν έχει κάποιο ιδιαίτερο χαρακτηριστικό). Η περιγραφή των παραπάνω ιδιοτήτων 

κάθε παραµέτρου γίνεται σε άλλο σηµείο του κειµένου. Η συµπεριφορά όµως του προ-

γράµµατος είναι απολύτως συµβατή µε τις ιδιότητες, δηλαδή οι απαραίτητες παράµετροι 

είναι πάντοτε επιλεγµένες, αν επιλεγεί κάποιο µη απαραίτητο αντικείµενο τότε αυτόµατα θα 
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επιλεγούν και όλες οι εξαρτηµένες παράµετροι του (καθώς και τα παιδιά αυτών αν έχουµε να 

κάνουµε µε αντικείµενο), αν κάποια εξαρτηµένη παράµετρος από-επιλεγεί τότε και το αντι-

κείµενο πατέρας της θα από-επιλεγεί, αφού δε µπορεί να υλοποιηθεί το αντικείµενο αν δεν 

υλοποιηθούν όλες οι εξαρτηµένες παράµετροι παιδιά του κ.ο.κ. 

Όταν λοιπόν επιλεγούν οι µεταβλητές που ο χρήστης θέλει να διαχειριστεί και πατηθεί 

το κουµπί «ΟΚ», θα εµφανιστεί η οθόνη που φαίνεται στην Εικόνα 17. Σε αυτήν φαίνονται 

τα ονόµατα των παραµέτρων σε δενδρική µορφή. Θα πρέπει τώρα να καθοριστεί για κάθε 

µια από τις παραµέτρους της συσκευής µια συνάρτηση που θα καθορίζει την τιµή της και 

µια συνάρτηση που θα επιστρέφει την τιµή της. 

 

Εικόνα 17: Κύρια οθόνη του DeviceCreator 

Για τον καθορισµό των συναρτήσεων αυτών µπορεί να επιλεγεί µια µεταβλητή κατά-

στασης και, µε το πάτηµα του δεξιού πλήκτρου του ποντικιού θα εµφανιστεί ένα pop up 

menu το οποίο έχει τις επιλογές «Set function», «Get function» και «Special properties». 

Με την επιλογή «Set function» µπορεί να δοθεί το όνοµα της συνάρτησης που θα θέτει την 

τιµή αυτής της µεταβλητής κατάστασης. Οµοίως, µε την επιλογή Get function δίνεται το 

όνοµα της συνάρτησης που επιστρέφει τη µεταβλητή αυτή. Οι επιλογές που κάνει ο χρήστης 

για τα ονόµατα των συναρτήσεων φαίνονται στο κάτω µέρος του παραθύρου. Όταν ο χρή-

στης δώσει για όνοµα συνάρτησης ένα µη νόµιµο αναγνωριστικό της C θα εµφανιστεί κα-

τάλληλο µήνυµα λάθους. Επίσης µήνυµα λάθους εµφανίζεται και όταν ο χρήστης προσπα-
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θήσει να καθορίσει συνάρτηση που θέτει την τιµή σε µια µεταβλητή που δεν είναι εγγράψι-

µη.  

Θα πρέπει σε όλες τις µεταβλητές κατάστασης να δοθεί όνοµα στη συνάρτηση που 

επιστρέφει την τιµή τους, και σε όλες τις εγγράψιµες να δοθεί όνοµα στη συνάρτηση που 

θέτει την τιµή τους. Αν ένα αντικείµενο είναι επιλεγµένο όταν οριστεί το όνοµα µιας συνάρ-

τησης που θέτει ή επιστρέφει τιµή, θα αποδοθεί η συνάρτηση αυτή αναδροµικά σε όλα τα 

παιδιά του επιλεγµένου αντικειµένου. 

Όταν αποδοθούν οι τιµές σε όλες τις µεταβλητές κατάστασης µπορεί πλέον να δη-

µιουργηθεί η συσκευή. Όµως, µπορούν να καθοριστούν και κάποιες επιπλέον δυνατότητες 

για κάποιες µεταβλητές κατάστασης, µε την επιλογή «Special properties».  

 

Εικόνα 18: Special properties 

Όταν επιλεγεί το «Special properties» θα εµφανιστεί η οθόνη της Εικόνα 18. Στην 

αρχή φαίνονται το όνοµα, ο τύπος καθώς και το αν η µεταβλητή κατάστασης είναι εγγράψι-

µη. Ακολούθως, υπάρχει η επιλογή για το αν η µεταβλητή θα είναι stand alone, αν δηλαδή 

θα υπάρχει µόνο εντός του προγράµµατος που θα δηµιουργηθεί και δε θα συνδέεται µε κά-

ποια άλλη παράµετρο της συσκευής. Σε stand alone µεταβλητή θα πρέπει να καθοριστεί το 

όνοµα της µεταβλητής που θα αποθηκεύει την τιµή της, καθώς και µια αρχική τιµή. Για την 

παράµετρο αυτή δε θα χρειάζεται να γίνει καµία επέµβαση από το χρήστη στον κώδικα που 

δηµιουργείται, αφού ο χειρισµός της γίνεται αυτόµατα µε τη βοήθεια της µεταβλητής που 

ορίζεται εδώ. Το όνοµα της µεταβλητής που θα δοθεί πρέπει να είναι κατάλληλο αναγνωρι-

στικό της C, ενώ η αρχική τιµή της πρέπει να είναι σύµφωνη µε τον τύπο της παραµέτρου. 
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Η επιλογή Required inform variable, ορίζει ότι η παράµετρος αυτή είναι µια από τις 

παραµέτρους που η συσκευή πρέπει να στέλλει στον ACS όταν συνδέεται σε αυτόν, µε το 

inform µήνυµα. 

Η συσκευή µπορεί να δηµιουργηθεί µε την επιλογή «Create device» του file menu. Η 

οθόνη της Εικόνα 19 θα εµφανιστεί µε αυτή την επιλογή. Ο χρήστης µπορεί να καθορίσει 

το κατάλογο του συστήµατος στον οποίο θα αποθηκευθεί ο πηγαίος κώδικας της συσκευής 

καθώς και το αν θα δηµιουργηθεί η έκδοση για τα windows ή το Unix. Επίσης µπορεί να 

καθοριστεί το περιεχόµενο του DeviceId struct, το οποίο στέλλεται µαζί µε το µήνυµα In-

form κατά τη σύνδεση του client στον ACS και περιέχει πληροφορίες για τη συσκευή. 

Αν η συσκευή αυτή έχει ένα αντικείµενο που να είναι παιδί του ριζικού αντικειµένου 

µε όνοµα ManagementServer και αν αυτό το αντικείµενο έχει ως παιδιά τις µεταβλητές 

URL και ConnectionRequestURL, ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να ορίσει το URL του 

ACS στο οποίο θα συνδεθεί αρχικά η συσκευή καθώς και το connection string του client, 

το οποίο θα πρέπει να λάβει αυτός από τον ACS ώστε να καταλάβει ότι ο ACS θέλει να 

συνδεθεί µαζί του. Αυτές οι επιλογές θα εµφανιστούν στο χρήστη µόνο αν υπάρχουν οι µε-

ταβλητές µε όνοµα RootObject.ManagementServer.URL και RootObject. Management-

Server.ConnectionRequestURL,  όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω.  

Αν δεν υπάρχουν αυτές οι µεταβλητές ο χρήστης θα πρέπει να καθορίσει αυτά τα χα-

ρακτηριστικά µε την επεξεργασία των κατάλληλων συναρτήσεων του αρχείου custom.h. Ε-

πίσης, οι µεταβλητές αυτές πάντοτε θα είναι stand-alone και θα έχουν ένα προκαθορισµένο 

όνοµα µεταβλητής. 

 

Εικόνα 19: ∆ηµιουργία συσκευής 
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4.2 Η υλο�οίηση του DeviceCreator 

Αναφορικά µε την υλοποίηση σε Java του προγράµµατος: Χρησιµοποιείται η τάξη 

DeviceCreator που κληρονοµεί από τη JFrame για το κυρίως πρόγραµµα, και περιέχει ένα 

αντικείµενο της τάξης MainTreePanel που κληρονοµεί από τη JPanel, που παρουσιάζει το 

δέντρο των αντικειµένων και µεταβλητών κατάστασης. Στην αρχή, όταν γίνεται η επιλογή 

των παραµέτρων που θα υλοποιούνται, χρησιµοποιείται η τάξη SelectionDialog που κληρο-

νοµεί από την JDialog και περιέχει ένα αντικείµενο της τάξης SelectionTreePanel που κλη-

ρονοµεί από τη JPanel. 

Υπάρχουν επίσης και οι τάξεις SpecialPropertiEsDialog και WriteDialog που κληρο-

νοµούν από τη JDialog και, η µεν πρώτη αφορά το παράθυρο µε τις επιπλέον επιλογές για 

κάθε µεταβλητή κατάστασης, ενώ η δεύτερη αφορά του παράθυρο που εµφανίζεται όταν ο 

χρήστης θελήσει να δηµιουργήσει τον πηγαίο κώδικα της συσκευής. Για αυτή την εργασία 

χρησιµοποιείται και η τάξη DeviceWriter, η οποία ουσιαστικά γράφει τον πηγαίο κώδικα 

της συσκευής σύµφωνα µε τις επιλογές του WriteDialog. H DeviceWriter εξετάζει τις επιλο-

γές που έχουν γίνει καθώς και την ιεραρχία των αντικειµένων / µεταβλητών κατάστασης και 

δηµιουργεί κατάλληλα τα αρχεία «custom.h» και «custom.cpp» που είναι και το δυναµικό 

µέρος του προγράµµατος. 

Τέλος, οι τάξεις DeviceObject και StateVariable είναι οι ίδιες που χρησιµοποιήθηκαν 

στο DeviceDescriptor για την αναπαράσταση των παραµέτρων της συσκευής στο δέντρο 

και την επιλογή των ιδιοτήτων τους. 
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5 Το �ρόγραµµα Simple ACS 

ο Simple ACS είναι ένα πρόγραµµα σε Java το οποίο λειτουργεί ως TR-69 ACS. 

Μπορεί να συνδεθεί µε κάποιο συµβατό client, να λάβει τα ονόµατα των παραµέτρων 

του και να τις διαχειριστεί, αλλάζοντας και επιστρέφοντας τις τιµές τους.  

5.1 Η χρήση του SimpleACS 

Όταν το πρόγραµµα ξεκινήσει εµφανίζεται το παράθυρο της Εικόνα 20 και ο server 

ακούει για συνδέσεις σε κατάλληλη θύρα. Στο αριστερό µέρος του παραθύρου θα εµφανίζο-

νται τα ονόµατα των παραµέτρων του client, στο δεξί µέρος του παραθύρου τα 

XML/SOAP µηνύµατα που ανταλλάσσονται µεταξύ server και client, στο πάνω µέρος του 

παραθύρου θα µπορεί να επιλεγεί ένα ήδη υπάρχον Connection string για σύνδεση µε κά-

ποιο client ή να εισαχθεί κάποιο νέο, ενώ στο κάτω θα εµφανίζονται οι πληροφορίες για τον 

client που είναι συνδεδεµένος κάθε φορά. 

 

 

Εικόνα 20: Αρχική οθόνη του SimpleACS 

Όταν συνδεθεί κάποιος πελάτης, αφού ο server λάβει το Inform µήνυµα και απαντή-

σει µε το InformResponse, θα στείλει αµέσως το GetParameterNames, έτσι ώστε να λάβει 

τα ονόµατα των παραµέτρων του client, και θα τα εµφανίσει στο αριστερό µέρος του παρα-

Τ
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θύρου. Η Εικόνα 21 παρουσιάζει τη µορφή του προγράµµατος όταν κάποιος client συνδε-

θεί.  

Ο χρήστης µπορεί να εξετάσει τα µηνύµατα που ανταλλάχτηκαν από το δεξί παράθυ-

ρο ή να δει τις παραµέτρους του client από το αριστερό παράθυρο. Φαίνεται το όνοµα τους 

και το αν είναι ή όχι εγγράψιµες. Σηµειώνεται ότι αυτές είναι και οι µοναδικές πληροφορίες 

οι οποίες µπορεί να σταλούν µε το GetParameterNamesResponse µήνυµα. Επίσης, το 

connection string αυτού του client που φαίνεται γκριζαρισµένο στο πάνω µέρος του παρα-

θύρου αποθηκεύεται στη λίστα µε τα connection strings του server και έτσι αργότερα ο 

server µπορεί να συνδεθεί µε τον ίδιο client επιλέγοντας το κατάλληλο connection string 

και πατώντας connect. Τότε, θα γίνει µια σύνδεση κατ’ απαίτηση του server.  

Ουσιαστικά, θα πρέπει ο κάθε πελάτης να συνδέεται µια φορά µε τον server ώστε να 

του στείλει το connection string του, και στη συνέχεια να αναµένει από τον server  να του 

ζητήσει να συνδεθούν. Ένας µόνο πελάτης µπορεί κάθε φορά να είναι συνδεδεµένος.  

 

Εικόνα 21: Εµφάνιση �αραµέτρων συσκευής 

Επιλέγοντας µια ή περισσότερες από τις παραµέτρους του αριστερού παραθύρου, και 

πατώντας το δεξί πλήκτρο του ποντικιού θα εµφανιστούν οι επιλογές «Set values» και «Get 

values». Η πρώτη δουλεύει µόνο µε εγγράψιµες παραµέτρους, και εµφανίζει ένα παράθυρο 

όπως αυτό που φαίνεται στην Εικόνα 22. Για κάθε επιλεγµένη παράµετρο ο χρήστης θα 

πρέπει να δώσει την τιµή στην οποία θέλει η παράµετρος αυτή να τεθεί.  
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Εικόνα 22: Οθόνη δηµιουργίας µηνύµατος ανάθεσης 

Παροµοίως, όταν επιλεγεί η «Get values» θα εµφανιστεί το παράθυρο όπως αυτό στην 

Εικόνα 23 που θα εµφανίζει το όνοµα και την τιµή των επιλεγµένων µεταβλητών. 

 

Εικόνα 23: Οθόνη εµφάνισης µηνύµατος ε�ιστροφής 

Σηµειώνεται εδώ ότι κάθε φορά µόνο ένα µήνυµα στέλλεται ανεξάρτητα από τον α-

ριθµό των παραµέτρων που έχουν επιλεγεί. Όλες οι επιλεγµένες παράµετροι καθορίζονται 

από το ίδιο µήνυµα. 

Όταν τώρα το SimpleACS λάβει κάποια απάντηση SOAP Fault (όταν π.χ. µια σε µια 

µεταβλητή δοθεί τιµή που δεν ανήκει στον σωστό τύπο), το µήνυµα λάθους θα εµφανιστεί 

στην οθόνη. Για να µη χρειαστεί αν γίνει parse το µήνυµα, έχει χρησιµοποιηθεί ένας µετα-

σχηµατισµός XSL, ο οποίος εµφανίζει τις πληροφορίες του µηνύµατος σε µορφή HTML. 

Ο κώδικας του µετασχηµατισµού XSL φαίνεται στο παράρτηµα 8.5. Ο µετασχηµατισµός 

αυτός είναι συµβατός και µε απλά SOAP Fault responses και µε SetParameter fault re-

sponses που επιστρέφονται όταν συµβεί σφάλµα κατά την κλήση της SetParameterValues 

και δίνουν πιο αναλυτικές πληροφορίες. 

Στην Εικόνα 24 φαίνεται το µήνυµα που εµφανίζει το SimpleACS όταν λάβει ένα 

SetParameter Fault response. Όταν ληφθεί ένα απλό Fault response τότε θα εµφανιστεί το 

ίδιο παράθυρο, έχοντας µόνο όµως τις δύο πρώτες γραµµές, αφού οι υπόλοιπες αναφέρο-

νται σε κάθε µια από τις µεταβλητές του SetParameterValues µηνύµατος που είχαν σφάλµα. 
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Εικόνα 24: Εµφάνιση λάθους 
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5.2 Η υλο�οίηση του SimpleACS 

Στη συνέχεια θα σηµειωθούν κάποια σηµαντικά στοιχεία για την υλοποίηση του προ-

γράµµατος. Η κύρια τάξη είναι η SimpleACS, κληρονοµεί από το JFrame και περιέχει α-

ντικείµενα τριών άλλων τάξεων που κληρονοµούν και οι τρεις από το JPanel: την Connec-

tionPanel για τα χαρακτηριστικά του πελάτη στον οποίο θέλει ο ACS να συνδεθεί, τη Vari-

ablePanel που περιέχει τις µεταβλητές κατάστασης του πελάτη σε µορφή λίστας (JList) και 

την MessagePanel που εµφανίζει τα µηνύµατα που ανταλλάσσονται.  

Υπάρχουν ακόµα οι τάξεις GetDialog και SetDialog που έχουν να κάνουν µε τα απο-

τελέσµατα του µηνύµατος GetParameterValues και τη δηµιουργία του µηνύµατος Set-

ParameterValues καθώς και η HtmlViwer που υπάρχει και στον DeviceDescriptor και 

χρησιµοποιείται για να µετασχηµατίσει σε HTML το µήνυµα σφάλµατος.  

Εκτός από αυτές τις τάξεις για τα γραφικά, υπάρχουν αρκετές τάξεις που αφορούν και 

την επικοινωνία µέσω του HTTP πρωτοκόλλου. Οι τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν εδώ, 

παρότι το πρόγραµµα είναι σε Java είναι παρόµοιες µε εκείνες που χρησιµοποιήθηκαν για 

το πρόγραµµα του πελάτη που γράφτηκε σε C. Οι τάξεις που χρησιµοποιούνται για την επι-

κοινωνία είναι η HttpServer, η HttpInputStream, η HttpOutputStream και η Sending-

Thread. 

Για τη δηµιουργία και parsing των µηνυµάτων SOAP, χρησιµοποιήθηκε η αφαιρετι-

κή τάξη SoapMessage, από την οποία κληρονοµούσαν οι τάξεις InformMessage, Inform-

ResponseMessage, GetParameterNamesMessage, GetParameterValuesMessage, Set-

ParameterValuesMessage, GetParameterNamesResponseMessage, GetParameterValues-

ResponseMessage, SetParameterValuesResponseMessage που παρίσταναν τα αντίστοιχα 

µηνύµατα SOAP. 

Τέλος, υπάρχουν τάξεις που αναπαριστούν τις διάφορες δοµές του TR-69, όπως η 

DeviceStruct, η DateTime, η ParameterValueStruct.  
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7 Συντοµογραφίες 

ACS: Auto Configuration Server 

ASP: Application Service Provider 

CPE: Customer Premises Equipment 

CWMP: CPE WAN Management Protocol 

DOM: Document Object Model 

HTTP: Hypertext Transfer Protocol 

IGD: Internet Gateway Device 

IP: Internet Protocol 

NAP: Network Access Provider 

NSP: Network Service Provider 

SOAP: Simple Object Access Protocol 

SSL: Secure Sockets Layer 

TCP: Transmission Control Protocol 

TLS: Transport Layer Security 

WAN: Wide Area Network 

XML: eXtensible Markup Language  
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8 Παραρτήµατα 

8.1 To makefile για την έκδοση windows  

OBJS=soapcrt.o soaparse.o helpers.o que.o low.o cus tom.o typechk.o 
HDRS=low.h que.h soapcrt.h soaparse.h helpers.h cus tom.h typechk.h 
CC=g++ -D_CWMP_WIN 
 
all: client 
 
client: $(OBJS) client.o 
 g++ -D_CWMP_WIN -Wall $(OBJS) client.o -o client - L. -lixml -
lwsock32 
 
client.o: client.cpp $(HDRS) 
 $(CC) -c client.cpp 
 
soaparse.o: soaparse.cpp soaparse.h 
 $(CC) -c soaparse.cpp 
 
soapcrt.o: soapcrt.cpp soapcrt.h 
 $(CC) -c soapcrt.cpp 
 
low.o: low.cpp low.h 
 $(CC) -c low.cpp 
 
que.o: que.cpp que.h 
 $(CC) -c que.cpp 
 
helpers.o: helpers.cpp helpers.h 
 $(CC) -c helpers.cpp 
 
typechk.o: typechk.cpp typechk.h 
 $(CC) -c typechk.cpp 
 
custom.o: custom.cpp custom.h 
 $(CC) -c custom.cpp 
 
 
.PHONY: clean 
clean: 
 del *.o 
 del client.exe  
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8.2 Το XML Schema των �εριγραφών του DeviceDescriptor 

 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma"> 
 <xs:element name="allowedValue" type="xs:string"/>  
 <xs:element name="minValue" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="maxValue" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="description" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="name" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="type" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="writable" type="xs:boolean"/> 
 <xs:attribute name="multiple" type="xs:boolean"/> 
 <xs:attribute name="required" type="xs:boolean"/> 
 <xs:attribute name="conditional" type="xs:boolean" /> 
 <xs:attribute name="readable" type="xs:boolean"/> 
 <xs:element name="allowedValues"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="allowedValue" maxOccurs="unbou nded"/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="allowedValueRange"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="minValue" minOccurs="0"/> 
    <xs:element ref="maxValue" minOccurs="0"/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="stateVariable"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="description"/> 
    <xs:element ref="allowedValues" minOccurs="0"/>  
    <xs:element ref="allowedValueRange" minOccurs=" 0"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="name"/> 
   <xs:attribute ref="type"/> 
   <xs:attribute ref="writable" default="true"/> 
   <xs:attribute ref="required" default="true"/> 
   <xs:attribute ref="conditional" default="false"/ > 
   <xs:attribute ref="readable" default="true"/> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="object"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="description"/> 
    <xs:element ref="stateVariable" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
    <xs:element ref="object" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="name"/> 
   <xs:attribute ref="multiple" default="false"/> 
   <xs:attribute ref="writable" default="true"/> 
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   <xs:attribute ref="required" default="true"/> 
   <xs:attribute ref="conditional" default="false"/ > 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="device"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="object"/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
</xs:schema>  
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8.3 Μετασχηµατισµός XML �εριγραφής συσκευής σε HTML 

 
<?xml version="1.0"?>  
<xsl:stylesheet version="1.0" 
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">  
 
<xsl:output method="html" /> 
 
<xsl:template match="/"> 
 <html> 
  <head><title>TR-69</title></head> 
  <body> 
   <xsl:apply-templates select="Device" /> 
  </body> 
 </html> 
</xsl:template> 
 
<xsl:template match="Device"> 
 <table border = '1'> 
 <tr> 
  <th>Name</th> 
  <th>Type</th> 
  <th>Writable</th> 
  <th>Readable</th> 
  <th>Required</th> 
  <th>Conditional</th> 
  <th>Allowed values</th> 
  <th>Description</th> 
 </tr> 
 <xsl:apply-templates select="object" /> 
 </table> 
</xsl:template> 
 
<xsl:template match="object"> 
 <xsl:variable name="objname"> 
  <xsl:call-template name="get-full-name">  
  </xsl:call-template> 
 </xsl:variable> 
 <tr> 
  <td><em><xsl:value-of select ="$objname" /></em>< /td> 
  <td><xsl:text>object</xsl:text></td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@writable='true'"> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:when> 
    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:text>-</xsl:text> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@required='false'"> 
     <xsl:text>no</xsl:text> 
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    </xsl:when> 
    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@conditional='true'"> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:when> 
    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>no</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:text>-</xsl:text> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:value-of select = "description" /> 
  </td> 
 
 </tr> 
 <xsl:apply-templates select="stateVariable" /> 
 <xsl:apply-templates select="object" /> 
</xsl:template> 
 
<xsl:template match="stateVariable"> 
 <tr> 
  <td><xsl:value-of select ="@name" /></td> 
  <td> 
   <xsl:value-of select ="@type" /> 
   <xsl:if test="allowedValueRange" > 
    <xsl:text>[</xsl:text> 
    <xsl:if test="allowedValueRange/minValue" > 
     <xsl:value-of select="allowedValueRange/minVal ue" /> 
    </xsl:if> 
    <xsl:text>:</xsl:text> 
    <xsl:if test="allowedValueRange/maxValue" > 
     <xsl:value-of select="allowedValueRange/maxVal ue" /> 
    </xsl:if> 
    <xsl:text>]</xsl:text> 
   </xsl:if> 
 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@writable='false'"> 
     <xsl:text>no</xsl:text> 
    </xsl:when> 
    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@readable='false'"> 
     <xsl:text>no</xsl:text> 
    </xsl:when> 
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    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@required='false'"> 
     <xsl:text>no</xsl:text> 
    </xsl:when> 
    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:choose> 
    <xsl:when test="@conditional='true'"> 
     <xsl:text>yes</xsl:text> 
    </xsl:when> 
    <xsl:otherwise> 
     <xsl:text>no</xsl:text> 
    </xsl:otherwise> 
   </xsl:choose> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:if test="allowedValues"> 
    <xsl:for-each select="allowedValues/allowedValu e"> 
     <xsl:value-of select="." /> 
     <br /> 
    </xsl:for-each> 
   </xsl:if> 
  </td> 
  <td> 
   <xsl:value-of select = "description" /> 
  </td> 
 
 </tr> 
</xsl:template> 
 
<xsl:template name="get-full-name"> 
 <xsl:for-each select="ancestor-or-self::*"> 
  <xsl:if test="name(.)='object'" > 
   <xsl:value-of select="concat(@name,'.')" /> 
   <xsl:if test="@multiple='true'"> 
    <xsl:text>{i}.</xsl:text> 
   </xsl:if> 
  </xsl:if>  
 </xsl:for-each> 
</xsl:template> 
 
</xsl:stylesheet> 
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8.4 Το XML Schema για τα αρχεία του DeviceCreator 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSche ma"> 
 
 <xs:element name="allowedValue" type="xs:string"/>  
 <xs:element name="minValue" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="maxValue" type="xs:string"/> 
 <xs:element name="description" type="xs:string"/> 
  
 <xs:attribute name="Manufacturer" type="xs:string" /> 
 <xs:attribute name="OUI" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="ProductClass" type="xs:string" /> 
 <xs:attribute name="SerialNumber" type="xs:string" /> 
 <xs:attribute name="name" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="type" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="writable" type="xs:boolean"/> 
 <xs:attribute name="readable" type="xs:boolean"/> 
 <xs:attribute name="getFunction" type="xs:string"/ > 
 <xs:attribute name="setFunction" type="xs:string"/ > 
 <xs:attribute name="standAlone" type="xs:boolean"/ > 
 <xs:attribute name="varName" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="varValue" type="xs:string"/> 
 <xs:attribute name="theirAddress" type="xs:boolean "/> 
 <xs:attribute name="ourAddress" type="xs:boolean"/ > 
 
 <xs:element name="allowedValues"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="allowedValue" maxOccurs="unbou nded"/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="allowedValueRange"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="minValue" minOccurs="0"/> 
    <xs:element ref="maxValue" minOccurs="0"/> 
   </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="stateVariable"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="allowedValues" minOccurs="0"/>  
    <xs:element ref="allowedValueRange" minOccurs=" 0"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="name"/> 
   <xs:attribute ref="type"/> 
   <xs:attribute ref="writable" default="true"/> 
   <xs:attribute ref="readable" default="true"/> 
   <xs:attribute ref="standAlone" default="false"/>  
   <xs:attribute ref="varName" default=""/> 
   <xs:attribute ref="varValue" default=""/> 
   <xs:attribute ref="theirAddress" default="false" /> 
   <xs:attribute ref="ourAddress" default="false"/>     
   <xs:attribute ref="setFunction" default=""/> 
   <xs:attribute ref="getFunction" default=""/> 
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  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="object"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="stateVariable" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
    <xs:element ref="object" minOccurs="0" 
maxOccurs="unbounded"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="name"/> 
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
 <xs:element name="device"> 
  <xs:complexType> 
   <xs:sequence> 
    <xs:element ref="object"/> 
   </xs:sequence> 
   <xs:attribute ref="Manufacturer" default=""/> 
   <xs:attribute ref="OUI" default=""/>    
   <xs:attribute ref="ProductClass" default=""/> 
   <xs:attribute ref="SerialNumber" default=""/>    
  </xs:complexType> 
 </xs:element> 
</xs:schema>  
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8.5 Μετατρο�ή α�ό SOAP Fault σε HTML 

<?xml version="1.0"?>  
<xsl:stylesheet version="1.0"  
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"  
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelop e/"  
soap:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap /encoding/"  
xmlns:cwmp="urn:dslforum-org:cwmp-1-0"> 
 

<xsl:output method="html"/>  
<xsl:strip-space elements="*"/>  

 
<xsl:template match="/"> 
 <html> 
  <body> 

<xsl:apply-templates 
select="soap:Envelope/soap:Body/soap:Fault" /> 

  </body> 
 </html> 
</xsl:template> 

 
<xsl:template match="soap:Fault"> 

  <font size="+1"> <em> 
   <xsl:value-of select = "faultstring" /> 
   <xsl:text>: </xsl:text><br /> 
  </em> 
 </font> 
 <xsl:value-of select = "faultcode" /> 
 <xsl:text> error </xsl:text> 
 <xsl:apply-templates select="detail/cwmp:Fault" />  
</xsl:template> 

 
<xsl:template match="cwmp:Fault" > 
 <xsl:value-of select = "FaultCode" /> 
 <xsl:text>: </xsl:text> 

  <xsl:value-of select = "FaultString" /> 
 <xsl:text>.</xsl:text><br /> 
 <xsl:apply-templates select="SetParameterValuesFau lt" /> 
</xsl:template> 

 
<xsl:template match="SetParameterValuesFault"> 
 <xsl:text>In </xsl:text> 
 <xsl:value-of select="ParameterName" /> 

  <xsl:text> error </xsl:text>  
 <xsl:value-of select="FaultCode" /> 
 <xsl:text>: </xsl:text> 
 <xsl:value-of select="FaultString" /> 
 <xsl:text>.</xsl:text><br />  
</xsl:template> 

</xsl:stylesheet> 
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8.6  Ο �ηγαίος κώδικας για µια α�λή συσκευή  

Η συσκευή αυτή έχει το όνοµα Calc και έχει ένα αντικείµενο ως παιδί του ριζικού α-

ντικειµένου µε όνοµα Add καθώς και το αντικείµενο ManagementServer που περιέχει τις 

ήδη γνωστές µεταβλητές κατάστασης URL και ConnectionRequestURL που αφορούν τη 

διεύθυνση του ACS και το connection string του πελάτη αντίστοιχα. Το αντικείµενο Add 

τώρα έχει τρεις µεταβλητές κατάστασης ως παιδιά, την num1, την num2 και την result. Ό-

λες είναι ακέραιοι, ενώ η result είναι read-only. Μέσω του DeviceCreator, οι num1 και 

num2 ορίζονται ως stand alone και τους δίνονται αντίστοιχα ονόµατα C µεταβλητών µε 

αρχικη τιµή το 0. Η συσκευή αυτή, όπως φαίνεται ως τώρα θα προσθέτει τις τιµές των num1 

και num2 και θα επιστρέφει το αποτέλεσµα στο result. Αφού δηµιουργηθεί η συσκευή, ο 

προγραµµατιστής αρκεί να προσθέσει τη γραµµή «value = num1 + num2;» στην κατάλλη-

λη θέση του «custom.cpp». Το πρόγραµµα πλέον είναι έτοιµο, οι τιµές των num1 και num2 

µπορούν να τεθούν µε µηνύµατα SetParameterValues ενώ το αποτέλεσµα επιστρέφεται 

χρήσιµοποιώντας ένα µήνυµα GetParameterValues µε παράµετρο τη µεταβλητή result. 

8.6.1 calc.dd 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<device> 
  <object name="Calc"> 
    <description /> 
    <object name="ManagementServer"> 
      <description /> 
      <stateVariable name="URL" type="string(256)">  
        <description /> 
      </stateVariable> 
      <stateVariable name="ConnectionRequestURL" ty pe="string(256)" 
writable="false"> 
        <description /> 
      </stateVariable> 
    </object> 
    <object name="Add"> 
      <description /> 
      <stateVariable name="num1" type="int"> 
        <description /> 
      </stateVariable> 
      <stateVariable name="num2" type="int"> 
        <description /> 
      </stateVariable> 
      <stateVariable name="result" type="int" writa ble="false"> 
        <description /> 
      </stateVariable> 
    </object> 
  </object> 
</device> 
 

8.6.2 calc.dc 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<device Manufacturer="Serafeim" OUI="123456" Produc tClass="Calculator" 
SerialNumber="1212121"> 
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  <object name="Calc"> 
    <object name="ManagementServer"> 
      <stateVariable name="URL" type="string(256)" standAlone="true" 
varName="__ACSconnectionURL" varValue="http://127.0 .0.1:80" 
theirAddress="true" setFunction="fun1" getFunction= "fun2" /> 
      <stateVariable name="ConnectionRequestURL" ty pe="string(256)" 
writable="false" standAlone="true" varName="__CPEco nnectionString" 
varValue="http://127.0.0.1:24582/CALC_CONN" ourAddr ess="true" 
getFunction="fun2" /> 
    </object> 
    <object name="Add"> 
      <stateVariable name="num1" type="int" standAl one="true" varName="num1" 
varValue="0" setFunction="fun1" getFunction="fun2" /> 
      <stateVariable name="num2" type="int" standAl one="true" varName="num2" 
varValue="0" setFunction="fun1" getFunction="fun2" /> 
      <stateVariable name="result" type="int" writa ble="false" 
getFunction="fun2" /> 
    </object> 
  </object> 
</device> 

 
 

8.6.3 client.h 
#ifndef _CLIENT_H 
#define _CLIENT_H 
 
#include "ixml.h" 
 
/************************* STA9ERES *************** ********* 
 * Parakatw dhlwnontai oi sta9eres pou xreiazontai         * 
 ************************************************** *********/ 
/** Eidh mhnumatwn **/ 
#define INFORM 10 
#define INFORMRESPONSE 15 
#define GETPARAMETERVALUES 20 
#define GETPARAMETERVALUESRESPONSE 25 
#define SETPARAMETERVALUES 30 
#define SETPARAMETERVALUESRESPONSE 35 
#define GETPARAMETERNAMES 40 
#define GETPARAMETERNAMESRESPONSE 45 
#define NOTIMPLEMENTEDMESSAGE 50 
 
/** Eidh la9wn **/ 
#define METHOD_NOT_SUPPORTED 9000 
#define REQUEST_DENIED 9001 
#define INTERNAL_ERROR 9002 
#define INVALID_ARGUMENTS 9003 
#define RESOURCES_EXCEEDED 9004 
#define INVALID_PARAMETER_NAME 9005 
#define INVALID_PARAMETER_TYPE 9006 
#define INVALID_PARAMETER_VALUE 9007 
#define ATTEMPT_TO_SET_NON_WRITABLE 9008 
 
 
/************************* DOMES ****************** ********* 
 * Edw orizontai oi domes pou prokeitai na xrhsimop oih9oun * 
 ************************************************** *********/ 
 
typedef struct _DeviceIdStruct { 
 char *manufactorer; 
 char *OUI; 
 char *productClass; 
 char *serialNumber; 
} DeviceIdStruct; 
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typedef struct _EventStruct { 
 char *eventCode; 
} EventStruct; 
 
typedef struct _EventList { 
 EventStruct *events; 
 unsigned int size; 
} EventList; 
 
typedef struct _DateTime { 
 unsigned int year; 
 unsigned int month; 
 unsigned int day; 
 unsigned int hour; 
 unsigned int min; 
 unsigned int sec; 
} DateTime; 
 
typedef struct _ParameterValueStruct { 
 char *name; 
 char *value; 
  
} ParameterValueStruct; 
 
typedef struct _ParameterValueList { 
 ParameterValueStruct *parameters; 
 unsigned int size; 
} ParameterValueList; 
 
typedef struct _StringList { 
 char **strings; 
 unsigned int size; 
} StringList; 
 
typedef struct _SoapHeader { 
 char *id; 
 short holdRequests; 
 short noMoreRequests; 
} SoapHeader; 
 
typedef struct _SoapMessage { 
 SoapHeader *header; 
 unsigned short type; 
 IXML_Node *message; 
} SoapMessage; 
 
 
typedef struct _StateVariable { 
 char *name; 
 void (*getfun)(ParameterValueList *); 
 void (*setfun)(ParameterValueList *); 
 short int writable; 
} StateVariable; 
 
StateVariable *getStateVariable(char *); 
 
char *respondTo(char *req); 
 
int handleSetParameterValues(ParameterValueList *pa rameterList);  
int handleGetParameterValues(ParameterValueList *pa rameterList);  
 
IXML_Document *createCPEInform(void); 
 
#endif //_CLIENT_H 
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8.6.4 client.cpp 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* To programma tou pelath */ 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 
#include "ixml.h" 
#include "client.h" 
#include "soaparse.h" 
#include "soapcrt.h" 
#include "low.h" 
#include "que.h" 
#include "helpers.h" 
#include "typechk.h" 
#include "custom.h" 
 
int handleConnection(SOCKET sock);  
 
int main(void) { 
 int listenport ; 
 
 #ifdef _CWMP_WIN 
 initWinsock(); 
 #endif 
 
 listenport = getListeningPort(); 
 
 /** Connecting for the first time to the ACS */  
 char addr[256]; 
 int port; 
 getConnectionAddress(addr, &port); 
 printf("Connecting to %s, port %d", addr, port); 
 SOCKET sd = makeConnection(addr, port); 
 if(sd > 0) { 
  handleConnection(sd);  
 } else { // La9os 
  fprintf(stderr,"Cannot connect to %s:%d.", addr, port); 
 } 
 
 /* Now we start listening for connection-demand fr om the ACS */ 
 SOCKET lsd=createListeningSocket(listenport); 
 if(lsd == 0) { 
  printf("Cannot listen on %d", listenport); 
  exit(0); 
 } 
 while(1) { 
  printf("\nWaiting for a connection from the ACS\n "); 
  SOCKET sd = acceptConnection(lsd); 
  if(sd == 0) { // La9os 
   continue ; 
  } 
  if(checkConnectionString(getConnectionString(), s d) == 0 ) { 
   printf("Did not receive the correct connection s tring."); 
   shutdown(sd,2); 
   #ifdef _CWMP_WIN  
   closesocket(sd); 
   #else 
   close(sd); 
   #endif 
   continue; 
  }  else { 
   printf("Received the correct string, connecting to the acs. \n"); 
   shutdown(sd,2);  
   #ifdef _CWMP_WIN 
   closesocket(sd); 
   #else 
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   close(sd); 
   #endif 
 
   char addr[256]; 
   int port; 
   getConnectionAddress(addr, &port); 
   printf("Connecting to %s, port %d", addr, port);  
 
   SOCKET sd = makeConnection(addr, port); 
   if(sd > 0) { 
    handleConnection(sd);  
   } else { // La9os 
    fprintf(stderr,"Cannot connect to %s:%d.", addr , port); 
   } 
  } 
  
 } 
 
 return 0; 
} 
 
 
/* Epistrefei ena xml document me to inform request  pou 9a steilei o 
 * client mas ston ACS server. */ 
IXML_Document *createCPEInform(void) { 
 // Arxika dhmiourgeitai to deviceId 
 DeviceIdStruct *deviceId = getDeviceId(); 
 if(deviceId == NULL) { 
  return NULL; 
  printf("Error while trying to get the device id." ); 
 } 
 // Sth sunexeia o xronos 
 DateTime *currentTime = getCurrentTime(); 
 if(currentTime == NULL) { 
  return NULL; 
  printf("Error while trying to get current time.") ; 
 } 
  
 // To MaxEnvelopes kai to RetryCount 
 int maxEnvelope=10; // Mporei na einai kai perisso tero 
 int retryCount=0; 
  
 // H lista me tis parametrous pou prepei na stallo un sto inform 
 ParameterValueList *parameterList = getInformParam eterList(); 
  
 // H lista me ta events pou odhghsan sto connectio n 
 EventList *event=newEventList(1); 
 event->events[0].eventCode = strdup("6 CONNECTION REQUEST"); 
 
 // Telos, dhmiourgeitai ena mhnuma inform xwris he ader kai me ta stoixeia  
 // pou oristhkan prohgoumenws 
 IXML_Document *inform = createInform(NULL, *device Id, event, maxEnvelope, 
*currentTime, retryCount, parameterList); 
 free(currentTime); 
 free(deviceId); 
 freeParameterValueList(parameterList);  
 freeEventList(event); 
 return inform; 
} 
 
/* H sunarthsh auth xeirizetai th sundesh me kapoio n ACS server. Ws 
 * parametro dexetai ena socket sto opoio uparxei m ia energh sundesh 
 * me ton server. */ 
int handleConnection(SOCKET sd) { 
 unsigned int i=0; 
 int r=0; 
 unsigned int servermaxenvs=0; // O ari9mos twn fak elwn tou server 
 int endTransaction=0; // 9a ginei 1 otan prepei na  lhjei h dosolhyia 
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 Queue *pendingRequests = createQueue(); // Mia our a me ta requests
 SoapMessage *msg1 = NULL ; 
 if(pendingRequests == NULL) { 
  perror("malloc cannot create the pending requests  queue"); 
  exit(0); 
 } 
 
 /* Kat' arxhn 9a prepei na stalei to inform reques t. To mono 
  * shmantiko stoixeio pou fainetai na exei twra to  inform einai to 
  * maxenvelopes pou ka9orizei ton ari9mo twn mhnum atwn pou mporei 
  * na dextei o client. */ 
 IXML_Document *doc1 = createCPEInform();  
 StringList *m = newStringList(1); 
 m->strings[0] = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node* ) doc1); 
 sendRawMessage(sd, m); 
 
 // Twra lamvanontai ta mhnumata apo ton server.  
 StringList *messages = getMessages(sd); 
 if(messages->size == 0) { 
  goto informresponseerror; 
 } 
 
  
 // Prepei to prwto mhnuma na einai ena InformRespo nse 
 msg1 = parseStart(messages->strings[0]); 
 if( msg1!=NULL && msg1->type==INFORMRESPONSE) { 
  r = parseInformResponse(msg1->message, &servermax envs); 
  if(r!=0) { 
   printf("Error %d while parsing the InformRespons e message.\n", -r); 
   goto informresponseerror; 
  } 
  printf("O server dexetai to polu %d RPC sto idio mhnuma.\n", 
servermaxenvs); 
 } else { 
  // Edw pame an den er9ei swsta to InformResponse mhnuma apo ton server 
  // opote kai h sundesh kleinei . Xrhsimopoieitai ena label kai 
  // h entolh goto gia aplothta: Anti tou goto 9a m porousan na  
  // epanalhg9oun oi 5 grammes pou akolou9oun to la bel. 
informresponseerror: 
  fprintf(stderr, "O Client den elave ena mhnuma In formResponse.\n"); 
  fprintf(stderr, "Kleinei h sundesh.\n"); 
  shutdown(sd,2); 
  #ifdef _CWMP_WIN 
  closesocket(sd); 
  #else 
  close(sd); 
  #endif 
  return 0; 
 } 
 
 /* Sthn oura pendingRequests 9a uparxoun ta reques ts tou server pou den  
  * exoun akoma ejuphreth9ei. An auth h oura einai adeia se kapoio shmeio  
  * tote o client 9a stellei ena adeio http post.  */ 
 
 // Arxika prosti9entai sthn oura ta mhnumata pou l hf9hkan arxika, afou 
 // o server, ektos apo to InformResponse mporei na  eixe steilei kai alla 
 // mhnumata 
 for(i=1;i<messages->size;i++) enque(strdup(message s->strings[i]), 
pendingRequests); 
 freeStringList(messages); 
 
 
 while( endTransaction == 0) { 
  if(isEmpty(pendingRequests) ) { 
   printf("H oura einai adeia, etsi stelletai ena a deio mhnuma.\n"); 
   StringList *empty = newStringList(0); 
   sendRawMessage(sd, empty); 
   freeStringList(empty); 



  91 

  } else { 
   // To num 9a isoutai eite me ton ari9mo mhnumatw n pou den exoun  
   // ejuphreth9ei eite me ton ari9mo twn fakelwn t ou server, analoga me  
   // to poio ek twn duo einai megalutero. 
   unsigned int num=(pendingRequests->size > 
servermaxenvs)?servermaxenvs:pendingRequests->size;  
    
   // Sth lista msgs 9a apostaloun ta mhnumata pou prepei na stalloun  
   StringList *msgs = newStringList(num); 
   if(msgs==NULL) { 
    perror("malloc"); 
    exit(-1); 
   } 
 
   for(i=0;i<num;i++) { 
    // To req einai to mhnuma pou exei seira na eju phreth9ei  
    char *req = deque(pendingRequests); 
    // To res einai h apanthsh sto mhnuma auto 
    char *res = respondTo(req); 
    if(res == NULL) { 
     printf("Problem while trying to respond to %s" , req); 
     printf("The connection will close"); 
     free(req); 
     freeStringList(msgs); 
     endTransaction = 1 ; 
     goto out; 
    } 
    free(req); 
 
    // To res prosti9etai sth lista me ta nhmunata pou 9a stalloun 
    msgs->strings[i] = strdup(res); 
    free(res); 
   } 
 
   // Edw pleon stellontai ta mhnumata 
   sendRawMessage(sd,msgs); 
   freeStringList(msgs); 
  } 
 
  // Twra, lamvanontai ta mhnumata pou esteile o se rver 
  StringList *messages = getMessages(sd);  
  if(messages->size == 0) { 
   if( isEmpty(pendingRequests) ) { 
    printf("Lavame keno mhnuma kai den uphrxan pend ing requests "); 
    printf("apo to server, ara to transaction 9a lh jei.\n"); 
    endTransaction = 1; 
   } else { 
    printf("Lavame men keno mhnuma, uparxoun omws p ending requests "); 
    printf("kai etsi de 9a kanoume tipota. \n"); 
   } 
  } else { 
   // An lavame mhnuma tote to pros9etoume sthn our a kai arxizoume 
   // pali apo thn arxh to while 
   for(i=0;i<messages->size;i++) enque(strdup(messa ges->strings[i]), 
pendingRequests); 
    
  } 
  freeStringList(messages); 
 
 } 
out: // Edw 9a er9oume otan dhmiourgh9ei kapoio sov aro provlhma to opoio 
 // o client den mporei na xeiristei, gia paradeigm a an mas er9ei kapoio 
 // mhnuma to opoio den einai SOAP. Se mia tetoia p eriptwsh de 9a  
 // apanthsoume me ena fault response, alla 9a klei soume th sundesh, afou 
 // profanws o server den einai katallhlos gia to T R69. Epishs, edw pame 
 // otan h sundesh lhjei (xwris jump). 
 shutdown(sd,2);  
 #ifdef _CWMP_WIN 



  92 

 closesocket(sd); 
 #else 
 close(sd); 
 #endif 
 free(pendingRequests); 
 return 0; 
} 
 
 
int handleSetParameterValues(ParameterValueList *pa rameterList) { 
 unsigned int i,j,k=0; 
   
 int *errors = (int *)malloc(parameterList->size*si zeof(int) ); 
 
 // O elegxos autos de xreiazetai, afou exei ginei pio prin 
 //if(checkSetParameterValues(parameterList, errors )!=0) { 
  // Error  
 //} 
 
 int *grouparray = (int *)malloc(parameterList->siz e*sizeof(int) ); 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) grouparray[i]=- 1; 
 
 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  if(grouparray[i]!=-1) continue; 
  StateVariable *sv=getStateVariable(parameterList- >parameters[i].name ); 
  if(sv==NULL) return -1; // This error has to be f ound earlier 
  grouparray[i]=k; 
  for(j=i+1;j<parameterList->size;j++) { 
   StateVariable *tmp=getStateVariable(parameterLis t->parameters[j].name 
); 
   if(tmp==NULL) return -1; // This error has to be  found earlier 
   if(tmp->setfun == sv->setfun) grouparray[j]=k; 
  } 
  k++; 
 } 
 
 for(i=0;i<k;i++) { 
  int m=0; 
  unsigned int groupsize = 0; 
  for(j=0;j<parameterList->size;j++) if(grouparray[ j]==(int)i) 
groupsize++; 
   
  ParameterValueList * pvl = newParameterValueList( groupsize); 
 
  for(j=0;j<parameterList->size;j++) if(grouparray[ j]==(int)i) { 
   pvl->parameters[m].name=strdup(parameterList->pa rameters[j].name); 
   pvl->parameters[m].value=strdup(parameterList->p arameters[j].value); 
   m++; 
  } 
  j=0; 
  while(grouparray[j]!=(int)i) j++; 
  StateVariable *tmp=getStateVariable(parameterList ->parameters[j].name); 
 
  tmp->setfun(pvl); 
   
  freeParameterValueList(pvl); 
 } 
  
 free(grouparray); 
 
 return 0; 
} 
 
int handleGetParameterValues(ParameterValueList *pa rameterList) { 
 unsigned int i,j,k=0; 
 /* To grouparray einai enas pinakas apo int me tos a stoixeia osa 
 exei kai to parameterList kai prokeitai na apo9hke utei se auto 
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 o ari9mos tou group sto opoio anhkei h antistoixh parametros.  
 Arxika, ta stoixeia tou grouparray arxikopoiountai  sto -1.*/ 
 int *grouparray = (int *)malloc(parameterList->siz e*sizeof(int) ); 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) grouparray[i]=- 1; 
 
 /* Me to for auto ginetai h ana9esh twn parametrwn  se group. H 
 ergasia xwrizetai se ena ejwteriko kai ena eswteri ko for loop. O 
 Ejwterikos vroxos, pairnei mia mia tis parametrous  apo th list kai 
 elegxei an autes anhkoun hdh se kapoio group (an d ld to antistoixo 
 stoixeio tou grouparray einai diaforo tou -1). An oi sunarthseis 
 anhkoun se group de xreiazetai na ginei tipota opo te sunexizoume 
 sthn epomenh parametro. An omws h parametros den a nhkei se kapoio 
 group tote anati9etai h parametros sto group k. To  k einai mia  
 metavlhth pou krataei ton ari9mo twn group, exei a rxikh timh 0 kai 
 aujanei ka9e fora pou pername se neo group. Sth su nexeia pername sto 
 eswteriko for. Edw, ejetazontai oles oi parametroi  apo thn trexousa 
 kai pera, kai an vre9ei kapoia me idio get functio n me thn trexousa 
 tote topo9etoume th nea parametro sto group k. Afo u teleiwsei kai 
 autos o elegxos to k aujanetai mias kai oles oi pa rametroi pou  
 anhkoun sto group auto exoun shmeiw9ei. */ 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  if(grouparray[i]!=-1) continue; 
  StateVariable *sv=getStateVariable(parameterList- >parameters[i].name ); 
  if(sv==NULL) { //Error, cannot find this variable  
   free(grouparray); 
   return -INVALID_PARAMETER_NAME;  
  } 
  grouparray[i]=k; 
  for(j=i;j<parameterList->size;j++) { 
   StateVariable *tmp=getStateVariable(parameterLis t->parameters[j].name 
); 
   if(tmp==NULL) { //Error, cannot find this variab le 
    free(grouparray); 
    return -INVALID_PARAMETER_NAME;  
   } 
   if(tmp->getfun == sv->getfun) grouparray[j]=k; 
  } 
  k++; 
 } 
 
 /* Me to for auto kalountai me ton swsto tropo oi get functions gia tis 
 parametrous. Parathroume oti auto to for 9a epanal hf9ei k fores, osa einai 
 kai ta group parametrwn pou exoun dhmiourgh9ei sto  prohgoumeno vhma. */ 
 for(i=0;i<k;i++) { 
  int m=0; 
  unsigned int groupsize = 0; 
  /* Arxika, gia to i group, elegxontai oles oi par ametroi. An h  
  j anhkei sto i group tote aujanei kata 1 h timh t hs groupsize, 
  h opoia kai ka9orizei ton ari9mo twn parametrwn p ou anhkoun i. */ 
  for(j=0;j<parameterList->size;j++) if(grouparray[ j]==(int)i) 
groupsize++; 
   
  /* Sth sunexeia, dhmiourgeitai mia nea lista para metrwn, h params. Auth  

exei mege9os iso me to group size kai se authn anti grafetai to onoma  
ka9e mias apo tis parametrous pou anhkoun sto group  i. */ 

  ParameterValueList *params = newParameterValueLis t(groupsize); 
  for(j=0;j<parameterList->size;j++) if(grouparray[ j]==(int)i) { 
   params->parameters[m].name = strdup(parameterLis t-
>parameters[j].name); 
   m++; 
  } 
 
  /* Edw, xrhsimopoiwntas th metavlhth j ws deikth,  vriskoume thn prwth 
  metavlhth pou anhkei sto group i (opoiadhpote met avlhth pou anhkei sto 
  group i fusika 9a mas arkouse, kai kaloume thn ge tfun gia th metavlhth,  
  pernwntas ths ws parametro thn params, thn opoia dhmiourghsame sto  
  prohgoumeno vhma. Etsi, sth getfun 9a perastei en a ParameterValueStruct  
  sto opoio ta onomata einai ta onomata twn paramet rwn pou anhkoun sto  
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  group i, enw oi times 9a prepei na sumplhrw9oun a po to xrhsth. */ 
  j=0; 
  while(grouparray[j]!=(int)i) j++; 
  StateVariable *tmp=getStateVariable(parameterList ->parameters[j].name 
); 
  tmp->getfun(params); 
   
  /* Se auto to for, ginetai h antistrofh ergasia a po to prohgoumeno.  
  Ka9e mia apo tis times pou epestreye h getfun mes a sto params   

antigrafetai pisw sthn arxikh lista parametrwn. */ 
  m=0; 
  for(j=0;j<parameterList->size;j++) if(grouparray[ j]==(int)i) { 
   parameterList->parameters[j].value=strdup(params -
>parameters[m].value); 
   m++; 
  } 
 
  freeParameterValueList(params); 
 } 
 free(grouparray); 
 return 0; 
} 
 
StateVariable *getStateVariable(char *name) { 
 unsigned int i; 
 for(i=0;i<NUMOFVARS;i++)  if(strcmp(deviceVariable s[i].name,name)==0) 
return (deviceVariables+i); 
 return NULL; 
} 
 
 
char *respondTo(char *req) { 
  
 SoapMessage *s = parseStart( req ); 
 if(s == NULL) { 
  printf("Did not receive a soap message. "); 
  return NULL; 
 } 
 unsigned int i; 
 
 switch(s->type) { 
  case GETPARAMETERNAMES: { 
   int r=0; 
   SoapHeader *sh = NULL; 
   char *pathName; 
   unsigned short nextLevel; 
   r=parseGetParameterNames(s->message, &pathName, &nextLevel); 
 
   if(s->header != NULL)  { 
    sh = (SoapHeader *)malloc(sizeof(SoapHeader) );  
    sh->id = s->header->id; 
    sh->noMoreRequests = 0; 
    sh->holdRequests = 0; 
    free(s->header); 
   } 
 
   if(r!=0) { 
    /* Epistrefetai ena fault response. To la9os po u 
    mporei na sumvei se auto to shmeio einai na ein ai 
    la9os ta arguments tou mhnumatos. */ 
    IXML_Document *doc = createFaultResponse(sh, -r ); 
    char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*)  doc); 
    ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
    return tmp; 
   } 
   
   IXML_Document *doc = createGetParameterNamesResp onse(sh, pathName, 
nextLevel); 
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   char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*) doc); 
   ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
   free(sh); 
   return tmp; 
         
  } break; 
  case GETPARAMETERVALUES: { 
   int r=0; 
   StringList *pnames = newStringList(0); 
   //unsigned int num=0; 
   SoapHeader *sh = NULL; 
 
   r=parseGetParameterValues(s->message, pnames); 
   if(s->header != NULL)  { 
    sh = (SoapHeader *)malloc(sizeof(SoapHeader) );  
    sh->id = s->header->id; 
    sh->noMoreRequests = 0; 
    sh->holdRequests = 0; 
    free(s->header); 
   } 
   if(r!=0) { 
    /* Epistrefetai ena fault response. To la9os po u 
    mporei na sumvei se auto to shmeio einai na ein ai 
    la9os ta arguments tou mhnumatos. */ 
    IXML_Document *doc = createFaultResponse(sh, -r ); 
    char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*)  doc); 
    ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
    freeStringList(pnames); 
    return tmp; 
   } 
 
 
 
   ParameterValueList *parList = newParameterValueL ist(pnames->size); 
   if(parList == NULL) { 
    perror("malloc"); 
    exit(-1); 
   } 
 
   for(i=0;i<pnames->size;i++) { 
    parList->parameters[i].name=pnames->strings[i];  
    parList->parameters[i].value=NULL; 
   } 
 
   r=handleGetParameterValues(parList); 
   if(r!=0) { 
    /* Epistrefetai ena fault response. To la9os po u 
    mporei na sumvei se auto to shmeio einai na mhn  
    uparxei kapoia apo tis state variables pou zhto untai. */ 
    IXML_Document *doc = createFaultResponse(sh, -r ); 
    char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*)  doc); 
    ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
    freeParameterValueList(parList); 
    free(sh); 
    return tmp; 
   } else { 
    IXML_Document *doc=createGetParameterValuesResp onse(sh, parList); 
    char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*)  doc); 
    ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
    freeParameterValueList(parList); 
    free(sh); 
    return tmp; 
   } 
 
  } break; 
  case SETPARAMETERVALUES: { 
   int r = 0; 
   ParameterValueList *parList = newParameterValueL ist(0); 
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   char *paramKey; 
   SoapHeader *sh = NULL; 
   if(s->header != NULL)  { 
    sh = (SoapHeader *)malloc(sizeof(SoapHeader) );  
    sh->id = s->header->id; 
    sh->noMoreRequests = 0; 
    sh->holdRequests = 0; 
    free(s->header); 
   } 
 
   r=parseSetParameterValues(s->message, parList, & paramKey); 
 
   if(r!=0) { 
    /* Epistrefetai ena fault response. To la9os po u 
    mporei na sumvei se auto to shmeio einai na ein ai 
    la9os ta arguments tou mhnumatos. */ 
    IXML_Document *doc = createFaultResponse(sh, -r ); 
    char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*)  doc); 
    ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
    free(parList); 
    free(sh); 
    return tmp; 
   } 
 
   int *errors = (int *)malloc(parList->size*sizeof (int) ); 
   if(checkSetParameterValues(parList, errors)!=0) { 
    /* Epistrefetai ena SetParameterNames fault res ponse. To  
    la9os pou mporei na sumvei se auto to shmeio ei nai na einai 
    la9os ta arguments tou mhnumatos. */ 
    IXML_Document *doc = createSetFaultResponse(sh,  parList, errors); 
    char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*)  doc); 
    ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
    free(parList); 
    free(errors); 
    free(sh); 
    return tmp; 
   } 
 
   free(errors); 
   
   handleSetParameterValues(parList); 
    
   IXML_Document *doc = createSetParameterValuesRes ponse(sh, 0); 
   char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*) doc); 
   ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
   free(sh); 
   return tmp; 
 
  } break; 
   
  case NOTIMPLEMENTEDMESSAGE: { 
   SoapHeader *sh = NULL; 
    
   if(s->header != NULL)  { 
    sh = (SoapHeader *)malloc(sizeof(SoapHeader) );  
    sh->id = s->header->id; 
    sh->noMoreRequests = 0; 
    sh->holdRequests = 0; 
    free(s->header); 
   } 
    
   IXML_Document *doc = createFaultResponse(sh, MET HOD_NOT_SUPPORTED ); 
   char *tmp = (char *)ixmlPrintNode( (IXML_Node*) doc); 
   ixmlNode_free((IXML_Node*) doc); 
   free(sh); 
   return tmp; 
  } break; 
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  default: { 
   printf("Unknown message. Control shouldn't reach  this point.\n");  
  } break; 
 } 
 printf("Problem, returning null.\n"); 
 return NULL; 
} 
 

8.6.5 helpers.h 
#ifndef _HELPERS_H 
#define _HELPERS_H 
 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Boh9htikes sunarthseis */ 
 
#include "client.h" 
 
 
/*************************  
 Diafores voh9htikes sunarthseis 
 *************************/ 
 
char *datetoasci(DateTime *d); 
DateTime *ascitodate(char *); 
DateTime *getCurrentTime(); 
void viewParameterValueStruct(ParameterValueStruct pv); 
 
ParameterValueList *newParameterValueList(unsigned int size); 
void freeParameterValueList(ParameterValueList *); 
 
EventList *newEventList(unsigned int size); 
void freeEventList(EventList *); 
 
StringList *newStringList(unsigned int size); 
void freeStringList(StringList *); 
 
 
char *getErrorByNum(int num); 
 
#endif //_HELPERS_H 
 

8.6.6 helpers.cpp 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Diafores voh9htikes sunarthseis */ 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "ixml.h" 
#include "client.h" 
#include "soaparse.h" 
#include "soapcrt.h" 
#include "helpers.h" 
#include "time.h" 
#include "string.h" 
 
 
/* Se auto to array uparxei mia antistoixish metaju  twn ari9mwn sfalmatos  
 * tou TR69 kai tou mhnumatos pou 9a prepei na emfa nistei sthn o9onh.  
 * Upoti9etai oti o pinakas jekina apo to 9000. */ 
static char *errorStrings[] = { 
 "Method not supported", //9000 
 "Request denied",  //9001 
 "Internal error", //9002 
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 "Invalid arguments", //9003 
 "Resources exceeded", //9004 
 "Invalid parameter name", //9005 
 "Invalid parameter type", //9006 
 "Invalid parameter value", //9007 
 "Attempt to set a non-writable parameter" //9008 
}; 
 
/* Emfanizei sthn o9onh to pv */ 
void viewParameterValueStruct(ParameterValueStruct *pv) { 
 printf("Name: %s\n", pv->name); 
 printf("Value: %s\n", pv->value); 
} 
 
/* Metatrepei mia hmeromhnia se string. Ginetai xrh sh statikhs mnhmhs sthn 
 * opoia apo9hkeuetai to string pou 9a epistrafei. Auto ginetai gia na mhn 
 * xreiazetai na eleu9erwnetai to memmory buffer po u 9a epestrefe auth h 
 * entolh, opws 9a eprepe na ginei an eixame xrhsim opoihsei mnhmh sto heap.  
 * H xrhsh statikhs mnhmhs ektos apo to pleonekthma  pou molis shmeiw9hke 
 * exei kai ena mikro meionekthma: Den 9a prepei na  klh9ei gia deuterh 
 * fora h datetoasci an prwta den exei antigrafei s e enan allo buffer to 
 * apotelesma apo thn prwth klhsh ths. */ 
char *datetoasci(DateTime *d) { 
 static char buf[20]; 
 sprintf(buf,"%04d-%02d-%02dT%02d:%02d:%02d", d->ye ar, d->month, d->day, d-
>hour, d->min, d->sec ); 
 buf[19]=0; 
 return buf; 
} 
 
/* Metatrepei ena string se DateTime. Opws fainetai  to string prepei na 
 * exei polu austhrh domh gia na douleyei swsta aut h h sunarthsh. */ 
DateTime *ascitodate(char *buf) { 
 DateTime *d = (DateTime *)malloc(sizeof(DateTime) ); 
 d->year = atoi(buf); 
 d->month= atoi(&buf[5]); 
 d->day = atoi(&buf[8]); 
 d->hour = atoi(&buf[11]); 
 d->min = atoi(&buf[14]); 
 d->sec = atoi(&buf[17]); 
 return d; 
} 
 
/* Dhmiourgei mia nea domh ParameterValueList mege9 ous size. */ 
ParameterValueList *newParameterValueList(unsigned int size) { 
 ParameterValueList *pl = (ParameterValueList 
*)malloc(sizeof(ParameterValueList) ); 
 if(pl==NULL) { 
  printf("Memmory errors (ParameterValueList creati on)"); 
  return NULL; 
 } 
 pl->size=size; 
  
 pl->parameters=(ParameterValueStruct 
*)malloc(size*sizeof(ParameterValueStruct) ); 
 if(pl->parameters == NULL) { 
  printf("Memmory errors (ParameterValueList creati on)"); 
  return NULL; 
 } 
  
 for(unsigned int i=0;i<size;i++) { 
  pl->parameters[i].name = NULL;  
  pl->parameters[i].value = NULL;  
   
 } 
 
 return pl; 
} 
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/* Eleu9erwnei thn ParameterValueList pvl */ 
void freeParameterValueList(ParameterValueList *pvl ) { 
 unsigned int i; 
 for(i=0;i<pvl->size;i++) { 
  free(pvl->parameters[i].name); 
  free(pvl->parameters[i].value); 
   
 } 
 if(pvl->size == 0) { 
  free(pvl);   
  return; 
 } 
 free(pvl->parameters); 
 free(pvl);  
} 
 
/* Dhmiourgei mia nea EventList mege9ous size */ 
EventList *newEventList(unsigned int size) { 
 EventList *el = (EventList *)malloc(sizeof(EventLi st) ); 
 if(el==NULL) { 
  printf("Memmory errors (EventList creation)"); 
  return NULL; 
 } 
 el->size=size; 
  
 el->events=(EventStruct *)malloc(size*sizeof(Event Struct) ); 
 if(el->events == NULL) { 
  printf("Memmory errors (EventList creation)"); 
  return NULL; 
 } 
 return el; 
} 
 
/* Eleu9erwnei thn EventList evl */ 
void freeEventList(EventList *evl) { 
 unsigned int i; 
 for(i=0;i<evl->size;i++) { 
  free(evl->events[i].eventCode); 
 } 
 if(evl->size == 0) { 
  free(evl);   
  return; 
 } 
 free(evl->events); 
 free(evl);  
} 
 
/* Dhmiourgei mia nea StringList mege9ous size */ 
StringList *newStringList(unsigned int size) { 
 StringList *sl = (StringList *)malloc(sizeof(Strin gList) ); 
 if(sl==NULL) { 
  printf("Memmory errors (StringList creation)"); 
  return NULL; 
 } 
 sl->size=size; 
  
 sl->strings=(char **)malloc(size*sizeof(char *) );  
 if(sl->strings == NULL) { 
  printf("Memmory errors (StringList creation)"); 
  return NULL; 
 } 
 return sl; 
} 
 
/* Eleu9erwnei th StringList stl */ 
void freeStringList(StringList *stl ) { 
 unsigned int i; 
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 for(i=0;i<stl->size;i++) { 
  free(stl->strings[i]); 
 } 
 if(stl->size == 0) { 
  free(stl);   
  return; 
 } 
 free(stl->strings); 
 free(stl);  
} 
 
/* H sunarthsh auth epistrefei mia domh DateTime me  thn wra tou upologisth. 
 * Xrhsimopoiei thn ansi sunarthsh ltime h opoia ep istrefei mia domh tm. */ 
DateTime *getCurrentTime(void) { 
 DateTime *currentTime = (DateTime *)malloc(sizeof( DateTime) ); 
 if(currentTime == NULL) return NULL; 
 time_t t = time(NULL); 
 struct tm *ltime = localtime(&t); 
 if(ltime == NULL) return NULL; 
 currentTime->day=ltime->tm_mday; 
 currentTime->hour=ltime->tm_hour; 
 currentTime->min=ltime->tm_min; 
 currentTime->month=ltime->tm_mon; 
 currentTime->sec=ltime->tm_sec; 
 currentTime->year=ltime->tm_year+1900; 
 return currentTime; 
} 
 
/* Epistrefei mia perigrafh tou sfalmatos, analoga me ton ari9mo tou.  
 * Ginetai xrhsh tou pinaka errorStrings pou oristh ke pio panw. */ 
char *getErrorByNum(int num) { 
 num-=9000; 
 if( (num < 0)||(num > 8) ) return NULL; 
 else return errorStrings[num]; 
} 
 

8.6.7 low.h 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia epikoinwnia */ 
 
#ifndef _LOW_H 
#define _LOW_H 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <time.h> 
#include <string.h> 
#ifdef _CWMP_WIN 
//Windows version includes 
#include <windows.h> 
#include <winsock.h> 
//#include <conio.h> 
#else 
// Unix version include 
#include <sys/types.h> 
#include <sys/time.h> 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <netdb.h> 
 
#include <unistd.h> 
#include <signal.h> 
 
#endif 
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#include "helpers.h" 
#include "client.h" 
 
#ifndef _CWMP_WIN // To UNIX den exei defined ton t upo SOCKET 
#define SOCKET unsigned int  
#endif 
 
#define MAXBUF 256 /* H sta9era MAXBUF exei to megi sto ari9mo xarakthrwn 
pou epitrepetai na periexei mia grammh sthn epikefa lida tou HTTP mhnumatos. 
Mporoume na ths dwsoume opoia timh 9eloume. */ 
 
/* Stellei ta StringList ws HTTP mhnuma - ka9e Stri ngList einai kai ena 
oloklhro soap message */ 
void sendRawMessage(SOCKET sd, StringList *); 
 
/* Diavazei ena mhnuma pou elave - isws uparxoun pe rissotera apo ena 
mhnumata */ 
char *getRawMessage(SOCKET sd); 
 
/* Xwrizei ena mhnuma pou isws periexei perissotera  apo ena soap envelopes 
se epimerous mhnumata */ 
StringList *splitRawMessage(char *rawMessage); 
 
/* Briskei ton ari9mo twn epimerous soap mhnumatwn apo ta opoia apoteleitai 
ena lhf9en mhnuma */ 
unsigned int getNumOfMessages(char *rawMessage); 
 
/* Xrhsimopoiei tis treis parapanw sunarthseis gia na epistrefei ap'eu9eias  
ta mhnumata pou esteile o server */ 
StringList *getMessages(SOCKET sd); 
 
/* Diavazei mia grammh - xrhsimopoieitai gia tis ep ikefalides tou http */ 
char *getLine(SOCKET sd); 
 
/* Epistrefei ena string list me thn epikefalida - xreiazetai to mhkos tou 
mhnumatos */ 
StringList *createHeaders(unsigned int msglen); 
 
/* Aparaithto gia to winsock */ 
void initWinsock(void);  
 
/* Sundesh sth d/sh kai th 9ura pou perniountai ws parametroi. Xrhsimo gia  
th leitourgia tou client */ 
SOCKET makeConnection(char *address, int port); 
 
/* Dhmiourgia listening socket sth 9ura port, gia l eitourgia server */ 
SOCKET createListeningSocket(int port); 
 
/* Anamonh sto listening socket gia incoming connec tions, gia server */ 
SOCKET acceptConnection(SOCKET listening); 
 
/* Elegxei an o ACS esteile to katallhlo mhnuma sto n client, epistrefei 1 an 
ok, 0 an oxi */ 
int checkConnectionString(char *, SOCKET); 
 
#endif //_LOW_H 
 

8.6.8 low.cpp 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia epikoinwnia  
 * Sto arxeio auto uparxoun non-ansi shmeia kai ein ai to monadiko 
 * sto opoio uparxoun diafores metaju ths ekdoshs g ia linux kai gia 
 * windows. Oles oi sunarthseis epistrefoun 0 an su mvei kapoio la9os. */ 
 
#include "low.h" 
#include "helpers.h" 
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/* H sunarthsh auth arxikopoiei ta windows sockets.  Xreiazetai mono 
   sthn windows ekdosh tou client. */ 
 
#ifdef _CWMP_WIN // Windows  
 
void initWinsock(void) { 
 WSADATA wsaData; 
 WORD version; 
 int error; 
 
 version=MAKEWORD(2,0); 
 error=WSAStartup(version, &wsaData); 
 if(error!=0) { 
  fprintf(stderr, "Error while initializing winsock 2."); 
  exit(-1); 
 } 
  
 if( (LOBYTE(wsaData.wVersion)!=2)||(HIBYTE(wsaData .wVersion)!=0) ) { 
  WSACleanup(); 
  fprintf(stderr, "Error while initializing winsock 2, wrong version."); 
  exit(-1); 
 }  
 
} 
 
 
/* Me th sunarthsh auth o client sundeetai sth d/sh  address kai th 9ura port 
*/ 
SOCKET makeConnection(char *address, int port) { 
 SOCKET sd; // connecting socket  
 struct sockaddr_in server; // connecting address  
 
 if ( ( sd=socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0) ) == INV ALID_SOCKET ) { 
  perror("cannot create socket"); 
  printf("%d", WSAGetLastError() ); 
  return 0; 
 } 
  
 /* set up sockaddr_in */ 
 server.sin_family=AF_INET; 
 server.sin_port=htons(port); 
 server.sin_addr.s_addr=inet_addr(address); 
 memset(&(server.sin_zero),'\0',8); 
 printf("Sending request...\n"); 
 /* Connect */ 
 if (connect(sd, (struct sockaddr *)&server, sizeof (server))== 
INVALID_SOCKET) { 
  printf("cannot connect to server"); 
  printf("%d", WSAGetLastError() ); 
  return 0; 
 } 
 return sd; 
} 
 
/* Epistrefei ton ari9mo twn epimerous SOAP mhnumat wn pou stal9hkan me 
 * ena HTTP response apo ton server. */ 
unsigned int getNumOfMessages(char *rawMessage) { 
 int i=0; 
 if(rawMessage == NULL) return 0; 
 while(strstr(rawMessage, "<soap:Envelope") ) { 
  rawMessage = strstr(rawMessage, "</soap:Envelope> " ); 
  rawMessage = rawMessage+strlen("</soap:Envelope>" ); 
  i++; 
 } 
 return i; 
} 
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/* Spazei ena HTTP mhnuma pou periexei 1 h perissot era SOAP mhnumata sta 
 * epimerous SOAP mhnumata. */ 
StringList *splitRawMessage(char *rawMessage) { 
 unsigned int i; 
 unsigned int num = getNumOfMessages(rawMessage); 
 if(num==0) return NULL; 
 StringList *messages = newStringList(num); 
  
 for(i=0;i<num;i++) { 
  int l = strstr(rawMessage, "</soap:Envelope>") - rawMessage + 
strlen("</soap:Envelope>"); 
  messages->strings[i]=(char *)malloc( (l+1)*sizeof (char) ); 
  strncpy(messages->strings[i],rawMessage,l); 
  messages->strings[i][l]=0; 
  rawMessage = strstr(rawMessage, "</soap:Envelope> ") + 
strlen("</soap:Envelope>"); 
 } 
 return messages; 
} 
 
/* Dhmiourgei ena socket to opoio akouei sth 9ura p ort */ 
SOCKET createListeningSocket(int port) { 
 SOCKET lsd; 
 struct sockaddr_in sin; 
 int slen=sizeof(struct sockaddr_in); 
 /* Create a listening socket */ 
 if ( ( lsd=socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0) ) == (i nt)INVALID_SOCKET ) { 
  perror("cannot create listening socket"); 
  return 0; 
 } 
 
 /* Bind listening socket to port */ 
 sin.sin_family=AF_INET; 
 sin.sin_port=htons(port); 
 sin.sin_addr.s_addr=htonl(INADDR_ANY); /* IP d/sh tou susthmatos mas  */ 
 if (bind(lsd, (struct sockaddr *)&sin, slen ) == ( int)INVALID_SOCKET  ) { 
  perror("cannot bind listening socket"); 
  return 0; 
 } 
  
 /* Initiate a listen queue */ 
 if (listen(lsd, 1) == (int)INVALID_SOCKET  ) { 
  perror("cannot listen o socket"); 
  return 0; 
 } 
 return lsd; 
} 
 
/* Kanei accept mia sundesh */ 
SOCKET acceptConnection(SOCKET lsd) { 
 SOCKET sd; 
 int slen=sizeof(struct sockaddr_in); 
 struct sockaddr_in in_sa; /* remote address */ 
// printf("\nServer ready for requests...\n"); 
 if( (sd=accept(lsd, (struct sockaddr *)&in_sa, &sl en)) == INVALID_SOCKET ) 
{ 
  perror("Cannot accept the connection"); 
  return 0; 
 } 
 printf("Got a connection.\n"); 
 return sd; 
} 
 
/* Epistrefei thn epomenh grammh apo to socket. Xre iazetai mono kata 
 * thn anagnwsh ths epikefalidas tou HTTP mhnumatos . Epistrefetai enas 
 * NULL pointer se periptwsh sfalmatos. H sunarthsh  auth ousiastika  
 * diavazei sunexws enan enan tous xarakthres apo t o socket mexri na 
 * diavasei ton CR (\r). Sth sunexeia, ejetazei an o epomenos xarakthras  
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 * einai o LF (\n) opote jeroume oti h grammh exei teleiwsei, alliws 
 * sunexizetai h anagnwsh xarakthrwn. */ 
char *getLine(SOCKET sd) { 
 char c; 
 char buf[MAXBUF];  
 int i=0; 
 while(1) { 
  if( recv(sd, &c, 1, 0) == SOCKET_ERROR ) { 
   printf("%d.", WSAGetLastError() ); 
   perror("recv, CANNOT READ 1 char"); 
   return NULL; 
  }; 
 
  buf[i++]=c; 
  if(i==MAXBUF-1) { 
   printf("HTTP header line too long"); 
   return NULL; 
  } 
 
  if(c=='\r') { // GOT CR 
   recv(sd, &c, 1, 0);  
   if(c == '\n') { // GOT LF 
    buf[i++]=c; 
    break ;  
   }  
  } 
 } 
 // Gia na ftasoume edw exei lhf9ei oloklhrh grammh  
 char *tmp = (char *)malloc((i+1)*sizeof(char) ); 
 strncpy(tmp, buf, i); 
 tmp[i]='\0'; 
 return tmp; 
} 
 
/* H sunarthsh auth diavazei ena HTTP mhnuma apo to  socket. Arxika, 
 * diavazei grammh-grammh thn epikefalida mexri na vrei th grammh 
 * Content-Length: h opoia kai dinei to mege9os tou  HTTP mhnumatos 
 * to opoio kai apo9hkeuei. Sth sunexeia, sunexizei  na diavazei grammes 
 * mexri na vrei mia kenh grammh. Apo ekei kai pera , sumfwna me to HTTP 
 * prwtokollo, 9a uparxoun tosoi xarakthres osoi ka i to mege9s tou 
 * mhnumatos pou diavasthke pio prin, opote kai dia vazontai oloi, me 
 * th xrhsh epimonou tropou wste na einai sigouro o ti de 9a lhf9ei miso 
 * mhnuma. */ 
char *getRawMessage(SOCKET sd) { 
 int len; 
 char *tmp; 
 while(1) { 
  tmp=getLine(sd); 
  //puts(tmp); 
  if(tmp == NULL) return NULL; 
  if(strstr(tmp, "Content-Length:") ) { 
    
   len=atoi(&tmp[15]); 
   //if(len==0) return NULL;  
  } 
 
  if(tmp[0]=='\r') { //Adeia grammh 
   free(tmp);  
   break; 
  } 
  free(tmp); 
 } 
 
 if(len==0) return NULL;  
 char *raw=(char *)malloc((len+1)*sizeof(char ) ) ;  
 int totalbytes=0; 
 int bytes=0; 
 while(totalbytes<len) { 
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  bytes=recv(sd, raw+totalbytes, len-totalbytes, 0) ; 
  totalbytes+=bytes; 
 } 
 raw[len]=0; 
  
 return raw; 
} 
 
/* Epistrefei ta SOAP mhnumata pou uparxoun sto soc ket xrhsimopoiwntas 
 * tis getRawMessage() kai splitRawMessage */ 
StringList *getMessages(SOCKET sd) { 
 StringList *slist; 
 char *buf = getRawMessage(sd); 
 if(buf == NULL) { 
  slist = newStringList(0); 
  return slist; 
 } 
 slist = splitRawMessage(buf); 
 free(buf);  
 return slist; 
} 
 
/* Dhmiourgei tous Headers enos HTTP mhnumatos pou 9a stallei san ena 
 * StringList. Xreiazetai ws parametro to mege9os t ou mhnumatos, gia 
 * to Content-Length header. */ 
StringList *createHeaders(unsigned int msglen) { 
 StringList *headers = newStringList(5); 
 
 headers->strings[0]=strdup("POST * HTTP/1.1\r\n");  
 headers->strings[1]=strdup("User-Agent: CWPM Clien t by Papastefanos 
Serafeim\r\n"); 
 headers->strings[2]=(char *)malloc(80*sizeof(char)  ); 
 sprintf(headers->strings[2],"Content-Length: %d\r\ n", msglen ); 
  
 headers->strings[3]=strdup("SOAPAction:\r\n"); 
 headers->strings[4]=strdup("\r\n"); 
 return headers; 
} 
 
/* Stellei ta mhnumata messages ws HTTP mhnuma. Afo u parei ta headers apo 
thn 
 * createHeaders, antigrafei headers kai mhnumata s e ena string katallhlou  
 * mege9ous, to opoio kai stelletai sth sunexeia me sw tou socket. */ 
void sendRawMessage(SOCKET sd, StringList *messages ) { 
 unsigned int msglen=0, totalen=0, pos=0, i; 
 for(i=0;i<messages->size;i++) msglen+=strlen(messa ges->strings[i]); 
 StringList *headers = createHeaders(msglen); 
  
 for(i=0;i<headers->size;i++) totalen+=strlen(heade rs->strings[i]); 
 totalen+=msglen+1; 
 
 char *raw = (char *)malloc(totalen*sizeof(char) ) ; 
  
 for(i=0;i<headers->size;i++) { 
  strncpy(raw+pos, headers->strings[i], strlen(head ers->strings[i]) ); 
  pos+=strlen(headers->strings[i]); 
 } 
 
 for(i=0;i<messages->size;i++) { 
  strncpy(raw+pos, messages->strings[i], strlen(mes sages->strings[i]) ); 
  pos+=strlen(messages->strings[i]); 
 } 
 
 raw[totalen-1]=0; 
  
 send(sd, raw, strlen(raw), 0); 
 
 freeStringList(headers); 
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 free(raw); 
} 
 
 
/* Ejetazei an lhf9hke to swsto connection string. Ws proth 
 * ekdoxh aplws elegxei an sto mhnuma tou server up arxei to 
 * mystring. */ 
int checkConnectionString(char *mystring, SOCKET sd ) { 
 char *buf = getLine(sd); 
 if(strstr(buf, mystring) ) return 1; 
 else return 0; 
} 
 
/************************************************** *************************
****/ 
 
 
#else  // Unix 
 
#include <sys/socket.h> 
#include <netinet/in.h> 
#include <arpa/inet.h> 
 
#include "low.h" 
#include "helpers.h" 
 
SOCKET makeConnection(char *address, int port) { 
 SOCKET sd; /* connecting socket */ 
 struct sockaddr_in server; /* connecting address * / 
 
 if ( ( sd=socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0) ) < 0 ) { 
  perror("cannot create socket"); 
  exit(-1); 
 } 
  
 /* set up sockaddr_in */ 
 server.sin_family=AF_INET; 
 server.sin_port=htons(port); 
 server.sin_addr.s_addr=inet_addr(address); 
 memset(&(server.sin_zero),'\0',8); 
 printf("Sending request...\n"); 
 /* Connect */ 
 if (connect(sd, (struct sockaddr *)&server, sizeof (server))<0) { 
  printf("cannot connect to server"); 
  exit(-1); 
 } 
 return sd; 
} 
 
unsigned int getNumOfMessages(char *rawMessage) { 
 int i=0; 
 if(rawMessage == NULL) return 0; 
 while(strstr(rawMessage, "<soap:Envelope") ) { 
  rawMessage = strstr(rawMessage, "</soap:Envelope> " ); 
  rawMessage = rawMessage+strlen("</soap:Envelope>" ); 
  i++; 
 } 
 return i; 
} 
 
StringList *splitRawMessage(char *rawMessage) { 
 unsigned int i; 
 unsigned int num = getNumOfMessages(rawMessage); 
 if(num==0) return NULL; 
 StringList *messages = newStringList(num); 
  
 for(i=0;i<num;i++) { 
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  int l = strstr(rawMessage, "</soap:Envelope>") - rawMessage + 
strlen("</soap:Envelope>"); 
  messages->strings[i]=(char *)malloc( (l+1)*sizeof (char) ); 
  strncpy(messages->strings[i],rawMessage,l); 
  messages->strings[i][l]=0; 
  rawMessage = strstr(rawMessage, "</soap:Envelope> ") + 
strlen("</soap:Envelope>"); 
 } 
 return messages; 
} 
 
SOCKET createListeningSocket(int port) { 
 SOCKET lsd; 
 struct sockaddr_in sin; 
 int slen=sizeof(struct sockaddr_in); 
 /* Create a listening socket */ 
 if ( ( lsd=socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0) ) < 0 )  { 
  perror("cannot create listening socket"); 
  exit(-1); 
 } 
 
 /* Bind listening socket to port */ 
 sin.sin_family=AF_INET; 
 sin.sin_port=htons(port); 
 sin.sin_addr.s_addr=htonl(INADDR_ANY); /* IP d/sh tou susthmatos mas  */ 
 if (bind(lsd, (struct sockaddr *)&sin, slen ) < 0  ) { 
  perror("cannot bind listening socket"); 
  exit(-1); 
 } 
  
 /* Initiate a listen queue */ 
 if (listen(lsd, 1) < 0  ) { 
  perror("cannot listen o socket"); 
  exit(-1); 
 } 
 return lsd; 
} 
 
 
SOCKET acceptConnection(SOCKET lsd) { 
 SOCKET sd; 
 int slen=sizeof(struct sockaddr_in); 
 struct sockaddr_in in_sa; /* remote address */ 
// printf("\nServer ready for requests...\n"); 
 if( (sd=accept(lsd, (struct sockaddr *)&in_sa,(soc klen_t*) &slen)) < 0 ) { 
  perror("Cannot accept a connection"); 
  exit(-1); 
 } 
 return sd; 
} 
 
char *getLine(SOCKET sd) { 
 char c; 
 char buf[256]; 
 int i=0; 
 while(1) { 
   
  if( recv(sd, &c, 1, 0) < 0 ) { 
   perror("recv, CANNOT READ 1 char"); 
   exit(-1); 
  }; 
 
  buf[i++]=c; 
 // printf("%c", c); 
 
  if(c=='\r') { // GOT CR 
   recv(sd, &c, 1, 0); // GOT LF 
   buf[i++]=c; 
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   break ;  
  } 
 } 
 // Gia na ftasoume edw exei lhf9ei oloklhrh grammh  
 char *tmp = (char *)malloc((i+1)*sizeof(char) ); 
 strncpy(tmp, buf, i); 
 tmp[i]='\0'; 
 return tmp; 
} 
 
char *getRawMessage(SOCKET sd) { 
 int len; 
 char *tmp; 
 while(1) { 
  tmp=getLine(sd); 
  //puts(tmp); 
   
  if(strstr(tmp, "Content-Length:") ) { 
    
   len=atoi(&tmp[15]); 
//   if(len==0) return NULL; // PROSOXH EDW ISWS UP ARXEI PROVLHMA 
  } 
 
  if(tmp[0]==13) { //Adeia grammh 
   free(tmp);  
   break; 
  } 
  free(tmp); 
 } 
 
 if(len==0) return NULL; // ALLAGH  
 char *raw=(char *)malloc((len+1)*sizeof(char ) ) ;  
 int totalbytes=0; 
 int bytes=0; 
 while(totalbytes<len) { 
  bytes=recv(sd, raw+totalbytes, len-totalbytes, 0) ; 
  totalbytes+=bytes; 
 } 
 raw[len]=0; 
  
 return raw; 
} 
 
StringList *getMessages(SOCKET sd) { 
 StringList *slist; 
 char *buf = getRawMessage(sd); 
 if(buf == NULL) { 
  slist = newStringList(0); 
  return slist; 
 } 
 slist = splitRawMessage(buf); 
 free(buf); // Teleutaia allagh !! 
 return slist; 
} 
 
StringList *createHeaders(unsigned int msglen) { 
 StringList *headers = newStringList(5); 
 
 headers->strings[0]=strdup("POST * HTTP/1.1\r\n");  
 headers->strings[1]=strdup("User-Agent: CWPM Clien t by Papastefanos 
Serafeim\r\n"); 
 headers->strings[2]=(char *)malloc(80*sizeof(char)  ); 
 sprintf(headers->strings[2],"Content-Length: %d\r\ n", msglen ); 
  
 headers->strings[3]=strdup("SOAPAction:\r\n"); 
 headers->strings[4]=strdup("\r\n"); 
 return headers; 
} 
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void sendRawMessage(SOCKET sd, StringList *messages ) { 
 unsigned int msglen=0, totalen=0, pos=0, i; 
 for(i=0;i<messages->size;i++) msglen+=strlen(messa ges->strings[i]); 
 StringList *headers = createHeaders(msglen); 
  
 for(i=0;i<headers->size;i++) totalen+=strlen(heade rs->strings[i]); 
 totalen+=msglen+1; 
 
 char *raw = (char *)malloc(totalen*sizeof(char) ) ; 
  
 for(i=0;i<headers->size;i++) { 
  strncpy(raw+pos, headers->strings[i], strlen(head ers->strings[i]) ); 
  pos+=strlen(headers->strings[i]); 
 } 
 
 for(i=0;i<messages->size;i++) { 
  strncpy(raw+pos, messages->strings[i], strlen(mes sages->strings[i]) ); 
  pos+=strlen(messages->strings[i]); 
 } 
 
 raw[totalen-1]=0; 
  
 send(sd, raw, strlen(raw), 0); 
 
 freeStringList(headers); 
 free(raw); 
} 
 
int checkConnectionString(char *mystring, SOCKET sd ) { 
 char *buf = getLine(sd); 
 if(strstr(buf, mystring) ) return 1; 
 else return 0; 
} 
 
 
#endif 
 

8.6.9 que.h 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis ouras */ 
 
#ifndef QUE_H 
#define QUE_H 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
typedef struct _Node { 
 char *data; 
 struct _Node *next; 
} Node; 
 
typedef struct _Queue { 
 struct _Node *first; 
 struct _Node *last; 
 unsigned int size; 
} Queue; 
 
void enque(char* i, Queue *q); 
char* deque(Queue *q); 
void viewQueue(Queue *q); 
Queue *createQueue(void); 
int isEmpty(Queue *q); 
void freeQueue(Queue *q); 
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#endif //QUE_H 
 

8.6.10 que.cpp 
 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Ulopoihsh sunarthsewn ouras */ 
 
#include "que.h" 
 
/* Pros9etei to mhnuma buf sto telos ths oura */ 
void enque(char *buf, Queue *q) { 
 Node *nod; 
 nod=(Node *)malloc(sizeof(Node)); 
 if(nod == NULL) { 
  perror("malloc"); 
  exit(-1); 
 } 
 nod->data=buf; 
 nod->next=NULL; 
 
 q->size++; 
 
 if(q->first==NULL) { 
  q->first=nod; 
  q->last=nod; 
 } else { 
  q->last->next=nod; 
  q->last=nod; 
 } 
} 
 
/* Emfanizei ta periexomena ths ouras */ 
void viewQueue(Queue *q) { 
 Node *p; 
 p=q->first; 
 if(p==NULL) { 
  printf("Adeia oura."); 
  return;  
 } else { 
  printf("\nMege9os ouras = %d. ", q->size); 
  while(p->next!=NULL) { 
   printf(" %s ",p->data); 
   p=p->next; 
  } 
  printf(" %s ",p->data); 
 } 
} 
 
/* Epistrefei to epomeno mhnuma apo thn arxh ths ou ras */ 
char *deque(Queue *q) { 
 if(q->first == NULL) {  
  printf("Adeia oura."); 
  return NULL; 
 } 
 Node *p; 
 char *c=q->first->data; 
 p=q->first; 
 q->first=q->first->next; 
 if(q->first == NULL) q->last = NULL; 
 free(p); 
 q->size--; 
 return c; 
} 
 
/* Dhmiourgei mia nea, adeia oura */ 
Queue *createQueue(void) { 



  111 

 Queue *tmp = (Queue *)malloc(sizeof(Queue) ); 
 if(tmp == NULL) return NULL; 
 tmp->first = NULL; 
 tmp->last = NULL; 
 tmp->size = 0; 
 return tmp; 
} 
 
/* Elegxei an h oura einai adeia */ 
int isEmpty(Queue *q) { 
 return (q->first == NULL);  
} 
 
/* Eleu9erwnei th mnhmh pou katalamvanei h oura */ 
void freeQueue(Queue *q) { 
 Node *p = q->first; 
 while(p->next != NULL) { 
  Node *r = p; 
  p=p->next; 
  free(r); 
 } 
 free(q); 
} 
 

8.6.11 soaparse.h 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia parsing soap mhnumatwn */ 
 
#include <stdio.h> 
#include "ixml.h" 
#include "client.h" 
#include "helpers.h" 
 
/************  
 Oi akolou9es sunarthseis kanoun parse ena SOAP mes sage  
 ************/ 
 
// Prepei na klh9ei kat' arxhn h parseStart gia na arxisei to parsing tou  
// mhnumatos, kai akolou9ws arkei na klh9ei kapoia apo tis epomenes  
// pairnontas ws parametro to pedio message tou Soa pMessage pou 9a 
// epistreyei h parseStart. 
SoapMessage *parseStart(char *buf); 
 
// Kanei parse ena mhnuma Inform gemizontas katallh lha ta structs. To node  
// prepei na einai to pedio message enos SoapMessag e pou exei epistrafei apo 
// thn parseStart 
int parseInform(IXML_Node *node, DeviceIdStruct *de viceId, EventList 
*events, unsigned int *maxEnvelopse, DateTime *curr entTime, unsigned int 
*retryCount, ParameterValueList *parameterList); 
 
// Paromoiws gia to InformResponse 
int parseInformResponse(IXML_Node *node, unsigned i nt *maxEnvelopes); 
 
// Paromoiws gia to SetParameterValues 
int parseSetParameterValues(IXML_Node *node, Parame terValueList 
*parameterList, char **parameterKey); 
 
// Paromoiws gia to SetParameterValuesResponse 
int parseSetParameterValuesResponse(IXML_Node *node , unsigned int *status); 
 
// Paromoiws gia to GetParameterValues 
int parseGetParameterValues(IXML_Node *node, String List *parameterNames); 
 
// Paromoiws gia to GetParameterValuesResponse 
int parseGetParameterValuesResponse(IXML_Node *node , ParameterValueList 
*parameterList); 
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// Paromoiws gia to GetParameterNames 
int parseGetParameterNames(IXML_Node *node, char ** pathName, unsigned short 
*nextLevel); 
 
// Paromoiws gia to GetParameterNamesResponse 
int parseGetParameterNamesResponse(IXML_Node *node,  StringList 
parameterNames); 
 
 
// h parseHeader kanei parse ena header element kai  epistrefei ws apotelesma 
mia domh SoapHeader 
SoapHeader *parseHeader(IXML_Node *node); 
 
 

8.6.12 soaparse.cpp 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia parsing mhnumatwn soap */ 
 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include "ixml.h" 
#include "client.h" 
#include "soaparse.h" 
#include "helpers.h" 
 
/************************************/ 
/********** PARSE STARTING **********/ 
/************************************/ 
SoapMessage *parseStart(char *buf) { 
 IXML_Document* doc; 
 
 SoapMessage *tmp = (SoapMessage *)malloc(sizeof(So apMessage) ); 
 tmp->header=NULL; 
 
 if( ixmlParseBufferEx(buf, &doc)!=IXML_SUCCESS) { 
  printf("Error while parsing the XML buffer, not a n xml message.\n"); 
  return NULL; 
 } 
 
 IXML_Node* envelope=ixmlNode_getFirstChild( (IXML_ Node*) doc); 
 IXML_Node* el=ixmlNode_getFirstChild( (IXML_Node*) envelope); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el), "soa p:Header")==0) { 
  tmp->header = parseHeader(el); 
  /* go to body */ 
  el=ixmlNode_getNextSibling( (IXML_Node*)el); 
 } 
 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el), "soa p:Body")!=0) { 
  printf("Error while parsing the XML Buffer, no so ap:Body found.\n"); 
  if(tmp->header!=NULL) free(tmp->header); 
  return NULL; 
 } 
 
 el=ixmlNode_getFirstChild( (IXML_Node*)el); 
 
 tmp->message = ixmlNode_cloneNode(el, TRUE); 
 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el), "cwm p:Inform")==0) { 
  printf("\nInform\n"); 
  tmp->type=INFORM; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:InformResponse")==0) { 
  printf("\nInformResponse\n"); 
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  tmp->type=INFORMRESPONSE; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:SetParameterValues")==0) { 
  printf("\nSetParameterValues\n"); 
  tmp->type=SETPARAMETERVALUES; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:SetParameterValuesResponse")==0) { 
  printf("\nSetParameterValuesResponse\n"); 
  tmp->type=SETPARAMETERVALUESRESPONSE; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:GetParameterValues")==0) { 
  printf("\nGetParameterValues\n"); 
  tmp->type=GETPARAMETERVALUES; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:GetParameterValuesResponse")==0) { 
  printf("\nGetParameterValuesResponse\n"); 
  tmp->type=GETPARAMETERVALUESRESPONSE; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:GetParameterNames")==0) { 
  printf("\nGetParameterNames\n"); 
  tmp->type=GETPARAMETERNAMES; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(el ), 
"cwmp:GetParameterNamesResponse")==0) { 
  printf("\nGetParameterNamesResponse\n"); 
  tmp->type=GETPARAMETERNAMESRESPONSE; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } else { 
  printf("Not implemented RPC method"); 
  tmp->type=NOTIMPLEMENTEDMESSAGE; 
  ixmlNode_free((IXML_Node *)doc); 
  return tmp; 
 } 
} 
 
/************************************/ 
/********** INFORM PARSING **********/ 
/************************************/ 
 
int parseInform(IXML_Node *node, DeviceIdStruct *de viceId, EventList 
*eventList, unsigned int *maxEnvelopes, DateTime *c urrentTime, unsigned int 
*retryCount, ParameterValueList *parameterList) { 
 
 IXML_Node* devid=ixmlNode_getFirstChild(node); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(devid), " DeviceId")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (D eviceId)."); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 IXML_Node* evt=ixmlNode_getNextSibling(devid); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(evt), "Ev ent")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (E vent)."); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 IXML_Node* maxenvs=ixmlNode_getNextSibling(evt); 
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 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(maxenvs),  "MaxEnvelopes")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (M axEnvelopes)."); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 IXML_Node* ct=ixmlNode_getNextSibling(maxenvs); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(ct), "Cur rentTime")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (C urrentTime)."); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 
 IXML_Node* retryc=ixmlNode_getNextSibling(ct); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(retryc), "RetryCount")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (R etryCount)."); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 IXML_Node* paramlist=ixmlNode_getNextSibling(retry c); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(paramlist ), "ParameterList")!=0) 
{ 
  printf("Error while parsing the Inform message (P arameterList)."); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 /************** Parsing the DeviceId ************* ****/ 
 IXML_Node* manuf=ixmlNode_getFirstChild(devid); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(manuf), " Manufacturer")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (D eviceId, 
Manufacturer)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 IXML_Node* manuf_text=ixmlNode_getFirstChild(manuf ); 
 deviceId->manufactorer=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(manuf_te xt)); 
 
 IXML_Node* oui=ixmlNode_getNextSibling(manuf); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(oui), "OU I")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (D eviceId, OUI)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 IXML_Node* oui_text=ixmlNode_getFirstChild(oui); 
 deviceId->OUI=(char *)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_ getNodeValue(oui_text)); 
 
 IXML_Node* pclass=ixmlNode_getNextSibling(oui); 
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(pclass),  "ProductClass")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (D eviceId, 
ProductClass)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 IXML_Node* pclass_text=ixmlNode_getFirstChild(pcla ss); 
 deviceId->productClass=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(pclass_t ext)); 
 
 IXML_Node* snum=ixmlNode_getNextSibling(pclass); 
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(snum), " SerialNumber")!=0) { 
  printf("Error while parsing the Inform message (D eviceId, 
SerialNumber)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 IXML_Node* snum_text=ixmlNode_getFirstChild(snum);  
 deviceId->serialNumber=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(snum_tex t)); 
 
 /************** Parsing the events *************** **/ 
 IXML_NodeList* event_list=ixmlNode_getChildNodes(e vt); 
 eventList->size = ixmlNodeList_length(event_list);  
// printf("Found %d events.\n", *numOfEvents); 
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 unsigned long int i; 
 eventList->events = (EventStruct *)malloc(eventLis t-
>size*sizeof(EventStruct) ); 
 for(i=0;i<eventList->size;i++) { 
  IXML_Node *evnt = ixmlNodeList_item(event_list, i ); 
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(evnt), " EventCode")!=0) { 
   printf("Error while parsing the Inform message ( Event, EventCode)"); 
   return -1 ; // ERRORRR 
  } 
  IXML_Node *evtcode = ixmlNode_getFirstChild(evnt) ; 
  eventList->events[i].eventCode=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(evtcode) ); 
   
 } 
 ixmlNodeList_free(event_list); 
 
 /************** Parsing max envelops ************* ****/ 
 IXML_Node* maxenvs_txt=ixmlNode_getFirstChild(maxe nvs);  
 char *buf = (char *)ixmlNode_getNodeValue(maxenvs_ txt); 
 *maxEnvelopes=atoi(buf); 
 
 /************** Parsing current time************** ***/ 
 IXML_Node* ct_txt=ixmlNode_getFirstChild(ct); 
 buf = (char *)ixmlNode_getNodeValue(ct_txt);  
 *currentTime = *ascitodate(buf); 
 
 /************** Parsing retry count*************** **/ 
 IXML_Node* retryc_txt=ixmlNode_getFirstChild(retry c); 
 buf = (char *)ixmlNode_getNodeValue(retryc_txt); 
 *retryCount = atoi(buf); 
   
 /************** Parsing parameter list************ *****/ 
 IXML_NodeList* parval_list=ixmlNode_getChildNodes( paramlist); 
 parameterList->size = ixmlNodeList_length(parval_l ist); 
// printf("Found %d params.\n", *numOfParams); 
 parameterList->parameters = (ParameterValueStruct *)malloc(parameterList-
>size*sizeof(ParameterValueStruct) ); 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  IXML_Node *parval = ixmlNodeList_item(parval_list , i); 
 
  IXML_Node *name = ixmlNode_getFirstChild(parval);  
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(name), " Name")!=0) { 
   printf("Error while parsing the Inform message ( ParameterValues, 
Name)"); 
   return -1 ; // ERRORRR 
  } 
  IXML_Node *name_text = ixmlNode_getFirstChild(nam e); 
  parameterList->parameters[i].name=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(name_tex t)); 
  IXML_Node *value = ixmlNode_getNextSibling(name);  
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(value), "Value")!=0) { 
   printf("Error while parsing the Inform message ( ParameterValues, 
Value)"); 
   return -1 ; // ERRORRR 
  } 
  IXML_Node *value_text = ixmlNode_getFirstChild(va lue); 
  parameterList->parameters[i].value=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(value_te xt)); 
 } 
 ixmlNodeList_free(parval_list); 
 
 ixmlNode_free(node); 
 return 0; 
} 
 
int parseInformResponse(IXML_Node *node, unsigned i nt *maxEnvelopes) { 
 /* Going to <MaxEnvelopes> element */ 
 IXML_Node* maxenvs=ixmlNode_getFirstChild(node);  
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 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(maxenvs),  "MaxEnvelopes")!=0) { 
   printf("Error while parsing the InformResponse m essage."); 
   return -INVALID_ARGUMENTS ; // Error, invalid ar guments  
 } 
 /* Going to the text child */ 
 IXML_Node* maxenvs_txt=ixmlNode_getFirstChild(maxe nvs); 
 char *buf = (char *)ixmlNode_getNodeValue(maxenvs_ txt); 
 *maxEnvelopes=atoi(buf); 
 if(*maxEnvelopes < 1) { 
  printf("Error while parsing the InformResponse me ssage."); 
  // Error, maxEnvelopes must be > 0 
  return -INVALID_ARGUMENTS; 
 } 
 ixmlNode_free(node); 
 return 0; 
} 
 
/************************************************/ 
/********** SETPARAMETERVALUES PARSING **********/ 
/************************************************/ 
 
int parseSetParameterValues(IXML_Node *node, Parame terValueList 
*parameterList, char **parameterKey) { 
 /* Going to <ParameterList> element */ 
 IXML_Node* paramlist=ixmlNode_getFirstChild(node);  
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(paramlist ), "ParameterList")!=0) 
{ 
   printf("Error while parsing the SetParameterValu es message 
(ParameterList)"); 
   return -INVALID_ARGUMENTS ; 
 } 
 
 /* Getting the <ParameterValueStruct> elements */ 
 IXML_NodeList* parval_list=ixmlNode_getChildNodes( paramlist); 
 
 parameterList->size = ixmlNodeList_length(parval_l ist); 
// printf("Found %d params.\n", *numOfParams); 
 
 unsigned long int i; 
 
 parameterList->parameters = (ParameterValueStruct *)malloc(parameterList-
>size*sizeof(ParameterValueStruct) ); 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  IXML_Node *parval = ixmlNodeList_item(parval_list , i); 
 
  IXML_Node *name = ixmlNode_getFirstChild(parval);  
  if( name == NULL || strcmp( (char *)ixmlNode_getN odeName(name), 
"Name")!=0) { 
   printf("Error while parsing the SetParameterValu es message 
(ParameterValueStruct, Name)"); 
   return -INVALID_ARGUMENTS ;  
  } 
  IXML_Node *name_text = ixmlNode_getFirstChild(nam e); 
  parameterList->parameters[i].name=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(name_tex t)); 
  IXML_Node *value = ixmlNode_getNextSibling(name);  
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(value), "Value")!=0) { 
   printf("Error while parsing the SetParameterValu es message 
(ParameterValueStruct, Value)"); 
   return -INVALID_ARGUMENTS ;  
  } 
  IXML_Node *value_text = ixmlNode_getFirstChild(va lue); 
  parameterList->parameters[i].value=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(value_te xt)); 
 } 
 ixmlNodeList_free(parval_list); 
 
 IXML_Node* pkey=ixmlNode_getNextSibling(paramlist) ; 
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 IXML_Node *pkey_text = ixmlNode_getFirstChild(pkey ); 
 *parameterKey=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(pkey_tex t)); 
 if(*parameterKey == NULL) *parameterKey = ""; 
 
 ixmlNode_free(node); 
 return 0; 
} 
 
int parseSetParameterValuesResponse(IXML_Node *node , unsigned int *status) { 
 /* Going to <Status> element */ 
 IXML_Node* stat=ixmlNode_getFirstChild(node); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(stat), "S tatus")!=0) { 
  printf("Error while parsing the SetParameterValue sResponse message 
(Status)"); 
  return -INVALID_ARGUMENTS ; // ERRORRR 
 } 
 /* Going to the text child */ 
 IXML_Node* stat_txt=ixmlNode_getFirstChild(stat); 
 char *buf = (char *)ixmlNode_getNodeValue(stat_txt ); 
 *status=atoi(buf); 
 ixmlNode_free(node); 
 return 0; 
} 
 
/************************************************/ 
/********** GETPARAMETERVALUES PARSING **********/ 
/************************************************/ 
 
int parseGetParameterValues(IXML_Node *node, String List *parameterNames) { 
 IXML_Node* names=ixmlNode_getFirstChild(node); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(names), " ParameterNames")!=0) { 
  printf("Error while parsing the GetParameterValue s message 
(ParameterNames)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 IXML_NodeList* name_list=ixmlNode_getChildNodes(na mes); 
 //puts( (char *)ixmlNode_getNodeName(names) ); 
 parameterNames->size = ixmlNodeList_length(name_li st); 
 parameterNames->strings = (char **)malloc(paramete rNames->size*sizeof(char 
*) ); 
 unsigned int i; 
 for(i=0;i<parameterNames->size;i++) { 
  IXML_Node *name = ixmlNodeList_item(name_list, i) ; 
 
  IXML_Node *name_text = ixmlNode_getFirstChild(nam e); 
 // puts( (char *)ixmlNode_getNodeName(name) ); 
  parameterNames->strings[i] =(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(name_tex t)); 
  
 } 
 ixmlNodeList_free(name_list); 
 ixmlNode_free(node); 
 return 0; 
}  
 
int parseGetParameterValuesResponse(IXML_Node *node , ParameterValueList 
*parameterList) { 
 /* Going to <ParameterList> element */ 
 IXML_Node* paramlist=ixmlNode_getFirstChild(node);   
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(paramlist ), "ParameterList")!=0) 
{ 
  printf("Error while parsing the GetParameterValue sResponse message 
(ParameterList)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
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 /* Getting the <ParameterValueStruct> elements */ 
 IXML_NodeList* parval_list=ixmlNode_getChildNodes( paramlist); 
 
 parameterList->size = ixmlNodeList_length(parval_l ist); 
// printf("Found %d params.\n", *numOfParams); 
 
 unsigned long int i; 
 
 parameterList->parameters = (ParameterValueStruct *)malloc(parameterList-
>size*sizeof(ParameterValueStruct) ); 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  IXML_Node *parval = ixmlNodeList_item(parval_list , i); 
   
  IXML_Node *name = ixmlNode_getFirstChild(parval);  
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(name), " Name")!=0) { 
   printf("Error while parsing the GetParameterValu esResponse message 
(ParameterList, ParameterValueStruct, Name)"); 
   return -1 ; // ERRORRR 
  } 
  IXML_Node *name_text = ixmlNode_getFirstChild(nam e); 
  parameterList->parameters[i].name=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(name_tex t)); 
  IXML_Node *value = ixmlNode_getNextSibling(name);  
  if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(parval),  "Value")!=0) { 
   printf("Error while parsing the GetParameterValu esResponse message 
(ParameterList, ParameterValueStruct, Vali=ue)"); 
   return -1 ; // ERRORRR 
  } 
  IXML_Node *value_text = ixmlNode_getFirstChild(va lue); 
  parameterList->parameters[i].value=(char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(value_te xt)); 
 } 
 ixmlNodeList_free(parval_list); 
 ixmlNode_free(node); 
 return 0; 
 
} 
 
 
/************************************************/ 
/*********** GETPARAMETERNAMES PARSING **********/ 
/************************************************/ 
 
int parseGetParameterNames(IXML_Node *node, char ** pathName, unsigned short 
*nextLevel) { 
 IXML_Node* path=ixmlNode_getFirstChild(node); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(path), "P arameterPath")!=0) { 
  printf("Error while parsing the GetParameterNames  message 
(ParameterPath)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
  
 IXML_Node *path_text = ixmlNode_getFirstChild(path ); 
 *pathName=(char *)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getN odeValue(path_text)); 
 if(*pathName == NULL) *pathName = ""; 
 
 IXML_Node* nlevel=ixmlNode_getNextSibling(path); 
 if( strcmp( (char *)ixmlNode_getNodeName(nlevel), "NextLevel")!=0) { 
  printf("Error while parsing the GetParameterNames  message 
(NextLevel)"); 
  return -1 ; // ERRORRR 
 } 
 
 IXML_Node *nlevel_text = ixmlNode_getFirstChild(nl evel); 
 *nextLevel=(strcmp(ixmlNode_getNodeValue(nlevel_te xt),"false")==0)?0:1; 
 
 
 ixmlNode_free(node); 
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 return 0; 
}  
 
int parseGetParameterNamesResponse(IXML_Node *node,  StringList 
parameterNames) { 
// DE XREIAZETAI STON CLIENT 
 return 0; 
 
} 
 
SoapHeader *parseHeader(IXML_Node *node) { 
 SoapHeader *tmp = (SoapHeader *)malloc(sizeof(Soap Header) ); 
 tmp->id = NULL; 
 tmp->holdRequests=0; 
 tmp->noMoreRequests=0; 
 unsigned int i; 
 IXML_NodeList* head_list=ixmlNode_getChildNodes(no de); 
 
 unsigned int len = ixmlNodeList_length(head_list);  
 
 for(i=0;i<len;i++) { 
  IXML_Node *el = ixmlNodeList_item(head_list, i); 
  char *name = (char *)ixmlNode_getNodeName(el); 
  IXML_Node *el_text = ixmlNode_getFirstChild(el); 
  if(strcmp(name,"cwmp:ID")==0) tmp->id = (char 
*)ixmlCloneDOMString(ixmlNode_getNodeValue(el_text) ); 
  if(strcmp(name,"cwmp:HoldRequests")==0) tmp->hold Requests = atoi( (char 
*)ixmlNode_getNodeValue(el_text) ); 
  if(strcmp(name,"cwmp:NoMoreRequests")==0) tmp->no MoreRequests = atoi( 
(char *)ixmlNode_getNodeValue(el_text) ); 
 } 
 ixmlNodeList_free(head_list); 
 return tmp; 
} 
 

8.6.13 soapcrt.h 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia dhmiouria soap mhnumatwn */ 
 
#include <stdio.h> 
#include "ixml.h" 
#include "client.h" 
#include "helpers.h" 
 
/**************** 
 Oi akolou9es sunarthseis dhmiourgoun ta soap envel opes gia ka9e RPC  
 ***************/ 
 
// Dhmiourgei to soap message gia ena mhnuma Inform . Oi parametroi einai oi 
// antistoixes domes se C me tis parametrous tou TR 69, ka9ws kai ena header. 
IXML_Document *createInform(SoapHeader *sh, DeviceI dStruct deviceId, 
EventList *events, unsigned int maxEnvelopse, DateT ime currentTime, unsigned 
int retryCount, ParameterValueList *parameterList);  
 
// Dhmiourgei to soap message gia ena mhnuma Inform Response. Oi parametroi 
// einai to header ka9ws kai ta maximum envelopes t ou server. 
IXML_Document *createInformResponse(SoapHeader *sh,  unsigned int 
maxEnvelopes); 
 
// Dhmiourgei to createSetParameterValues mhnuma 
IXML_Document *createSetParameterValues(SoapHeader *sh, ParameterValueList 
*parameterList, char *parameterKey); 
// Dhmiourgei to createSetParameterValuesResponse m hnuma 
IXML_Document *createSetParameterValuesResponse(Soa pHeader *sh, int status); 
 
// Dhmiourgei to createGetParameterValues mhnuma 
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IXML_Document *createGetParameterValues(SoapHeader *sh, StringList 
*parameterNames); 
// Dhmiourgei to createGetParameterValuesResponse m hnuma 
IXML_Document *createGetParameterValuesResponse(Soa pHeader *sh, 
ParameterValueList *parameterList); 
 
// Dhmiourgei to createGetParameterNames mhnuma 
IXML_Document *createGetParameterNames(SoapHeader * sh, char *parameterPath, 
unsigned short int nextLevel); 
// Dhmiourgei to createGetParameterNamesResponse mh numa 
IXML_Document *createGetParameterNamesResponse(Soap Header *sh, char *path, 
unsigned short int nextLevel); 
 
 
// Dhmiourgei ena Fault response 
IXML_Document *createFaultResponse(SoapHeader *sh, int code); 
 
 
// Dhmiourgei ena Fault response gia thn SetParamet erNames 
IXML_Document *createSetFaultResponse(SoapHeader *s h, ParameterValueList 
*params, int * errors); 
 
/******************* 
 Oi akolou9es sunarthseis einai voh9htikes kai xrhs imopoiountai apo tis 
 parapanw sunarthseis. De 9a prepei na klh9oun anej arthta.  
 ***************/ 
// Metafrazei mia domh DeviceStruct se soap 
IXML_Element *createDeviceId(IXML_Document* doc, De viceIdStruct *deviceId); 
 
// Metafrazei mia domh EventStruct se soap 
IXML_Element *createEvent(IXML_Document* doc, Event List *events); 
 
// Metafrazei enan akeraio se maxenvelopes element 
IXML_Element *createMaxEnvelope(IXML_Document* doc,  unsigned int 
maxEnvelope); 
 
// Metafrazei thn hmeromhnia se soap 
IXML_Element *createDateTime(IXML_Document* doc, Da teTime *currentTime); 
 
// Dhmiourgei to retry count element 
IXML_Element *createRetryCount(IXML_Document* doc, unsigned int retryCount); 
 
// Metafrazei mia domh ParameterValueStruct se soap  
IXML_Element *createParameterList(IXML_Document* do c, ParameterValueList 
*parameterListm); 
 
// Dhmiourgei to status element 
IXML_Element *createStatus(IXML_Document* doc, unsi gned int status); 
 
// Metafrazei mia lista apo sumvoloakolou9es sto Pa rameterNames element 
IXML_Element *createParameterNames(IXML_Document *d oc, StringList 
*parameterNames); 
 
// Dhmiourgei to header se soap me vash to sh 
IXML_Node *createHeader(IXML_Document* doc, SoapHea der *sh); 
 

8.6.14 soapcrt.cpp 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia dhmiourgia soap mhnumatwn */ 
 
#include <stdio.h> 
#include "ixml.h" 
#include "client.h" 
#include "soapcrt.h" 
#include "helpers.h" 
#include "custom.h" 
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/*************************************/ 
/********** INFORM CREATION **********/ 
/*************************************/ 
IXML_Document *createInform(SoapHeader *sh, DeviceI dStruct deviceId, 
EventList *events, unsigned int maxEnvelope, DateTi me currentTime, unsigned 
int retryCount, ParameterValueList *parameterList) { 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsi", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/instance/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsd", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 
   
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
  
 IXML_Element *body= ixmlDocument_createElementNS(d oc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 IXML_Element *inform=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:Infor m"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)inform); 
 
 IXML_Element *devid = createDeviceId(doc, &deviceI d); 
 IXML_Element *evt = createEvent(doc, events); 
 IXML_Element *maxenv=createMaxEnvelope(doc, maxEnv elope); 
 IXML_Element *dt=createDateTime(doc, &currentTime) ; 
 IXML_Element *retrcou=createRetryCount(doc, retryC ount); 
 IXML_Element *parlist=createParameterList(doc, par ameterList); 
 
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)devid); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)evt); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)maxenv); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)dt); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)retrcou); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)parlist); 
 
 return doc; 
 
} 
 
IXML_Document *createInformResponse(SoapHeader *sh,  unsigned int 
maxEnvelope) { 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
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 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body= ixmlDocument_createElementNS(d oc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 IXML_Element *informresp=ixmlDocument_createElemen tNS(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:Infor mResponse"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)informresp); 
 IXML_Element *maxenv=createMaxEnvelope(doc, maxEnv elope); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)informresp,(IXM L_Node *)maxenv); 
 return doc; 
} 
 
IXML_Element *createDeviceId(IXML_Document* doc, De viceIdStruct *deviceId) { 
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "DeviceId") ; 
 ixmlElement_setAttribute(el,"xsi:type","cwmp:Devic eIdStruct" );  
 
 IXML_Element *manuf=ixmlDocument_createElementNS(d oc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Manufactur er"); 
 IXML_Node* manuf_text=ixmlDocument_createTextNode( doc, deviceId-
>manufactorer); 
 ixmlElement_setAttribute(manuf,"xsi:type","xsd:str ing[64]" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) manuf, manuf_t ext); 
  
 IXML_Element *oui=ixmlDocument_createElementNS(doc , 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "OUI"); 
 IXML_Node* oui_text=ixmlDocument_createTextNode(do c, deviceId->OUI); 
 ixmlElement_setAttribute(oui,"xsi:type","xsd:strin g[6]" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) oui, oui_text) ;  
 
 IXML_Element *prclass=ixmlDocument_createElementNS (doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ProductCla ss"); 
 IXML_Node* prclass_text=ixmlDocument_createTextNod e(doc, deviceId-
>productClass); 
 ixmlElement_setAttribute(prclass,"xsi:type","xsd:s tring[64]" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) prclass, prcla ss_text);  
 
  
 IXML_Element *sn=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "SerialNumb er"); 
 IXML_Node* sn_text=ixmlDocument_createTextNode(doc , deviceId-
>serialNumber); 
 ixmlElement_setAttribute(sn,"xsi:type","xsd:string [64]" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) sn, sn_text);  
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)el, (IXML_Node *)manuf ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)el, (IXML_Node *)oui ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)el, (IXML_Node *)prclass ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)el, (IXML_Node *)sn ); 
 
 return el; 
} 
 
IXML_Element *createEvent(IXML_Document* doc, Event List *events) {  
 
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Event"); 
 char a[40]; 
 sprintf(a, "cwmp:EventStruct[%d]", events->size );  
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 ixmlElement_setAttribute(el,"soap:arrayType",a );  
  
 unsigned int i; 
 
 for(i=0;i<events->size;i++) { 
  IXML_Element *el1=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "EventCode" ); 
  IXML_Node* el1_text=ixmlDocument_createTextNode(d oc, events-
>events[i].eventCode ); 
  ixmlElement_setAttribute(el1,"xsi:type","xsd:stri ng[64]" ); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el1, (IXML_No de *) el1_text); 
 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el, (IXML_Nod e *) el1); 
 } 
 
 return el; 
 
} 
 
IXML_Element *createMaxEnvelope(IXML_Document* doc,  unsigned int 
maxEnvelope) { 
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "MaxEnvelop es"); 
 ixmlElement_setAttribute(el,"xsi:type","xsd:unsign edInt" ); 
 char *buf = (char *)malloc(4*sizeof(char) ) ; 
 sprintf(buf, "%d", maxEnvelope); 
 IXML_Node* el_text=ixmlDocument_createTextNode(doc , buf); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el, el_text); 
 return el; 
} 
 
IXML_Element *createDateTime(IXML_Document* doc, Da teTime *currentTime) {  
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "CurrentTim e"); 
 char *dt = datetoasci(currentTime); 
 ixmlElement_setAttribute(el,"xsi:type","xsd:dateTi me" );  
 IXML_Node* el_text=ixmlDocument_createTextNode(doc , dt); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el, el_text); 
// free(dt); 
 return el; 
} 
 
IXML_Element *createRetryCount(IXML_Document* doc, unsigned int retryCount) 
{  
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "RetryCount "); 
 ixmlElement_setAttribute(el,"xsi:type","xsd:unsign edInt" ); 
 char *buf = (char *)malloc(4*sizeof(char) ) ; 
 sprintf(buf, "%d", retryCount); 
 IXML_Node* el_text=ixmlDocument_createTextNode(doc , buf ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el, el_text); 
 return el; 
} 
 
IXML_Element *createParameterList(IXML_Document* do c, ParameterValueList 
*parameterList) {  
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterL ist"); 
 char a[50]; 
 sprintf(a, "cwmp:ParameterValueStruct[%d]", parame terList->size); 
 ixmlElement_setAttribute(el,"soap:arrayType",a );  
  
 unsigned int i; 
 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  IXML_Element *el1=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterV alueStruct"); 
 



  124 

  IXML_Element *name=ixmlDocument_createElementNS(d oc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Name"); 
  IXML_Node* name_text=ixmlDocument_createTextNode( doc, parameterList-
>parameters[i].name ); 
  ixmlElement_setAttribute(name,"xsi:type","xsd:str ing" );  
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) name, (IXML_N ode *) name_text); 
 
  IXML_Element *value=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Value"); 
  IXML_Node* value_text=ixmlDocument_createTextNode (doc, parameterList-
>parameters[i].value ); 
  ixmlElement_setAttribute(value,"xsi:type","xsd:st ring" ); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) value, (IXML_ Node *) value_text); 
 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el1, (IXML_No de *) name); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el1, (IXML_No de *) value); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el, (IXML_Nod e *) el1); 
 } 
 
 return el; 
  
} 
 
 
 
/************************************************** / 
/********** GETPARAMETER VALUES CREATION ********** / 
/************************************************** / 
 
IXML_Document *createGetParameterValues(SoapHeader *sh, StringList 
*parameterNames) { 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 
 IXML_Element *inform=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:GetPa rameterValues"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)inform); 
 
 IXML_Element *parlist=createParameterNames(doc, pa rameterNames); 
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)parlist); 
 
 return doc; 
 
} 
 
IXML_Document *createGetParameterValuesResponse(Soa pHeader *sh, 
ParameterValueList *parameterList) { 
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 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsi", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/instance/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsd", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
  
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 
 IXML_Element *inform=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:GetPa rameterValuesResponse"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)inform); 
 
 IXML_Element *parlist=createParameterList(doc, par ameterList); 
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)parlist); 
 
 return doc; 
 
} 
 
IXML_Element *createParameterNames(IXML_Document *d oc, StringList 
*parameterNames) { 
 IXML_Element *el=ixmlDocument_createElementNS(doc,  
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterN ames"); 
 char a[50]; 
 sprintf(a, "cwmp:ParameterValueStruct[%d]", parame terNames->size); 
 ixmlElement_setAttribute(el,"soap:arrayType",a );  
 
 unsigned int i;  
 
 for(i=0;i<parameterNames->size;i++) { 
  IXML_Element *el1=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterN ame"); 
 
  IXML_Node* el1_text=ixmlDocument_createTextNode(d oc, parameterNames-
>strings[i] ); 
  ixmlElement_setAttribute(el1,"xsi:type","xsd:stri ng" );  
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el1, (IXML_No de *) el1_text); 
 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) el, (IXML_Nod e *) el1); 
 } 
 return el; 
} 
 
 
 
/*************************************************/  
/********** SETPARAMETERVALUES CREATION **********/  
/*************************************************/  
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IXML_Document *createSetParameterValues(SoapHeader *sh, ParameterValueList 
*parameterList, char *parameterKey) { 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsi", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/instance/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsd", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 
 IXML_Element *setparval=ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:SetPa rameterValues"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)setparval); 
 
 IXML_Element *parlist=createParameterList(doc, par ameterList); 
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)setparval,(IXML _Node *)parlist); 
 
 
 IXML_Element *parkey = ixmlDocument_createElementN S(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterK ey"); 
 IXML_Node *parkey_text =ixmlDocument_createTextNod e(doc, parameterKey); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)parkey,(IXML_No de *)parkey_text); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)setparval,(IXML _Node *)parkey); 
 
 return doc; 
 
} 
 
 
IXML_Document *createSetParameterValuesResponse(Soa pHeader *sh, int status) 
{ 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
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 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 IXML_Element *inform=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:SetPa rameterValuesResponse"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)inform); 
 
 IXML_Element *stat=createStatus(doc, status); 
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)stat); 
 
 return doc; 
} 
 
IXML_Element *createStatus(IXML_Document* doc, unsi gned int status) { 
 IXML_Element *stat=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Status"); 
 char *buf = (char *)malloc(4*sizeof(char) ) ; 
 sprintf(buf, "%d", status); 
 IXML_Node* stat_text=ixmlDocument_createTextNode(d oc, buf); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) stat, stat_tex t); 
 return stat; 
} 
 
 
/*************************************************/  
/*********** GETPARAMETERNAMES CREATION **********/  
/*************************************************/  
 
IXML_Document *createGetParameterNames(SoapHeader * sh, char *parameterPath, 
unsigned short int nextLevel) { 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 
 IXML_Element *inform=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:GetPa rameterNames"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)inform); 
 
 IXML_Element *parpath=ixmlDocument_createElementNS (doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterP ath"); 
 IXML_Node* parpath_text=ixmlDocument_createTextNod e(doc, parameterPath); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)parpath,(IXML_N ode *)parpath_text); 
  
 IXML_Element *nextlev=ixmlDocument_createElementNS (doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "NextLevel" ); 
 char *nl; 
 if(nextLevel==0) nl = "false"; else nl="true"; 
 IXML_Node* nextlev_text=ixmlDocument_createTextNod e(doc, nl ); 
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 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)nextlev,(IXML_N ode *)nextlev_text); 
 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)parpath); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)inform,(IXML_No de *)nextlev); 
 
 return doc; 
 
} 
 
 
IXML_Document *createGetParameterNamesResponse(Soap Header *sh, char *path, 
unsigned short nextLevel){ 
 unsigned int i; 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsi", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/instance/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:xsd", 
"http://www.w3.org/2001/XMLSchema/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 IXML_Element *response=ixmlDocument_createElementN S(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "cwmp:GetPa rameterNamesResponse"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)response); 
 
 // Gia arxh de 9a lhf9ei up' oyin to nextLevel 
  
 //IXML_Element *plist= ixmlDocument_createElementN S(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterL ist"); 
  
  
 if(strcmp(path, "")==0) { //Adeio path 
  IXML_Element *parameterList = ixmlDocument_create ElementNS(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterL ist"); 
 
 ixmlElement_setAttribute(parameterList,"xmlns:soap ","http://schemas.xmlsoa
p.org/soap/envelope/" ); 
  char a[50]; 
  sprintf(a, "cwmp:ParameterInfoStruct[%d]", NUMOFV ARS); 
  ixmlElement_setAttribute(parameterList,"soap:arra yType",a );  
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)response,(IXML _Node 
*)parameterList); 
 
  for(i=0;i<NUMOFVARS;i++) { 
   IXML_Element *el = ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "ParameterI nfoStruct"); 
 
   IXML_Element *name = ixmlDocument_createElementN S(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Name"); 
   IXML_Node *name_text = ixmlDocument_createTextNo de(doc, 
deviceVariables[i].name); 
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   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)name,(IXML_No de *)name_text); 
 
   IXML_Element *writable = ixmlDocument_createElem entNS(doc, 
"xmlns:cwmp=urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "Writable") ; 
   IXML_Node *writable_text = ixmlDocument_createTe xtNode(doc, (char 
*)(deviceVariables[i].writable?"true":"false")); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)writable,(IXM L_Node 
*)writable_text); 
 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)el,(IXML_Node  *)name); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)el,(IXML_Node  *)writable); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)parameterList ,(IXML_Node *)el); 
  } 
 } 
 
 for(i=0;i<NUMOFVARS;i++) { 
   
  if(strncmp(path, deviceVariables[i].name, strlen( path) )==0) { 
    
 
  } 
 } 
 
 
 return doc; 
} 
 
 
IXML_Document *createFaultResponse(SoapHeader *sh, int code) { 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 IXML_Element *fault=ixmlDocument_createElementNS(d oc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Fault"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)fault); 
 
 IXML_Element *faultcode=ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "fault code"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fault,(IXML_Nod e *)faultcode); 
 IXML_Node *faultcode_text= ixmlDocument_createText Node(doc,"Client"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcode,(IXML _Node *)faultcode_text); 
  
 IXML_Element *faultstring=ixmlDocument_createEleme ntNS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "fault string"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fault,(IXML_Nod e *)faultstring); 
 IXML_Node *faultstring_text= ixmlDocument_createTe xtNode(doc,"CWMP 
fault"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultstring,(IX ML_Node 
*)faultstring_text); 
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 IXML_Element *detail = ixmlDocument_createElementN S(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "detai l"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fault,(IXML_Nod e *)detail); 
 
 IXML_Element *faultcwmp=ixmlDocument_createElement NS(doc, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "cwmp:Fault"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)detail,(IXML_No de *)faultcwmp); 
 
 
 IXML_Element *faultcodecwmp=ixmlDocument_createEle mentNS(doc, 
"urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "FaultCode"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcwmp,(IXML _Node *)faultcodecwmp); 
 char a[5]; 
 sprintf(a, "%d", code); 
 IXML_Node *faultcodecwmp_text= ixmlDocument_create TextNode(doc,a); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcodecwmp,( IXML_Node 
*)faultcodecwmp_text); 
  
 IXML_Element *faultstringcwmp=ixmlDocument_createE lementNS(doc, 
"urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "FaultString"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcwmp,(IXML _Node 
*)faultstringcwmp); 
 IXML_Node *faultstringcwmp_text= ixmlDocument_crea teTextNode(doc, 
getErrorByNum(code) ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultstringcwmp ,(IXML_Node 
*)faultstringcwmp_text); 
  
 return doc; 
 
} 
 
 
IXML_Document *createSetFaultResponse(SoapHeader *s h, ParameterValueList 
*params, int * errors) { 
 unsigned int i; 
 IXML_Document *doc = ixmlDocument_createDocument() ; 
  
 IXML_Element *envelope= ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Envelope"); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:soap","ht tp://schemas.xmlsoap.org
/soap/envelope/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"soap:encodingSt yle","http://schemas.xml
soap.org/soap/encoding/" ); 
 ixmlElement_setAttribute(envelope,"xmlns:cwmp", "u rn:dslforum-org:cwmp-1-
0" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)doc,(IXML_Node *) envelope); 
 
 if(sh!=NULL) { 
  IXML_Node *header = createHeader(doc, sh); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML _Node *)header);  
 } 
 
 IXML_Element *body=ixmlDocument_createElementNS(do c, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Body"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)envelope,(IXML_ Node *)body); 
 
 IXML_Element *fault=ixmlDocument_createElementNS(d oc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Fault"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)body,(IXML_Node  *)fault); 
 
 IXML_Element *faultcode=ixmlDocument_createElement NS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "fault code"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fault,(IXML_Nod e *)faultcode); 
 IXML_Node *faultcode_text= ixmlDocument_createText Node(doc,"Client"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcode,(IXML _Node *)faultcode_text); 
  
 IXML_Element *faultstring=ixmlDocument_createEleme ntNS(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "fault string"); 
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 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fault,(IXML_Nod e *)faultstring); 
 IXML_Node *faultstring_text= ixmlDocument_createTe xtNode(doc,"CWMP 
fault"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultstring,(IX ML_Node 
*)faultstring_text); 
  
 IXML_Element *detail = ixmlDocument_createElementN S(doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "detai l"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fault,(IXML_Nod e *)detail); 
 
 IXML_Element *faultcwmp=ixmlDocument_createElement NS(doc, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "cwmp:Fault"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)detail,(IXML_No de *)faultcwmp); 
 
 IXML_Element *faultcodecwmp=ixmlDocument_createEle mentNS(doc, 
"urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "FaultCode"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcwmp,(IXML _Node *)faultcodecwmp); 
 IXML_Node *faultcodecwmp_text= ixmlDocument_create TextNode(doc,"9003"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcodecwmp,( IXML_Node 
*)faultcodecwmp_text); 
  
 IXML_Element *faultstringcwmp=ixmlDocument_createE lementNS(doc, 
"urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "FaultString"); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcwmp,(IXML _Node 
*)faultstringcwmp); 
 IXML_Node *faultstringcwmp_text= ixmlDocument_crea teTextNode(doc, "Invalid 
arguments" ); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultstringcwmp ,(IXML_Node 
*)faultstringcwmp_text); 
  
 for(i=0;i<params->size;i++) { 
  if(errors[i]!=0) { 
   IXML_Element *setparamsfault =ixmlDocument_creat eElementNS(doc, 
"urn:dslforum-org:cwmp-1-0", "SetParameterValuesFau lt"); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)faultcwmp,(IX ML_Node 
*)setparamsfault); 
 
   IXML_Element *pn=ixmlDocument_createElementNS(do c, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "ParameterName"); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)setparamsfaul t,(IXML_Node *)pn); 
   IXML_Node *pn_text= ixmlDocument_createTextNode( doc,params-
>parameters[i].name); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)pn,(IXML_Node  *)pn_text); 
 
   IXML_Element *fc=ixmlDocument_createElementNS(do c, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "FaultCode"); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)setparamsfaul t,(IXML_Node *)fc); 
   char a[5]; 
   sprintf(a, "%d", -errors[i]); 
   IXML_Node *fc_text= ixmlDocument_createTextNode( doc,a); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fc,(IXML_Node  *)fc_text); 
    
   IXML_Element *fs=ixmlDocument_createElementNS(do c, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "FaultString"); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)setparamsfaul t,(IXML_Node *)fs); 
   IXML_Node *fs_text= ixmlDocument_createTextNode( doc,getErrorByNum(-
errors[i]) ); 
   ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)fs,(IXML_Node  *)fs_text); 
 
 
  } 
 
 } 
  
 return doc; 
 
 
} 
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IXML_Node *createHeader(IXML_Document* doc, SoapHea der *sh) { 
 IXML_Element *header=ixmlDocument_createElementNS( doc, 
"http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/", "soap: Header"); 
 
 IXML_Element *id=ixmlDocument_createElementNS(doc,  "urn:dslforum-org:cwmp-
1-0", "cwmp:ID"); 
 ixmlElement_setAttribute(id,"soap:mustUnderstand",  "1" ); 
 IXML_Node* id_text=ixmlDocument_createTextNode(doc , sh->id); 
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) id, id_text);  
 ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)header,(IXML_No de *)id); 
 
 if(sh->holdRequests!=0) { 
  IXML_Element *holdreqs=ixmlDocument_createElement NS(doc, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "cwmp:HoldRequests"); 
  ixmlElement_setAttribute(holdreqs,"soap:mustUnder stand", "1" ); 
  char *buf = (char *)malloc(4*sizeof(char) ) ; 
  sprintf(buf, "%d", sh->holdRequests); 
  IXML_Node* holdreqs_text=ixmlDocument_createTextN ode(doc, buf ); 
  free(buf); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) holdreqs, hol dreqs_text); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)header,(IXML_N ode *)holdreqs); 
 } 
 
 if(sh->noMoreRequests!=0) { 
  IXML_Element *nmr=ixmlDocument_createElementNS(do c, "urn:dslforum-
org:cwmp-1-0", "cwmp:NoMoreRequests"); 
  char *buf = (char *)malloc(4*sizeof(char) ) ; 
  sprintf(buf, "%d", sh->noMoreRequests); 
  IXML_Node* nmr_text=ixmlDocument_createTextNode(d oc, buf); 
  free(buf); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *) nmr, nmr_text ); 
  ixmlNode_appendChild( (IXML_Node *)header,(IXML_N ode *)nmr); 
 } 
 
 return (IXML_Node *)header; 
} 
 

8.6.15 typechk.h 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia elegxo tupwn */ 
 
#ifndef _TYPECHK_H 
#define _TYPECHK_H 
 
#include "client.h" 
 
/* Oi epomenes sunarthseis pernoun ws parametro ena  string (kai duo ej 
 * autwn pairnoun kai ena integer pou ka9orizei to megisto mege9os) kai 
 * ejetazoun an sto string auto uparxei o katallhlo s tupos pou fainetai 
 * apo to onoma, dhladh string, int, unsignedInt, b oolean, dateTime kai 
 * base64. Epistrefetai 0 an sto string uparxei o k atallhlos tupos kai 
 * arnhtikh timh an den uparxei. */ 
int checkString(char *buf, unsigned int len); 
int checkInt(char *buf); 
int checkUnsignedInt(char *buf); 
int checkBoolean(char *buf); 
int checkDateTime(char *buf); 
int checkBase64(char *buf, unsigned  int len); 
 
/* Oi epomenes sunarthseis kanoun parse to string k ai epistrefoun 
 * ton katallhlo tupo. */ 
long int parseInt(char *buf); 
unsigned long int parseUnsignedInt(char *buf); 
int parseBoolean(char *buf); 
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DateTime parseDateTime(char *buf); 
 
/* Auth h sunarthsh kaleitai prin klh9ei h handleSe tParameterValues, wste 
 * na elex9ei to an oi parametroi pou perniountai e inai oi swstes. */ 
int checkSetParameterValues(ParameterValueList *par ameterList, int *errors); 
 
#endif //_TYPECHK_H 
 

8.6.16 typechk.cpp 
/* Papastefanos Serafeim */ 
/* Sunarthseis gia elegxo tupwn */ 
 
#include "client.h" 
#include "typechk.h" 
#include "ctype.h" 
#include "stdio.h" 
#include "string.h" 
#include "helpers.h" 
#include "custom.h" 
#include <stdlib.h> 
#include <limits.h> 
 
/* H sunarthsh auth pairnei mia lista parametrwn po u prokeitai na 
 * perastei sthn handleSetParameterValues kai enan pinaka apo 
 * akeraious, me mege9os iso me th lista paraketrwn . Elegxei ka9e 
 * mia apo tis parametrous ths listas xrhsimopoiwnt as thn checkParameter 
 * h opoia vrisketai sto custom.c kai an uparxei pr ovlhma 
 * ti9etai sthn katallhlh 9esh tou pinaka errors h timh tou sfalmatos. 
 * An ginei estw kai ena sfalma epistrefetai to -IN VALID_ARGUMENTS, 
 * opote h sunarthsh pou kalese thn checkSetParamet erValues 9a 
 * elegjei kai ton pinaka errors gia mh mhdenikes t imes wste na  
 * vrei pou akrivws egine to la9os / la9h. */ 
int checkSetParameterValues(ParameterValueList *par ameterList, int *errors) 
{ 
 unsigned int i; 
 int ok = 1; 
 int r = 0; 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) errors[i]=0; 
 
 for(i=0;i<parameterList->size;i++) { 
  StateVariable *sv = getStateVariable(parameterLis t-
>parameters[i].name); 
  if(sv->writable==0) { 
   ok = 0; 
   errors[i]=-ATTEMPT_TO_SET_NON_WRITABLE; 
  } else if( (r=checkParameter(parameterList->param eters[i]))!=0) { 
   ok = 0; 
   errors[i]=r; 
  } 
 } 
 if(ok==0) return -INVALID_ARGUMENTS; else return 0 ; 
} 
 
/* Elegxei an to string buf einai katallhlou mege9o us */ 
int checkString(char *buf, unsigned int len) { 
 if(buf == NULL) return -INTERNAL_ERROR; 
 if(strlen(buf) > len) return -INVALID_PARAMETER_VA LUE; 
 return 0; 
} 
 
/* Elegxei an sto buf uparxei katallhlos akeraios * / 
int checkInt(char *buf) { 
 if(buf == NULL) return -INTERNAL_ERROR; 
 long int tmp = strtol(buf, NULL, 10); 
 if(tmp == LONG_MAX || tmp == LONG_MIN) return -INV ALID_PARAMETER_VALUE; 
 int i=0; 
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 while(isspace(buf[i]) && buf[i]!=0 ) i++; 
 if(buf[i]==0) return  -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 if(!isdigit(buf[i])) { 
  if(buf[i]!='+' && buf[i]!='-') return -INVALID_PA RAMETER_TYPE; 
  i++; 
 } 
 while(isdigit(buf[i])&& buf[i]!=0) i++; 
 if(buf[i]==0) return 0; 
 else if(isspace(buf[i])) { 
  while(isspace(buf[i])&& buf[i]!=0) i++; 
  if(buf[i]==0) return 0; 
  else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 } else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 
 return 0; 
} 
 
/* Elegxei an sto buf uparxei katallhlos aproshmos akeraios */ 
int checkUnsignedInt(char *buf) { 
 if(buf == NULL) return -INTERNAL_ERROR; 
 long int tmp = strtol(buf, NULL, 10); 
 if(tmp == LONG_MAX || tmp == LONG_MIN) return -INV ALID_PARAMETER_VALUE; 
 int i=0; 
 while(isspace(buf[i]) && buf[i]!=0 ) i++; 
 if(buf[i]==0) return  -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 if(!isdigit(buf[i])) -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 while(isdigit(buf[i])&& buf[i]!=0) i++; 
 if(buf[i]==0) return 0; 
 else if(isspace(buf[i])) { 
  while(isspace(buf[i])&& buf[i]!=0) i++; 
  if(buf[i]==0) return 0; 
  else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 } else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 
 return 0; 
} 
 
/* Elegxei an sto buf uparxei 0 h 1 (boolean) */ 
int checkBoolean(char *buf) { 
 int i=0; 
 if(buf == NULL) return -INTERNAL_ERROR; 
 while(isspace(buf[i]) && buf[i]!=0 ) i++; 
 if(buf[i]==0) return  -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 if( (buf[i]!='0')&& (buf[i]!='1') ) return -INVALI D_PARAMETER_TYPE; 
 i++; 
 if(buf[i]==0) return 0; 
 else if(isspace(buf[i])) { 
  while(isspace(buf[i])&& buf[i]!=0) i++; 
  if(buf[i]==0) return 1; 
  else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 } else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 return 0; 
} 
 
/* Elegxei an sto buf uparxei DateTime */ 
int checkDateTime(char *buf) { 
 int i=0; 
 if(buf == NULL) return -INTERNAL_ERROR; 
 while(isspace(buf[i]) && buf[i]!=0 ) i++; 
 if(buf[i]==0) return  -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(buf[i]=='-') i++; else return -INVALID_PARAMETE R_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(buf[i]=='-') i++; else return -INVALID_PARAMETE R_TYPE; 
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 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(buf[i]=='T') i++; else return -INVALID_PARAMETE R_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(buf[i]==':') i++; else return -INVALID_PARAMETE R_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(buf[i]==':') i++; else return -INVALID_PARAMETE R_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(isdigit(buf[i])) i++; else return -INVALID_PARA METER_TYPE; 
 if(buf[i]==0) return 0; 
 else if(isspace(buf[i])) { 
  while(isspace(buf[i])&& buf[i]!=0) i++; 
  if(buf[i]==0) return 1; 
  else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 } else return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 return 0; 
} 
 
/* Elegxei an sto buf uparxei base64 mege9ous len. Ena base64 string  
 * epitrepetai na exei tous xarakthres A-Z, a-z, 0- 9, +, / kai =. An 
 * uparxei allos xarakthras 9a epistrafei -INVALID_ PARAMTER_TYPE. */ 
int checkBase64(char *buf, unsigned int len) { 
 unsigned int i; 
 if(buf == NULL) return -INTERNAL_ERROR; 
 if(strlen(buf) > len) return -INVALID_PARAMETER_VA LUE; 
 for(i=0;i<strlen(buf);i++) { 
  if( isalpha(buf[i]) || isdigit(buf[i]) ) continue  ; 
  if( (buf[i] == '+')||(buf[i] == '/')||buf[i] == ' =' ) continue ; 
   
  return -INVALID_PARAMETER_TYPE; 
 } 
 return 0; 
} 
 
/* Epistrefei ton akeraio pou uparxei sto buf. Kale itai mono afou 
 * exei hdh klh9ei h checkInt */ 
long int parseInt(char *buf) { 
 return( strtol(buf, NULL, 10) ); 
  
} 
 
/* Epistrefei ton aproshmo pou uparxei sto buf. Kal eitai mono afou 
 * exei hdh klh9ei h checkUnsignedInt */ 
unsigned long int parseUnsignedInt(char *buf) { 
 return( strtoul(buf, NULL, 10) ); 
} 
 
/* Epistrefei ton boolean pou uparxei sto buf. Kale itai mono afou 
 * exei hdh klh9ei h checkBoolean */ 
int parseBoolean(char *buf) { 
 if(atoi(buf) == 0) return 0; 
 else return 1; 
} 
 
/* Epistrefei to DateTime pou uparxei sto buf. Kale itai mono afou 
 * exei hdh klh9ei h checkDateTime */ 
DateTime parseDateTime(char *buf) { 
 int i=0; 
 while(isspace(buf[i]))i++; 
 DateTime *dt=ascitodate(&buf[i]); 
 DateTime dateTime = *dt; 
 return dateTime; 
} 
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8.6.17 custom.h 
#ifndef _CUSTOM_H 
#define _CUSTOM_H 
 
#include "client.h" 
#define NUMOFVARS 5 
 
extern StateVariable deviceVariables[]; 
 
DeviceIdStruct *getDeviceId(void); 
ParameterValueList *getInformParameterList(void); 
int getConnectionAddress(char *addr, int *port); 
char* getConnectionString(); 
unsigned int getListeningPort(); 
int checkParameter(ParameterValueStruct pv); 
 
void fun1(ParameterValueList *); 
 
void fun2(ParameterValueList *); 
 
#endif //_CUSTOM_H 
 

8.6.18 custom.cpp 
#include "custom.h" 
#include "helpers.h" 
#include "stdlib.h" 
#include "typechk.h" 
 
/***** STATE VARIABLES ******/ 
StateVariable deviceVariables[NUMOFVARS] = { 
 "Calc.ManagementServer.URL", fun2, fun1, 1, 
 "Calc.ManagementServer.ConnectionRequestURL", fun2 , NULL, 0, 
 "Calc.Add.num1", fun2, fun1, 1, 
 "Calc.Add.num2", fun2, fun1, 1, 
 "Calc.Add.result", fun2, NULL, 0, 
}; 
 
/***** STATIC VARIABLES ******/ 
/* These are used with stand alone state varriables  */ 
static char *__ACSconnectionURL="http://127.0.0.1:8 0"; 
static char *__CPEconnectionString="http://127.0.0. 1:24582/CALC_CONN"; 
static long int num1=0; 
static long int num2=0; 
 
/***** SET FUNCTIONS *****/ 
void fun1(ParameterValueList *params) { 
 unsigned int i; 
 //TODO: Add initialization code for this function here... 
 
 for(i=0;i<params->size;i++){ 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Manag ementServer.URL")==0) 
{ 
   char *value = params->parameters[i].value; 
   printf("Klh9hke h set gia thn Calc.ManagementSer ver.URL me timh %s", 
value); 
   __ACSconnectionURL = strdup(value); 
  } 
 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Add.n um1")==0) { 
   long int value = parseInt(params->parameters[i]. value); 
   printf("Klh9hke h set gia thn Calc.Add.num1 me t imh %d", value); 
   num1 = value ; 
  } 
 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Add.n um2")==0) { 
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   long int value = parseInt(params->parameters[i]. value); 
   printf("Klh9hke h set gia thn Calc.Add.num2 me t imh %d", value); 
   num2 = value ; 
  } 
 
 } 
 //return 0; 
} 
 
 
/***** GET FUNCTIONS *****/ 
void fun2(ParameterValueList *params) { 
 unsigned int i; 
 //TODO: Add initialization code for this function here... 
 
 for(i=0;i<params->size;i++){ 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Manag ementServer.URL")==0) 
{ 
   char *value; 
   printf("Klh9hke h get gia thn Calc.ManagementSer ver.URL"); 
   value = __ACSconnectionURL; 
   params->parameters[i].value = strdup(value); 
  } 
 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, 
"Calc.ManagementServer.ConnectionRequestURL")==0) {  
   char *value; 
   printf("Klh9hke h get gia thn 
Calc.ManagementServer.ConnectionRequestURL"); 
   value = __CPEconnectionString; 
   params->parameters[i].value = strdup(value); 
  } 
 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Add.n um1")==0) { 
   long int value; 
   printf("Klh9hke h get gia thn Calc.Add.num1"); 
   value = num1; 
   char __a[20]; 
   sprintf(__a,"%ld",value); 
   params->parameters[i].value = strdup(__a); 
  } 
 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Add.n um2")==0) { 
   long int value; 
   printf("Klh9hke h get gia thn Calc.Add.num2"); 
   value = num2; 
   char __a[20]; 
   sprintf(__a,"%ld",value); 
   params->parameters[i].value = strdup(__a); 
  } 
 
  if(strcmp(params->parameters[i].name, "Calc.Add.r esult")==0) { 
   long int value; 
   printf("Klh9hke h get gia thn Calc.Add.result");  
   value=0; 
   //TODO: add code here so that value = "Calc.Add. result" 
   value = num1+num2; //// Added only 1 line of cod e ! //// 
   char __a[20]; 
   sprintf(__a,"%ld",value); 
   params->parameters[i].value = strdup(__a); 
  } 
 
 } 
 //return 0; 
} 
 
 
/***** OTHERS *****/ 
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DeviceIdStruct *getDeviceId(void) { 
 DeviceIdStruct *deviceId = (DeviceIdStruct *)mallo c(sizeof(DeviceIdStruct) 
);  
 deviceId->manufactorer = "Serafeim"; 
 deviceId->OUI = "123456"; 
 deviceId->productClass = "Calculator"; 
 deviceId->serialNumber = "1212121"; 
 return deviceId; 
} 
 
ParameterValueList *getInformParameterList(void) { 
 ParameterValueList *parameterList = newParameterVa lueList(2); 
 parameterList->parameters[0].name = strdup("Calc.M anagementServer.URL"); 
 parameterList->parameters[0].value = strdup( "http ://127.0.0.1:80"); 
 parameterList->parameters[1].name = 
strdup("Calc.ManagementServer.ConnectionRequestURL" ); 
 parameterList->parameters[1].value = strdup( 
"http://127.0.0.1:24582/CALC_CONN"); 
 return parameterList; 
} 
 
int getConnectionAddress(char *__addr, int *__port)  { 
 char *__a9293 = __ACSconnectionURL; 
 char *__tmp245; 
 int __p1, __p2; 
 __tmp245 = strstr(__a9293,"//"); 
 if(__tmp245 == NULL) __p1 = 0; 
 else __p1 = __tmp245 - __a9293 + 2; 
 __tmp245 = strstr(__a9293+__p1, ":"); 
 if(__tmp245 == NULL) { 
  *__port = 80; 
  __p2 = strlen(__a9293); 
 } else { 
  __p2 = __tmp245 - __a9293; 
  *__port = atoi(__a9293+__p2+1); 
 } 
 strncpy(__addr, __a9293+__p1, __p2-__p1); 
 *((__addr)+__p2-__p1) = 0; 
 
 return 0; 
} 
 
char *getConnectionString() { 
 return __CPEconnectionString; 
} 
 
unsigned int getListeningPort() { 
 return 24582; 
} 
 
int checkParameter(ParameterValueStruct pv) { 
 if(strcmp(pv.name, "Calc.ManagementServer.URL")==0 ) { 
  return (checkString(pv.value, 256)); 
 } 
 if(strcmp(pv.name, "Calc.Add.num1")==0) { 
  return (checkInt(pv.value)); 
 } 
 if(strcmp(pv.name, "Calc.Add.num2")==0) { 
  return (checkInt(pv.value)); 
 } 
 
 return -INVALID_PARAMETER_NAME; 
} 
 
 

 


