i EERERREERRe w Iplplplplp] v Faseesareiae]
wulpl(rpannnprnnne | WPAPAPIP) s ppmrrrnrrren
ULLRPREAPRPRERE I - maa . W PAREEARLERLE |1

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatika Kar

Blown-up rendszer tervezese
és megval 0sitasa

TDK dolgozat

Biczok Gergely Fodor Kristof

miszaki informatika V. évf. miszaki informatika V1. évf.

Kovécs Balézs Szab6 Agoston

miszaki informatika V. évf. miiszaki informatika V1. évf.

Konzulensek:

Rénai Miklés Aurdl
BME Szamitastudomanyi és Informéacioelméleti Tanszék

Turanyi Zoltan Richard
Ericsson Traffic Lab

Valk6é Andrés Gergely
Ericsson Traffic Lab

Budapest, 2002. oktober



Tartalomjegyzek

1. Bevezeb 3
2. lIrodalmi attekintés és problémafelvetés 5
21. MarkWeiservizigja. . . . . . . . . . e e 5
2.2. Elképzelések éskihivasok . . .. ... ... ... 6
2.3, AURA . . 8
24, OXYQEN . . . e e 9
25. Portolano . . . ... 10
26. Endeavour . . . . ... e e 12
27, SPEAKEBSY . . . i i e 13
28. Problémafelvetés . . . . . .. 14
29. Adolgozatfelépitése . . . . . . . . ... 15
3. A blown-up koncepcio 17
31 Esettanulmany . . . . . . . . 18
3.2. A Blown-uprendszer ésapervasive computing. . . . . ... ... ... ... 21
4. Rendszerarchitektura és protokollverem 23
4.1. Rendszerfelépitéséstervezésidontések . . . . . ... ... ... ... ... 23
42, Terminologia . . . . . . . . e 25
4.3. A protokoll rétegeinek attekintése . . . . . . ... L. 25
44. Felhaszndbisik . . . . . . . 27
441, Szdlitdsiréteg . . . . . . .. 27
44.2. BUMP-Networkréteg . ... ... ... .. .. . ... 30
44.3. AdaptaCiOsréteg . . . . . . . . . . 31
45. Vez&rlési sik . . . . . e 31
451. ABUMPcontroller. . . . . . ... ... ... 31
45.2. Applikécioregisztrdldsa . . . . . . ... 32
45.3. Kapcsolatrendszer kiépitése . . . . . .. ... 35
45.4. Kapcsolatrendszer lebontasa . . . . . . . . ... 38
455. Alivelzenetek . . . . . . . . . e 40
456. FOkuszvaltéds . . . . . . . . . ... 41
4.6. Programozoéifelllet . . . . . . . . . 42
4.6.1. FelhaszndlGi fuggvények . . . . . . . . . . ... .. L. 42
4.6.2. Vezérlofuggvények . . . . . . . . ... 43



5.

Implementacio

5.1. El6tanulméany aBlown-uprendszerthez . . . . . . . ... ... ... ......
5.2. A grafikusfelhaszndlGi feltlet . . . . . .. ... ... .. ... ... ....

5.3. A jelenlegi rendszer
Osszefoglald

Fuggelék

AL Uzenetek . .. ... . .. . e
A.1.1. KUldo entitasok
A.1.2. Azonositok magyarazata

A.2. API fuggvények ésleirdsaik

A.3. API struktirak ésleirésaik

Ad. SDLAAK . . . . . e



1. Bevezebd

»Informéciégazdag vil&gban élink. A problémanem az el égtel en informéci 6bol adédik, hanem
éppen abbdl az informaci 6aradathdl, amit képtelenek vagyunk feldolgozni. Az informatikaszerepe,
hogy csokkentse, és ne fokozza az informéci6s zlirzavart.”

Herbert Simon (1971)

Napjainkban egyre jobban terjednek a digitélis személyi asszisztensek (Personal Digital Assis-
tant — PDA), melyeket a felhaszndl 6k barhol és barmikor hasznalhatnak. Ezen kivil nem kell
azzal torédnitk, hogy mikor, melyik gépen modositottak f4jljaikat, mert dllomanyaikat egy he-
lyen, amindig kéznél 1évd PDA-n taroljék. Kis méretik miatt a digitélis személyi asszisztensek
hordozasa nem okoz gondot, hiszen azok akér zsebben is elférnek. Azonban haszndlatuk akis
méret miatt hamar kényelmetlenné valhat, hiszen ezek az eszkdzok kicsi billentylizettel, egérrel
és kijelzbvel rendelkeznek.

Felmeriil az igény egy olyan megoldéasra, amely lehetbve teszi, hogy afelhaszndl 6k a PDA-
ba épitett periféridk helyett, a PDA-hoz egyszerlien csatlakoztathatd, kényelmes munkét bizto-
sitd kilsd eszkdzoket haszndlhassanak, ha ilyenek az adott helyen rendelkezésre dlnak. Pél-
daként képzeljink el egy olyan felhasznal6t, aki PDA-jat utazas kézben, a buszon, a vonaton
haszndlja, majd amikor beérkezik munkahelyére, akkor késziilékét egyszeriien rékapcsolja az
asztalén taldhaté monitorra, billenty(izetre és egérre, majd ott folytatja munkajat, ahol abba-
hagyta. Elképzelhetd, hogy a vonat Uléseiben is lennének beépitett kijelzok, billentylizetek és
pozicional 0 eszkzok, amelyekre Utkdzben szintén ra lehetne csatlakoztatni a PDA-t, ezdltal a
hosszabb utazasok alkalmaval is kényelmesen lehetne dolgozni.

A fenti problémat altaldnositva, a kijelzot, a billenty(izetet és az egeret szolgaltatasnak el-
képzelve, kdrvonalazddik egy olyan megoldas, amivel egy PDA-hoz barmilyen mas szolgéltatas
hozzékapcsolhat6 lenne. S6t, az elképzel ést tovabb altal anositva a rendszeren keresztiil gyakor-
latilag barmilyen szolgéltatast dssze lehetne kapesolni barmilyen mésik szolgétatéssal. igy
megoldhaté lenne, hogy egy ad hoc hél 6zatban szétszortan taldlhat6 szolgaltatédsokat egy olyan
személyi hal 6zatta (Personal Area Network —PAN) lehessen 6sszeszervezni, ahol minden alkal-
mazéas Ugy létja, mintha az dsszes szolgaltatas ugyanazon a szamitdgépen lenne megtal ahato.
Erre arendszerre Ugy lehetne alkalmazéast fejleszteni, hogy nem kell figyelembe venni a pro-
gram futasa kdzben fenndll 6 tényleges hal 6zati strukturét. Ennek megoldasara szilkkség van egy
protokollraés egy egységes programozasi fel Ul etre (Application Programming Interface — API),
amely megoldjaaperifériak és més szolgaltatasok PDA-hoz illetve egyméshoz torténd egyszeri
illesztését. Dolgozatunkban egy ilyen protokoll és a hozza tartozd APl megtervezésével foglal-
kozunk.



A rendszertinket ,, Blown-up computer”-nek (,, felrobbantott szamitégép”) hivjuk, mert ez az
elnevezéstikrozi leginkébb az elképzel éslényegét: egy elosztott hardver- és szoftver-eréforrasok
haszndlatan alapul 6, vezetéknélkiili rendszert, melyben az alkalmazasok és az er6forrésok ad
hoc jelleglien kapcsol6dnak egyméshoz. Az irodalmat kutatva ugy talatuk, hogy a koncepcio a
pervasiveavagy ubiquitous computing, mindent &hatd” avagy , mindentitt jelenlév®” szami-
tastechnika) korébe illetve az ad hoc hél ézatok teriiletéhez tartozik.



2. Irodalmi attekintés és problémafelvetés

Ebben a fejezetben attekintjik a pervasive computingapelveit, valamint a témaban jelen-
leg — egyetemeken és mas kutatdkozpontokban — futd projekteket, végul az dtalunk tervezett
rendszer alapotletét mutatjuk be.

2.1. Mark Weiser vizidja

A ubiquitous computingazaz a ,,mindenitt jelenlév®” szamitastechnika alapelveit Mark
Weiser fogalmazta meg. A Xerox cég vezetd fejlesztdjeként Weiser tébb olyan termék-proto-
tipust is kidolgozott, amelyek az atala kigondolt elméleti alapra épiltek. 1991-ben megjelent
nagyhatastl cikkében, melyben a 21. szézad szamitogépérdl alkotott vizigjat irtale [Weiser9l],
megfogalmazta, hogy mit istart 6 a kovetendd fejlodési irdnynak. Szerinte az informéci6 tech-
nol6gianak ugy kellene beleivddnia az emberek hétkdznapjaiba, ahogyan azt ma az iras teszi:
ha l&unk egy feliratot vagy jelet az utcan, azt egybdl elolvassuk és értelmezzik anélkil, hogy
tudatosulna bennlink az olvasas ténye. Véeménye szerint azok a legnagyszeriibb és leghaté-
konyabb technol 6giak, amelyek rejtve maradnak a szemiink el 6l, amiket Ugy hasznalunk, hogy
nemistudunk rola. Az atalaeképzelt koncepcio tulajdonképpen a virtualis val 0sag paradigma
ellentéte, hiszen az éppen egy szamitogépen bellli vilag felépitését takarja. Ez utdbbi ugyanis
hatalmas szamitasi appardtust mozgdésit a vilag modellezésére ahelyett, hogy |athatatlanul se-
gitene kényelmesebbé tenni azt a vilagot, ami mér valjdban is |étezik. Megkllonbozteti sajét
elképzel ését attdl az Gtlettdl is, mely szerint a szamitogépek autondm Uigyndkok lennének, me-
lyeket felhasznalhatnank céljaink elérésere [Weiser93]. Ennek érzékeltetésére leirt egy példat:
képzeljik e, hogy egy nehéz kovet szeretnénk felemelni. Ha a hagyomanyos vagy az tigynokos
szemléletet kovetnénk, akkor behivnank szuperer6s segitonket, és 6 felemelné atérgyat helyet-
tunk. Mark Weiser megkdzelitését magunkéva téve azonban egyszerlien — anélkl, hogy ez
tudatos er6feszitést kivanna — erésebbé valnank, és konnyedén a fejunk folé lenditenénk a ko-
vet. Nem allitja azt, hogy a szokasos megkozelités nem |ehet hatékony bizonyos esetekben, de
allaspontja szerint a cselekvéseinket segitd szamitdgép maradjon csak a héttérben, figyelmiink
forduljon ink&bb az ember és cselekedetel felé. Meg kell emlitentink, hogy Weiser koncepci-
Ojanak megval 6sitasahoz nagyot kellett fejl6dnie a mobil szamitastechnikéanak, hiszen tobbek
kozott az elosztott mikoddés, a mobil kliensek és a sziikséges savszélességek terén a cikkek
szllletésekor még nem volt olyan hasznalhat6 technol 6gia, amely |ehetbvé tette volna a megal-
modott rendszer ténylegesimplementéci6jét. Azbtaazonban —mint ahogy azt a késdbb targyalt
projektek ismertetésekor lathatjuk — sok olyan technol 0gia szilletett, amelyet be lehet illeszteni
a ubiquitous computinglképzel ésbe.

A dolgozat tovabbi részében a ubiquitous computing, mindenhol jelenlév” szamitastech-



nika — Mark Weiser), a pervasive computing, mindent athat6” szamitastechnika — IBM), és
az invisible computind, |athatatlan” szamitéstechnika) kifejezéseket és magyar megfelel biket
egymas szinonimaikeént hasznaljuk.

2.2. Elképzelések és kihivasok

A pervasive computingltal tAmasztott kihivasokat M. Satyanarayanan — a terlletet jol &-
fogo — cikke [Satya01] alapjan vizsgajuk meg. Kitériink arra, hogy a,, mindent athatd” szami-
tastechnika milyen rokonsagban van az el osztott rendszerekkel és a mobil szamitastechnikaval.

Az elosztottsag a mais |étezd szamitdgép-hdl dzatok egyik legjellemzdbb tulajdonsaga. Az
el osztottsagra épuil 6 technol 6gidk mamér biztositjak a hdl 6zatban |év6 eszkdzok tavoli, bizton-
sagos kommunikacidjat, a rendszer hibatlrését, a csomopontok folytonos el érhet 6ségét, vala-
mint a tavoli informéci6-hozzaférést. Természetesen ezek a tulgjdonsagok a ,, mindent athatd”
szamitéstechnikénak is alapvetd elemei kell, hogy legyenek.

Mikor a 90-es években megjelentek a vezeték nélkili haldzatok, a kutatdknak megoldast
kellett taldniuk arra, hogy a funkciondlis elosztottsaggal jard el dnyoket a mobil hél ézatok-
ban is ki lehessen hasznalni. Ezen cél érdekében médositottdk a mar meglévo, és akottak U
hal 6zati technol 6gidkat (Mobile P [BPT96], ad hoc protokollok [BMJHJ98], TCP vezeték nél-
kili hal6zatokra [BSAK95]), valamint mobil adathozzaférési algoritmusokat, tartalom szerint
alkalmazkodo, adaptiv (példaul proxy-kon futo konvertal0) alkalmazasokat, energiatakarékos
technikékat, helyzetfliggd rendszer-viselkedési formulékat dolgoztak ki.

A pervasive computingélja, hogy egy olyan technolégiét teremtsen meg, mely késébb
bel eolvad mindennapi életiinkbe. Ahhoz, hogy ezt az elképzel ést teljesiteni tudja, négy nagyon
fontos szempontnak kell megfelelnie.

El6szor iski kell tudni haszndlni az intelligens tertleteket (smart spaces). Ilyen terlletekr 6l
akkor beszéllink, ha egy szokvanyos kornyezetbe — példaul éplletben 1évd szobaba, folyosora—
valamilyen intelligens funkciét ellatd szamitdgépes infrastruktirat épittink ki. Ha rendszeriin-
ket hatékonyan akarjuk hasznélni, akkor a szamitdgépes rendszeren keresztiil képesnek kell len-
nink az éptiletben zajl6 események érzekelésére, valamint az épllet iranyitasara, mint példaul
automatikus hémérséklet- és fényszabalyozasra egy ember elektronikus azonositdja alapjan.
M as szempontbdl afelhaszndl 6 egy adott szoftverének kil 6nbdzoképpen kell tudnia viselkedni,
attél fliggden, hogy éppen hol tartézkodik.

A masodik szempont a lathatatlansadg: Mark Weiser elképzelése szerint a,, mindent athato”
szamitéstechnikénak afelhasznal 6i tudat el 6l teljesen el kell tinnie. Gyakorlatilag ennek egy ér-
telmes megkozelitése, hogy afelhaszndl dkat csak minimdlisan terhelje le arendszer haszndlata.
Ha a miikddés folyamatosan megfelel az emberek elvarasainak, és kevés meglepd eredményt
kapnak vissza, egy idd utan akér tudatalatti szinten fognak kommunikalni vele.
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A harmadik szempont ahelyi skaldzhatosag: minél tobb eszkz van egy intelligensterileten
belll, anndl tobb interakcié dramlik afelhaszndl 6 és a kornyezetében 1évo entitasok kozott. Ez
fogyasztja a sivszél esseget, ndveli az energiafel vételt, és ezzel akér kellemetlenseget is okozhat
arendszert igénybevevt személyek szamara. Még tovabb sulyosbitja a helyzetet tébb felhasz-
nalo jelenléte. A korabbi skalazhatosagi megoldasok nem foglalkoztak a fizikai tavolsaggal.
Egy web kiszolgdlé annyi klienst szolgalt ki, amennyit tudott, nem tor ddve azzal, milyen ta
vol vannak téle. A pervasive computingan az interakciok slirliségének csokkennie kell, ha az
egyik eszkoz tavolodik az adott intelligensteriilettdl, kilonben arendszer ésfelhasznaldjaisfe-
leslegesen lenne |eterhelve. Ugyanakkor egy mozgd, tobb ezer kilométer tavol |évo felhaszndl é
intézhet kéréseket egy tavoli intelligensterilet felé.

A negyedik szempont az egyenl 6tlen feltételekkel rendelkezo terlletek eltakarasa. A ubig-
uitous computindpeépiilése az infrastruktirdba meglehetbsen vatozatos lesz, és olyan fakto-
roktdl isfligg, mint szervezettségi struktlra, gazdasagi és Uizleti modellek. A teljes beéplilés, ha
valahalesz olyan, nagyon tavol van még. Ebbdl kiindulva hatalmas lesz az egyes kdrnyezetek
intelligenciga kozti kulonbseg. Val6szini, hogy egy szoba, egy iroda jobban fel lesz szerelve,
mint méas helyek. Ezek a killonbségek zavardak |ehetnek afelhaszndl 6 szemszogébdl, és ellent-
mondanak a rendszer filozofiganak: alathatatlansagnak. Egyik lehetéség ennek megoldasara,
hogy csokkentsiik afelhaszndl 6 dltal észlelt kil onbségeket azzal, hogy az 6 sajat kdrnyezeti in-
telligencigaval kompenzaljuk a,,buta’ kornyezeteket. Példaul egy kapcsolat nélkili mikoddésre
is képes rendszer eltakarhatja egy terllet hdlOzati |efedettségének hianyat.

A ,mindent &hatd” szamitastechnika gyakorlati megval 6sitésa és megtervezése rengeteg
problémat vet fel, ezek kozil alegfontosabbak:

e afelhasznaldi szandék nyomonkovetése,
o avezetékes hardver infrastruktira kihasznél ésa, mobil eszk6zok tehermentesitése,

e adaptacios stratégiak: applikaciok alkalmazkodasa a rendszer feltételei alapjan, halozat
alkamazkodasa az alkalmazasok feltételei alapjan (QoS),

e eszkdzok megfelel6 fizikai, teljesitménybeli méretezése, magas szint(i energiamenedzs-
ment,

e kornyezetfliggo viselkedésmod (Context Awareness),

e egyensily megtaldlésa a proaktivités és az atlétszosag kozott. A proaktivitésitt a jovo-
beli események megjoslasét jelenti, mely ha nincs kell 6en megtervezve, akkor sértheti a
rendszer lathatatlansagat,

e biztonsag és bizalom,



e kilonbdzo szintekrdl szarmazo informaci ok Gsszefésiilése. EQy alacsony szinti erdforras-
informaci6t sok esetben hasznos lehet Gsszevetni egy magasabb szintli kornyezeti infor-
mécioval.

Az ,élatszd” szamitastechnikatermékeny forrasa lesz a kdvetkezd évtizedek kutatasainak.
Nagyon sok tertileten kell Uj eredménynek szllletnie, olyanokon is, melyek nem kapcsol ddnak
szorosan a szamitogép-rendszerekhez. Ilyenek példaul az ember-gép kapcsolatok, a szoftver
Ugynokok és a mesterségesintelligencia. Az ezen tertletekrdl szarmazo képességeket bele kell
épiteni azokba a jovobeli rendszerekbe, melyek mar képesek afeezetben térgyalt szempontok-
nak eleget tenni.

2.3. AURA

Az AURA projekt [Aura02] a Carnegie Mellon University (CMU) gondozasaban fut. Mivel
ezen az egyetemen kifeezetten sok informatikai kutatés folyik, kozvetlenll rendelkezésre all
tobb, méra mér kiforrottnak nevezhetd technol6gia, amelyeket a fejleszték az AURA rendsze-
rébe integrdhatnak. Ez jelentdsen meggyorsitja az implementaciét, igy a koncepcid hamarabb
testet Olthet.

Az AURA projekt egy futurisztikus vilagképet definial. A kutatdk a ubiquitous computing
egyik klasszikus céljét tartjak szem €l6tt: olyan rendszert akarnak kifejleszteni, amely meg-
huzédik a hattérben, és mikozben hatékonyan segiti a munkavégzést, nem vonja el tulzottan a
felhasznd 6 figyelmét. A fejlesztok fundamentdlisan Uj alapokra helyezik a rendszertervezést,
ami azt jelenti, hogy minden szinten (hardver, operécids rendszer, middleware, alkalmazasok,
felhaszndl 6i fellilet) Uj koncepcidkat probalnak ki. A rendszer proaktiv, azaz a benne taldlhato
rétegek képesek megjdsolni a felsdbb rétegek még ki nem adott kéréseit. A rétegek ezen kivil
folyamatosan figyelik a rendszer mikddési mechanizmusat, és a maximalis hatékonysag elé-
rése érdekében folyamatosan ,, utanhangoljak” magukat. Emlitésre mélté még, hogy a rendszer
Ossze kivanja fogni a rendelkezésre allo hordhat6 (wearable), hordozhat6é (handheld), asztali
(desktop) és szerverszint(i (infrastructure) szamitastechnikai eszk6zoket, valamint el 6térbe he-
lyezi atermészetes beszéddel torténd utasitasokat, ezdltal maximalisan felhasznél Obarétta téve
arendszert. A kutatdk célja az, hogy minden felhaszndl6 szdméra egy személyre szabott, |at-
hatatlan informécids aurét biztositsanak, mely minden pillanatban rendelkezésre dl, helytél és
helyzettél flggetlendl.

Vizigjuk megval 6sitdséhoz a projekt résztvevéi a kovetkezd, mar meglévd technol 6giakat
haszndltak fel: a Coda fajlrendszer biztositja az e€losztott, sdvszélességhez akalmazkodo és
a pillanatnyi szétkapcsolodast tolerdlé (disconnected operation) fgjlkezelést. Az Odyssey az
erdforrés-nyilvantartasért és -nyomonkovetésért, valamint a rendszerelemek alkalmazasérzé-



keny adaptaciojaért felel. A Spectra a tavoli eljarashivasokat optimalizalja. A tervezok az
alkalmazasi réteg folé egy Prism nevi réteget helyeztek el, amely arendszer fent emlitett pro-
lapjan megtald hato, dtaluk készitett vided is, amiben arendszer |eendd mukodésérél kaphatunk
képet. Léthatd — és hallhato —, hogy a vezérlést emberi hanggal kivanjak megoldani. Az egyik
példa szerint az AURA kozli afelhasznal6val, hogy Uzenete érkezett, amely azonban bizalmas
minodsitésil, és ezért csak megfelelden zarhatd teremben 1évd kivetitdn tekintheti meg, majd a
felhaszndldt @ is kalauzolja a legktzelebbi ilyen teremhez. A rendszer kisérleti verzidja mér
mikodik a CMU campus terlletén.

2.4. Oxygen

Az Oxygen a pervasive ember-kozpontl szamitastechnika korébe tartozo, az MIT-n indi-
tott, a DARPA és az Oxygen Alliance altal tAmogatott projekt [Oxygen02]. Olyan felhasznd 6i
technol 6giakat sorakoztat fel, melyek igazodnak az emberek igényeihez. A beszéd és vizudlis
technol6giak segitségével ugy tudunk az Oxygen-nel kommunikani, mintha az egy igazi sze-
mély lenne, ezzel a felhasznal 0 rengeteg energiat takarit meg. Az automatizalast, személyre
szabott adathozzéférést, valamint az eszk6zok egy ittmiikodését tAmogatd technol 6gidk renge-
teg kulonbozo feladat elvégzését teszik lehetbvé. Az Oxygen rendszertechnol 6gid biztositjék,
hogy a felhasznd i technol égiakat tulajdonképpen tartézkodasi helytdl fuggetlenll alkalmaz-
hassuk, akar otthon, az irodaban vagy utazés ktzben. Ezen rendszer a kdvetkezo terliletekre
fokuszal:

e az elosztottsag és mobilitas— az eréforrasok és szolgdltatasok globalis elérése,
e szemantikus tartalom —amire gondolunk, nem csak amit mondunk,

o formdddas és valtozas — a legfontosabb egy dinamikus vilag szamara,

e személyesinformécio — biztonsag, személyes interakciok.

Az Oxygen-t kétféle eszkzon keresztil érhetjik el. Telepitett Enviro21-vel (E21) a kérnyeze-
tinkben, vagy hordozhaté Handy21-ek (H21) segitségével. Ezek az univerzalisan hozzéférhetd
eszk6zok tAmogatjék a szamitasokat, a kommunikaciot és érzékelésre is képesek. Az E21-
ek irodakba, épiiletekbe, lakésokba, jarmivekbe telepitett elemek, melyekhez helyhez kotott
funkcidkat tudunk térsitani, példaul egy szoba hdmérsékletét tudjuk figyelni és modositani, ga-
razsajtot becsukni még akkor is, ha attdl tébb ezer kilométer tavol sgra vagyunk. Ezek a mobil
eszk6zok nagy szamitasi ertt kell, hogy képviseljenek, hiszen hang- és képfeldolgozas felada-
tokat is el kell [a&niuk. A H21-ek lehetnek mobiltelefonok, csipogok, radiok, kamerdk, PDA-k



(Personal Digital Assistant). Energiatakarékossagi okokbol a H21-ek képesek feladatokat at-
adni az E21-ek szamara. A rendszer megdmodoi szerint az emberek mindennapi éetiik sorén
felmerlil6 feladataikat az Oxygen segitségével fogjdk megoldani. A rendszer dtal biztositott
univerzalis hdl6zat és szamitasi erd segitségével a kilondllé kis eszkdzok egymassal kommu-
nikélva és egyUttmikddve hajtjak végre a szilkséges miveleteket. A résztvevd eszkzok meg-
taldjak a szilkséges erdforrasokat, dsszekotik Oket, ellendrzik a folyamatokat és reagalnak a
véltoztatasokra.

Az N21 hal6zat az bnmagukat azonositd mobil eszkézok dinamikusan valtozo bedllitasait
tamogatja. Az elemeket és a szolgéltatasokat nem csak helyzetiik, hanem funkcidik szerint is
tudjuk azonositani. Az informécidkhoz és a szol géltatasokhoz biztonsadgosan és személyre sz6-
|6an tudunk hozzéférni, igy a rendszert akar maganéletiinkben is alkalmazhatjuk. Az N21-ek
tobbféle, alacsony teljesitmenyigény( kommunikéaci 0s protokollt tAmogatnak, melyekkel kis és
kozepes hatétavol sdgu hal 6zatokat tudunk menedzselni, egyuttmikodo régiokat tudunk |étre-
hozni, médositani és megsziintetni. Az Oxygen szoftver architektirga az eszk6z- és hal 6zati
szint felett vezet be vétoztatasokat. Ugy lett megalkotva, hogy a projekt céjait a ma ren-
delkezésre 16 szoftverek szolgdtatasaival valdsitsa meg. Legfobb feladata, hogy levegye a
felhaszndl 6 valéardl azt aterhet, melyet egy pervasivaendszer iranyitésa és megfigyel ése okoz.

Nézzik meg példaul, hogy lehet egy Uzleti konferenciat megszervezni az Oxygen segitségé-
vel. Helena felhivja pé&rizsi munkahelyérdl Ralph-ot New Yorkban. Ralph E21-e, mely atele-
fonjahoz csatlakozik, felismeri Helena szamét. Franciaul valaszol visszaalanynak, hogy Ralph
éppen a nyari szabadsagét tolti és megkérdi, mennyire slirgds a hivasa. Az E21 tébbnyelvi
beszédszintetizétora és automatizdldsi rendszere, melyet Ralph bekonfiguralt, hogy kezelje a
stirgds hivasokat olyanoktdl, mint Helena, felismer alany valaszaban egy kulcsszét, és tovab-
bitja a hivést a Ralph szdlodgaban 1évo H21-ére. Amikor Ralph Helendval beszdl, tgy dont,
hogy George-ot is bekapcsolja a beszélgetésbe. Megbeszélik mindharman, hogy jovo héten
taldkoznak Périzsban. Megkérik automatikus naptéraikat a sajat E21-Ukon keresztil, hogy
egyeztessék az iddbeosztasaikat, és ellendrizzék, hogy mikor van replldjarat New York-bol és
Londonbdl Parizsba. Kovetkezd kedd délel6tt 11 6rajonak tlnik, igy mindharman rébdlintanak.
Az automata rendszer végrehajtja a szilkséges helyfoglal asokat.

2.5. Portolano

A Washington-i Egyetemen dolgozo6 Portolano csoport is inditott egy projektet, melyben a
»lathatatlan” szamitéstechnika dltal ny(jtott lehetdségek megval ésitasat tiizték ki célul. A fej-
leszték a feladat megfogal mazasakor kilonbdzo kutatési résztertileteket jeldltek ki. A csoport
véleménye szerint [Porto99] megfelel6 eredmény eléréséhez szilkkség van egy teljesen Ujfajta,
adaptiv felhaszndl6i felllet kidolgozéséra, amely érzékeli a felhasznd 6 cselekedeteit, képes
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megj6solni a felhaszndl6 szdndékait, valamint hatassal vannak ra a rendszert kortlvevd kor-
nyezet jellemzdi. A feladat megoldasahoz vizsgalni kell horizontdlisan rétegz6dd és megfelel6
felderitd mechanizmussal rendelkez6 hél ézat alapu szolgaltatasok milkodését. Taldni kell egy
alkalmas Utvonalvalaszto rendszert, valamint ki kell épiteni egy adatcentrikus aktiv hél 0zati
infrastruktarat [PortoWeb99]. Az (j eszkdzok, alkalmazésok és szolgaltatasok bevezetésének
el 6segitéséhez konnyen haszndlhato fejlesztési éstelepitési kornyezeteket kell kialakitani.

A projekt fejleszt6i ugy gondolték, hogy a felhaszndék majd egy lathatatlan fellleten ke-
resztil fogjak elérni arendszert. A koncepcid szerint explicit parancsok kiadésa helyett a vezér-
lésitt cselekvéssel torténik. A Iényeg, hogy afelllet egy jOl tervezett eszkdz rejtett része legyen,
amely Ugy illik bele ahaszndl 6 feladatédnak korilményeibe, hogy szinte | athatatlan marad. Ezen
valtozo felliletek alapjaul teljesen Uj generacios apro szenzorok szolgalhatnanak, melyeket éle-
tunk mindennapjaiban hasznalt targyakba épitenénk bele (Invisible User Interface).

Sok er6forras-felderitéssel kapesolatos kutatasindult, mely szintén nagyon fontos eleme egy
ilyen koncepcionak, példaul az RDP (Resource Discovery Protocol) és a Sun Microsystems al-
tal készitett Jini rendszer. Mindketten egy |okdlis szolgaltatés adatbazist tartanak nyilvan, ahova
aszolgatatasok regisztrajak magukat. Mikor egy klienslekérdezi akoérnyezetében |étez6 szol-
galtatasokat, az RDP visszaad egy egységes eréforras nevet, mig a Jini a klienseket egy Java
objektumkeént megval dsitott proxyval latja el (Resource Discovery). A folyamatosan valtozo
kapcsolatok és az ad hoc hal6zatok miatt arra is szilkség lehet, hogy az adat sgjat magataldja
meg a szolgaltatasokat az 6t hal 6zatra kil d6 alkalmazas segitsege nélkil. Emiatt kell egy olyan
hal6zati képesség, mely egy csomdponton képes végrehajtani az adatcsomagban 1évé kodot,
ezdltal az adott eszk6zon olyan felderitd fliggvényeket tud a kéd meghivni, melyekkel kiderit-
heti, hogyan juthat € a kivant szolgéltatashoz, és melyik a legoptimalisabb Gtvonal a cél felé
(Data-Centric Networking). Az adatok biztonsagos cél baj utdsahoz szilkség |ehet egy ellendrzott
replikacios és atiranyitas mechanizmusrais. Tehét példaul egy adat megtaldhatja sajat maga
masolatét a hél6zaton (t6bb példany van bel 6le, természetesen véges é ettartammal), parhuza-
mosan kilonbdzd szolgaltatédsokhoz iranyitva. Példaul egy fényképet rendelhetiink egyszerre
egy fényképalbumhoz, egy naptarhoz és egy nyomtatéhoz is. Azonban ha egy fényképet el-
kildink egy fényképal bum-szolgéltatéshoz, nyilvan fontos, hogy az a megfelel 6 formatumban
legyen témoritve, igy ha valahol nem all rendelkezésre a megfelel 6 tomoritd szoftver, annak is
akivant helyre kell vandorolnia. Mindezek mellett az sem art, ha az adatokat igénytdl fliggben
el tudjuk térolni (példaul egy kamera afényképeket, diavetités céljabdl). Nehézségekbe Utkozik
az adatfogado szolgaltatés altal kildott visszaigazol 6 (ACK) Uizenet célbajuttatdsais, hiszen az
adat forrésaaddigramar eltlinhetett ahal 6zatbdl, vagy egy teljesen Uj helyre vandorolhatott. Te-
hat sziikség van egy elosztott helymeghatérozasi szolgdltatasrais. A rendszer egyik legnagyobb
elénye a szolgdltatasok elosztott, globalis elérése. A felhaszndl 6 igénye szerint az erdforrasok
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helytdl, eszk6ztdl flggetlenll elérhetdk, nem csak az emberek, hanem a hél 6zatban résztvevd
Osszes eszkdz szdmarais (Distributed Services).

2.6. Endeavour

Az Endeavour projectet a Berkeley egyetem inditotta azzal a céllal, hogy a kutatok atal
kifgjlesztett rendszer segitségével az emberek sokkal kényelmesebben juthassanak az Oket ér-
dekl6 informéciokhoz, kénnyebben hasznalhassanak eszkdzoket, és hatékonyabban tudjanak
kommunikani egymassal [Endeav99].

A munka mozgatérugdja tulgjdonképpen a szamitastechnika emberkozelivé vardzdésa. A
kutatdk a személyre szabott informaci Gmenedzsmentet tartjak a leglényegesebb alkalmazasi te-
raletnek. 1gyekeznek figyelembe venni azt a tényt, hogy az emberek tudast hoznak |étre, nem
pedig egyszer(i adattémeget. A projekt résztvevéi fokozottan felhivjék afigyelmet arra, hogy az
informaci 6 technol 6gia vivmanyai mindig rendelkezésre kell, hogy alljanak: az informéciohoz
valé hozzaférés nem hitsulhat meg egy megszakadt dsszekottetés, egy lefagyott szamitogép
vagy egy inkonzisztens informacioéhalmaz miatt. Ha megval osul egy ilyen mértékl rendelke-
zésre dllés, az nagyban hozzagjarulna az emberi produktivités novekedésehez. A rendszer lelke
egy olyan Information Utility (IU), amely megfelel 6en skaldzhatd akér egy vilagméretli hal 6-
zat igényeinek kielégitésére is. Ennek legforradalmibb tulgjdonsaga az un. folyékony szoftver
(fluid software) tamogatasa. Ez azt jelenti, hogy a szamitasi, adattérolasi és egyéb megszo-
kott funkciok automatikusan elosztjak magukat a rendelkezésre allo eszk6zok kozott. Ehhez
természetesen mobil kddra van szilkség, hiszen ezeknek a programoknak teljesen kilonbdzo
platformokon kell futniuk. ,,Noméad” adatoknak (nomadic data) olyan adatokat neveziink, me-
lyek képesek 6nmaguk sokszorositaséra, és adott esetben oda tudnak folyni a hal 6zatban, ahol
szilkség van rgjuk. Segitségukkel javithato arendszer teljesitoképessége és rendelkezésre dllésa
is. Az IU tervezése sorén a kutatok Ugy igyekeznek eljarni, hogy koncepcidjuk hasznalhatd
legyen a maitdl radikdlisan eltérd hardverrendszerek eseténis. A tervezdk nagy hangsilyt he-
lyeznek az Ujrafelhaszndhatd komponens alapu tervezésre és a formalis modszerekkel torténd
verifikéciorais. Egy masik jelentds innovéciot tesz lehetbvé a mindenhol egyszerre jelenlévd
U azon kil 6nleges képessége, hogy eddig soha nem tapasztalt mértékben tud informéci ét gydj-
teni az emberi cselekvésekrdl, és ezeket hatékonyan rendezi is. EzAltal automatikusan implicit
informéciot tud kinyerni az emberek egymas és mas — mesterséges — informécioforrés irant ta-
nusitott viselkedésérdl, azaz a rendszer tanulhat és egyre jobban akamazkodhat az emberi
viselkedéshez.
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2.7. Speakeasy

A mobil, ,mindent &haté és mindenditt jelenlevd” szamitastechnika gondolata abbdl indul
ki, hogy egy olyan vilagban éllink, ami be van hdldzva intelligens és egymassal kapcsolatban
all6 eszkdzokkel. Ahhoz, hogy ezek egy csoportja egymassal kommunikalni tudjon, szilkséges,
hogy egyméasrol el 6zetesen méar valamilyen ismeretekkel rendelkezzenek. Altalanossagban is-
mernitk kell partnertiket, tudniuk kell az egyuttmiikdés részleteirdl, bel eértve, hogy mikor, mit
és hogyan mondjanak. A Speakeasprojekt egy Ugynevezett ,, egymashoz illeszkedd szamités-
technikat” (recombinant computing) képzel el, ahol az egymassal kapcsolatot fel épitd eszkdzok
el6zetesen csak a legszilkségesebb ismeretekkel rendelkeznek egymasrdl [Speakeasy02]. Ta-
mogatast nyUjt ad hoc, felhaszndl 6 altal konfiguralt dsszekottetések | étesitésehez; sablont bizto-
sit adatktildéshez, felhasznadl 6i vezérléshez, U szolgéltatasok felderitéséhez ill. kornyezetfliiggd
viselkedésmodhoz.

Két egymassal kapcsolatban allo eszkdz kdzott mindig van egy kezdeti minimalis megél-
lapodéas, amely tartalmazza kettejik kommunikaciojanak formgat — ezek az ataluk exportélt
interfészek, amelyet amasik fél ismer. Példaul egy webszervernek és egy bongészének a kom-
munikéciohoz ismernie kell egy kézos protokollt (HTTP) és egy kdzos adatformatumot, illetve
jelentést (Altaldban HTML vagy XML), amirdl el 6zetesen meg kell dlapodniuk. A mai vilagban
ez tipikusan €ldre rogzitve van az adott alkalmazasban. A Speakeasygjlesztoi dlitjak, hogy
erre ajovoben nem lesz szilkség, elég, haegymasrdl csak elenyészd ismeretekkel rendelkeznek.
Egydttal felteszik a kérdést, hogy milyen szintli el 6zetes megall apodas sziikségel tetik.

Definidltak egy rendszert, amelyben ezen el 6zetes ismereteket a lehetd legkisebb mértékre
redukalték. Szerintik harom épitéelem kell egy egyittmikodéshez. A kapcsolathoz el 6szor is
szilkséges egy rogzitett , tartomanyfiggetlen interfész” (domain-independent interface), amely
minden, a rendszert ismerd késziilékben benne van. Rogzitett tartomanytdl fliggd interfészek
szerintlk nem célravezet6ek, mert ezek minden egyes tartoményra egyediek, ebbdl kifolydlag
nagyon sok van bel 6lik, és sokan nem értik meg Oket. A tartomanyfliggetlenség tehat a kom-
munikéaci6 egységességét biztositja. Méasodszor, a flexibilitas és dinamizmus nyujtasara mobil
kodokat alkalmazhatunk. Ezek haszndlatakor egy kérés kiadasaval a haldzatban egy futtathatd
kod egy adott eszk6zhéz vandorol, azzal a céllal, hogy kibdvitse annak képességeit. Ez fel-
hasznalhaté arra is, hogy kiterjessze a rendelkezésre allo interfészt, azdltal, hogy a mobil kéd
ismer és hasznalni tud egy, az entitéason addig nem létez0 interfészt. Példaul egy nyomtato-
rél elmehet egy mobil kéd egy szovegszerkesztot futtatd eszkdzhdz, ami ezutan nyomtatni is
fog tudni, vagy egy projektorrdl elvandorolhat a kod egy prezentaci ot futtatdo PDA-ra, amely a
kod segitségével haszndlni tudja majd a kivetitét és meg fogja tudni jeleniteni az el 6adas diéit.
Végezetll harmadikként szilkkség van ,, felhasznédl 6-a-folyamatban” beavatkozasra (user-in-the-
loop interaction). A rendszer kitaldl6i szerint egy applikéciétol nem varhato el, hogy megértse
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a vele kommunikal 6 entitas dltal kildott dtaldnos adatot, nem értelmezheti annak jelentését.
Ehhez mindenképpen szilkkség van a felhasznal6ra, aki példaul tudja, hogy nyomtatédsna mit
jelentenek a duplexés landscapdogalmak.

Minden Speakeasgszkdznek illetve szolgaltatasnak meg kell valOsitania par rogzitett in-
terfészt. Ezek négy kategoriaba sorolhatok:

1. adatétvitel: megmondja, hogyan adjon at egy eszktz informaci 6t a masiknak

2. kollekcio: hogyan vannak bizonyos eszk6zok szolgaltatasfel derités vagy egyesités célja
bol csoportositva

3. metaadat: az entitasok hogyan mutatjdk meg masoknak a magukrol szélo leirast

4. vezérlés. miként engedik meg az entitasok més felhaszndl dknak (és entitasoknak), hogy
rajtuk valtoztatast eszk6zoljenek

A rendszer kiotl6i két tucat interfészt val Gsitottak meg a legkilonfélébb célokra, szem el 6tt
tartva, hogy azok minél egyszer(ibbek legyenek. Tobbek kdzott |étezik internet radid, UNIX és
Windows NT fgjlrendszert ismerd f§jlszerver, csevegdprogram, nyomtatd, mikrofon és hang-
szoré akamazasis.

2.8. Problémafelvetés

A fentiekben ismertetett kutatasokat végz6 csoportok elképzel éseik egy részét mar megvar
| 6sitottak, azonban a megol dasok messze dlnak még ateljes mikodoképességtdl. Nagy kérdeés,
hogy — ha majd a rendszereket egyszer teljesen implementaljak — az emberek hozza tudnak-e
majd szokni hasznalatukhoz. Ez egy érdekes paradoxon, hiszen Mark Weisernek és a témat
most kutatdknak is egyértelmi szandéka az volt, hogy mindennapi éetiink soran ne kelljen
kilon energiét forditanunk az altaluk alkotott renszer hasznalatara, hanem ez szinte 6sztonos
legyen.

Az AURA €eldnyeaz, hogy tobb, mar val 6ban miikodo technol 6giét haszndl fel, ésarendszer
tesztverzioja mikodik; ellenben a projekt honlapjan |év vided olyan beszédfelismeré-rendszer
|étezését sugallja, amely képes kotetlen szovegbdl kiszlrni a vezérlési informaciokat, valamint
arendszer proaktivitasanak megval sithatésagais kérdéseket vet fel.

Az Oxygen rendszer nagy hangsulyt fektet a sokféle mobil eszk6z tdmogatasara és a fel-
hasznal Obarét el érésre, ugyanakkor olyan mértek( intelligenciat szeretne az egyes késziilékekbe
épiteni, amely — véleményiink szerint — napjainkban még nem al rendelkezésre.

A washingtoni Portolano csoport két 6 célt tlizott ki maga elé egy haszndlhatd, adaptiv
felhaszndl i felllet kidolgozasat és intelligens, adatcentrikus hdlézatok kifejlesztését. Ezek
nagyon érdekes informatikai terliletek, de nem nevezhetok még kiforrottnak.
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A személyre szabott informéaciomenedzsment all az Endeavour kutat6i érdekl ddésének ko-
zéppontjéban, valamint forradalmi (jitasokat terveznek a vandorlé szamitési, adattérolési és
egyéb funkciok terén is. Az elképzelés érdekes, a kutatdsi eredmények igéretesek. Emlitésre
méltd az a tény, hogy e projekt — hozzaférhetd — dokumentécidja a legrészletesebb az dsszes
kozdl.

A Speakeasy-koncepcié szamitastechnikai eszkdzok kdzotti minimalis interfészek specifi-
kalasara, mobil agensek hasznalatara és mobil programkod fejlesztésére fokuszal. A cél hasz-
nalhato, ugyanakkor minimalis méretl interfészek definidlésa, azonban ezek felépitése és tar-
talma— ugyanugy, mint arendszer biztosagi aspektusai — még kutatasra varnak.

Erzékel hetd, hogy a rendszerek megalmodoi egészen futurisztikus kornyezetet szeretnének
kialakitani, és elképzel éseik egyel re tévol esnek amegszokott emberi gondolkodasmadtdl. (Ez
aldl talén a Speakeasy jelenthet kivételt.) Ezek a projektek mind valamiféle fejlett mesterséges
intelligencia kifejlesztését célozzak meg, és a dokumentaciokat ol vasva vilagosan lehet érezni,
hogy ennek megval 6sitasa nem lesz egyszerli feladat.

Mi egy jobban megfoghato problémat jartunk koril. Rendszeriink tervezésekor az a cél ve-
zérelt minket, hogy egy olyan éetképes elképzel és sziilessen, amely a felhasznd ok mai szem-
|életmodjaval jol Osszeegyeztethetd, de ezzel egyltt ténylegesemegkonnyiti a munkét, és ki-
terjeszti egy hordozhato, kisméretli szamitdgép lehetbségeit. Az irodalmi attekintésben meg-
vizsgalt projektekkel ellentétben egy kisméret(, jol funkcional o és koncepcionalisan egyszerl
rendszert terveztiink meg.

Rendszeriink mikodéséhez szilkség van az ad hoc hal6zatok tertiletén szilletett megolda-
sokra. Ebben a témakoérben sok kilénbozé radids technikat, Ujfajta adatkapesolati rétegeket
és specidlis routing algoritmusokat fejlesztettek ki. Az dtalunk kidolgozott rendszer épit egy
haszndlt protokolloktdl. A Blown-upkoncepcio |ényege az, hogy az ad hoc hal 6zatot egy olyan
személyi hal6zatta alakitsuk, ahol a hardver- és szoftver-eréforrasok ad hoc médon kapcsol 6d-
nak egymashoz, egy elosztott rendszert alkotnak. Ennek érdekében specifikatuk a protokollun-
kat, és definialtunk hozza egy programozasi fellletet (API-t), melyen keresztll a programozok
elérhetik arendszer szolgétatasait.

2.9. Adolgozat felépitése

A 3. fejezetben attekintést adunk koncepcidnk lényegérdl. Peldakkal is megvil&gitjuk a
rendszer mikodését, és leirjuk azt, hogy miért gondoljuk hasznosnak az dltala nyUjtott szolgal-
tatasokat. A fentieken kivil ismertetjiik még a dolgozatban hasznalt terminol 6giét.

A 4. fejezetben részletesen targyaljuk az dtalunk tervezett protokollt. Leirjuk az egyes
rétegek jellemzéit, az dtaluk megvaldsitott funkciokat, felsoroljuk a rétegek kozti parbeszé-
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det biztositd Uzeneteket, valamint részletezzilk a fontosabb kommunikéaciés fazisokat. Végll
specifikaljuk az egész rendszert haszndlhatéva tévd programozdi fellletet (APl — Application
Programming Interface).

A 5. fegjezetben foglalkozunk az eddig végzett implementacioval, és elemezzilk ennek sze-
repét a koncepcio egészének kial akitasaban.

Az utolsd, azaz 6. fejezetben dsszefoglaljuk az dtalunk végzett munkat, és megemlitjik a
jOvore vonatkozo elképzel éseinket.
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3. A blown-up koncepcio

A mobil szdmitastechnikai eszkdzok terjedése nagyban befolyasol hatja a szamitéastechniké&
rél eddig kialakult képet, ugyanis a hordozhaté szamitogépek és egyéb hordozhaté el ektronikus
eszk6zok nem csupan rogzitett tarsaik vezeteknékili masai, rendelkeznek mas, 6ndlloé tulgj-
donsagokkal is. Példaul ezen eszkdzok hél6zatba szervezése nem olyan trividlis dolog, mint
vezetékkel dsszekotott, fixen telepitett készillékek esetén. Igy a vezetéknélkiili, ad hoc médon
szervezdd hél 6zatok manapsag népszer(i kutatasi téménak szamitanak. Eppen ezért jelentds
eredmenyek is szlllettek ezen a tertleten, példaul a radios technol6gidk terén meg kell emlite-
niink al EEE 802.11-et [WLAN99], aHiperLAN2-t [HLAN2] ésaBluetooth-t [JH98, BBSpec].
A kozegelérés alrétegekbeli (Medium Access Control — MAC) megoldasok kozil a MACA-t
(Medium Access Control with Collision Avoidance) [Karn90] emlitenénk meg, amit a 802.11
hasznal ad hoc modban. Az IETF-en (Internet Engineering Task Force) kiilon munkacsoport
foglalkozik a mobil ad hoc hél 6ézatokkal. Az ad hoc Utvonalvalaszté algoritmusok kozil az is-
mertebbek az AODV (Ad hoc On-demand Distance Vector), a DSR (Dynamic Source Routing)
[DPROO0], DSDV (Destination Sequenced Distance Vector) [PB94], és a TORA (Temporarily
Ordered Routing Algorithm) [PC97, BMJHJ98].

A Blown-uprendszer feltételezi, hogy azok az eszkzok amelyeken fut, egy ad hoc hal6za-
tot alkotnak és igy képesek egyméssal kommunikdni. Egy ad hoc hdl6zat 6Gnmagaban nem al-
kot szdmitastechnikai kornyezetet, csak egymassal kommunikalni képes vezetéknél Uili eszk6zok
halmaza. Rendszerlink ezt a kérnyezetet hivatott megval Ositani, arra ad megoldast, hogy az ad
hoc hél 6zatban résztvevt eszk6zokon futd szolgaltatasokat, alkalmazasokat egyszerlien 6ssze
lehessen kapcsolni egymassal, egy olyan PAN-na, ahol minden alkalmazas Ugy latja, mintha
az Osszes szolgdltatés ugyanazon a szamtogépen lenne megtaldhat6. A Blown-uprendszer az
egész ad hoc hal6zatot egy szamitogepnek |éttatja, igy megkonnyitve a programozok munkajat,
akik az ad hoc hal6zatokra illetve PAN-okra készitenek alkalmazasokat. A programozoknak
a rendszert hasznalva nem kell foglalkozniuk a dinamikusan valtozé ad hoc hélézat tényleges
felépitésével, igy egyszeriibben fejleszthetnek elosztott alkalmazasokat. Az alkalmazasok el-
osztott mikodéséhez lényeges, hogy a rendszer egységesen kezelje a kilénbdzo periféridkat,
alklamazasokat.

Amikor a perifériakat emlitettiik, nem tértlink ki arra, hogy ezek milyenek lehetnek. Val6-
szinsithetd, hogy korik idovel egyre bovilni fog a személyi szamitdégép ma létezd perifériai-
hoz képest. Eppen ezért a tervezendd rendszernek rugalmasnak kell lennie, hogy a teljesen Uj
eszkozoket is bele lehessen majd illeszteni. Fontos kildnbség a PC-s vilag és a mi elképzelé-
stink kozétt, hogy mig a PC konfigurécidja a futés kdzben csak minimdlisan valtozhat, addig
egy személyi ad hoc hal6zatban minden pillanatban torténhet valtozas. Az egyik percben még
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az egyik ember haszndl egy bizonyos egeret, a mésikban pedig ugyanaz az eszkz egy méasik
személy PAN-janak része lesz.

A Blown-uprendszer nem csak a periféridkhoz valo hozzéaférést oldja meg. A személyi
halOzat fejlettebb eszkbzel szoftveres szolgaltatasokat is nyUjthatnak a felhaszndl6 illetve a
tobbi eszkdz szdméra. Példaul titkositashoz sziikséges kulcsokat generdd akalmazast bizto-
sithatnak olyan eszk6zok szamara, amelyekenek nincs elegendd szamitési kapacitéasa e kulcsok
el 6allitaséhoz, de szilkségik van ezekre a biztonsdgos kommunikéciohoz. Elképzelhetd zene-
és videolgjétszo szolgétatés, amik a korlétozott erdforrasokkal rendelkezd eszkézok (példaul
PDA) helyett elvégzik anagy teljesitmény processzort igényl 6 MPEG (Motion Picture Experts
Group) [MPEG] dekodolast.

Annak érdekében, hogy hatékonyan lehessen alkalmazasokat fejleszteni egy ilyen archi-
tektUrara, lehetdvé kell tenni a rendszerfunkciok elérését a programozok szaméra. A rendsze-
rinkhoz alkotott programozéi felllet (API) ezt a célt szolgalja, a benne definidlt fliggvények
haszndlataval afejleszték Blown-upkompatibilissé tehetik programjaikat.

3.1. Esettanulmany

Az débbi példaval szeretnénk bemutatni, hogy milyen rendszert lehetne fel épiteni a Blown-
up rendszer koncepciojara.

Zoltan reggel megérkezik az irodgaba. Mivel a munkahelyéig tartd Uton végig a PDA-jan
dolgozott, belefaradt, hogy a kis méretl billentylizetet kell hasznalnia és a kis méretli képer-
nyo6t kell néznie. Elinditja PDA-jan a Blown-upvezérl 6 alkalmazast és megtekinti a szobdjaban
taldhaté eszk6zok dltal felgjanlott szolgdltatasokat. Utasitja a vezérl 6 alkalmazast, hogy épit-
sen ki kapcsolatot az asztalan |évd monitorral, billenty(izettel és egérrel, hogy folytatni tudja
a vonaton, utazas kozben elkezdett prezentacio kidolgozasat (1. abra). Azt kdvetben, hogy a
vezérld kiépiti a szilkséges Osszekottetéseket, Zoltan kényelmesebben folytathatja munkajét a
nagyobb méretll eszk6zok segitségével. Miutan befejezte a prezentéciot, Zoltan egy kis felU-

MONITOR

BillentyGzet Egér

1. abra. Kényelmes munkakornyezet PDA-hoz
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dulésre vagyik. Eszébe jut, hogy a szomszéd szobdban dolgozé munkatarsandl, Andrasndl, van
egy jatékgép, amelyen Tetris jaték is fut. Ezért Zoltan fogja a PDA-jét, atmegy a kollég§jdhoz,
és , kolcsonkéri” a Tetris-t. Ez ugy valdsulhat meg, hogy a jatékkonzol fizikailag egy kilon
eszkoz, amely eddig Andras személyi hél6zatanak részét képezte, de mostantdl Zoltan PAN-
jédhoz kapcsoladik. Ehhez teljeslinie kellett annak a feltételnek, hogy Andras nem haszndlta
éppen akkor a jatékot. Zoltdnnak annyit kell tenni, hogy a PDA-jan futd vezérl6 alkalmazas
segitségével kivaasztja kedvenc jatékat, és dsszekoti a PDA képernyéjével, valamint egy, a
szobaban taldhato billenty(izettel. Ebben az esetben jatékszoftver ajatékgépen fut, adatbeviteli
eszkozkeént az Andras szobajaban |évo rédios billentylizet szolgdl, és az alkalmazas képe Zoltan
PDA-janak képernydjére kerdl

Zoltén Andras nagymeéretli képernygjét is haszndni szeretné, igy a vezérl6fellleten kiadja
a parancsot, hogy PDA-ja kapcsolddjon ra a nagy képernydre is, hogyha majd Andrasnak nem
lesz réa szilkksége, akkor jaték kdzben egyszeriien atkapcsolhasson ra. Amig Andras a nagy
képernydn dolgozik, addig Zoltdn a PDA kijelz6jét haszndlja, majd amikor Andras mar lemond
amonitor haszndlatérol, akkor &engedi Zoltannak a nagy megjelenitét (2. abra).

Jatékgép

Tetris

Kijelzd

2. dbra. Itt az idegje jatszani!

Késobb Zoltan zenét szeretne hallgatni, igy az Andrés irbasztalan 1évd mp3-lgjatszo be-
rendezés vezérl6 felliletét a PDA-jarairanyitja. A szoba sarkdban 1évd f4jlszerveren levd mp3
dalokat szeretné alejdtszdba betdlteni, ezért ezeket is egyméshoz rendeli. Mér csak egy fejhall-
gatéra van szilksége — ilyen is van a szobaban —, amit dsszekdt a zenedoboz kimenetével, és
maéris elkezdheti a zenehallgatast (3. &bra).

Egy kisido elteltével Andrasnak is megjon a kedve ajatékhoz. Betarsulna kollégdjdhoz egy
kétszemélyes Tetris-csatara, amihez sziiksége van egy jatékiranyito eszkozre. Mivel a szobaban
csak egy billenty(izet van, és azt Zoltan haszndlja, igy €l 6veszi mobiltelefonjét, és ennek gomb-
jait haszndljamajd ajaték vezérlésére. Ennek érdekében Zoltan ledllitjaaz egyszemélyes Tetris
jétékot, a PDA-jan |évd vezérlbvel dsszekoti Andrés Blown-upkompatibilis mobiltelefonjét a
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N

Fejhallgaté

MP3-lejatszé

Fajlszerver

3. dbra. Zenehallgatas

Tetris-alkalmazéssal. A Zoltan dta eddig hasznalt klaviatira és képerny 6 szintén kapcsolatban
marad ajétékkal. igy mér ketten is tudnak jatszani egymas ellen (4. &bra).

A rendszer tervezésének szempontjabol érdekes lehet egy olyan eset, amikor Zoltan egy-
szerre kivanja igénybe venni az mp3-lgjatszot és a Tetris-jatékot. Ha feltételezzik, hogy az
mp3-lgdtszénak van képernydre iranyithatd kezeldfellilete is, akkor egyszerre lathatna ezt a
képet és a Tetris képét is. Felmerll a kérdés, hogyha Zoltan vétani szeretne a két alkalmazés
kozott, akkor azt hogyan teheti meg. Erre a kérdésre a valaszt a késtbbi fejezetekben adjuk
meg.

Az esettanulmanybdl két |ényeges, arendszerrel szemben tdmasztott kdvetelmény derdil Ki.
Az egyik az, hogy a haszndlhatésag szempontjabdl kulcsfontossagu a felhasznal 6 szaméra mi-
nél kdnnyebben és gyorsabban elvégezhetd kapcsolat-konfiguracié — senki sem akar sok idot
tolteni az eszkdzei kozotti kapcsolatrendszer fel épitésevel. Hatul bonyolult a kapcsolatok beal -

Mobiltelefon Jatekgép
-

| —

Monitor

o mmmﬁm
RN

Klaviatara

4. dra. Indulhat a kétszemélyes Tetris. ..
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litésa, akkor az embereknek nem lesz kedve hasznalni arendszert. Ennek érdekében val 6szinli-
leg csak minimalis felhaszndl 6i interakcidt érdemes elvarni, és néhany hasznos automatizmust
kell beleépiteni az architekturaba. Fontos lehet még a biztonsagos adatcsere biztositdsais, nem
engedhetj ik meg, hogy egy idegen személy, PAN-unk hatosugaran bellilre érve, |ehallgassa az
ad hoc hal6zatban az entitasok kozott folyd parbeszédeket. A mésik nagyon fontos elvarhaté
tulajdonsag, hogy a programok kdnnyen tudjanak kommunikalni az egyes eszk6zokon elszérva
lévd alkalmazéasokkal, valamint a periféridkkal. Ehhez szabvanyos felliletet kell nyUjtani az
entitasok fel€, amelyek igy hatékonyan végezhetik a szilkséges informaci dcserét.

3.2. ABlown-up rendszer és gpervasive computing

Az eddig leirtakbol nem feltétlenll érzékelhetd, hogy a Blown-up rendszer pontosan milyen
vonasaiban kdveti a pervasive computinganyelveit. El 6szor a hasonldsagokratérink ki, aztan
a kllonbségeket targyaljuk.

Az dtalunk tervezett rendszer ergjti a killonbségeket az alkalmazasok és a perifériak ko-
z06tt azdltal, hogy k6zosen, szolgaltatas néven kezeli 6ket. Amennyiben valaki alkalmazasokat
szeretne igénybevenni, akkor nem kell tudnia, hogy azok fizikailag melyik eszk6zon futnak, ez-
altal helyfliggetlen lesz az alkalmazésok elérése. Fontos megemliteni, hogy a rendszer részévé
valhatnak rogzitett szamitdgépek és egyéb eszkdzok is, igy nagyobb tértertiletet vagy szamitasi
kapacitast igényl6 miveleteket is végrehajthatunk a rendszerarchitektira keretein belll. El6-
ny6s tulajdonsaga a koncepcionak, hogy segitsegével olyan programok késziilhetnek, melyek
irésakor afejlesztonek nem kell pontosan ismernie a program ,, futési kornyezetét”. Ez alatt azt
értjuk, hogy nem kell torodnitik a futas idején fennalld, konkrét ad hoc haldzat felépitésével.
Masrészt ugy lehet alkalmazasokat fejleszteni ad hoc kdrnyezetre, mint hagyomanyos szamito-
gépre. Egész egyszeriien a programok csak akkor fognak futni, ha ehhez megfelel 6 kornyezet
alakul ki. Rendszeriink a felhaszndl 6 figyelmét csak rovid ideig és kis mértékben vonja el a
tényleges munkavégzéstol, azaltal, hogy csak minimdlis beavatkozast igényel a szolgéltatasok
Osszekapcsol &sdhoz.

A rendszer hasznalata soran sok olyan szituacio adodhat, amikor egyszerlien szilkseges,
hogy a felhasznd 6 vezérelje az egyes entitasok 6sszekapcsolddasat. Tipikusan ilyen egy ké-
perny6 vagy egy billentylizet igénybevétele: az ember nyilvanvaléan meg akarja mondani,
hogy pontosan melyik monitorra 6hajtja étiranyitani digitalis személyi asszisztensének kime-
netét vagy, hogy pontosan melyik billentylzeten kivan gépelni. Ezekben az esetekben nem
kovetjik szorosan a lathatatlan szamitéstechnika alapelvét, vagyis megkoveteljik az emberi
beavatkozast a kapcsolatok kialakitésanal.

Ez természetesen szilkseges az el6bb emlitett okok miatt — (egyel 6re) semmilyen intelli-
gencia nem tudja kitalani, hogy a felhasznalo piros vagy kék egérrel szeretne dolgozni. A
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ubiquitous computingémdjdban futd projektek nagy részének egyik elsddleges célja, hogy az
informatikai infrastruktira szinte lathatatlanul szolgalja az embereket, dsztondsen lehessen a
rendszert hasznalni. Nekiink ez nem volt célunk, inkabb egy ad hoc hal 6zatokban jol hasznal-
hat6, a felhaszna 6 |ehetdségeit kiterjesztd és kényel mesebb munkét biztositd rendszer tervezé-
sét tartottunk szem el Gtt.
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4. Rendszerarchitektura és protokollverem

4.1. Rendszerfelépités és tervezesi dontések

A Blown-uprendszert middlewarenek terveztik, az alkalmazasok, illetve az operécios
rendszer és hardver kdzé (5. abra). A Blown-Up Micronet Protoco(BUMP) a nagyobb telje-
sitmény i eszkdz6kon az operéci0s rendszer részeként vagy af ol 6tt, mig a gyengébb képességli
— operacios rendszer nélkili — eszkdzokon (pl. egér, billentylzet) kozvetlendl a hardvert elérve
mUkodhet.

Ctrl.
App. | App. | App. App. App. | App. | App. | App.
BUMP BUMP
Hardware+OS Hardware+OS

Network

5. dbra. Rendszerarchitektlra

A Blown-uprendszer segitségével az eszkdzokon futd alkalmazasok a hél 6zatban taldlhato
tobbi alkalmazas dltal nyUjtott szolgaltatast Ggy |atjak, és tudjak igénybe venni, mintha azokat
kozvetlenll asgjét eszkdzik nydjtana (6. dora). Az esettanulmanyban vézolt Tetris (3.1. fejezet)
jéték példaul ugy |étja a szobaban taldhat6 képerny6t, mintha azzal 6 rendelkezne.

A rendszer tervezésekor Ugy dontéttiink, hogy az egyes eszk6zokon futd alkalmazasok adat-
beviteli és-kiviteli csatornéik alapjan jelenjenek meg arendszerben. Minden egyes alkalmazast
csatornain keresztiil lehet igénybe venni. Ha az egyiknek van egy szabad kimeneti csatornga
— példaul egy billenty(izetnek a kimenete —, akkor azt felgjanlja egy, azt felhasznalni tudo al-
kalmazasnak (akinek van ilyen bemenete); ha szabad bemeneti csatorngja van — példaul egy
képernybnek a bemenete —, azt hozz&férhetdvé teszi. Ezzel a szemlélettel nem csak a periféri-
akban, de alkalmazasokban is gondolkodunk: egy programra egyszerten Ugy tekintink, mint
be- és kimenetek egy strukturalt halmazara. Bemeneteire adatokat var, és kimeneteire adatokat
rak — pontos belsd mikodése rejtve marad a tébbi alkalmazés el6l. Ezeket az alkalmazasokat
kivanjuk egymassal dsszekotni afelhasznal 6 — és esetleg a programok — igénye szerint.

Az Osszekotteteseket pont-pont tipustnak definiatuk, minden kapcsolatban csak két entitas
egy-egy kivezetése érintett. Adatkildésszempontjabdl minden sszekbttetés egyiranyd — hiszen
bemeneteket kétlink 6ssze kimenetekkel (6. dbra) —, lzenetnyugtézasi célokbdl azonban gya-
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korlatilag kétiranyl. Sok esetben el 6fordulhat, hogy egynél tdbb Osszekottetést kell egyszerre
Kiépiteni, hogy egy applikécié dta felkindlt szolgdltatast igénybe lehessen venni (a 3. fejezet-
ben leirt Tetris példandl maradvaa Tetrisnek egyszerre van szilksége egy billentyiizet-bemenetre
és egy képerny6-kimenetre). Az ekkor egyszerre felépll 6 dsszekdttetéseket kapcsol atrendszer-
nek nevezzik.

Egy kimenetet illetve bemenetet egyszerre toébb bemenettel illetve kimenettel is 6ssze |ehet
kotni. Ezek koziil azonban adataramlés szempontjabdl mindig csak az egyik van hasznalatban,
mégpedig az amelyiken az Ugynevezett fokuszvan. FOkuszt atadni egyik csatornardl a mésikra
Ugynevezett fokuszvaltasal lehet. Ezt az eljarast leginkabb a kil énbdz6 operaci6s rendszerek-
ben hasznalt ,, ALT-TAB” ablakvaltasokhoz lehet hasonlitani: a héttérben mindegyik alkalma-
zasfut, de afelhaszndl 6 aktualisan csak eggyel foglalkozik. Ismét az esettanulmanyt vizsgalva,
fokuszvaltasra van sziikség, amikor a mp3-lgjatszo szolgdtatas helyett Zoltan a Tetris jatékot
szeretné a képernyon léatni.

Device 1 | | Device 2

Control

Application Application

Application | I Application Application

-  — —

I

I

I

[l |
4 _|— 4 - 1 |} _— [ R I S R
4 4 <~ N N A4 N N

YA

Blown-Up Micronet Protocol

.

6. abra. Applikacio atal atott vilag

Rengeteg kilonféle program és hardvereszkdz nagyon sokféle be- és kimenetet ajanlhat
fel egymésnak. EQy egér-kimenetet természetesen csak egy egér-bemenettel van értelme ssze-
kotni; egy véletlenszam-generator kimenetéhez pedig nem nagyon érdemes egy képerny 6-bemenetet
hozzarendelni. Ezekbdl a példékbdl is latszik, hogy bemenet- és kimenettipusokat kell defini-
alni és minden egyes 0sszekottetés | étrehozasa el 6tt tipusellendrzésre van szilkség.

A hdlézatban mindenképpen kell legalabb egy vezérl 6 entitdsnak lennie, ami a kapcsolato-
kat menedzseli. Bar egyes alkalmazasok is betdlthetnek lokdlisan vezérl6 szerepet — de csak
olyan kapcsolatrendszerben, melyben 6k is érintve vannak —, azonban csak a fé vezérl6koz-
pontnak van joga tetszdleges alkalmazasokat egyméashoz rendelni. Egy tipikus irdnyit6 lehet
egy PDA, mely elegendd szamitési kapacitassal rendelkezik egy egész PAN felligyeletéhez. A
rugal massag érdekében nem tesziink olyan megkdtést, hogy csak egy vezérl 6 intelligencialehet
a hadl6zatban, megengediiik tobbnek ajelenlétét is.
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A hédl6zatban sokfajta szamitastechnikai eszk6z mikoddhet egytt: asztali szamitdgép, szer-
ver, noteszgép, mobiltelefon, sbt akar specidlis célhardver is, amelyeket csak egy fajta szoftver
futtatédséra terveztek. Ez utdbbi tipus képvisel6je lehet példaul valamilyen miiszer, jatékgép
vagy szilkebb értelemben vett szamitogép-periféria, mely radios interfésszel rendelkezik: egér,
billenty{izet, monitor.

Cédunk volt, hogy az eszkzok kommunikaciojahoz elegendd legyen az dtalunk tervezett
Blown-Up Micronet Protocalsmerete és hasznalata. Rendszeriink |ehetdséget teremt arra, hogy
az alkalmazésok fejlesztdi az dtalunk definidlt programozoi feltlet (Application Programming
Interface — APIl) haszndlataval egyszerlien tudjanak egy elosztott, ad hoc jellegli PAN-ra al-
kalmazasokat irni. Az APl C nyelven irt kdnyvtardban taldhato fliggvények haszndlataval a
programozok felkészithetik alkalmazésaikat a BUMP tamogatéséra.

4.2. Terminolbgia

Az egyes fogalmak félreértelmezésének elkerlilése végett most rogzitjik a késdbbiekben
altaldnosan hasznalt elnevezések pontos jelentéset.

K 6z0s néven gyUjtjik 6ssze a perifériakat és az applikaciokat, melyek a rendszerbe kertl-
vén meghirdetik magukat: ezek a szolgaltatdek, melyeket a felhasznal o illetve mas entitasok
igénybe vehetnek. Mivel a ma elterjedt hardvereszkzok csak megfelel 6en megirt programok
segitségével illeszthetok bele a blown-up rendszerbe, ezért sokszor az alkalmazaskifejezést
hasznaljuk akkor is, ha perifériak csatlakoztatasardl van szo.

Az IC-k (Integrated Circuit - integralt aramkor) témakorében megszokott el nevezés anal 6gi-
djéra az egyes szolgaltatdsok be- és kimeneteit labaknak (PIN) nevezzik. Egy |&b adataramlas
szempontjabol egyiranyl (Kimeneti vagy bemeneti). EQy alkalmazésnak |ehetnek opcionalisan
és kotelezben igénybeveendd |&bai is, ezt a késdbbiekben targyaljuk.

Eszkodknek azokat az entitdsokat hivjuk, amelyeken az egyes szolgaltatdsok futnak. Az
eszkozoket BUMP cimeikkel kildnboztetjik meg. Az eszkdzokon futd szolgaltatasok szama
az adott eszk6ztol fligy: egy egér eszkdz nagy val 6szinliseggel csak egy darab egér szolgdltatast
fog nyUjtani, mig egy személyi szamitogep jéval tobbet kinalhat fel.

Csatornanak hivjuk a két |&b kozotti kapesolatot.

4.3. A protokoll rétegeinek attekintése

A Blown-uprendszer a Blown-Up Micronet Protocet hasznélja, mely harom rétegbdl épul
fel: tartalmaz egy szdllitasi, egy BUMP-Network és egy adaptacios réteget. Ezek folott he-
lyezkednek el az alkalmazasok, illetve ezek alatt talahatok az informacio atvitelhez szilkséges
rétegek. Amint az a 7. abran lathatd, a protokollvermet tovabbi két részre, egy felhasznalbiés
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egy vezérlési sikra(BUMP controller — BUMPC) osztottuk fel. Az alkalmazasok az el 6bbit
tényleges kommunikécidra, utobbit az 6sszekottetések menedzsel ésére hasznaljak.

' ' '
l« USER PLANE »l« CONTROL PLANE 3|
| | |
| | |
I App. I I Control App. I
| ‘ | Y |
| A A A A | |
SR P Y ey AUl S ) S A l_—.API
| i | |
TAPJ.‘TAPZ‘TAP3‘TAP4‘TAP5‘ Authentication .
Stream Pipe Block

‘ ‘ I#riori’tyqueues ‘ ‘

BUMP-Control

BUMP-Network

Encryption (optional)

Adaptation module 1. Adaptation module 2. Adaptation module n.

Transmission Layer 1. Transmission Layer 2. Transmission Layer n.

7. &ora. BUMP rétegszerkezet

Az akamazéasok |&baikkal a modulérisan feléplld BUMP szdllitasi réteghez (felhasznd di
sik) csatlakoznak. Mindegyik |&b egy adott tipust szdllitds modult vesz igénybe. A |abak eze-
ken keresztiil killdhetnek adatokat atdbbi applikécionak, illetve fogadhatnak informéci 6t tol Uk.
Amennyiben egy felhaszndl 6 a hél 6zatban talalhat eszkzoket szeretné egymassal 6sszekotni
vagy amér |étezd kapcsolatokat modositani, Ugy avezérlési sikon elhelyezkedd vezérl6 modul-
nak kuld parancsokat.

A szallitasi rétegfeladata az alkalmazastol érkezd bitek helyes sorrendbe dlitésa és azok-
nak atuloldali vevd azonos rétegéhez val 6 tovabbitéasa, az adott szallitasi rétegben specifikaltak
szerint. Megkulonboztethetiink szallitési tipusokat aszerint, hogy az adatétvitel folyam vagy
tranzakcios jellegll, megbizhaté-e, hasznal-e folyamszabalyozast, illetve hogy mekkora ada-
tegységeket kezel.

A BUMP-Network feladata a tényleges kapcsolatok kezelése: ez a réteg tartja nyilvan,
hogy melyik helyi alkalmazas melyik |dba mely méasik (tévoli vagy helyi) alkalmazés melyik
|&baval van dsszekotve csatorna dltal. A BUMP-Network fogadja a felette levo rétegtdl érkezo
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Uzeneteket, és az alattalevd adaptacios rétegerdt tovabbitjadket azon eszkz BUMP-Network
rétegének, amelyen az dsszekdttetés masik 1aba taldhatd, majd ezen eszkéz BUMP-Network
rétege atadja az lizenetet a szallitasi rétegének.

A héldzatban aldbak kozti Osszekottetéseket a BUMP controller épiti fel, bontjale és me-
nedzseli. A labak kozotti kapcsolatok a rendszer filozofigjabdl adoddan pont-pont jellegliek,
de egy specidlis dkalmazas illesztésével pont-multipont kapcsolatokat is lehet szimuldni (pél-
daul egy alkamazéssal, melynek egy billentylizetbemenete és sok billentylizetkimenete van). A
BUMPC felel ahdl6zat eszkdzel dtal felkinalt szolgaltatasok felderitéséért is.

4.4. Felhasznaldi sik
4.4.1. Szallitasi réteg

Minden egyes kommunikalni kivand alkalmazas rendelkezik egy vagy tobb labbal. A 1&
bak a szdllitasi réteghez, pontosabban annak egy-egy konkrét moduljéhoz csatlakoznak, egy
szallitasi réteg elérési ponton (Transport Access Point — TAP) keresztill. Az alkalmazasok meg-
adhatjak, hogy mely ldbuk melyik modulhoz csatlakozzon, attdl fliiggben, hogy milyen tipusi
csatornét szeretnének hozza kapcsolni. Egyel 6re hdrom transzport modult képzeltiink el kil on-
b6z6 tulgjdonsagokkal, de a rendszer késtbbiekben kiegészithetd més, példaul QoS-t biztositd
vagy real-time atvitelt tAmogatd modulokkal is. Az dtalunk definidlt folyam? (stream), csbve-
zeték? (pipe) ésblokk (block) tipust szallitasi modul ok tul ajdonsagai az 1. tablazatban | athatok.

| | Folyam | Csovezeték | Blokk |
adategység kisebb, mint kb. 100 bajt | kisebb, mint kb. 100 bajt 1 blokk
jelleg folyam tranzakcios tranzakcios
megbizhatosag nem megbizhato megbizhato megbizhato
folyamszabalyozas lassitas/gyorsitas van van
savszél esség igény kics Kicsi nagy és loketszer(i

1. téblézat. Folyam, csbvezeték és blokk tipustl szallitasi modul ok

A szdllitési rétegben tartjuk nyilvan az egyes applikaciok labait. Mindegyik labhoz hozza
van rendelve

- atulajdonosa, amely megadja, hogy melyik alkalmazas alab tulgjdonosa,

- egy prioritas, amely jelzi, hogy kuldéskor aldb milyen elsdbbségekkel rendelkezik,

!leginkabb egy patakhoz hasonlithato, ahol a viz elszivaroghat
2ez egy zéart csbnek képzelhetd, ahol biztosan annyi viz folyik ki, mint amennyi a cs6be bekertilt
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- irdnya, mely megadja, hogy milyen irdnyban folyhat a labon adat, azaz alab irhat6 vagy
olvashato, illetve

- egy kétértékl valtozo, amely irhatd 1ab esetén jelzi, hogy az adatkildés engedélyezett,
vagy levan tiltva

Egy lab akkor van | etiltott &lapotban, ha az applikaci 6 kimenetként hasznélja és éppen nincs
senkivel sem dsszekotve, vagy ha dssze van kétve, de a csatorna tilsd végpontjatdbb partnerrel
is kapcsolatban &l és éppen nem az dket Bsszek6td csatornan van a fokusz.

Ha egy alkalmazas az egyik labara adatot kild appDataiizenet formgjaban (8. dbra), azt a
szallitas réteg modulja belerakja egy DATA lizenetbe, amely tartalmazza a |éb (TAP-ID) és a
modul azonositéjéat (TP-Type, illetve egyéb modul specifikus paramétereket (példaul megbiz-
haté atvitel esetén az avitt keret sorszamat). Az alkalmazas ezt az lizenetet adja & a BUMP-
Network rétegnek, ami ezutan atkertl avel e 9sszekottetésben all6 eszkdzhoz. A partner BUMP-
Network rétege fogadja az Uizenetet és feladja azt a megfelel modulnak egy DATA lizenetben,
ami a fejlécben taldhaté mezd alapjan értesll arrdl, hogy melyik TAP-jara érkezett az (izenet
(8. @bra). A partner alkalmazas ezutén a TAP-on keresztll egy appDataulzenet formgjaban
kapja meg aneki szant informaciot.

Csbvezeték tipusu atvitel

A BUMP protokollhoz részletesen a csdvezeték tipust szallitdsi modult terveztik meg. Ez
egy cslszbablakos, azon belll egy szelektiv ismétlést alkalmazo protokoll, amely jol alkalmaz-
hat6 zajos csatorndk esetében. Csdvezeték tipusu atvitelt alkalmazva a fogadd fél egy keretet
nem dob el csak azért, mert még nem kapta meg helyesen az el 6tte dlét, hanem amenetileg
eltéroljaazt.

Az elklldott Gzenetek sorszamozva vannak, a helyesen vett (izenetek utédn a fogadd oldal
mindig nyugtaval valaszol (8. abra, DATAACK Uzenet). Az ado6 és a vevd fd is nyilvantart
egy-egy ablakot, amelyben az el 6bbi tarolja, hogy mely sorszamu Uizeneteket kildte € és nem
kapott még ra nyugtét, az utobbi, hogy mely Uzeneteket vérja, illetve mely lizeneteket rakta-
rozza amenetileg (sorrend felcserél 6dés miatt, Ujrakildés elkertilése végett). A 9. dbran avevd
ablakdban fekete szamokkal vannak jelezve a vart lizenetek, és piros szammal a vett, de még
nem nyugtézott keretek sorszamai. Az dbran lathatd add ablakaban — fekete szamokkal — az
elkuldott, de még nem nyugtazott lizenetsorszamok tala hatdak.

Az add ablaka— mivel nem biztos, hogy mindig van adat — valtozé méretll, mig a vev 6é fix
nagysagu. Az ablakok celld egy sorszammezobdl és egy pufferbdl allnak. Egy pufferben az
adott sorszdmhoz tartozo Uizenetet tarolhajuk €.
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Alkalmazasi réteg

Szallitasi réteg

DATA: ‘TP-Type ‘ TAP-ID ‘ optional ‘ userdata ‘

BUMP-Network réteg

<> > >

data: ‘ dest Addr | sender Addr ‘ TP—Type‘ TAP-ID ‘ optional ‘ userdata ‘

Adaptacios réteg

8. dbra. Adatklldés

Az ado széllitasi rétege beolvas egy Uzenetet, ha van szabad puffere (azaz az aktudlis ab-
lakméret kisebb, mint a maximalis méret), megnoveli az ablakmeéretet, elkildi az Uzenetet és
felhuz egy id6zitét. Amint kap egy nyugtat, a visszaigazolt sorszamhoz tartozé cella tartalmat
torli, az ablakméretet eggyel csokkenti, valamint megnézi, hogy van-e tovabbi elkildésre vard
adat. Amennyiben igen, Ugy megismétli az eldbb leirtakat. Ha az id6zit6 lejér, Gjrakildi az
Uzenetet. Mindezt addig ismétli, mig a probalkozasok szama elér egy megadott értéket. Ha az
Uzenettovabbités ezek utan is sikertelen, az add hibét jelez az al sbbb rétegek felé.

A vevo fél egy Uzenet vétele esetén megnézi annak sorszamat. Ha az ablaka tartalmazza
azt, akkor az adonak nyugtét kild, ha ezt az lizenetet még nem vette, akkor € is raktérozza azt.
Ezutan a vev0 beletekint az ablakdba. Ha ott a legkisebb sorszamhoz tartozo cella pufferében
van adat, akkor azt kiszedi és tovabbadja a felette all6 rétegnek, majd ebbe a cellaba bejegyzi
az ablakban taldlhat6 szamok legnagyobbikanak eggyel noveltjét, jelezve ezzel, hogy melyik
keretet vérja. Kovetkezd lépésében ismét ellendrzi, hogy a legkisebb sorszdmu cella tartalmaz-
e Uzenetet, ha nem, akkor var annak megérkezéeséig.

DATA(6)
appData(7) | :‘: 2 \—m—m// —DATA®) , [ 7 'l \ appData(1).

6 3 | DATAACK(1)
514/ €

Ado Vevo

9. dbra. CsOvezeték tipusu adatétvitel
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4.4.2. BUMP-Network réteg

A BUMP-Network tartja nyilvan az eszkoz labait 6sszek6td csatornakat (TAP-TAP Ossze-
rendel éseket), tartalmazza az adaptécios réteg felé iranyul 6, prioritédsos adatkildéshez szilksé-
ges Uzenetsorokat, valamint talalhaté benne egy titkosité modul, amellyel a hal6zatba kil dott
Uzenetek adat részét lehet titkositani. A megfelel® kddol6 és dekddold kivalasztésa tovabbi
tanulmanyozast igényel, am nekiink nem volt célunk ennek vizsgélata, csupan atitkositéas hasz-
nalati |ehetségének biztositasa.

A BUMP-Network réteg a csomagtovabbitas irdnyanak meghatérozasahoz egy tabléazatot
hasznal, melyben eltérolja az adott csatorna szallitas tipusat (TP-Typ@, széllitas réteg elérés
pontjanak azonositdjat (TAP-ID), prioritasét (Priority), a csatorna tulodalan 1év6 eszkdz cimét
(remoteAddy és TAP-ID-j&, a csatorna kapcsolatrendszerének azonositojat (sessionlD), vala
mint egy kétértékl valtozot, mely csak a fokuszban 1évo csatorndkna van bebillentve.

Amikor a szdllitasi rétegbdl &adunk egy tovabbitandd Uzenetet, a halOzati réteg kiolvassa
az Uzenetbdl, hogy melyik TAP-rol (TAP-ID) szarmazik és milyen szallitdsi modulon (TP-Typé
keresztil érkezett. Mindkét azonositora azért van szilkség, mert példaul |étezhet folyam és cso-
vezeték tipust hozzaférési pont egyforma TAP-ID-vel. A BUMP-Network a nyilvantartott téb-
lazat és afenti paraméterek aapjan tudni fogja, hogy az adatot melyik csatornan keresztul kell
tovébbitania. Csomagokat csak a fokuszban 1évd csatornan lehet, éskell atkildeni. A szallitasi
réteg mindig csak ennek a csatorndnak az adataival foglalkozik, a tobbi addig felfliggesztett
allapotban van. Miutdn a BUMP-Network meghatarozza a csatorna mésik végpontjanak pa-
ramétereit, kicseréli az Gizenetben a helyi TAP-ID-t a tévoli eszkdz szdllités elérési pontjanak
azonositojara (remoteTAP-ID, majd kiegésziti a fejlécet az eszkdz hdlbzati cimével (remote-
Addr). Ezzel elballt az elkildendd titkositatlan Gizenet (data, 1asd a 8. dbrét).

A kész adatcsomagot a BUMP-Network az €l 6bb kiolvasott prioritas érték alapjan a meg-
felel6 kimeneti sorba helyezi. Minden kimeneti sor killénb6z6 prioritassal rendelkezik, ezaltal
megoldhat6, hogy egy Uzenet elkil dését el dnyben részesitsiik egy masikhoz képest. EzaBUMP
haszndl hatésagahoz elengedhetetlen kovetelmény, hiszen a felhasznal 6 példaul nem oriiine, ha
lasslisdga miatt az egere haszndlhatatlanna valna egy nagyobb méretii f§| atklldése alatt. A
BUMP-Network az izeneteket a kimeneti sorokbdl egy prioritast kezel 6 algoritmus alapjan ve-
szi ki. Erre mér sokféle algoritmus |étezik, de egyel 6re még nem tartottuk fontos szempontnak,
hogy kozil Uk kivalasszuk a szamunkra leginkabb megfel el 6t.

A vevd oldalon a BUMP-Network réteg feladata, hogy az Gizenetben talalhat6 informaci 6t
dtadja a szdllitasi réteg megfelel® moduljanak. Ehhez csupan bele kell néznie az izenet fejlé-
cébe és onnan ki kell olvasnia a szallitasi tipust (TP-Typ@. Ez avev6 oldal moduljat egyértel-
miien meghatarozza, igy aréteg egyszerlen eldontheti, hogy melyik szallitdsi modul a cimzett.

A halozati réteg tehdt az adod és vevd oldali TP-Typeés TAP parok osszerendel ésével csa
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torndkat alakit ki. A TAP-ok be-, illetve kimenet jellegliek lehetnek, ezért minden csatorna
adatéramlas szempontjabol egyirany. Am mivel adatkiildés vezél ésére alkalmas lizenetek &t-
vitelére is szilkség van, ezért minden csatorna vezérlési szempontbdl kétiranyd.

4.4.3. Adaptéacios réteg

A Blown-Up Micronet Protocolegalso rétege, az adaptacios réteg aakitja & a BUMP-
Network réteg Uizeneteit az atviteli rétegeknek megfelel 6 alakra. Mivel aBUMP-Network hal 6-
zati réteg helyett ishaszndlhato, az &tviteli rétegek alatt adatkapcsolati réteget ésfizikai kozeget
is értiink egyszerre (ez lehet példaul TCP/IP, WLAN vagy Ethernet). Egyelore az IP olya
nannyira elterjedt, hogy érdemes azt hasznalni, de rendszeriink szadméra rengeteg olyan funk-
ciot tartalmaz, ami indokolatlanul bonyolultta teheti az esetenként csak primitiv szolgéltatast
biztositd eszkdzoket (példaul egér).

Az adaptécios réteg kicserélésével protokollunk tetszdleges adatkapcsolati rétegre illetve
fizikai kozegre raiiltethetd. Alkamazhat6 lesz példaul WavelLan (IEEE 802.11) hal 6zatokban
valamilyen ad hoc routing protokolkiegészitéssel, felette TCP/IP-vel, vagy akar kdzvetlendl
Bluetooth technol 6giara épiilve, kihaszndlva annak piconet képességeit.

4.5. Vezérlési sik
4.5.1. A BUMP controller
A BUMP controller |1&tjael avezérlés sik feladatait, melyek a kdvetkezok:
e asgjat eszk6zon taldlhato applikaciok altal felajanlott szolgaltatasok reklamozasa,

e mas eszkozok altal felkinalt szolgaltatésok figyel ése és dsszegyUjtése, ezeknek kérésre a
helyi alkalmazasok szamara torténd elkildése,

e Mas eszkoz utasitésdra a sgjat applikaciok |dbainak tévoli vagy helyi labakkal torténd
Osszekbtése,
e Sgjét eszkdzén futd vezérl 6 vagy vezérl6 tulajdonsaggal bird alkalmazés szamarakapcsol at-

rendszer felépitése, menedzsel ése és a haszndlat befejeztével annak bontasa.

e aBUMP-Network-6n keresztiil kildott adatcsomagok figyel ése, és ha egy sgjat alkalma-
zés mé&r régbta nem kildott egy kimeneti 1&ban adatot, akkor a csatorna tdloldalan levd
eszkoznek egy specidlis Uzenet kildése annak jelzésére, hogy a kimeneti |&bbal rendel-
kez$ alkalmazas még fut.
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Az eszkdzon futd barmely applikéacio kildhet a BUMPC-nek utasitasokat. Ezek funkci6juk
alapjan foglalkozhatnak alkalmazasok regisztrécidival, valamint sszekttetések menedzsel ésé-
vel. A vezérl6 alkalmazasok képesek az altaluk kezdeményezett Gsszekottetések menedzsel ésre,
mig felhasznal 6i programok csak akkor (és csak korlatozott jogokkal) modosithatjak a kapcso-
latokat, ha abban sajét 1abuk is részt vesz. Tehat mig egy speciadlis vezérl 6 program képes arra,
hogy téavoli eszktzoket kdsson 6ssze a megval dsulé Gsszekottetésrendszerben val részvétel
nélkll (leszamitva azt az esetet, amikor a vezérl6 program felépitett kapcsolatot bont), addig
erre egy egyszerii felhasznal6i alkalmazasnak nincs jogosultsaga. Ennek ellendrzését a vezérld
modul felett elhelyezked® autentikéaci s egység végzi: nyilvantart minden BUMP-ot irdnyitani
kivano applikaciot, azok jogait, és ezen bejegyzések alapjan vizsgélja a programok kéréseit.

A BUMPC szolgdtatas-nyilvantartassal és tsszekottetés-vezérléssel kapcsolatos tablaza
tokat kezel. Ezeket az Uj applikéciok regisztralasanak és torlésenek ismertetése, illetve egy
kapcsolatrendszer felépitési, fenntartasi és bontasi folyamatanak bemutatésa soran fogjuk rész-
letesen térgyani.

4.5.2. Applikacioé regisztralasa

A Blown-uprendszer alkalmazasainak szilksége van legalabb egy bemenetre vagy kime-
netre. Ahhoz, hogy ezeken &t adatot |ehessen killdeni vagy fogadni, az alkalmazast arendszerbe
regisztrani kell. Az ebben afejezetben ismertetésre kerlil6, vezérlési sikon at kildott Uzenetek
segitsegével meg kell adni arendszernek, hogy az applikacié milyen ki- illetve bemeneti cél okat
elléto l1abakkal rendelkezik.

A BUMPC-nek a kovetkezoket kell tudnia egy nala bejegyzett alkalmazasrol:

az alkalmazas neve(AppNamg ami az eszktz cimével egyltt az akalmazast a tobbi

entitas szamara egyértel miien azonositani fogja,

az alkalmazas leirasa (AppDesc), amibdl kiegészitd informécidkat tudhatunk meg a

programrol (példaul az alkalmazas leirasat, funkcidjét),

a szolgdltatas bel so, rendszeren belUli azonositéja(AppID),

az egyes labak tulajdonsagai, melyek a kovetkezok:

— alab tipusa (PIN-Typg, mely jelzi, hogy milyen fajtainformaciot kezel (egér ese-
tében példaul mousé. A tipus megadasa a rendszer szaméra ellendrzési |ehetbse-
get biztosit a labak dsszekapcsoldsdhoz, segitségével kiszlirhetd, hogy egy hibasan
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megirt vezérld két eltérd funkcidju labat (pl. egy egér kimenetet egy képernyd be-
menettel) kosson dssze®,

— azadataramlas iranya (Il nput/Output), mely megadja, hogy az alkalmazasirni vagy
olvasni fogja a ldbat. Egy |ab egyszerre csak egyik fajtalehet, duplex étvitelhez az
akamazasnak két |abat kell hasznalnia,

— a &b szukségesseég@Optional/Mandatory), annak jelzésére, hogy a szolgétatas
igénybevételéhez feltétlenll csatlakoztatni kell-e erre a labra egy mésik szolgal-
tatast, vagy hasznalata opciondlis. A 3.1. fejezetben ismertett esettanulmanyban
példaul nem igazan lenne értelme elinditani egy sajét kijelzd nélkuli Tetris jatékot,
ha képernyd kimenetére nem csatlakoztatunk semmit,

— az alkalmazés dtal irhato |dbak esetében a lab fontossaga(Priority), melynek az
adat kildésénél van szerepe. A BUMP-Network réteg ismertetésénél emlitett médon
bizonyos |abakon keresztll kildott adatoknak el sdbbsége van masokkal szemben,

— aléb kapacitdsa(Capacity, annak nyilvantartasara, hogy az adott |&bhoz egyszerre
hanyan kapcsolédhatnak. A csatornak kozil fokuszvéltassal lehet az adataramlas
szemszdgébdl éppen é 6 kapcsolatot kivalasztani,

— alab dta hasznalt szallitasi rétegbeli modul tipusgannak el dontésére, hogy adat-
kuldéskor az Uzenetet a BUMP-Network melyik modulnak adja tovabb,

— alab — rendszerben haszndlt — belsh azonositéja(TAP-ID), mely megadja, hogy a
|&b az el 6bb kijel 6It moduljanak mely szallitasi elérési pontjahoz (TAP) csatlakozott,

— alé&bfelhasznald altal adott azonositojgMyPINName, hogy egy Uj 6sszekottetés
felépitésekor a vezérl6 tobb azonos tipusi |db esetén egyértelmiien kivalaszthassa
az egyiket. Ismét a 3.1. fejezetben ismertett esettanulmanyt vizsgélva, a két billen-
tylzettel rendelkezd Tetris jaték klaviatirakkal val6 tsszekotésekor egyértelemiien
azonositani kell a két bemenetet, nehogy ugyanahhoz prébdljuk meg csatolni mind
akettdt. Ennek a névnek a haszndlata felhaszndl 6i szemszoghol sokkal egyszeriibb,
mint egy szamazonosito kezel ése.

A BUMPC a fenti paraméterekbdl alé bejegyzéseket egy szolgatatés-nyilvantart6 tabla
zatba helyezi.

Az adkamazas-regisztracié folyamatat (10. bra) leginkabb az adatbéziskezel 6knél hasznélt
tranzakciokhoz lehet hasonlitani. EIso |épésben az applikacio elkild a BUMPC-nek egy Hello
Uzenetet, mely a szolgaltatas legfontosabb tulgjdonsagait tartalmazza: a nevét, a leirasat és

Serrdl bévebben a4.5.3. fejezetben lesz sz6
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az azonositojat. Ezutan az alkalmazas sorban elkulldi |abregisztrécids Uzeneteit (RegPINRe)
melyben egy-egy |dbanak bejegyzését kéri. Itt adja meg, hogy |dbai milyen tul ajdonsagokkkal
rendelkeznek. Ezek mindegyikére egy RegPINRespdéasziizenetet kap, amelyben a BUMPC
elkildi aldbhoz rendelt szllitas réteg elérési pont-azonositot (TAP-ID). Miutan az applikéacio
az 0sszes | dbarakiadott egy bejegyzési kérelmet, egy RegFINUzenettel zarjale aregisztraciojét.
A BUMPC az () szolgaltatassal és annak paramétereivel kiegésziti az altala nyUjtott szolgalta-
tatasokat nyilvantartd tabléazatot, mely alapjan a szolgétatas periodikusan a hal6zatra kil dott
beaconlzenetekkel lesz meghirdetve. Ezek az alkalmazas eszkdzének cimét, a szolgaltatas
nevét és azonositéjat tartalmazzak.

APP. BU-C BU-C CTRL. APP.
Hello - - ControlHello
< AUTH - < AUTH -
RegPINReq >
< RegPINResp
RegFin >
BEACON _
< AppListReq
- AUTH -
- AppPINsReq
AppPINsResp >
Appltems >
< GetlInfo
- InfoReq
InfoResp >
Info >

10. dbra. Applikéaci6 regisztralasa, reklamozésa és | ekérdezése

A tobbi eszkéz BUMPC-je folyamatosan figyeli a halozatot, hogy ki milyen alkalmazast
aanl fel. Ezen ismereteket |ekérdezés esetén tovabbadja egy vezérlé alkalmazasnak, mely-
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nek segitségével a felhasznal 6 — az el6bbi informaciok birtokdban — |dbakat tud dsszekdtni.
Amennyiben egy eszk6z BUMPC-je egy Uj szolgaltatas beaconizenetét veszi, areklamozé fél-
nek kild egy appPINsRedjizenetet, melyben megkérdezi, hogy az applikacio milyen labakkal
rendelkezik. Vaaszul egy appsPINsResfizenetet kap, melynek tartalmaval frissiti az igénybe-
vehetd szolgaltatdsokat nyilvantartd téblazatét. Azaltal, hogy a BUMPC egy (] szolgaltatasrél
két |épcsdben értesll (Uj beacon majd appsPINsReggelentds savszél ességet takaritunk meg,
ugyanis a slrdn kikuldoétt reklamozo lUzenetek csak a legsziikségesebb informéciot fogjak ma-
gukban hordozni.

A BUMPC ellendrzi, hogy minden szamarafelkinalt alkalmazéastél folyamatosan kap-e rek-
l&moz6 Uzenetet. Amennyiben nem (lgjar a beacorhdz tartozo éra, amit minden Uizenet foga-
dasakor felhlz), a szolgaltatast torli az igénybevehetd alkalmazasok tablazatdbdl. A beacon
jelek abbamaradésa két okbdl lehetséges: ha az alkalmazas visszavonta felgjanlését, vagy ha
az eszkzok tulsadgosan eltavolodtak egymastdl és mar nem veszik egymas radios jeleit. Egy
felgjanlas visszavonésa jelentheti azt, hogy az applikacio befejezte mikodését, és azt is, hogy
|&baihoz tébb csatorna mér nem rendel hetd, mivel dsszekottetéseinek szama el érte a maximali-
san megengedettet.

4.5.3. Kapcsolatrendszer kiépitése

Egy kapcsolatrendszert egy eszkdzon futd specidlis vezérl6 vagy egy ilyen képeségekkel
rendelkezd alkalmazés tud kiépiteni. A 3.1. fgjezetben bemutatott esettanulmanyban ilyen sze-
repe van a PDA-nak, aki felépit egy kapcsolatrendszert képernydje, egy Tetris jaték és egy
billenty(izet kozott. A vezérld egységnek mindenekel 6tt az autentikécios egységen keresztil
egy ControlHello Uzenettel és az alkalmazott azonositasi eljaras specidlis Uzeneteivel be kell
jelentkeznie a BUMPC-hez.

A vezérl6 aBUMPC-t6l AppListRedizenetekkel tudjalekérdezni a hal 6zatban reklamozott
szolgaltatasokat (10. abra). Egy ilyen Uzenetre vaaszul Appltemsiizenetet kap, mely egyeddl
a beaconrokben kildott informéciokat tartalmazza. Ha a vezérl6 tovabbi informéaci 6t szeretne
megtudni az adott szolgéltatasrol, akkor aBUMPC rétegnek Getinfolizenetet kild. A BUMPC
ennek hatasara a tdloldal felé egy infoRequzenetet kild, melyre a megcimzett BUMPC egy
infoResplizenetben vélaszol, amely mér a kért AppDescieirét tartalmazza. Ezutan a vezérl 6
BUMPC-je a kivant informaciot az applikacionak Info Uzenet formajaban juttatja el. A szol-
galtatas igénybevételéhez szilkseges kovetelmenyeket (labak szama és azok tulajdonsagai) a
BUMPC rétegnek minden 6t érdekl 6 applikéacié esetében kilon PINListReqizenetekkel, egye-
sével kell lekérdeznie. A vezérl6 az ezekre feleletként kapott PINItemsiizenetek alapjan tudja
magaban dsszedllitani, hogy melyik I&bat mely mésikkal fogja majd dsszekotni.

A kapcsolatrendszer kiépitése — egy applikacio |abainak regisztraci 6jahoz hasonl 6an — tran-
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zakcios jelleggel torténik. A vezérl6 az Uzenetek elkiildése el6tt kisorsol egy an. tranzakcids
azonositot (transactionlD, mellyel késdbb egyértelmiien tud hivatkozni a kiépitett vagy kié-
pités alatt al6 Osszekdttetés-hamazokra. Ezutan kildi csak € az elsb Uzenetet, a TStartot,
a tranzakcio kezdetének jelzésére. Ez tartalmazza az el6bb emlitett azonositdt, illetve a ve-
zérl6 sgjat belsd azonositéjat (controlApplD. Az atkiuldott azonositopar a BUMPC-ben egy
Osszekbttetés-azonositot (sessionlD) hataroz meg. Ez a késobbiekben az eszk6z cimével kiegé-
szitve a hél6zatban egyedi azonositova valik, és egyertelmiien jeldlni fogja az egy kapcsolat-
rendszerhez tartozo csatornak csoportjét.

A TStartlzenetet kdvetden a vezérld alkalmazas sorra elkildi a pont-pont kapcsolatok fe-
|épitésére vonatkozo kéréseit egy-egy ConnPINslUzenet formgdban. Az sszes 6sszekitettést
kér6 parancs kiadasa utan a vezérl6 egy TEnd Uzenettel jelzi, hogy a tranzakciot befejezte,
nincs tobb csatornara igénye. Amennyiben erre egy TNOK Uizenetet kap vaaszul, ugy maga-
ban elkényveli, hogy a BUMPC nem tudta |étrehozni szamara a kért kapcsolatrendszert. Ha
a BUMPC TOK-val jelez vissza, az a kiépités sikerességét nyugtazza és emellett azt is tartal-
mazza, hogy mely opcionalis lab — opcionalis lab Gsszekotteteskérések teljesiiltek. Erre azért
van szilkség, mert bar el6fordulhat, hogy a BUMPC nem tudta az 6sszes kért |&bat 6sszekdtni,
az Osszes kotelezd |8b sikeres Gsszekapesolasa esetén a kapcsolatrendszer szerinte mégis fe-
|épithetd. A BUMPC ebben az esetben meghagyja a felhasznal6nak a valasztas jogét: vagy
haszndlja a kapcsolatrendszert ilyen formaban, vagy lebontja, és megprobd helyette egy Ujat
Kiépiteni.

A BUMPC egy kapcsolatrendszert egy e€l6bb emlitett TStart lizenet hatédséra kezd € felé-
piteni. Elsd |épésben minden pont-pont Gsszekbttetés-kérelemhez leellendrzi, hogy értelmes-e:
azonos PIN-Typepal rendelkezb be- és kimenetet akar-e egymassal 6sszekotni. Haigen, akkor
ezutan sorban minden Gsszekodttetéshez kiklld pontosan egy bind Gzenetet, amely torzsében
tartalmazza a kapcsolatrendszer kiépitését kezdeményezd eszk6z cimét. Ellenkezd esetben a
kapcsolatrendszert nem épiti fel, hibat jelez a vezérl 6nek.

Ertelmezés és feldolgozéas szempontjabdl két fajta bind lizenetet kill onbdztethetiink meg.
Az els0 tipusliban az lizenet killdéje megegyezik a kért dsszekottetés egyik eszkozével, a mé
sodikban a kildd nem lesz része az Osszekbttetésnek (vezérl6 alkalmazas). Az lizenet cimzettje
akért csatorna egyik végpontja:

- ha a vezé&rl6 és egy méasik fél kozott kell kiépiteni a csatornét, akkor értelemszer(ien a
mésik eszkoz,

- mig ha avezérl6 nem része a csatornanak, akkor a két csatornavégpont kozll az egyik.

Amennyiben a bind kilddje lesz a csatorna egyik végpontja, és avevond akivant 1ab |éte-
zik, valamint van szabad kapacitasa, Ugy a cimzett bindACK-val vaaszol, mig el utasitas esetén
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bindNACK:ot kild vissza. Pozitiv nyugta kildésekor a cimzett egyuttal frissiti az 6sszekot-
tetéskéréseket nyilvantarto tablézatat, mely szerepét és haszndlatat a kovetkezd bekezdésben
ismertetjik. Ha azonban a bind kildéje nem végpontja a kialakitandd csatornanak, gy a cim-
zettnek a bind-ot tovabb kell kildenie, hogy a harmadik fél is értesiiljon kérelemrél. Ez az
eszk6z mér a fent leirtak szerint fog cselekedni, hiszen a bind Uizenetet a kért csatorna mésik
végpontjatdl kapta. Ha a kildd a harmadik féltol egy bind ACK Uizenetet kap, akkor frissiti téb-
|&zatat és pozitiv visszajelzést kild, mig bindNACK hataséra negativ nyugtéaval jelez vissza a
vezérldnek. (11. dbra)

control: ¢, sessionID: 5

5. bindACK(1,2, c) 4. bind(1,2,c)

“bind(c,1,c)
3. bind(1,2,c)

C
> D
2. bindACK(c,1,c)

6. bindACK(1,2, c)

11. dbra. Kapcsolatrendszer kiépitése ¢ kezdemenyezésére és felligyel ete al att

A BUMPC a hozza érkez6 Osszekottéskéréseket egy téblézatban tartja nyilvan, mindegyik-
hez egy statuszt rendelve. Ez astatusz lehet ,, fliggd” vagy ,, véglegesitendd”. Amikor aBUMPC
egy Uj, eddig ismeretlen bind Uzenetet vesz és a benne megjeldlt &b szabad, akkor a kérés
,fuggd” dlapottal bejegyzésre kertil. Ez a stdtusz mindaddig valtozatlan marad, amig alabhoz
tartoz6 alkalmazés 0sszes kotel ezen igénybeveendd | &béra nem érkezik egy olyan kérés, mely
ugyanazon BUMPCtdl szarmazik és ugyanazon dsszekéttetés azonositdval rendelkezik (sessio
niD). Ha ez teljestl, akkor ezen Gsszekottéskérések mind ,, véglegesitendd” alapotba kerlilnek.
Az ezutan érkezo, ugyanezen vezérl6 dtal kezdeményezett, és ugyanezen dsszekottetés azono-
sitoval rendelkezd tsszekottetéskérelmek (amik mar csak opcionalislabra vonatkozhatnak) mar
»Veéglegesitendd” dlapotban kertilnek bejegyzésre.

A vezérl6 oldalan levd BUMPC az dsszes kikuldott bind Gizenetére valaszt var. Amennyiben
egy nyugta adott idén bel il nem érkezik meg, a BUMPC tobbszor Gjrakildi az eredeti Uizenetet.
Ha egy bizonyos szamu proba kozas utan sem érkezik ravélasz, és ezen kérések nem opcionalis
|bakat szerettek volna egymassal 6sszekotni, akkor a BUMPC felhagy a probalkozassal, és a
sikertelenséget jelzi az Osszekottetést kezdeményezd alkalmazas felé.

Amint aBUMPC-hez megérkezett az utol so olyan dsszekottetéskérésre adott valasz, amely-
ben legaldbb az egyik &b kotelezben igénybeveendd, a BUMPC egy Uizenetszorassal kikuldott
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run Uzenettel belekezd a kapcsolatrendszer véglegesitésébe. A két 1épcsds kapcsolatfel épités
elénye, hogy segiti elkerlilni az er6forrasok felesleges lefoglalasat. A rendszer egy alkalmazés-
nak csak akkor jelzi vissza, hogy igénybevették a ldbat, mikor az dltala és parja atal alkotott
csatorna kapcsol atrendszere teljesen kiépllt.

A vezérl6 egység dltal kikuldott run Gzeneteket minden BUMPC veszi, és megnézi, hogy az
el 6bbiekben targyalt téblazataban van-e olyan bejegyzés, amely az lizenetet killdd vezérldhoz
tartozik, az 6sszekdttetés azonositdja(sessionl) megegyezik arun lizenet térzsében levovel, és
a bejegyzés véglegesitendd allapotl. Ha van, akkor a bejegyzéseket atadja a BUM P-Network
atal nyilvantartott 6sszekottetéstdblazatnak és ha a ldbra ez volt az €lsd csatlakozas, akkor
a fokuszt is ehhez az Gsszekottetéshez rendeli. Ezzel egyiddben minden ilyen bejegyzéshez
tartoz6 alkalmazas utan — annak azonositéjaval — visszakild a vezérldnek egy-egy runACK
Uzenetet.

A vezérl6 BUMPC-je annyi runACK Uzenetet var, ahany applikacié-ldbat 6ssze szeretne
kotni. Ha ezek mind megérkeztek, akkor egy, mar kordbban emlitett TOK Uzenettel visszajelez
avezérl6 applikacionak, hogy akivant kapcsolatai ének. Amennyiben egy el 6re megadott idon
bel Ul nem érkezik meg az 6sszes runACK; avezérl6 BUMPC moduljapérszor Gjraelkildi arun
Uzenetet. Ha ezekre sem érkezik meg a kell6 szdmul nyugta, akkor a vezérl6 kezdeményezi a
mar részben fel épitett kapcsolatrendszer bontasat.

4.5.4. Kapcsolatrendszer lebontasa

Egy kapcsolatrendszer lebontasat kezdeményezheti:

- egy alkalmazas, melynek |dba szerepel egy adott tsszekbttetésrendszerben,
- egy szallitas rétegbeli modul,

- az avezérld, amelyik a kapcsolatrendszert |étrehozta.

A parancs kiadaséara azonban csak a kapcsolatokat felépitd BUMPC-nek van joga, tehét a fenti
hérom entitésnak a kapcsolatlebontasi kérelmeket el 6bb hozza kell eljuttatniuk.

Ha egy applikacio vissza szeretné vonni a szolgaltatasat, egy RevokeAppizenetet kild a
sgjat BUMPC-jének, melyben dtadjabel sb azonositéjat (AppID). A BUMPC ennek hatasaraegy
unbindmdizenetetet kiild azon vezérl6 eszk6z BUMPC-jének, aki a,, visszavonul¢” applikéacid
l&bét vagy labait valamely mas |&bbal vagy |abakkal tsszekottette.

A vezé&rl6 eszktz BUMPC-je az €l6bb elkiildétt (izenet vétele utan egy Uizenetszorassal to-
vébbitott unbind Uzenetettel valaszol. A BUMPC szempontjdbdl nincs ugyanis értelme fenn-
tartani az Osszekottetésrendszert, ha annak az egyik lancszeme meghibéasodott.
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A ha 6zatban jelenlev) 6sszes BUMPC megkapja az el6bb szétkl dott Gzenetet és megnézi,
van-e olyan bejegyzett 1aba, melyhez az lizenet térzsében szerepl 6 dsszekottetés-azonositoval
jelzett csatorna vagy csatornakérelem tartozik. Amennyiben igen, Ugy torli a BUMP-Network
és BUMPC ata kezelt tablazatokbol az ezen labhoz tartozo bejegyzéseket, majd visszakild
egy unbindACKUzenetet a vezérld6 BUMPC-nek.

Az unbindot kildé BUMPC annyi nyugtét var lizenetére, ahany eszktz az adott kapcsol at-
rendszerben részt vett. Ha adott idon bel Ul nem kapjameg az 6sszes visszaj el zést, akkor parszor
Ujra megprobakozik a kapcsolatrendszer teljes bontasaval. Ha ezek utdn sem kap valaszt, az
egész kapcsolatrendszert |ebontottnak tekinti és kild a kapcsolatrendszert korabban felépitd
vezérlbalkalmazasnak egy SessionTerminatedzenetet. Szintén elkildi ezen lizenetet sikeres
kapcsol atrendszer-bontas esetén, azaz mikor mindenki nyugtézta unbind Gizenetét. Azok, akik
nem kuldtek nyugtét, automatikusan bontjak a kapcsolatot, észlelvén, hogy a kapcsol atrendszer
tobbi tagja mér nem elérhetd.

A legutolsd |épésben az unbindmelizenetet kildd eszk6z BUMPC egysége — miutan az
Osszesfenti kommunikaci 6 lezajlott — térél minden amegsziintetend6 applikacioval kapcsolatos
bejegyzést. Ezzel a kapcsolatok |eépitése megtortént (12. abra).

APP. BU-C BU-C CTRL. APP.

RevokeApp

unbindme

Y

unbind(broadcast)

A

unbindACK

Y

SessionTerminated

12. dbra. Szolgdltatas visszavonasa

Az Osszekottetéseket az azt | étrehozo vezérl 6alkalmazasnak isjogavan lebontani (13. abra).
Ehhez egy SessionEndizenetet kell kildenie a BUMPC-nek megadvan benne a sgjat belso
azonositojét (controlApplD) és az altala az tsszekottetés kérésekor kisorsolt tranzakcios szamot
(transactionlD. Ezutén a kapcsolat lebontésa tgyanugy torténik, mint amikor a BUMPC egy
unbindmeizenetet kapott.

Szallitasi rétegbeli modul akkor bonthat egy kapcsolatot, ha azt hosszabb ideje nem tudja
mar haszndlni, példaul adatcsomagjaira sokszori prébalkozas utan sem kap nyugtét a vevotdl.
Ilyenkor egy belso Uizenettel kéri aBUMPC-t6l, hogy bontsa a kapcsolatot, ami a hél 6zatra kil-
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APP. BU-C BU-C CTRL. APP.

EndSession

unbind(broadcast)

A

unbind ACK

Y

13. @bra. Kapcsolatrendszer |ebontasa

doétt unbindmeizenettel jelzi ezt avezérld BUMPC-jének. Innentdl kezdve a kapcsol atrendszer
az el 6bbiekben ismertett moédon bontodik le.

455. Alive Uzenetek

A BUMP controller feladata, hogy az eszk6zok kdzott fennalld kapcsolatokat ellendrizze:
folyamatosan vizsgélja, hogy haszndhatok-e a csatornak, illetve hogy a kapcsolat fenndllasa
aatt nem tlint-e el az adatot kiild alkalmazas. Megeshet ugyanis, hogy egy kuldoé fél a mobil
eszk6zok mozgésa kdvetkeztében Kivil kerll a vevd hatésugaran, és az hidba var adatot. Meg
kell tehat tudnunk kil énboztetni két esetet: azt, amikor az add azért nem kild adatot, mert nem
akar, és azt, amikor kild, de avevd mé& nem tudja venni. Utdbbi esetben a kapcsolatot és ezzel
egyutt a kapcsolatrendszert is bontani kell.

A két allapot megkildnboztetéséhez specidlis alive Uzeneteket haszndlunk, amit a kimeneti
|&bbal rendelkez6 alkalmazas BUMPC-je akkor kild ki, amikor az alkalmazéas egy masik szol-
gatatésnak mar hosszabb ideje nem kildott adatot. A BUMPC minden szolgéltatashoz annyi
orat tart nyilvan, ahany applikacio felé rendelkezik olyan csatornaval, amelyhez lokalisan ki-
meneti |ab csatlakozik. Ha a szolgdltatas egy irdnyba adatot kild, akkor mindig felhlzza az
iranyhoz tartozo érat. Amennyiben ez lejar, aBUMPC a csatorna masik végen levd eszk6znek
alive Uzenetet kild, melyben jelzi, hogy csak azért nem ment a két applikacio kozotti csatorna-
kon adat, mert nem volt mit kdldeni.

A BUMPC minden olyan applikécidhoz is érét tart nyilvan, amelytdl adatot fogad. Ha a
BUMPC érzékeli, hogy egy applikécio feldl adat, vagy alive Uzenet érkezik, akkor felhlizza az
adott alkalmazashoz tartozé orat. Amennyiben ez lgjér, Ugy kezdeményezi az érintett applikéa-
ciohoz tartozo csatorndk és ezzel egylitt az egész kapcsolatrendszer bontasat. A BUMPC abbdl
indul ki ugyanis, hogy akuldo fél eltlint, és ezaltal a kodztik levd csatornak megszakadtak.
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4.5.6. FoOkuszvaltas

Egy applikacid egy |abara egyszerre tobb csatorna is be lehet kétve, azonban ezek kozul
mindig csak az egyiken tovabbitunk adatot, azaz mindig csak az egyiken van afokusz. Fékusz-
valtésnak azt az eseményt nevezzik, amikor egy vezérlbalkalmazas egy |&b csatornai kozil a
fokuszt egy méasik csatornanak adja &. EQy |ab csatornd sorba vannak rendezve, egy fokusz-
valtassal mindig a soron kovetkezd csatornéra tudunk atvatani.

Fokuszvaltast a kapcsolatrendszert fel épitd, illetve egy |abait fel ajanl 6 alkal mazas eszkzén
futd vezérld kezdeményezhet. El6bbinek joga van az altala 6sszekotott Gsszes |dbhoz tartozo
fokusz megvaltoztataséra, mig az utdbbi csak a sgjat eszkdzén taldhatd alkalmazasok labait
iranyithatja.

Egy vezérl6 akalmazas egy sgjét eszk6zén torténd fokuszvatoztatdst a BUMPC-nek k-
dott ChangelLocalFocusizenettel tud elinditani. Az Uizenet torzse tartalmazza, hogy a valtés
mely applikéacié (ApplID) melyik |&béra vonatkozik (MyPINNamg. A BUMPC el6szor meg-
nézi, hogy tobb csatornais csatlakozik-e az adott |&bhoz. Amennyiben igen, a fokuszt tovabb
kell adni az adott | dbra csatlakozo6 kdvetkezd csatorndnak. Ha atavoli [8b kimeneti tipusu, akkor
afokuszt valto eszkoz el 6szor elkild egy lockyourPINUzenetet afdkuszban levd csatornatilsd
végere, amellyel a partner alkalmazasnak jelzi, hogy ne kildjon tébb adatot a csatornan, tiltsa
le a hozzatartozd |dbat. Ezutdn megkeresi aBUMP-Network altal kezelt tablazatban a jelenleg
haszndlt csatorna bejegyzését, és &adja a fokuszt a soron kovetkezd csatornanak. Amennyi-
ben az Ujonnan fokuszt kapod csatorna tulsd végén kimeneti tipusi b taldhaté, a nyilvantartd
eszkdz BUMPC-jének kild egy unlockyourPINUzenetet felszdlitvan 6t, hogy a labra kildott
adatokat ezentul a csatornan tovabbitsa. (lasd a 14. abran: a 2-es szamu alkalmazas atvalt az
1-essel kozos csatornardl a 4-essel kozdsre, majd arrdl a 3-assal kdzosre)

14. dbra. Fokuszvaltasok

A vezérl6 alkalmazasok mas eszk6z laban is tudnak fokuszt valtani, de csak az dtaluk csat-
lakoztatott csatorndkra vonatkozdéan. HaaBUMPC egy vezérl6t6l ChangeRemoteFociigene-
tet kap, akkor az Uizenet torzsében 1évo cimre tovabbkild egy chfocusiizenetet. Amennyiben a
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torzsben megjel6lt 1abon afokusz egy altala felépitett csatornara mutat, akkor atavoli BUMPC
az eldbb ismeretett moédon fokuszt valt, mad visszakild egy changefocusACKizenetet. Ha
a nyugta adott idén belll, valamint tébbszori Ujraprobdkozés utan sem érkezik meg, akkor a
BUMPC a csatornat hibasnak nyilvanitja és lebontja. (lasd a 14. dbrat: avezérl a 2-es szamu
alkalmazas fékuszét atvatjaaz 1-essel kdzos csatornérol a 4-essel kozosre)

4.6. Programozoi felllet

Protokollunkhoz terveztiink egy programozoi interfészt (Application Programing Interface
— API), mely megkonnyiti az alkalmazasok fejlesztéinek a BUMP haszndatét. Ebben fliggvé-
nyeket definidltunk, melyekkel a rendszer szolgéltatdsai konnyebben elérhetdk és ezeket egy
konyvtarba gyjtottik ossze.

4.6.1. Felhasznaldi figgvények

Felhasznal6i fliggvenyek kdzé soroljuk mindazon API-hivasokat, amelyeket egy szolgalta-
tast felajanl 6 alkalmazés hasznélhat. Ezek a kovetkezok |ehetnek:

e bunp_Regi st er Appl i cati on: egy alkalmazas bejelentkezését szolgalja. Paramé-
terll az applikacio nevét, leirdsét, 1abainak szamét és labainak tulajdonsagait kell meg-
adni. Egy lab tulajdonsagandl fontos megadni annak nevét, ugyanis alabravalo hivatko-
zas akésbbbiekben ez alapjan fog torténni. A fliggvény visszatérési értékében jelzi, hogy
sikerlilt-e az alkalmazas regisztril ésa.

e bunp_Cet | nf 0: a paramétertil kapott applikacionak egy e célra létrehozott struktirg
ban visszaadja a leirésit.

e bunp_GCet Appl i cati onsReset : aflggvény segitsegével kozdljuk a BUMPC-dl,
hogy szeretnénk megtudni a hélézatban felgjanlott szolgaltatdsokat. Visszatérés érték
nincs, a szolgdltatasokat a kdvetkezd fuggvénnyel tudjuk kinyerni.

e bunp_Get Appl i cati ons: egyesével meghivva visszaadja a felgjanlott szolgaltaté&
sok nevét, cimét és azonositgjadt. Ha mar nincs tobb applikacid, mert az 6sszeset felso-
rolta, akkor nincs visszatérés értek. Ez afliggveny csak akkor hivhaté meg, ha a hivast
egy bunp_get appl i cati onsreset eldzte meg.

e bunp_Cet Pl NsReset : paraméteril meg kell adni az applikacio cimét és azonositojat,

s s 7

és tulajdonsagét a kovetkezo figgvénnyel tudjuk kinyerni.
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e bunp_Get PI Ns: egyesével meghivva visszaadja a kivant szolgaltatés labainak tulgj-
donsagét. Ha mar nincs tobb 1ab, mert az Gsszeset felsorolta, nincs visszatérési érték.
Csak akkor hivhaté meg, haahivast bunp_get Pl Nsr eset el6zte meg.

e bunp_SendDat a: paraméteril meg kell adni a ldb nevét, a kildendd adat méretét és
magat az adatot. Visszatérési értekei a kovetkezok lehetnek:

— —1, haakapcsolat mar nem él,
— 0, haaldb tiltvavan (nincs fokusz a hozza kététt csatornan),

— 1, haaz adatkuldés sikerult

e bunp_ReadDat a: az adat fogadasara szolgal. Paramétertl meg kell adni a |&b nevét,
amin az adatot varja, az adat szaméra lefoglalt memériaterllet méretét és egy erre a te-
ruletre mutatd mutatét. A fliggvény visszatérés értékben a beolvasott adat méretét adja

meg.

e bunp_RevokeSer vi ce: segitségével az applikéacio labainak felgjanlasét lehet vissza
vonni, tipikusan az alkalmazas |eadllitdsakor haszndl hato.

4.6.2. Vezérb fuggveények

Vezérl6 fuggvenynek neveziink minden olyan API-hivést, mellyel egy kapcsolatrendszert
lehet kezelni.

e bunp_Regi sterControl Entity: egy vezérlbalkalmazas e fliggvény segitségével
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sikeres volt-e vagy sem.

e bunp_Cr eat eSessi on: egy vezérl6alkal mazas e fliggvény segitségével tud egy Ossze-
kottetésrendszert felépiteni. Az dsszekottetendd |dbakat egy specidlis struktiratdmbben
kell megadni. A visszatérési érték mutatja, hogy a kapcsolatfelvétel sikerlilt-e (0: nem —
nagyobb, mint nulla érték: igen, az érték tovabbiakban a vezérl Gapplikacion belll egyér-
telmien azonositani fogja a kapcsolatrendszert).

e bunp_EndSessi on: meghivasaval bontani |ehet a paraméterben megadott kapcsol at-
rendszert.

e bunp_Changelocal Focus: aparaméterként atadott helyi 1abon levd csatornak ko-
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e bunp_ChangeRenpt eFocus: ugyanazt teszi, mint az €l 6bbi fliggvény, csak egy mé&
sik eszkdz |ban probal csatornét vatani.



5. Implementacio

5.1. Elbtanulmany aBlown-up rendszerhez

Munkénkat kezdetben a PDA-val térténd munkavégzés kényelmesebbé tétele és felhasz-
nalasi korének kibdvitése motivalta. Ezért készitettiink egy megval Osithat6sagi tanulmanyt,
melynek céljaajovobeli rendszer életképességének feltérképezése volt. E tanulmany keretében
megvizsgaltuk azon jelenleg rendelkezésre &l 6 technikak korét, melyek segitséglinkre |ehetnek.
Az atfogd megol dasok mellett olyan programrendszereket isvizsgaltunk, amelyek a megszokott
szamitdgépes architektirakra irodtak, de képesek a Blown-uprendszer igényeinek kiel égitésére
is. A programokat kisebb nagyobb mddositasokkal egy olyan alkalmazasha integraltuk, amely
képes demonstrani rendszertink tervezett funkcioinak egy részét.

Az elkészitett alkal mazés egy grafikus felhasznal oi feltilet (Graphical User Interface—GUI),
mely az atalunk irt C programok, shell szkriptek és egyéb alkalmazésok tsszehangoléasaval
|ehet6séget ad, hogy bemutathassuk aBUMP protokol | képességeinek egy szlik, de felhasznal 6i
szemszogbdl |atvanyos halmazat. A GUI funkcigjat tekintve két elkilonil 6 modulra bonthato,
azonban hasznal hatdsagi megfontol asokbdl egységesen implementaltuk. A kiszolgal 6 (szerver)
modul hirdeti meg a felhasznal6 dtal felgjanlott szolgatatdsokat, valamint fogadja a kliens
parancsokat, mig az tugyfél (kliens) modul észleli a haldzaton jelenlévd szolgaltatdsokat, és a
felhasznal 6 kérését tovabbitja a kiszolgél 6 egyseg(ek) felé.

Mivel ez az implementacié egy el6tanulmany, ezért csak a megoldand6 probléma kdzds
kozte és a Blown-uprendszer kozo6tt, nem koveti a kidolgozott rendszer struktargjét, Uzene-
teit, megoldésait. Ez az implementacio csak arra fékuszal, hogy megoldast nyUjtson egy PDA
felhaszndl 6ja szaméra, hogy a kornyezetében 1évo eszkdzok altal felgjanlott billentylizet, egér,
képernyd és mp3 |gjatsz6 szol géltatasokat igénybe vehesse.

Felhasznalt alkalmazasok

Az el6tanulmény soran készitett programcsoport négy kilonbdz6 szolgaltatést képes meg-
valdsitani. A szolgdltatasok kilon alkalmazéasok segitségével vehetok igénybe:

- AT&T dtal készitett Virtual Network Computing (VNC) [VNC] lehetové teszi a kliens
munkakdrnyezetének (desktop) megjelenitését egy kijelz6 szolgdltatast felajanlo eszko-
zon.

- Egy X hivasokkal mikédd xremotenev(l program dtalunk készitett médositasaval egy
szamitbgépen egy masik szamitdgép poziciond 6 eszkdzét tudjuk haszndni.

- Szintén amaodositott xremoteprogrammal egy , tavoli” billenty(izetet isigénybe vehetiink.
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- Egy mp3 lgjatsz6 programot futtatd eszkoz altal felgjanlott mp3 szolgaltatason keresztil
akar mp3-at is hallgathatunk.

E hé&rom program felhasznal asaval nem kellett foglakoznunk a szolgdltatas technikai meg-
val Gsitasanak részleteivel, minddssze arra kellett koncentralnunk, hogy a felhasznal6i fel Ul etet
és aprogramok atal nyujtott lehet6ségeket sszehangoljuk.

Felhasendloi l ET Y — Beacon vétel
feliilet )
— h'll]::.ﬁm.'llul
feliilet
Parancs vétel PR, Parancs kiildés |
-—
VMNC kliens R VNC szerver
Szerver Kliens

15. &bora. Az el6tanulmany architektargja

5.2. A grafikus felhasznaléi felllet

A grafikus feltlet megval 6sitésdhoz a TCL/TK (Tool Command Language/ ToolKit) [TCL]
szkriptnyelvet haszndltuk, mely harom, a cél szempontjandl kilénosen hasznos tulajdonsaggal
rendelkezik. Egyrészt platformfliggetlen, masrészt C programokkal és shell szkriptekkel egy-
szerlien 6sszehangolhato, harmadrészt a TCL programnyelv TK kiegészitése hatékony megol-
dasokat nyUjt ablakos akalmazésok elkészitéséhez.

Az elkészilt grafikus felhasznal 6i fellilet a kdvetkezd menlpontokat tartalmazza:

e Szerver funkciok:

- Add Serviceslj szolgaltatés felgjanlasa.

- Revoke Serviceszolgaltatas megsziintetése.
¢ Kliens funkciok:

- Scanning szolgdtatas felderitd izemmaod bekapcsol sa.

- Accept Serviceszolgéltatas elfogadésa.
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- Reject Serviceszolgaltatas lemondasa.

Amennyiben a felhaszndl6 szadméra rendelkezésre dl egy igénybevehetd szolgaltatas, ugy
haszndlatanak kezdeményezését, majd befejezését a fent felsorolt funkciokat megval 6sité me-
nipontokkal tudja végrehagjtani.

Egy adott eszkdz felhaszndl¢ja szamara a GUI visszgjelzi, hogy milyen szolgaltatdsokat
ganlott fel, illetve tipus és eszkdzcim szerint megjeleniti, hogy a hal 6zatban milyen szolgalta-
tasokat rekldmoznak. A 16. dbrén lathatd, hogy az adott eszk6z egy mp3 és egy poziciondd
szolgaltatast gjanl fel, mig szdmara nincs igénybevehet6 szolgaltatas.

Pre—BEUMP Communication Too .

| File Add Services Rewoke Services Scanning Accept Services Reject Services ﬂéqu
Available services to offer: 2
Monitor - passive
MP3 Player - DestIP: 255.255.255.255 DestPort: 5001 Period: 2
Keyvhoard - passive ) : : .
Mouse - DestIP: 255.255.255.255 DestPort: 5001 Perind: 1

availabhle services offered:

Kevboard - SourcelIP: 164.48.
Monitor - SourceIP: 164.48.

16. &bra. A grafikus felllet

5.3. Ajelenlegi rendszer

Rendszerlink megval 0sitasajel enleg még csak atervezési fazison van tul, ezért konkrét imp-
lementacié még nem késziilt. Mint azonban lathat6, a protokollrétegben szerepl 6 entitésok ko-
z0Gtt valtott Uzenetek, az Uzenetvaltas meneteilletve az API részletesen ki van dolgozva. Az lize-
nettipusok és azok paramétereinek meghatarozésa mellett fontosnak tartottuk, hogy valamilyen
protokolleird nyelvvel az entitasok Uzenetekre valaszul adott viselkedését, allapotvaltozasait is
definiajuk. Erre a célraegy modellezd nyelvet, az SDL -t (Specification Description Language)
vélasztottuk, amely a processzeket ,, kommunikal o kiterjesztett véges automataként” (Commu-
nicating Extended Finite State Machine — CEFSM) dbrazolja. A flggelékben a protokoll SDL
leirasabdl néhany érdekesebbet részt mutatunk be.
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6. Osszefoglald

Napjainkban mar |éteznek meglehetdsen nagy teljesitményli és sokféle célra hasznélhatd
hordozhat6 szamitdgépek, azonban ezek szamos esetben tdl nagy méretiinek bizonyulnak. Ep-
pen ezért egyre jobban terjednek a digitdlis személyi asszisztensek (Personal Digital Assis-
tant — PDA), melyek kis méretiik miatt kényelmesen hordozhatok, viszont méretiikbdl addddan
hosszabb idon at torténd haszndlatuk kényelmetlenné valhat. Ugyanakkor teljesitményik is
kisebb, valamint a futtathaté alkalmazésok kore is szlikebb.

Mi egy olyan rendszert terveztiink, amely a felhasznadlo kdrnyezetében 1év6 ad hoc hél6-
zatban résztvevd eszkzok dtal nyUjtott szolgéltatasokat egy személyi hél 6zatta (Personal Area
Network — PAN) szervezi és gy jeleniti meg akiildnb6z6 szol galtatasokat, mintha azok ugyan-
azon a szamitogepen alnanak rendelkezésre. A Blown-Up Micronet Protoco(BUMP) azon
Kivll, hogy felel6s az eszkdzok kozotti kommunikaci 6 menedzsel éséért, middleware-ként — az
alkalmazasok és a hdlézati réteg kozé illeszkedve - programozéasi fellletet (API-t) is biztosit
az alkalmazasoknak. A rendszeren keresztil gyakorlatilag barmilyen szolgaltatést dssze |ehet
kapcsolni barmilyen méasik szolgaltatassal, tovabba a rendszer |ehetbséget nyUjt egy PDA szé&
méra kilsd eszk6zok (példaul egér, billentylizet) elérésére, tavoli alkalmazésok (példaul MP3
lgjatsz0) haszndlatara, ezaltal — szolgdltatastol fliggben — tehermentesiti a PDA processzorat,
kényelmesebbé teszi a kézi szamitdgéppel vald munkat, illetve Uj alkalmazésok hasznélatara ad
lehetBséget.

Mivel rendszeriinknek csak egy kis részét implementaltuk, ezért elsddleges jovobeni cé-
lunk, hogy ateljes rendszert megval 6sitsuk. Szeretnénk minél tobb alkalmazéast a protokollunk-
kal kompatibilissé tenni és ezaltal megmutatni, hogy rendszeriink mennyire megkonnyiti mind
a programoz6 mind a felhaszndl6 munkgjat. A késobbiekben szeretnénk megvizsgdlni, hogy
milyen iranyban érdemes a protokollt tovabbfejleszteni, milyen tovabbi modulokkal célszer(i
kiegésziteni.
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A. Fuggelék

A.1. Uzenetek

Honnan | Hova | Uzenet(Paraméterek)

A BU-C | Hello(ApplD, AppName, AppDescr)

A BU-C | RegPINReq(AppID, TP-Type, PIN-Type, 1/0, M/O, Priority, Capacity,
MyPINName)

A BU-C | RegFin(AppID)

A BU-C | RevokeApp(ApplD)

CA BU-C | ControlHello(control Appl D)

CA BU-C | AppListReg(controlApplD)

CA BU-C | GetInfo(serviceAddr, serviceAppl D, control ApplD)

CA BU-C | TStart(control Appl D, transactionl D)

CA BU-C | ConnPINs(linkAddrl, ApplD1, MyPINNamel, linkAddr2,
ApplD2, MyPINName2, transactionl D)

CA BU-C | TEnd(transactionlI D)

CA BU-C | PINListReg(control Appl D, serviceAddr, serviceAppl D)
CA BU-C | SessionEND(controlApplD, transactionl D)

CA BU-C | ChangeRemoteFocus(serviceAddr, ApplD, MyPINName)
CA BU-C | Changel ocalFocus(ApplD, MyPINName)

BU-C | A | RegPINResp(AppID, PIN-Type, TAP-ID)

BU-C CA | Appltems(controlApplD, NumofApps, (serviceAddr, serviceApplD)[])
BU-C CA | Info(serviceAddr, serviceApplD, AppDescr)

BU-C CA | TOK(transactionID, (optLinkAddrl, optApplD1, optMyPINNamel,
optLinkAddr2, optApplD2, optMyPINName2) [])

BU-C CA | TNOK(transactionI D)

BU-C CA | PINItems(serviceAddr, serviceApplD, NumOfPINS,

(PIN-Type, TP-Type, 1/0, M/O, Capacity, TAP-ID, MyPINName)[])
BU-C CA | SessionTerminated(bindID)
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Honnan | Hova | Uzenet(Paraméterek)
BU-N TL | DATA(TP-Type, TAP-1D, frameNum, userdata)
TL BU-N
BU-N TL | DATAACK(TP-Type, TAP-ID, frameNum[])
TL BU-N
BU-N | BU-N | data(destAddr, TR-Type, destTAP-1D, senderAddr, userdata)
A TL | appData(userdata)
TL A
BU-C | BU-C | beacon(senderAddr, ApplD, AppName)
BU-C | BU-C | appPINsReq(destAddr, senderAddr, destAppl D, querylD)
BU-C | BU-C | appsPINsResp(destAddr, senderAddr, sourceAppl D, querylD, NumofPINS,
(PIN-Type, TP-Type, I/0, M/O, Capacity, TAP-ID, MyPINName)[])
BU-C | BU-C | infoReqg(destAddr, senderAddr, destApplD, querylD)
BU-C | BU-C | infoResp(destAddr, senderAddr, querylD, AppDescr)
BU-C | BU-C | bind(linkAddrl, TAP-ID1, linkAddr2, TAP-ID2,
senderAddr, control Addr, sessionI D)
BU-C | BU-C | bindACK(destAddr, linkAddrl, TAP-ID1, linkAddr2, TAP-1D2,
senderAddr, sessionID)
BU-C | BU-C | bindNAK(destAddr, linkAddrl, TAP-ID1, linkAddr2, TAP-1D2,
senderAddr, sessionl D)
BU-C | BU-C | run(BROADCAST, controlAddr, sessioniD)
BU-C | BU-C | runACK(destAddr, senderAddr, sessionlD)
BU-C | BU-C | unbind(BROADCAST, controlAddr, sessioniID)
BU-C | BU-C | unbindme(controlAddr, senderAddr, senderTAP-ID, sessioni D)
BU-C | BU-C | unbindACK(controlAddr, senderAddr, senderTAP-1D, sessionlD)
BU-C | BU-C | alive(destAddr, senderAddr, senderApplD, sessioni D)
BU-C | BU-C | lockyourPIN(destaddr, senderAddr, TAP-1D)
BU-C | BU-C | unlockyourPIN(destaddr, senderAddr, TAP-1D)
BU-C | BU-C | chfocus(destAddr, senderAddr, TAP-ID)
BU-C | BU-C | chfocusACK (destAddr, senderAddr, TAP-ID)
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Al.l.

Kildo6 entitasok
A . akamazasok (Applications)
CA . vezérl6 alkalmazas (Control Application)
TL . szdllitas réteg (Transport Layer)
BU-C Blown-up vezérlés réteg (Blown-up Control)
BU-N Blown-up hdlézati réteg (Blown-up Network)

AppID
AppName
AppDescr
BROADCAST
Capacity
control ApplD
control Addr
destAddr
destAppID
destTAP-ID
frameNum
/0
linkAddrl
linkAddr2
M/O
MyPINName
NumofApps
NumofPINs

A.1.2. Azonositok magyarazata

alkalmazas azonosito

alkalmazas neve

alkalmazas leirasa

hal 6zati broadcast cim

adott 1ab hany kapcsolatot képes kezelni
vezérl6 alkalmazés azonositoja
avezérl6 eszkdz cime

az Uzenet cimzettje

a célalkalmazas azonositdja

afogado fél szdllités elérési pontjanak azonositoja
keretszorszam

be-, kiviteli 1ab

aléb Gsszekotést kérd eszkoz cime

aléb 6sszekotest kiszolgal 6 eszkdz cime
kotelez6, vagy vaaszthato |ab

|&b neve (felhaszndl 6 dltal definidlt)
alkalmazasok szama

|&bak szama
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Priority
PIN-Type
querylD
senderAddr
senderApplD
senderTAP-ID
serviceAddr
serviceApplD
sessionlD
TAP-ID
TP-Type
transactionlD

userdata

|&b prioritasa

szolgaltatasi tipus (el 6re definialt értékek)

alekérdezés azonositdja

az Uzenetet kuldo eszkdz cime

akuldé alkalmazas azonositéja

akuldo fél szallitasi elérési pontjanak azonositdja

szolgaltatést nyUjtd eszkdz cime

szolgaltatast nyUjto akalmazas azonositoja

a kapcsolatcsoport azonositdja

aszdllités réteg elérési pontjanak azonositja

haszndlt szallitasi tipus

alkalmazas dltal kezdemeényezett kapcsol atcsoport kiépitése soran
kel etkezett azonosito késdbb ezzel tud hivatkozni a kapcsolatcsoportra
alkalmazéasok atal kuldott adat
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A.2. APIfuggvények és leirasaik

API fliggvények

Leiras

flggvény neve:

bunp_Regi st er Appli cation

paraméterei:

string AppNane, i nt

PI N ]

string AppDescr,
struct

Pl Nnunber ,

sz 7 = 7

success/failure

flggvény neve:

bunp_Regi sterControl Entity

paraméterei:

sz 7 = 7

success/failure

flggveny neve:

bunp_GetlInfo

paraméterei:

dest Addr, dest Appl D, string AppDescr

s s+ 7

struct info

bunp_Get Appl i cati onsReset

sz 7 = 7

voi d

flggvény neve:

bunp_Cet Appl i cati ons

paraméterei:

sz 7 = 7

struct Applteni NULL

flggveny neve:

bunp_PI Nsr eset

paraméterei: struct Appltem
visszatérési ertéke: | voi d
flggveny neve: bunp_Get PI Ns

paraméterei:

sz 7 = 7

struct User Pl NV NULL

bunp_Cr eat eSessi on

struct PINPairs[], int NunofPairs

sz 7 = 7

-1 Hiba/ bindlD

flggvény neve:

bunp_EndSessi on

paraméterei:

bi ndl D

s s+ 7

voi d
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API fuggvenyek

Leiras

flggveny neve:

bunp_RevokeServi ce

sz 7 = 7

voi d

flggvény neve:

bunp_SendDat a

paraméterei:

string MyPI NNane, int |length, void* data

sz 7 = 7

-1, ha a nincs csatorna kapcsol 6dva
0, hale van tiltva a | &b

>0, el kil détt byte-ok szama

flggvény neve:

bunp_ReadDat a

paraméterei:

string MyPI NNanme, int maxbuffersize, void* buffer

sz 7 = 7

-1, ha nincs csatorna kapcsol 6édva

>0, fogadott byte-ok szam

bunp_ChangeRenot eFocus

servi ceAddr, int serviceApplD, string My/PI NNane

sz 7 = 7

voi d

flggvény neve:

bunp_ChangelLocal Focus

paraméterei:

string MyPl NNanme

s s+ 7

voi d




A.3. API strukturak és leirasaik

API struktardk | Leiras

struktiraneve: | PI N

elemei: enum TP-Type, int PINType, bool /O bool OM
int Priority, int Capacity, string M/PlI NNane

strukturaneve: | User PI N

elemei: enum TP-Type, int PINType, bool /O bool OM
int Capacity, string MyPI NNane

struktaraneve: | i nf o

elemei: addr Servi ceAddr, int ServiceApplD, string AppDescr

struktiraneve: | Appltem

elemei: addr Servi ceAddr, int ServiceApplD

strukturaneve: | Pl NPai r s

elemel: addr Li nk1Addr, addr Link2Addr, int Link1ApplD
addr Li nk2Appl D, string Li nk1M/Pl NNane,
string Li nk2MyPI NName
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A.4. SDL abrak

START]|

MandatoryNum=0

SenderAddr

LinkAddr2

is PIN
Capacity
free?

bindACK

Optional?

timeout=MAXTRIE

A
| 7
.

< bind
SET(now+p,T1)

bindACK

bindACK

17. dbra. Csatorna felépitese
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IDLE )
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MandatoryNum

(0]
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— 1

( RUNNABL\;

()

run <
runACK>
( CONNECTEE)

bind <

SenderAddr

LinkAddr2

Y

bindACK

RUNNABL%

timeout=MAXTRI EF

D
_J
< bind

bindACK

bindACK

T1 <
timeout--

< timeout==0 »—
Y
bindNAK )

=

18. dbra. Csatornafelépitése (folytatas)
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Roviditések

ACK — Acknowledgement

AODV - Ad hoc On-demand Distance Vector
API — Application Programming Interface
BU-C — BUMP controller

BU-N — BUMP-Network

BUMP - Blown-Up Micronet Protocol
BUMPC — BUMP controller

CEFSM — Communicating Extended Finite State Machine
DSR — Dynamic Source Routing

E21 - Enviro21

GUI — Graphical User Interface

H21 — Handy21

HTML — Hypertext Markup Language

HTTP — Hypertext Transfer Protocol

|C — Integrated Circuit

|EEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers
|[ETF — The Internet Engineering Task Force
IP — Internet Protocol

IU — Information Utility

MAC — Medium Access Control

MACA — Multiple Access with Collision Avoidance
MANET —Mobile Ad Hoc Networks

MPEG — Motion Picture Experts Group

N21 — Network21

PAN — Personal Area Network

PDA — Personal Digital Assistant

QoS — Quality of Service

RDP — Resource Discovery Protocol

SDL — Specification Description Language
TAP — Transaction Access Point

TCL/TK —Tool Command Language/ToolKit
TCP — Transmission Control Protocol

TP — Transport

VNC - Virtual Network Computing

WLAN — Wireless Local Area Network
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