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Περίληψη

Ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας ήταν η μελέτη της τεχνολογίας των κινητων διαμεσολαβητών και της εφαρμογής της για παροχή υπηρεσίας πολυμέσων. Η υπηρεσία θα αποτελείται από κατανεμημένο περιβάλλον λειτουργίας του οποίου η πρόσβαση των στοιχείων του θα εξασφαλίζεται από τη πλατφόρμα κινητών διαμεσολαβητών.

Συγκεκριμένα, έγινε μελέτη των υλοποιησιμών πλαφόρμων, των υπηρεσιών που παρέχουν, των προτυποποιήσεων και ειδικότερα του προτύπου της FIPA και της πλατφόρμας της JADE, η οποία έχει υλοποιηθεί στη JAVA και είναι πλήρως σύμφωνοι με την FIPA. Στη συνέχεια υλοποιήθηκε ένα απλοποιημένο σεναριο της υπηρεσίας, που βασίστηκε στην πλατφόρμα της JADE. Τέλος, μελετάται η λειτουργία της ελαφρύτερης έκδοσης της JADE για συσκευές χειρός.
Abstract
The scope of this thesis was the study of the mobile agents’ technology and its application for a service that will provide multimedia files. This service will be implemented in a distributed environment, in which his elements will be accessed through an agent platform.
Specifically, the implemented platforms, their services and their specifications were studied. To a greater extent the specifications of FIPA and the features of JADE platform were presented. JADE platform is implemented in JAVA and fully complies with FIPA specifications. Moreover, it was implemented a simplified scenario of the service with the contribution of JADE platform. Finally, it was studied the operation of the lightweight edition of JADE for handheld devices.
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Κεφάλαιο 1

Τεχνολογία Κινητών Διαμεσολαβητών
1.1 Εισαγωγή
Η ραγδαία εξέλιξη των δικτύων και της τεχνολογίας των υπολογιστών συνδυασμένη με την ανάπτυξη των υπηρεσιών και της πληροφορίας που είναι διαθέσιμη στο διαδίκτυο θα οδηγήσει στο σημείο όπου εκατομμύρια ανθρώπων θα έχουν και θα απαιτούν γρήγορη και άμεση πρόσβαση σ’αυτή μέσω προσωπικών υπολογιστών από το σπίτι, τη δουλειά, το σχολείο, κινητών τηλεφώνων και οικιακών συσκευής. Έτσι είναι αναγκαίο να αναπτυχθούν καινούριες τεχνολογίες που θα προσφέρουν προσωπικές και έξυπνες εφαρμογές. Μια από αυτές ίσως είναι οι κινητοί διαμεσολαβητές (mobile  agents) οι οποίοι θα αποτελέσουν ένα χρήσιμο εργαλείο.
Οι κινητοί διαμεσολαβητές είναι προγράμματα τα οποία μπορούν να μετανατεστεύσουν από υπολογιστή σε υπολογιστή μέσα σε ένα δίκτυο. Η κατάσταση εκτέλεσης του προγράμματος και τα δεδομένα του σώζονται και μεταφέρονται μαζί με τον κώδικα του στον προορισμό και ξαναδημιουργείται και επιστρέφει στην παλιά του κατάσταση στον καινούριο host.
1.2 Χαρακτηριστικά
Αρχικά πρέπει να μελετηθούν ποιά είναι τα γενικά χαρακτηριστικά ενός διαμεσολαβητής. Στα ελληνικά agent μεταφράζεται στις λέξεις αντιπρόσωπος, πράκτορας ή διαμεσολαβητής που φανερώνουν κάποιες από τις ιδιότητες του. Οι ορισμοί που μπορούν να δοθούν είναι πολλοί, αλλά ίσως αρκεί να μελετηθούν ποια είναι τα χαρακτηριστικά ενος διαμεσολαβητή. Ένας διαμεσολαβητής είναι αυτόνομος δηλαδή είναι μέρος ενός περιβάλλοντος στο οποίο ενεργεί αυτόνομα και ο οποίος έχει τη δικιά του διάταξη ενεργειών και αλληλεπιδρά με αυτό το περιβάλλον για να ολοκληρώσει την εργασία του. Προσαρμόζεται και μαθαίνει από το περιβάλλον του με την έννοια ότι μπορεί να μάθει από τις παρελθούσες ενεργειες του και να προσαρμόσει τις μελλοντικές ενέργειες του. Επίσης μπορεί να μάθει την κατάσταση του περιβάλλοντος και να αντιδράσει ανάλογα. Είναι επίμονος και έχει λόγο ύπαρξης  γιατί έχει τις δικές του ιδέες για την υλοποίηση των προσωπικών του αποστολών και μ’αυτό το τρόπο προσπαθει να τις υλοποιήσει. Είναι κοινωνικός και επικοινωνεί με όμοιες οντότητες με τη δικιά του γλώσσα επικοινωνίας για να επιτύχει το σκοπό του και να μαζέψει πληροφορίες. Τέλος, ένας κινητός διαμεσολαβητής μπορεί να μετακινηθεί σε κόμβους του δικτύου του ή και να δημιουργηθεί ένας κλώνος του σε ένα άλλο κόμβο μεταφέροντας τον κωδικά του, τα δεδομένα του, καθώς και την κατάσταση εκτέλεσης στην οποία βρισκόταν πριν μετακινηθεί.
1.3 Πλεονεκτήματα

Οι κινητοί διαμεσολαβητές αποτελούν ένα ενδιαφέρον θέμα ανάπτυξης και έρευνας γιατί μπορούν να βρουν πεδίο εφαρμογής σε πολλούς και διαφορετικούς τομείς της επιστήμης των υπολογιστών, όπως η τεχνητή νοημοσύνη, η κατανεμημένη επεξεργασία, οι κατανεμημένοι αλγόριθμοι, δίκτυα υπολογιστών και οι παρεχόμενες υπηρεσίες. 
Ένα από τα ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά τους είναι η ικανότητα να μετακινούνται ιδιαίτερα από μηχάνημα σε μηχάνημα. Έτσι αξίζει να εξεταστούν μερικά από τα πλεονεκτήματα τους και τις δυνατότητες που εισάγει η χρήση τους.[1]
Πρώτον, η σωστή και έξυπνη τους χρήση μπορεί να βοήθησει να μειωθεί το πρόβλημα του ρυθμού μεταγωγής. Ο ρυθμός μεταγωγής σε ένα δίκτυο είναι ο βασικότερος και πολυτιμότερος πόρος. Στην κλασική αρχιτεκτονική, η ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ πελάτη και εξυπηρετητή μπορεί να χρειαστεί να γίνει πολλές φορές μέχρι να ολοκληρωθεί η συναλλαγή. Βέβαια αυτό μπορεί να φαίνεται ελάχιστο σε σχέση με τα δεδομένα που τελικά μεταφέρονται, αλλά επίσης πρέπει να συνυπολογιστεί ότι σε ένα δίκτυο υπάρχουν πολλοί χρήστες. Δημιουργώντας έναν διαμεσολαβητή στον οποίο θα ανατεθεί να χειριστεί αυτή τη συναλλαγή, στέλνοντας τον μια φορά και περιμένοντας μέχρι να τελειώσει η εργασία του ελατώνεται το φορτίο που δημιουργείται από τη συχνή ανταλλάγη μηνυμάτων. Κατα επέκταση, σε συσκευές, κυρίως φορητές, με μεγάλο αρχικό χρόνο απόκρισης (latency) και μικρό ρυθμό διαμεταγωγής (bandwidth) αυτή η τεχνολογία δίνει τη δυνατότητα καλύτερης απόκρισης.
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Σχήμα 1.1: Οι κινητοί διαμεσολαβητές μειώνουν το φορτίο του δικτύου
Επίσης σε παραδοσιακές αρχιτεκτονικές client/server, στις οποίες η αρχιτεκτονική είναι συγκεκριμένη και η οποία εξαρτάται από το χρόνο μεταγωγής, τη κίνηση του δικτύου, τον αριθμό των πελατών και εξυπηρετητών και πολλούς αστάθμητους παράγοντες, υπάρχει ο κίνδυνος λανθασμένων υπολογισμών και αποφάσεων με αποτέλεσμα η αλλαγή της αρχιτεκτονικής  να είναι δύσκολη. Αντίθετα αρχιτεκτονικές με διαμεσολαβητές μπορούν να προσαρμοστούν πιο εύκολα και ο επανασχαδιασμός να γίνεται ευκολότερος, λόγω της ικανότητας τους να αντιδρoύν δυναμικά σε δυσάρεστες καταστάσεις και να ανέχονται τα λάθη. Σε περιπτώσεις όπου σταματήσει η λειτουργία του μηχανήματος, στο οποίο βρίσκονται, δηλαδή κορεστούν οι πόροι του ή αναγκαστεί να διακοπεί μπορεί να δοθεί χρόνος στους διαμεσολαβητές να προετοιμαστούν για να μεταφερθούν αλλού.
Τέλος, σε περιπτώσεις όπου υπάρχει ασταθής σύνδεση, στην κλασική περίπτωση εφόσον η συναλλαγή κοπεί απότομα τότε θα χρειαστεί να εκκινήσει ξανά. Αν όμως χρησιμοποιήθει κάποιος διαμεσολαβητής για τη συναλλαγή και ξαφνικά κοπεί η σύνδεση, τότε o διαμεσολαβητής εν τω μεταξύ μπορεί να ολοκληρώσει την εργασία του και στο τέλος μπορεί να περιμένει για ορισμένο χρονικό διάστημα μέχρι να επανέλθει η σύνδεση. Αυτό γίνεται φανερά χρήσιμο σε περιπτώσεις κινητών τηλεφώνων στα οποία η σύνδεση μπορεί να είναι ασταθής, η οποία τις πιο πολλές φορές δε γίνεται φανερή στο χρήστη με αποτέλεσμα να αναμένει αδίκως να ολοκληρωθούν οι εντολές του.
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Σχήμα 1.2: Περιπτώσεις όπου διακόπτεται η σύνδεση

1.4 Υπηρεσίες και μηχανισμοί που υποστηρίζονται από την τεχνολογία κινητών διαμεσολαβητών
Με την εισαγωγή των κινητών διαμεσολαβητών υπάρχει η δυνατότητα να δημιουργηθούν καινούριες υπηρεσίες, πιο έξυπνες και πιο απαιτητικές και να έχουν πιο προσωπικό χαρακτήρα για το χρήστη. Υπηρεσίες που μπορούν να επωφεληθούν περισσότερο από τη χρησιμοποιήση των διαμεσολαβητών είναι εκείνες που δεν ολοκληρώνονται με μια ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ client και server, αλλά μεσολαβούν πολλοί συναλλασσόμενοι. Αν υποτεθεί ότι 
υπάρχει μια εφαρμογή για ξενοδοχεία και η οποία δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να βρεί ποια ξενοδοχεία ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές που δίνει ο χρήστης και να επιστρέψει με τις πληροφορίες που επιθυμεί. Η μια κλασική αντιμετώπιση είναι να υπάρχει μια βάση δεδομένων η οποία θα έχει όλες αυτές τις πληροφορίες συγκεντρωμένες σε ένα server. Αν όμως χρησιμοποιηθούν κινητοί διαμεσολαβητές και υπάρχουν διαμεσολαβητές στις δικτυακές διευθύνσεις των ξενοδοχείων, τότε ένας κινητός διαμεσολαβήτης που ξεκινάει από το χρήστη και βρει τους αντίστοιχους των ξενοδοχείων, που ανταποκρίνονται στις προσδοκίες του, τότε αυτός θα επιστρέψει μόνο όταν έχει τα αποτελέσματα. Η αναζήτηση των ξενοδοχείων που ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές του χρήστη γίνεται μέσω κάποιων διαμεσολαβητών που διαφημίζουν τις υπηρεσίες, Αυτή η λύση έχει πολλά περισσότερα πλεονεκτήματα σε σχέση με την πρώτη, καθώς θα έχει όλα τα πλεονεκτήματα ενός κατανεμημένου συστήματος, γρηγορότερη ανταπόκριση, μικρότερος κίνδυνος κολλήματος ή κατάρρευσης του ενός μοναδικού κόμβου, μικρότερο κόστος συντήρησης του συστήματος, καθώς δε χρειάζεται συντήρηση μιας τεράστιας βάσης δεδομένων και τέλος δυναμική ανανέωση της βάσης δεδομένων. Αυτή η εφαρμογή ισχύει για άλλες παρόμοιες υπηρεσίες. 
Έτσι οι εφαρμογές που μπορεί να βρεί κανείς για τους κινητούς διαμεσολαβητές είναι:
Συλλογή πληροφοριών από πολλά μηχανήματα (Data Mining)
Μια από τις ιδιότητες των διαμεσολαβητών είναι να μεταφέρεται από υπολογιστή σε υπολογιστή, έτσι μπορεί να ταξιδέψει σε πολλούς κόμβους ενός δικτύου και να μαζεύει πληροφορίες για τον χρήστη για τον οποίο δημιουργήθηκε, χωρίς τη συνεχή επιτήρηση του χρήστη. Κατ’επέκταση ένας κινητός διαμεσολαβητής μπορεί να φιλτράρει τις πληροφορίες και να συλλέγει εκείνες που ανταποκρίνονται σε κάποια κριτήρια και να του παραδίδει τα ενδιαφέροντα νέα από ένα γνωστό δίκτυο πληροφοριοδοτών χωρίς ο ιδιοκτήτης του να εμπλακεί στο φιλτράρισμα.
Παρακολούθηση και έλεγχος πληροφοριών μέχρι να έρθει η κατάλληλη πληροφορία (Monitoring and Notification)
Μερικές φορές οι πληροφορίες που θα θελήσει κάποιος δεν είναι διαθέσιμες πάντα, άλλωστε πολύαριθμες καινούριες πληροφορίες παράγονται και διακινούνται μέσα στο δίκτυο. Άρα με τη χρησιμοποιήση των κινητών διαμεσολαβητών μπορούν να τους σταλούν και να επιστρέψουν μόνο όταν η κατάλληλη πληροφορία γίνει διαθέσιμη.

Ένα παράδειγμα μπορεί να είναι η χρηματηστηριακή αγορά. Έτσι ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει ένα διαμεσολαβητή ο οποίος θα αναμένει μέχρι η τιμή μιας μετοχής να φτάσει κάποια τιμή και τότε ανάλογα να πουλήσει ή να αγοράσει. 
Προσωπικός Βοηθός (Personal Assistant)
Όταν κάποιος θελήσει να οργανώσει μια συνάντηση με πολλά άτομα παραδοσιακά πρέπει να στείλει e-mail ή να συνομιλήσει με όλα τα άτομα ίσως και πολλαπλες φορές μέχρι να βρεθεί η κατάλληλη στιγμή που να μπορούν όλοι και πιθανώς όχι όλοι. Με τη δημιουργία ενός κινητού διαμεσολαβητή, ο οποίος θα αναλάβει να συνομιλήσει με τους διαμεσολαβητές των άλλων χρηστών, που κρατάνε το χρονοδιάγραμμα τους μέχρι να βρεθεί η βολική στιγμή για όλους.
Αγοραπωλησίες (e-commerce)
Υπάρχει η δυνατότητα να γίνουν αγοραπωλησίες δυναμικά. Έστω ότι κάποιος ψάχνει ένα προιόν και περιμένει μέχρι να εμφανιστεί τότε αυτό μπορεί να μην είναι άμεσα διαθέσιμο ή να μην είναι στην τιμή που επιθυμεί σε ένα γνωστό δίκτυο από πωλητές. Τότε μπορεί να φτιάξει ένα διαμεσολαβητή, ο οποίος θα αγοράσει μόλις αυτό γίνει διαθέσιμο στην τιμή που επιθυμεί. Αυτό μπορεί να γίνει κατ’επέκταση σε δημοπρασίες χωρίς την απαραίτητη παρουσία του αγοραστή.
Παράλληλη επεξεργασία (Parallel Processing)
Άλλη μια εφαρμογή που μπορεί να υπάρξει είναι η δυναμική παράλληλη επεξεργασία. Αν υποτεθεί ότι υπάρχει ένα μηχάνημα που αναθέτει διάφορες εργασίες σε διάφορους διαμεσολαβητές, κάθε φορά που συνδέεται ένας καινούριος υπολογιστής στο δίκτυο τότε κάποιοι διαμεσολαβητές μπορούν να μεταναστεύσουν στον καινούριο υπολογιστή και να συνεχίστει η εργασία στον καινούριο υπολογιστή από εκεί που σταμάτησε και να επιστρέψει πριν ο υπολογιστής βγει από το δίκτυο. Έτσι υπάρχει η δυνατότητα να διασπαστούν πολύπλοκα προβλήματα και να μοιραστούν δυναμικά σε ένα τεράστιο δίκτυο, όπως είναι το διαδίκτυο.
1.5 Πιθανά προβλήματα
Περά όμως από τις δυνατότητες, οι οποίες δίνονται μέσω της χρήσης των κινητών διαμεσολαβητών εισάγονται και μερικά δύσεπίλυτα προβλήματα, τα οποία χρειάζονται δραστική και αποτελεσματική αντιμετώπιση για την πλήρη εκμετάλευση και την επέκταση των διαμεσολαβητών. Ένα απ’αυτά τα προβλήματα είναι ότι η εξάπλωση των διαμεσολαβητών θα φέρει πληθώρα απο αυτούς με αποτέλεσμα να χρειάζεται αποδοτική εκτέλεση τους, που σημαίνει μικρή χωρητικότητα, γρήγορη εκτέλεση και αποδοτική εκμετάλευση των πόρων ενός συστήματος.[2]
Το βασικότερο και πιο επικινδυνο όμως πρόβλημα που δημιουργείται με την ανάπτυξη των διαμεσολαβητών και το οποίο πρέπει να αντιμετωπισθεί κατάλληλα είναι το το πρόβλημα της ασφάλειας. Φανταστείτε την πρόκληση στους hackers όταν έχει φτιάχτεί ένα σύστημα στο οποίο κώδικας μεταφέρεται από υπολογιστή σε υπολογιστή και μπορεί να πολλαπλασιαστεί. Και επίσης τι γίνεται με τους διαμεσολαβητές που αποπροσανατολίζονται και βρίσκονται σε λάθος hosts οι οποίοι δεν θέλουν να εξυπηρετήσουν αλλά να εξυπηρετηθούν διαβάζοντας τα περιεχόμενα του διαμεσολαβητή, όπως μπορεί να είναι ο αριθμός της πιστωτικής κάρτας σας, ή αλλάζοντας και τον κώδικά του διαμεσολαβητή. Επίσης πρέπει να εξασφαλίστει η ασφαλής μεταφορά των μηνυμάτων που ανταλάσσονται και κατά πόσο δεν φτάνουν αυτά σε προορισμούς που δεν πρέπει. Ας μελετηθούν μερικές όψεις της ασφλειας των διαμεσολαβητών που πρέπει να εξεταστούν:

Αδειοδότηση(Authorization)
Οι ενέργειες που κάνει ένας διαμεσολαβητής με αντικείμενα εξωτερικά από αυτούς πρέπει να ελέγχονται από ένα σύστημα αδειοδότησης, το οποίο θα εξασφαλίζει το σύστημα από επικίνδυνες ενέργειες που μπορούν να βάλουν σε κίνδυνο το σύστημα.
Αυθεντικοποίηση(Authentication)
Πριν οποιοδήποτε σύστημα αδειοδότησης υλοποιηθεί, πρέπει να εξασφαλιστεί με σιγουριά ποιά είναι η προέλευση και ποιός είναι ο ιδιοκτήτης του διαμεσολαβητή, ώστε να τους δοθούν οι κατάλληλες άδειες.
Μετάδοση

Όταν ένας διαμεσολαβητής μεταφέρεται σε πολλούς διαφορετικούς host είναι εκτεθειμένος στο να αλλαχθεί ο κώδικας του, αλλά και να αντιγραφεί για να κλαπεί η αυθεντικοποίηση του. Έτσι πρέπει να χρησιμοποιηθούν μηχανισμοί κωδικοποίησης του.
Χρέωση
Σε περιπτώσεις που υπάρχει χρέωση υπηρεσιών πρώτον πρέπει να χρεωθεί ανάλογα και δεύτερον να εξασφαλιστεί ότι ο χρήστης και ιδιοκτήτης του διαμεσολαβητή έχει τους κατάλληλους πόρους για να πληρώσει.

Επίσης, ένα θέμα που εγείρεται για την επέκταση των διαμεσολαβητών είναι η ανάπτυξη της νοημοσύνη τους. Η ευφυία ενός διαμεσολαβητή είναι ένα βασικό χαρακτηριστικό για να ξέρει πως να αντιδράσει σε ένα περιβάλλον προς το συμφέρον του και είναι αυτό που εξασφαλίζει την αποδοτική χρήση συστημάτων με διαμεσολαβητές. Για να είναι ένας διαμεσολαβητής έξυπνος πρέπει να βρεθεί μια γλώσσα η οποία θα εξασφαλίζεται η επαρκής αναπαράσταση του περιβάλλοντος του και το πως θα αλληλεπιδρά μ’αυτό. Πέρα απ’αυτό όμως πρέπει να προσαρμόζεται στο περιβάλλον του και να αντιδρά σύμφωνα με αυτά που έχει μάθει. Βέβαια αυτό κάνει το σύστημα απρόβλεπτο γιατί δεν είναι δυνατόν να προσδιοριστεί ακριβώς τι έχει μάθει και πως θα χρησιμοποιήσει αυτή τη γνώση στο μέλλον.
1.6 Αρχιτεκτονικές ανάπτυξης κινητών διαμεσολαβητών
Υπάρχουν τρεις βασικές αρχιτεκτονικές για την υλοποιήση και τη μεταφορά των κινητών διαμεσολαβητών. Στη πρώτη προσέγγιση ο διαμεσολαβητής μεταφέρει όλο τον κώδικα του και τα δεδομένα του στον προορισμό του. Το μόνο που χρειάζεται είναι η πλατφόρμα στην οποία αναπτύσονται οι διαμεσολαβητές.
Στη δεύτερη περίπτωση όλες οι πλατφόρμες έχουν εγκαταστημένους από πριν κάποιους διαμεσολαβητές ή κάποιες ενέργειες τους, οι οποίοι θα περιμένουν αιτήσεις άλλων διαμεσολαβητών που θέλουν να μεταφερθούν εκέι, τότε το μόνο που χρειάζεται είναι να μεταφερθούν μόνο τα δεδομένα του. Αυτή η υλοποιήση είναι πλεονεκτική σε σχέση με την προηγούμενη από την άποψη ότι μεταφέρονται πολύ λίγότερα δεδομένα στο δίκτυο. Όμως υπάρχει πολύ περιοριορισμένη υλοποιήση από την άποψη ότι δεν φτιάχνονται δυναμικά καινούριοι διαμεσολαβητές, οι οποίοι έχουν διαφορετικές λειτουργίες και είναι περιορισμένοι μόνο σε προδιαγεγραμμένες ενέργειες.
Σε μια άλλη προσέγγιση οι διαμεσολαβητές μεταφέρουν μόνο τον δεδομένα τους και μεταφέρεται δυναμικά ο κώδικας, που βρίσκεται στη βάση του, όταν και όποτε χρειαστεί. Σ’αυτή την περίπτωση μπορεί να γίνονται πολλές συνδέσεις με τη βάση και να χαθεί το πλεονέκτημα της αποστολής ενός μόνο μηνύματος. Επίσης σε ασταθείς συνδέσεις με τη βάση μπορεί να καθυστερήσει αρκετά η ολοκλήρωση των ενεργειών του.
1.7 Η Java ως γλώσσα προγραμματισμου ανάπτυξης πλατφόρμας διαμεσολαβητών
Κατά τη διάρκεια της ζωής τους έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες για την υλοποιήση πλατφόρμων που υποστηρίζουν κινητούς διαμεσολαβητές. Οι περισσότερες πλατφόρμες από αυτές έχουν ως εργαλείο ανάπτυξης την Java. Η Java προσφέρει μια σείρα από πλεονεκτήματα που την θέτουν ως μια πολύ καλή λύση για την ανάπτυξη τους. Τα πλεονεκτήματα αυτά είναι:
· Αντικειμενοστραφής
Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της Java είναι ότι αποτελεί μια από τις πιο γνωστές και συνεχώς εξελισσόμενες αντικειμενοστραφείς γλώσσες προγραμματισμού. Αυτό βοηθά την ανάπτυξη των κινητών διαμεσολαβητών, καθώς ο καθένας μπορεί να το σκεφτεί σαν ένα αντικείμενο, το οποίο έχει τις μεθόδους του και έχει σκοπό και αυτονομία.
· Multi-threaded
Μια μοναδική ιδιότητα της Java είναι η δυνατότητα που δίνει να γίνουν γίνονται πολλές εργασίες παράλληλα. Έτσι σε ένα μηχάνημα μπορεί να εκτελέστουν πολλοί διαμεσολαβητές παράλληλα.
· Σειροποιήση αντικειμένων
Η σειροποιήση υποστηρίζει την κωδικοποιήση ενός αντικειμένου σε μια σειρά από bytes και στη συνέχεια την αποκωδικοποιήση τους στην αρχική μορφή τους. Έτσι μπορεί να μεταφερθεί εύκολα ένας διαμεσολαβητής μέσα σε ένα δίκτυο.
· Ανεξαρτησία λειτουργικού συστήματος
Ένα από τα μεγαλύτερα πλεονεκτήματα της Java είναι ότι υποστηρίζεται από πολλά λειτουργικά συστήματα και έτσι ένα σύστημα που αποτελείται από πολλές πλατφόρμες διαμεσολαβητών μπορεί να είναι ανεξάρτητο από τα λειτουργικά συστήματα από τα οποία αποτελείται.
· Ασφάλεια
Η Java έχει ως σκοπό λειτουργίας στο διαδίκτυο και έτσι η ανάγκη για ασφαλή λειτουργία είναι μέγιστης σημασίας. Έτσι προσφέρει μια σειρά από υπηρεσίες για την ασφαλή χρησιμοποιήση των διαμεσολαβητών, ώστε να ελέγχεται η πρόσβαση τους στους πόρους ενός συστήματος.

Πέρα όμως από τα πλεονεκτήματα που δίνει η χρησιμοποιήση της για την ανάπτυξη του κατάλληλου λογισμικού, υπάρχουν και κάποια μειονεκτήματα, τα οποία ίσως μπορεί να λυθούν.
· Αδυναμία ελέγχου πόρων που χρησιμοποιούνται

Η Java δεν δίνει την ικανότητα να ελέγχονται οι πόροι που χρησιμοποιεί ένα αντικείμενο. Π.χ. μπορεί κάποιο αντικείμενο να τρώει χρόνο στον επεξεργαστή ή να σπαταλάει υπερβολική μνήμη του υπολογιστή. Έτσι κάποιος διαμεσολαβητής μπορεί να καταναλώνει όλους τους πόρους σε έναν υπολογιστή και ο χρήστης του να χάσει τον έλεγχο. 
· Αδυναμία διατήρησης της κατάστασης εκτέλεσης
Τέλος, δεν είναι δυνατόν ένας διαμεσολαβητής να επανέλθει στην ίδια κατάσταση στην οποία βρισκόταν πριν μεταφερθεί, καθώς είναι απαγορευμένη περιοχή για τα προγράμματα της Java η πληροφορία για την κατάσταση εκτέλεσης. Έτσι όλες οι πλατφόρμες που αναπτύσσονται στη Java υπόστηρίζουν αδύναμη μετανάστευση (weak mobility), δηλαδή στον προορισμό μεταφέρεται μόνο ο κώδικας και τα δεδομένα του και όχι η κατάσταση εκτέλεσης. Με κατάλληλες προγραμματιστικές τεχνικές επιτυγχάνεται και η μεταφορά της κατάστασης εκτέλεσης, όπως η καταγραφή εσωτερικών γεγονότων και με αναφορά σε εξωτερικά γεγονότα.
1.8 Πλατφόρμες και υλοποιήσεις υπηρεσιών

Μια πλατφόρμα που παρέχει υποστήριξη για κινητούς διαμεσολαβητές πέρα από το περιβάλλον δράσης τους πρέπει να παρέχει και μια σειρά από υπηρεσίες για την πλήρη και αποδοτική εκμεταλευση τους. Έτσι, μια πλατφόρμα πρέπει να παρέχει υπηρεσίες όπως είναι η εύρεση άλλων διαμεσολαβητών ανάλογα με τις ιδιότητες τους και τις υπηρεσίες τους, η ασφαλής και αποτελεσματική επικοινωνία μεταξύ τους, η πλήρης υποστήριξη της μετανάστευσης σε καινούρια περιβάλλοντα και η ασφάλεια όλης της δράσης και των δεδομένων τους από κακόβουλους κόμβους και διαμεσολαβητές.

Πριν αναφερθούν ειδικότερα στο ποιές είναι και πως παρέχονται οι υπηρεσίες μιας πλατφόρμας χρειάζεται να γίνει αναφορά κάποιων εννοιών και τεχνολογιών, που θα αναφερθούν στη συνέχεια. H πρώτη από αυτές είναι η Java Remote Method Invocation (RMI), η οποία μας επιτρέπει να γραφούν αντικείμενα της Java σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον. Η RMI δίνει τη δυνατότητα να κληθούν μεθόδοι αντικειμένων που βρίσκονται σε απομακρυσμένους κόμβους. 
Η Common Object Request Broker Architecture (CORBA) προσφέρει την ικανότητα να συνεργαστούν μέσω του πρωτοκόλλου Internet Inter-ORB Protocol (IIOP) προγράμματα, τα οποία είναι σε διαφορετική γλώσσα προγραμματισμού και σε διαφορετικό λειτουργικό σύστημα σε ένα δίκτυο. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω των αντικειμένων και έτσι για κάθε αντικείμενο ορίζεται μια διεπιφάνεια στην OMG IDL. Κάθε διεπιφάνεια είναι το συντακτικό κομμάτι του συμβολαίου που προσφέρει το αντικείμενο του εξυπηρετητή στους πελάτες που μπορούν να το επικαλεστούν. Κάθε πελάτης που θέλει να επικαλεστεί μια λειτουργία του αντικειμένου πρέπει να χρησιμοποιήσει αυτή την διεπιφάνεια για να ορίσει ποια λειτουργία θέλει. Όταν η επίκληση φτάσει στο αντικείμενο η ίδια διεπιφάνεια παραδίδει τα δεδομένα για τη διενέργεια της λειτουργίας. Στη συνέχεια παραδίδονται τα αποτελέσματα της λειτουργίας.[3]
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Σχήμα 1.3: Αίτηση που παραδίδεται από τον πελάτη

στην υλοποίηση του αντικειμένου

Ο Object Request Broker (ORB) είναι υπεύθυνος για τον μηχανισμό που χρειάζεται για να βρεθεί η υλοποιήση του αντικειμένου για την αίτηση, για να ετοιμαστεί η υλοποιήση του αντικειμένου για λάβει την αίτηση και για να παραδοθούν τα δεδομένα για την αίτηση. Το GIOP πρωτόκολλο αποτελεί την προτυποποίηση πάνω στην οποία μπορεί να επικοινωνήσουν διαφορετικά ORB και να κάνει αιτήσεις το ένα στο άλλο μέσω ενός δικτύου. Πιο συγκεκριμένα το IIOP αποτελεί την υλοποιήση του GIOP πάνω στο TCP/IP.
Παρακάτω θα μελετηθεί πως πραγματοποιείται η παράδοση των υπηρεσιών στις διάφορες πλατφόρμες. Τέτοια υπηρεσία είναι και η υπηρεσία διαχείρισης (management service) της πλατφόρμας που θα είναι υπεύθυνη για τη δημιουργία, τον τερματισμό, την αναστολή και επανεκκίνηση λειτουργίας των διαμεσολαβητών. Επίσης πρέπει να παρέχεται τρόπος για την αναζήτηση πληροφοριών για τους υπάρχοντες διαμεσολαβητές και να υπάρχει ενημερότητα για όλους τους διαμεσολαβητές της πλατφόρμας. Τον ορισμό του τρόπου λειτουργίας μιας υπηρεσίας διαχείρισης έρχονται να ικανοποιήσουν κυρίως δυο πρότυπα που θα καλυφθούν στη συνέχεια.
Η πιο απαραίτητη ίσως υπηρεσία είναι η παραλαβή και παράδοση μηνυμάτων μεταξύ των διαμεσολαβητών (communication service). Η πλατφόρμα της JADE ακολουθεί τρεις τρόπους μεταφοράς μηνυμάτων ανάλογα για το που προορίζονται τα μηνύματα. Η πρώτη περίπτωση είναι όταν αποστολέας και παραλήπτης βρίσκονται στην ίδια VM, το αντικείμενο που αναπαριστά το μήνυμα δίδεται στον παραλήπτη χωρίς καμία μετατροπή. Αν ο παραλήπτης βρίσκεται στην ίδια πλατφόρμα αλλά σε διαφορετική VM, το μήνυμα στέλνεται χρησιμοποιώντας τη RMI ή το μήνυμα διατάσσεται σε συβολοσειρά και μεταφέρεται μέσω του IIOP και αναδιατάσσεται σε αντικείμενο που επικαλείται μέσω της RMI. Επίσης η πλατφόρμα της Grasshopper προσφέρει τους ίδιους τρόπους μεταφοράς συν ότι προσφέρει επικοινωνία μέσω sockets και οτι αφήνεται στο χρήστη η επιλογή του τρόπου επικοινωνίας. Από τις περισσότερρες πλατφόρμες προσφέρεται όλων των ειδών οι επικοινωνίες, δηλαδή σύγχρονη, ασύγχρονη και χωρίς απάντηση επικοινωνία.
Για την μεταφορά των διαμεσολαβητών στη Java χρησιμοποιείται η σειροποιήση των αντικειμένων που επιτρέπει στα αντικείμενα η Java (transport service). Έτσι αφού εφαρμοστεί το interface serializable σε ένα αντικείμενο του δίνεται η δυνατότητα να μετατραπεί σε μια σειρά από bytes  και να μεταφερθεί σε ένα δίκτυο και στη συνέχεια να ξαναμετατραπεί σε αντικείμενο στον προορισμό το οποίο μέσω της RMI να συνεχίσει τη δράση του εκεί. Έτσι και ένα διαμεσολαβητής αφού αποτελεί ένα αντικείμενο μπορεί και αυτός να μεταφερθεί μ’αυτόν τον τρόπο. Ομοίως μπορεί να επιτευχθεί και η ‘κλωνοποίηση’. Η ιδιότητα της σειροποίησης προσφέρει και άλλες δυνατότητες πέρα από την μετανάστευση. Έτσι όταν ένας διαμεσολαβητής κωδικοποιηθεί σε bytes μπορεί να αποθηκευτεί σε κάποιο δίσκο και να συνεχίσει τη δράση του στο μέλλον (persistence service).
Όσον αφορά για την ασφάλεια η Java προσφέρει πακέτα τα οποία μπορούν να προσφέρουν ένα ασφαλή περιβάλλον για τη δράση των διαμεσολαβητών (security service). Έτσι για την ασφάλεια της μεταφοράς των δεδομένων και της επικοινωνίας των διαμεσολαβητών που μεταφέρονται υπάρχει η τεχνολογία Secure Socket Layer (SSL), όπου εξασφαλίζει κωδικοποιήση των δεδομένων και ασφαλέστερη μεταφορά των δεδομένων στο διαδίκτυο μέσω των sockets. Επίσης το πακετο Java Authentication and Authorization Service (JAAS) προσφέρει πιστοποιήση και εξουσιοδότηση για την εξασφάλιση της πιστοποιήσης που δίνεται η πρόσβαση στους πόρους. Τέλος, η Java Cryptography Extension (JCE) παρέχει το μοντέλο για την κρυπτογράφηση και την γέννηση κλειδιών.
1.9 Προτυποποιήση Λειτουργίας Διαμεσολαβητών

Για την ανάπτυξη και την ευρύτερη εφαρμογή των κινητών διαμεσολαβητών πρέπει να υπάρξει μια προτυποποιήση για την ενοποιήση και τη συνεργασία των ήδη υπάρχοντων και των μελλοντικών πλατφόρμων. Κάθως η πληθώρα των πλατφορμών, που υπάρχουν ήδη, διαφέρουν κατά πολύ στην αρχιτεκτονική και την υλοποιήση. Αυτήν την ανάγκη έρχεται να ικανοποιήσουν δυο πρότυπα που έχουν αναπτυχθεί και αναπτύσσονται. Αυτα είναι το Mobile Agent System Interoperability Facility (MASIF) και το Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA).
Το MASIF προδιαγράφει τον τρόπο μεταφοράς ενός διαμεσολαβητή μεταξύ δυο πλατφόρμων και είναι βασισμένη στη CORBA.  Προδιαγράφει τον τρόπο που διαχειρίζονται οι διαμεσολαβητές, τον τρόπο μεταφοράς τους, την ονοματοδοσία τους.
Ειδικότερα, έχει ορίσει τους τόπους (places), οπού εκεί δρα ένας διαμεσολαβητής και μεταξύ των οποίων μετακινείται, το σύστημα του διαμεσολαβητή (agent system) που αποτελεί την πλατφόρμα, όπου έχει τη δικαιοδοσία κάποιος ιδιώτης ή οργανισμός για τον οποίο δρα. Κάθε σύστημα μπορεί να αποτελείται από πολλούς τόπους. Η περιοχή (region) αποτελείται από πολλά συστήματα με την ίδια δικαιοδοσία, αλλά όχι απαραίτητα τον ίδιο τύπο δηλαδή ποιος είναι ο κατασκευαστής της πλατφόρμας. Επίσης έχει προδιαγράψει δυο διεπιφάνειες αντικειμένων CORBA τον MAFAgentSystem και τον MAFFinder. O MAFAgentSystem ορίζει τις λειτουργίες για τη μεταφορά και τη διαχείριση των διαμεσολαβητών. Είναι υπεύθυνος για τον κύκλο ζωής του διαμεσολαβητή, την δημιουργία, την μεταφορά και τον τερματισμό των διαμεσολαβητών. Ο MAFFinder παρέχει όλες τις μεθόδους για τη διαχείριση των διαμεσολαβητών, των τόπων και των συστημάτων διαμεσολαβητών και λειτουργίες για την εγγραφή, τη διαγραφή και την εύρεση τους. Αφήνει ελεύθερο τον τρόπο υλοποίησης της λειτουργίας. Τέτοιες μπορεί να είναι είτε δυναμική εύρεση, είτε καταγραφή της πορείας του διαμεσολαβητή στα διάφορα συστήματα διαμεσολαβητών,  είτε διαφήμισης των υπηρεσιών του.
Προβλέπει την παροχή υπηρεσιών που προέρχονται από την CORBA. Τέτοιες υπηρεσίες είναι η υπηρεσία ονοματοδοσίας της CORBA στην οποία κάθε αντικείμενο CORBA έχει μοναδικό όνομα και σε συνδυασμό με τους MAFAgentSystem, MAFFinder κάθε διαμεσολαβητής υλοποιημένος ως αντικείμενο CORBA να έχει πρόσβαση από απομακρυσμένες εφαρμογές χρησιμοποιώντας τη CORBA Remote Procedure Call. Ο MAFAgentSystem μπορεί να χρησιμοποιήσει την υπηρεσία κύκλου ζωης για να διαχειριστεί τους διαμεσολαβητές υλοποιημένους ως αντικείμενα CORBA. Άλλη μια υπηρεσία είναι η externalization service για την μετατροπή του διαμεσολαβητή σε bytes για την μεταφορά του. Τέλος, προβλέπει την παροχή υπηρεσιών ασφάλειας αυθεντικοποίησης και αδειοδότησης της CORBA.[4]
Ένα άλλο πρότυπο που υπάρχει είναι αυτό της FIPA, το οποίο θα αναπτυχθεί περαιτέρω στη συνέχεια. Δεν προδιαγράφει πως θα γίνει η μεταφορά των διαμεσολαβητών, αλλά τη γλώσσα επικοινωνίας μέσω της Agent Communication Language (ACL), τι υπηρεσίες θα προσφέρονται σε όλους τους διαμεσολαβητές, όπως είναι ο κατάλογος των διαμεσολαβητών με τις υπηρεσίες. Επίσης έχει προδιαγράψει το πως θα είναι η διεπιφάνεια μεταξύ διαμεσολαβητή και εφαρμογής, καθώς και η αλληλεπίδραση μεταξύ διαμεσολαβητή και χρήστη.
1.10 Υπάρχουσες πλατφόρμες
Κατά τα τελευταία χρόνια ύπαρξης και ανάπτυξης των κινητών διαμεσολαβητών παρατηρείται η ραγδαία αύξηση των συστημάτων και των πλατφόρμων που υποστηρίζουν τους κινητούς διαμεσολαβητές, αλλά δυστυχώς η εφαρμογή τους βρίσκεται πολύ μακριά από την πλατύτερη χρησιμοποιήση τους. 

Στη συνέχεια μελετούνται μερικές από τις σημαντικότερες υλοποιήσεις, οι οποίες είναι αναπτυγμένες στη Java, εκτός από αυτή της JADE που θα μελετηθεί αναλυτικότερα στη συνέχεια. 
· Grasshopper
Είναι από τις ελάχιστες πλατφόρμες που προσφέρουν συμβατότητα και επιλογής μεταξύ των δύο υπάρχουσων προτυποποιήσεων FIPA και MASIF ανάλογα με την επιθυμία του προγραμμιστη με δύο επεκτάσεις που προσφέρει. H κυρίως βιβλιοθήκη του προσφέρει όλες τις απαραίτητες κλάσεις για τη δημιουργία των διαμεσολαβητών.
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Σχήμα 1.4: Ιεραρχική δομή στοιχείων του Grasshopper 
σύμφωνο με τη MASIF
Το περιβάλλον λειτουργίας είναι το ‘agency’ για κάθε υπολογιστή και για καθένα από το οποίο τρέχει μια Java Virtual Machine(JVM). Ένα ‘agency’ αποτελείται από το ‘core agency’ και πολλούς τόπους(places). Το ‘Core Agency’ προσφέρει όλες τις υπηρεσίες για την υποστήριξη εκτέλεσης κινητών διαμεσολαβητών. Αυτές είναι η υπηρεσία επικοινωνίας, η υπηρεσία εγγραφής, η υπηρεσία διαχείρισης, η υπηρεσία μεταφοράς, η υπηρεσία ασφάλειας και η υπηρεσία επιμονής (persistence service). Κάθε τόπος (place) προσφέρει το λογικό περιβάλλον, στο οποίο κάποιοι διαμεσολαβητές μπορεί να προσφέρουν κάποια υπηρεσία ή να έχουν κάποιο κοινό χαρακτηριστικό. Μια περιοχή (region) αποτελείται από πολλά agency και η οποία κρατάει μια εγγραφή για όλα τα στοιχεία του (agency, place, agent).
Η υπηρεσία επικοινωνίας εκπληρώνεται μέσω είτε της CORBA IIOP, είτε της Java Remote Method Invocation (RMI), είτε μέσω sockets. Προσφέρεται και η ικανοποιήση της ανάγκης για ασφάλεια μέσω του Secure Socket Layer που υπάρχει για τις συνδέσεις RMI και sockets. H υπηρεσία εγγραφής του κάθε agency συνδέεται άμεσα με τις εγγραφές του region στο οποίο βρίσκονται. Η υπηρεσία διαχείρισης αναλαμβάνει τη δημιουργία, την απομάκρυνση, την αναστολή και της επανεκκίνησης των διαμεσολαβητών και των τόπων. Επίσης παρέχει τις πληροφορίες για διαμεσολαβητές και τόπους, τον κατάλογο για τους διαμεσολαβητές ενός τόπου και τους τόπους ενός agency. Τέλος η υπηρεσία μεταφοράς και ασφάλειας παρέχουν αντίστοιχα την μετακίνηση μεταξύ agency και μηχανισμούς για την ασφαλή διαχείριση των διαμεσολαβητών.
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Σχήμα 1.5: Υποστήριξη πολλαπλών προτοκόλλων

Μια από τις ενδιαφέρουσες υπηρεσίες που προσφέρει η πλατφόρμα είναι η ‘persistence’. Αυτό που κάνει είναι η καταγραφή της κατάστασης των δεδομένων των διαμεσολαβητών στον τοπικό δίσκο και της ξαναδημιουργίας τους όταν αυτό ζητηθεί. Κάτι τέτοιο είναι χρήσιμο σε περιπτώσεις που αποτύχει η μετακίνηση ενός διαμεσολαβητή, και ειδικά όταν σταματήσει ξαφνικά η λειτουργία ενός υπολογιστή. Επίσης στην περίπτωση που χρειαστούν πόροι με αποτέλεσμα να είναι αναγκαίο να σταματήσουν κάποιοι ανενεργοί διαμεσολαβητές, οι οποίοι περιμένουν κάποιο εξωτερικό γεγονός, προσωρινά  μέχρι να απαιτηθεί αυτό και μετά να ξαναδημιουργηθούν. Το μειονέκτημα της είναι ότι η ενεργοποιήση της υπηρεσίας αυτής επιβαρύνει τον υπολογιστή καθώς σώζεται περιοδικώς η κατάσταση των δεδομένων των διαμεσολαβητών.[5]
· Aglets
Οι Aglets Software Development Kit (ASDK) είναι ένα από τα πρώτα περιβάλλοντα για τον προγραμματισμο κινητών διαμεσολαβητών.  Έχει δημιουργηθεί από την IBM, αλλά έχει σταματήσει η ανάπτυξη του. Είναι συμβατό με τις προδιαγραφές της MASIF.
Ένας aglet έχει τις ικανότητες ενός κινητού διαμεσολαβητή, δηλαδή να μεταφερθεί, να κλωνοποιηθεί, αλλά και να απενεργοποιηθεί για κάποιο χρονικό διάστημα, να αποθηκευτεί στο δίσκο και να επαναργοποιηθεί μετά. Έχει υλοποιηθεί και πληρεξούσια διεπιφάνεια (AgletProxy interface) για την ασφάλεια των δήμοσιων μεθόδων που έχει ένας aglet και μέσω της οποίας γίνεται και η επικοινωνία. Το περιβάλλον στο οποιό λειτουργούν οι aglet είναι το context. H επικοινωνία γίνεται μέσω της ανταλλαγής αντικειμένων της κλάσης Message. Μέσω του object Ticket καθορίζεται πέρα από τον προορισμό και το πρωτόκολλο μεταφοράς και οι παράμετροι της ποιότητας της μεταφοράς, όπως του μέγιστου χρόνου μεταφοράς.
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Σχήμα 1.6: Περιβάλλον ανάπτυξης των aglet
Προσφέρει την επιλογή μεταξύ δυο τρόπων επικοινωνίας, δηλαδή της άμεσης απάντησης από τον παραλήπτη και της μετέπειτα ενημέρωσης για την απάντηση του παραλήπτη.[6]
· MOLE
Μια από τις πρώτες πλατφόρμες που αναπτύχθηκαν είναι αυτή του MOLE που αναπτύχθηκε από αποτελεί ένα ερευνητικό πρόγραμμα του πανεπιστημίου του Στουτγκάρδης. Η ανάπτυξη τους έχει σταματήσει.
Λόγω της παλαιότητας του της ανάπτυξης του δεν έχει συμβατότητα με κανένα πρότυπο. Παρέχει δυο τύπους διαμεσολαβητών τους διαμεσολαβητές του συστήματος και διαμεσολαβητές χρήστη. Οι πρώτοι παρέχουν την πρόσβαση στο δίσκο, στη βάση δεδομένων ενός συστήματος και έτσι δεν μετακινούνται στο σύστημα το οποίο δημιουργήθηκαν. Αντίθετα οι άλλοι μετακινούνται και είναι οι κλασικοί κινητοί διαμεσολαβητές. Το location είναι ο τόπος και το περιβάλλον στο οποίο δρα ένας διαμεσολαβητής και στο οποίο μετακινείται. 
Προσφέρει την υπηρεσία καταγραφής των υπηρεσιών, που προσφέρει ένας διαμεσολαβητής, και την ανάκτηση των υπηρεσιών που προσφέρονται από ένα τόπο(location) και των διαμεσολαβητών που παρέχουν μια συγκεκριμένη υπηρεσία. Η υπηρεσία της επικοινωνίας παρέχεται μέσω της αναφοράς σε ένα κοινό αντικείμενο, όταν βρίσκονται στην ίδια VM ή της αντιγραφής του αντικειμένου σε διαφορετική VM μέσω της RMI, όταν αποστολέας και παραλήπτης βρίσκονται σε διαφορετικές VM. [7]
· Telescript/Odyssey
H εταιρεία General Magic έκανε την πρώτη απόπειρα να φτιαχτεί μια καινούρια γλώσσα η οποία θα έχει ως σκοπό τη δημιουργία διαμεσολαβητών. Αυτή ήταν η Telescript, όμως είχε σύντομη ζωή. Βλέποντας την επιτυχία της Java και τη χρησιμοποιήση της και από άλλους κατασκευαστές έφτιαξε την Odyssey, η οποία είναι μια βιβλιοθήκη που περιέχει όλες εκείνες τις κλάσεις, οι οποίες είναι απαραίτητες για να φτιάχτεί μια εφαρμογή με κινητούς διαμεσολαβητές.
1.11 Ανακεφαλαίωση
Η τεχνολογία των κινητών διαμεσολαβητών προσφέρει μια σειρά από δυνατότητες που αξίζει να εξεταστούν και έτσι πρέπει να εξεταστεί η ανάπτυξη τους. Όπως αναφέρθηκε και πριν έχουν αναπτυχθεί πολλές πλατφόρμες που να τους υποστηρίζουν, αλλά ελάχιστες εφαρμογές που να τους εκμεταλλεύονται. 

Οι ανταγωνιστικές τεχνολογίες υποστηρίζουν ότι οι υπηρεσίες που προσφέρει μπορούν σνα προσφερθούν και από σταστικούς διαμεσολαβητές και από άλλες τεχνικές. Σε αυτό ίσως έχουν δίκιο αλλά σίγουρα υπάρχει καλύτερη χρησιμοποιήση του bandwidth και καλύτερη απόδοση σε συστήματα με υψηλή αρχική απόκριση και ασταθή σύνδεση. Υπάρχει η εντύπωση οτί υπάρχει ρίσκο στην χρησιμοποιήση τους, αλλά με τη σωστή ανάπτυξη τους μπορεί να αντιμετωπισθούν όλα τα πιθανά προβλήματα. Άλλωστε δεν υπάρχουν λιγότεροι κίνδυνοι σε όλες τεχνολογίες κατά το ξεκίνημα της ανάπτυξης τους.
Αυτό που παραπάνω προσφέρει ίσως είναι η προσωποποιήση του διαμεσολαβητή που αντιπροσωπεύει κάποιον μέσα σε ένα δίκτυο και λειτουργεί εκ μέρους του ακόμα και όταν αυτός δεν είναι συνδεδεμένος με το δίκτυο. Αυτό που σίγουρα χρειάζεται είναι να δημιουργηθούν κάποιες εφαρμογές με ευρεία χρήση, ώστε να αποδειχθεί η χρησιμότητα τους ή όχι και μέσα από αυτές να ωριμάσει και να εξελιχθεί ως τεχνολογία.
Κεφάλαιο 2

Foundation for Intelligent Physical Agents 
2.1 Εισαγωγή
H FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) είναι μη κερδοσκοπικός οργανισμός, ο οποίος δημιούργηθηκε για την εγγραφή προδιαγραφών για την ανάπτυξη των διαμεσολαβητών. Ο κύριος σκοπός τους είναι να συνενώσει διαφορετικούς οργανισμούς και να προτυποποιήσει τη δημιουργία διαμεσολαβητών. 
Δεν προσπαθεί να προδιαγράψει την εσωτερική αρχιτεκτονική αλλά ουτε πως θα υλοποιηθούν οι διαμεσολαβητές. Αυτό που προσπαθεί είναι να προσδιορίσει πως θα είναι οι διεπιφάνειες και πως θα γίνεται η επικοινωνία μεταξύ διαφορετικών συστημάτων. Έτσι έχει προδιαγράψει την επικοινωνία μεταξύ διαμεσολαβητών προσδιορίζοντας την επικοινωνία και το πρωτόκολλο διαπραγμάτευσης, ανταλλαγής πληροφοριών και συνεργασίας. Αυτό επιτυγχάνεται με τη Agent Communication Language (ACL). Επίσης έχει προσδιορίσει πώς θα γίνει η διαχείριση των διαμεσολαβητών και ποιες ευκολίες θα τους παρέχονται, καθώς και το πως θα είναι η διεπιφάνεια μεταξύ διαμεσολαβητή και διαφορετικού λογισμικού, καθώς και η αλληλεπίδραση μεταξύ διαμεσολαβητή και χρήστη.[8]
2.2 Agent Platform
Στο σχήμα 2.1 φαίνεται μια σχηματική αναπαράσταση μιας τυπικής πλατφόρμας στην οποία μπορούν να αναπτυχθούν διαμεσολαβητές, όπως την έχει προδιαγράψει η FIPA. Η πλατφόρμα παρέχει το φυσικό υπόβαθρο στο οποίο οι διαμεσολαβητές μπορούν να δημιουργηθούν, να εγγραφούν στους τοπικούς καταλόγους και να επικοινωνήσουν μεταξύ τους. Κάθε πλατφόρμα αποτελείται από τους υπολογιστές, το λειτουργικό σύστημα, τους διαμεσολαβητές διαχείρισης μιας πλατφόρμας (DF, AMS και MTS) και φυσικά τους διαμεσολαβητές.
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Σχήμα 2.1

Agent Management System (AMS)

Ο AMS είναι ο πιο σημαντικός διαμεσολαβητής σε μια πλατφόρμα, αφού είναι αυτός που έχει τις διευθύνσεις για όλους τους διαμεσολαβητές που υπάρχουν σε μια πλατφόρμα και η παρουσία του είναι απαραίτητη. Έτσι κάθε διαμεσολαβητής που δημιουργείται πρέπει να εγγραφεί στον AMS και να πάρει ένα μοναδικό AID, το οποίο θα εξεταστεί στη συνέχεια.
Directory Facilitator (DF)
Ο Directory Facilitator (DF) είναι ο διαμεσολαβητής, ο οποίος παρέχει τον κατάλογο για τις υπηρεσίες των διαμεσολαβητών που υπάρχουν σε μια πλατφόρμα. Σε σύγκριση με τον AMS μπορεί να ειπωθεί οτι ο DF παρέχει υπηρεσίες χρυσού οδηγού, ενώ ο AMS παρέχει τον ονομαστικό κατάλογο των διαμεσολαβητών. Σε αντίθεση με τον AMS η παρουσία του δεν είναι απαραίτητη σε μια πλατφόρμα, αν και υπάρχει η δυνατότητα να υπάρξουν περισσότεροι από ένας. Αντίθετα, με τον ΑMS που πρέπει να είναι ένας και μόνος ένας σε κάθε πλατφόρμα.
Διαμεσολαβητές

Οι διαμεσολαβητές είναι διεργασίες, οι οποίες μπορούν να εκτελέσουν μια σειρά από υπηρεσίες και να επικοινωνήσουν με άλλες όμοιες διεργασίες χρησιμοποιώντας τη γλώσσα επικοινωνίας διαμεσολαβητών (Agent Communication Language). Κάθε διαμεσολαβητής πρέπει να έχει τουλάχιστο ένα ιδιοκτήτη και ένα διακριτικό, ώστε να μπορεί να αναγνωρισθεί από τους υπόλοιπους. Αυτήν την τελευταία ιδιότητα την εξυπηρετεί η AID (Agent Identifier).
Message Transport Service (MTS)
Είναι το λογισμικό εκείνο το οποίο είναι υπεύθυνο για την ανταλλαγή όλων των μηνυμάτων μεταξύ των διαμεσολαβητών μέσα σε μια πλατφόρμα και μέσω μιας άλλης MTS με άλλους διαμεσολαβητές άλλης πλατφόρμας.
2.3 Κύκλος Ζωής Του Διαμεσολαβητή
Ο κύκλος ζωής ενός διαμεσολαβητή που είναι σύμφωνος με τη FIPA είναι
· AP Bounded
Κάθε διαμεσολαβητής είναι φυσικά μέσα σε μια πλατφόρμα και ο κύκλος ζωής ενός στατικού διαμεσολαβητή είναι άρρηκτα δεμένος με μια πλατφόρμα.

· Application Independent
Ο κύκλος ζωής ενος διαμεσολαβητή είναι ανεξάρτητος από κάθε εφαρμογή και καθορίζει μόνο τις καταστάσεις και τις μεταβιβάσεις ενός διαμεσολαβητή.
· Instance-Oriented
Ο διαμεσολαβητής που περιγράφεται στο μοντέλο του κύκλου ζωής είναι μοναδικός, ο οποίος έχει μοναδικό όνομα και εκτελείται ανεξάρτητα.
· Unique
Κάθε διαμεσολαβητής βρίσκεται μόνο σε μια κατάσταση κάθε χρονική στιγμή και μέσα σε μια μόνο πλατφόρμα
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Σχήμα 2.2: Κύκλος ζωής διαμεσολαβητών
Στο σχήμα 2.2 φαίνονται οι καταστάσεις και οι μεταβιβάσεις στις οποίες μπορεί να περάσει κατά τη διάρκεια ζωής τους ένας διαμεσολαβητής. Οι καταστάσεις είναι:

Initiated
Ο διαμεσολαβητής μόλις δημιουργήθηκε.
Active

Ο διαμεσολαβητής είναι εν πλήρει δράση και ο MTS παραδίδει τα μηνύματα στον διαμεσολαβητή κανονικά.
Waiting/Suspended

Η λειτουργία του διαμεσολαβητή έχει σταματήσει μέχρι να αλλάξει κάτι. Ο MTS είτε τοποθετεί τα μηνύματα σε buffer μέχρι να βρεθεί σε κατάσταση ενεργή (active) είτε προωθεί τα μηνύματα σε άλλη διεύθυνση εφόσον έχει δοθεί αυτή η εντολή.

Transit
Στην κατάσταση transit βρίσκεται ένας διαμεσολαβητής όταν μεταφέρεται από μια πλατφόρμα σε μια άλλη. Σ’αυτή την κατάσταση μπορεί να βρεθεί ενας κινητός διαμεσολαβητής. Έτσι ενεργός γίνεται είτε σε μια νέα πλατφόρμα με μια πετυχημένη μεταφορά είτε στην ίδια εφόσον υπάρχει αποτυχημένη μεταφορά. Ο MTS αντιδρά ομοίως με την προηγούμενη περίπτωση
Οι μεταβιβάσεις είναι:
· Create

Η δημιουργία και η εγκατάσταση ενός νέου διαμεσολαβητή.
· Destroy
Ο απότομος τερματισμός ενός διαμεσολαβητή. Αυτό επικαλείται από τον AMS και δε μπορεί να αγνοηθεί.
· Quit
Ο ομαλός τερματισμός ενός διαμεσολαβητή. Μπορεί να αγνοηθεί.
· Suspend

Η λειτουργία του διαμεσολαβητή αναστέλεται προσωρινώς. Μπορεί να προκληθεί είτε από τον ίδιο τον διαμεσολαβητή είτε από τον AMS.
· Resume

Ξαναενεργοποιείται ο διαμεσολαβητής. Μπορεί να προκληθεί είτε από τον ίδιο τον διαμεσολαβητή είτε από τον AMS.
· Wait

Βάζει τον διαμεσολαβητή σε κατάσταση αναμονής. Μπορεί να προκληθεί μόνο από τον ίδιο τον διαμεσολαβητή.
· Wake Up
Ξαναενεργοποιείται ο διαμεσολαβητής από κατάσταση αναμονής. Μπορεί να προκληθεί μόνον από τον AMS
· Move
Τοποθετεί τον διαμεσολαβητή σε κατάσταση μεταβίβασης. Μπορεί να προκληθεί μόνο από τον ίδιο τον διαμεσολαβητή. Υποστηρίζεται βέβαια μόνο από κινητούς διαμεσολαβητή.
· Execute
Επαναφέρει τον διαμεσολαβητή από κατάσταση μεταβίβασης. Μπορεί να προκληθεί μόνον από τον AMS. Υποστηρίζεται μόνο από κινητούς διαμεσολαβητές.

2.4 Ονοματοδοσία Διαμεσολαβητών
Η FIPA έχει προτυποποιήσει το μοναδικό αναγνωριστικό των διαμεσολαβητών και το έχει ονομάσει Agent Identifier (AID). Στον πίνακα 2.1 παρατίθενται οι παράμετροι του με μια σύντομη περιγραφή τους.
Όπως φαίνεται από τον πίνακα 2.1, το AID αποτελείται από τρεις παραμέτρους:

· Name: το όνομα του διαμεσολαβητή είναι και το μοναδικό σε μια πλατφόρμα, που το κάνει ξεχωριστό, σε μια πλατφόρμα. Αποτελείται από το όνομα του διαμεσολαβητή και το όνομα της πλατφόρμας του, χωρισμένο από το χαρακτήρα @.
· Addresses: είναι οι διευθύνσεις στην οποία αποστέλλονται τα μηνύματα.
· Resolvers: αυτή η παράμετρος χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των διαμεσολαβητών που παρέχουν τον ονομαστικό κατάλογο των διαμεσολαβητών, στους οποίους είναι καταγεγραμμένος ο συγκεκριμένος διαμεσολαβητής. Ο πιο γνωστός πάροχος αυτής της υπηρεσίας που εξετάσθηκε είναι και ο AMS.
Έστω ότι κάποιος διαμεσολαβητής-α έχει το AID κάποιου άλλου διαμεσολαβητή-β και έχει πληροφορίες μόνο για τις παράμετρους name, resolvers ή διεύθυνση που έχει είναι άκυρη, τότε κάνει τις εξής ενέργειες για να βρει τη διεύθυνση του:

1. Στέλνει ένα μήνυμα με αίτηση search στον διαμεσολαβητή του οποίου το AID είναι αποθηκεύμενο πρώτο στην παράμετρο resolvers. 
2. Τότε εάν ο διαμεσολαβητής-β έχει εγγραφεί εκεί επιστρέφεται ένα μήνυμα result με πληροφορίες για το AID του διαμεσολαβητή-β, αλλιώς ένα μήνυμα failed επιστρέφεται. Έτσι μπορεί να συνεχίσει να ψάχνει στον επόμενο διαμεσολαβητή που είναι αποθηκευμένος στην παράμετρο resolvers.
3. Εφόσον λάβει μήνυμα result τότε αυτό περιέχει τις διευθύνσεις, με τις οποίες μπορεί κάποιος να επικοινωνήσει μαζί του. 
	Frame

Ontology
	Agent-identifier

Fipa-agent-management
	
	
	

	Παράμετρος
	Περιγραφή
	Παρουσία
	Τύπος
	Δεσμευμένες Τιμές

	Name
	Συμβολικό όνομα του διαμεσολαβητή
	Υποχρεωτικό
	Word
	df@hap_name

ams@hap_name

	Addresses
	Μια σειρά από διευθύνσεις που μπορεί να βρεθεί ο διαμεσολαβητής. Η σειρά εγγραφής δηλώνει σειρά προτίμισης
	Προαιρετικό
	Σειρά από url
	

	Resolvers
	Μια σειρά από AID,  για το που υπάρχουν υπηρεσίες ανάλυσεις ονόματος. Η σειρά εγγραφής δηλώνει σειρά προτίμισης
	Προαιρετικό
	Σειρά από Agent-identifier
	


πίνακας 2.1

2.5 Υπηρεσίες διαχείρισης των διαμεσολαβητών
2.5.1 Εγγραφη στον AMS
Όταν δημιουργείται ένας διαμεσολαβητής τότε πρέπει να εγγραφεί στον AMS της πλατφόρμας στην οποία βρίσκεται. Επίσης πρέπει να εγγραφεί στο νέο AMS όταν έχει “μεταναστεύσει” σε μια νέα πλατφόρμα, αφού πριν έχει διαγραφεί από τον παλιό. Έτσι έστω ότι δημιουργείται ένας διαμεσολαβητής new-one στην πλατφόρμα, τότε αυτός πρέπει να ζητήσει να εγγραφεί στον τοπικό AMS για να τον εγγράψει, στέλνοντας ένα μήνυμα, που παίζει το ρόλο εγγραφής.
(request 
:sender(agent-identifier

:name new-one@bar.com

:addresses (sequence iiop://bar.com/acc))

:receiver (set (agent-identifier

:name ams@foo.com

:addresses (sequence iiop://foo.com/acc)))

:ontology fipa-agent-management

:language fipa-sl0

:protocol fipa-request

:content

"((action

  (agent-identifier

:name ams@foo.com

:addresses (sequence iiop://foo.com/acc))

  (register

(:ams-description

  :name

    (agent-identifier

:name new-one@bar.com

:addresses (sequence iiop://bar.com/acc))

...)))")


Οι παράμετροι που περιέχει το μήνυμα θα αναπτυχθούν περαιτέρω παρακάτω όπου εξετάζονται τα ACL μηνύματα. 

2.5.2 Εγγραφη και αναζήτηση στον DF
Όταν κάποιος διαμεσολαβητής θέλήσει να διαφημίσει τις υπηρεσίες του πρέπει να εγγράφεί σε έναν DF και να καταγράψει τις υπηρεσίες που παραδίδει. Στον πίνακα 2.3 δίδονται οι παράμετροι που περιγράφουν την υπηρεσία και στο σχήμα 2.2 δίδεται τι αποθηκεύεται για κάθε διαμεσολαβητή σε έναν Directory Facilitator(DF). Όμως ο DF δεν μπορεί να εγγυηθεί την εγκυρότητα και την ακρίβεια των περιεχομένων του, καθώς και η καταγραφή ενός διαμεσολαβητή για μια υπηρεσία του δεν εγγυάται ότι αυτός δε θα τη αρνηθεί σε κάποιους διαμεσολαβητές. 
	Frame

Ontology
	Df-agent-description

Fipa-agent-management
	
	
	

	Παράμετρος
	Περιγραφή
	Παρουσία
	Τύπος
	Δεσμευμένες Τιμές

	Name
	Αναγνωριστικό του διαμεσολαβητή
	προαιρετικό
	AID
	

	Services
	Λίστα υπηρεσιών που υποστηρίζονται απο τον διαμεσολαβητή
	προαιρετικό
	Λίστα από service-description
	

	Protocols
	Λίστα από πρωτόκολλα που υποστηρίζει ο διαμεσολαβητής
	προαιρετικό
	Λίστα από string
	

	Ontologies
	Λίστα από τα ontologies που γνωρίζει ο διαμεσολαβητής
	προαιρετικό
	Λίστα από string
	Fipa-agent-management

	Languages
	Λίστα από τις γλώσσες περιεχομένων που γνωρίζει ο διαμεσολαβητής
	προαιρετικό
	Λίστα από string
	Fipa-sl, fipa-sl0, 

Fipa-sl1, fipa-sl2

	Lease-time
	Χρόνος που απομένει πριν η εγγραφή λήξει
	προαιρετικό
	Datetime
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Για την καλύτερη καταγραφή των υπηρεσιών σε μια πλατφόρμα κάθε καταγραφή για ένα διαμεσολαβητή που περιέχει ο DF υπάρχει και η παράμετρος lease-time που φανερώνει το χρόνο στον οποίο θα παραμείνει η καταγραφή αυτή στη βάση δεδομένων του DF. Έτσι οταν κάποιος διαμεσολαβητής εγγραφεί στον DF δίνει το χρόνο στον οποίο θέλει να παραμείνει στη βάση. Αν αυτός ο χρόνος είναι αποδεκτός τότε επιστρέφεται ένα μήνυμα με τον ίδιο χρόνο, αλλιώς δίδεται ο χρόνος που είναι αποδεκτός.
Για την εύρεση μιας υπηρεσίας που χρειαζόμαστε πρέπει να σταλεί ένα μήνυμα που θα έχει ως λειτουργία search. Άλλη μια παράμετρος πέρα από την df-agent-description, που πρέπει να δώθεί για την εύρεση των διαμεσολαβητών που μας εξυπηρετούν,  είναι και η search-constraints, της οποίας η περιγραφή βρίσκεται στον πίνακα 2.4. Έτσι όταν λάβει ένα μήνυμα search ο DF καταγράφει τους διαμεσολαβητές που ανταποκρίνονται και προωθεί την αναζήτηση στους καταγεγραμμένους σ’αυτόν DF, εφόσον η τιμή του max-depth είναι μεγαλύτερη από ένα και δεν έχει κάνει αναζήτηση με το ίδιο search-id. Πριν προωθήσει την αναζήτηση μειώνει κατα ένα τη τιμή του max-depth και εξασφαλίζει ότι δεν θα αλλάξει τιμή το search-id, καθώς η τιμή του πρέπει είναι παντού σταθερή. Τελικά ένα μήνυμα επιστρέφεται με όλους ή το μέγιστο αριθμό(max-results) από τους διαμεσολαβητές που ανταποκρίνονται στην περιγραφή των υπηρεσιών και αφού έχει εξετασθεί ως το μέγιστος βάθος του γράφου με τους DF. 
	Frame

Ontology
	Service-description

Fipa-agent-management
	
	
	

	Παράμετρος
	Περιγραφή
	Παρουσία
	Τύπος
	Δεσμευμένες Τιμές

	Name
	Όνομα υπηρεσίας
	Προαιρετικό
	String
	

	Type
	Τύπος υπηρεσίας
	Προαιρετικό
	String
	Fipa-df, fipa-ams

	Protocols
	Λίστα από πρωτόκολλα που υποστηρίζει η υπηρεσία
	προαιρετικό
	Λίστα από string
	

	Ontologies
	Λίστα από τα ontologies που γνωρίζει η υπηρεσία
	προαιρετικό
	Λίστα από string
	Fipa-agent-management

	Languages
	Λίστα από γλώσσες περιεχομένων που γνωρίζει η υπηρεσία
	προαιρετικό
	Λίστα από string
	

	Ownership
	Ιδιοκτήτης υπηρεσίας
	Προαιρετικό
	String
	

	Properties
	Λίστα από ιδιότητες που ξεχωρίζουν την υπηρεσία
	Προαιρετικό
	Λίστα από property
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	Frame

Ontology
	Search-constraints

Fipa-agent-management
	
	
	

	Παράμετρος
	Περιγραφή
	Παρουσία
	Τύπος
	Δεσμευμένες Τιμές

	Max-depth
	Το μέγιστο βάθος από καταγεγραμμένους DF στο οποίο θα γίνει η αναζήτηση των διαμεσολαβητών. Η αρνητική τιμή δηλώνει οτι θέλουμε να ψάξουμε σε όλους τους DF
	προαιρετικό
	Integer
	

	Max-results
	Ο μέγιστος αριθμός από αποτελέσματα. Η αρνητική τιμή δηλώνει ότι θέλουμε όλους τους διαμεσολαβητές που μας καλύπτουν
	προαιρετικό
	Integer
	

	Search-id
	Ένα αναγνωριστικό για την αναζήτηση
	προαιρετικό
	string
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2.6 Agent Communication Language (ACL)
Ένα από τα χαρακτηριστικά των διαμεσολαβητών είναι και η επικοινωνία μεταξύ τους. Για να επιτευχθεί αυτό χρειάζεται η δημιουργία μιας γλώσσας η οποία θα είναι κοινή σε όλους και θα είναι η γλώσσα επικοινωνίας των διαμεσολαβητών (Agent Communication Language). H ACL θα παρέχει τη γλώσσα με την οποία οι διαμεσολαβητές θα ανταλάσσουν πληροφορίες, γνώση για το περιβάλλον τους, θα ζητάει ο ένας από τον άλλο τη διενέργεια κάποιων πράξεων ανάλογα με την υπηρεσία και γενικά θα παρέχεται η πλήρης συνεργασία των διαμεσολαβητών για την εξασφάλιση καλύτερων αποτελεσμάτων. Μια επιτυχημένη γλώσσα επικοινωνίας διαμεσολαβητών απαιτεί να φτιαχτεί μια γλώσσα στην οποία θα επιτυγχάνεται πλήρης περιγραφή του περιβάλλοντος δράσης τους και  γνώσης.
Μια από τις πρώτες προσπάθειες να φτιαχτεί μια τέτοια γλώσσα επικοινωνίας αποτελεί η Knowledge Query and Manipulation Language (KQML). Σ’αυτή την προσπάθεια αναπτύχθηκαν δυο συστατικά, μια γλώσσα αναπαράστασης των περιεχομένων του μηνύματος (Knowledge Interchange Format KIF) και μια γλώσσα η οποία αποτελείται από ένα σετ από συστατικά επικοινωνίας που έχουν ως σκοπό την αλληλεπίδραση μεταξύ των διαμεσολαβητών. Η ιδέα είναι ότι κάθε συνομιλία χαρακτηρίζεται από κάποια πράξη επικοινωνίας, με την οποία ζητείται και επιβεβαιώνονται πληροφορίες, ζητείται η διενέργεια κάποιων πράξεων, εγγράφεται σε υπηρεσίες. Ένα παράδειγμα αποτελεί το μήνυμα (tell :sender A :receiver B “snowing”) στο οποίο ο Α λέει στον Β ότι η πρόταση “snowing” είναι αληθής. Έτσι στέλνοντας αυτή την πρόταση σημαίνει ότι αυτή βρίσκεται στη βάση γνώσης του (Knowledge Base KB), ενώ ρωτώντας αυτή την πρόταση ζητείται να ενημερωθεί από τη βάση γνώσεων του παραλήπτη. Άλλη μια προσπάθεια δημιουργίας μιας τέτοιας γλώσσας αποτελεί και αυτή της FIPA που προτυποποιήσε την FIPA-ACL. Και αυτή βασίζεται στη λογική της πράξης επικοινωνίας της οποίας σκοπός είναι η διάπραξη μιας ενέργειας για την οποία στάλθηκε. Έχει προδιαγράψει ένα συσκεκριμένο αριθμό πράξεων επικοινωνίας, τα οποία μπορούν να συνδυαστούν.[9]
Έτσι για την επικοινωνία μεταξύ των διαμεσολαβητών χρειάζεται η ύπαρξη ενός τυποποιημένου τρόπου επικοινωνίας, όπου στην περιπτωση μας θα χρησιμοποιηθεί αυτή της FIPA. Αυτό το επιτρέπει η δομή των ACL μηνυμάτων, η οποία αποτελείται από ένα σύνολο παραμέτρων που χαρακτηρίζουν την επικοινωνία των διαμεσολαβητών. Για το ποιές παράμετροι θα χρησιμοποιηθούν εξαρτάται από την εφαρμογή στην οποία χρησιμοποιούνται. Παρακάτω δίνεται ο πίνακας 2.5 με το σύνολο όλων των παραμέτρων ενός μηνύματος. Στη συνέχεια θα εξετάστεί η κάθε μια ξεχωριστά. 
	Παράμετρος
	Κατηγορία Παραμέτρου

	Performative
	Τύπος μυνήματος

	Sender
	Συμμετέχων στην επικοινωνία

	Receiver
	Συμμετέχων στην επικοινωνία

	Reply-to
	Συμμετέχων στην επικοινωνία

	Content
	Περιοχόμενα μηνύματος

	Language
	Περιγραφή περιοχομένων

	Encoding
	Περιγραφή περιοχομένων

	Ontology
	Περιγραφή περιοχομένων

	Protocol
	Ελεγχος μηνύματος

	Conversation-id
	Ελεγχος μηνύματος

	Reply-with
	Ελεγχος μηνύματος

	In-reply-to
	Ελεγχος μηνύματος

	Reply-by
	Ελεγχος μηνύματος


πίνακας 2.5
Performative

Το performative κάθε μηνύματος δίνει πληροφορίες για τη λειτουργία του μήνυματος. Η προτυποποίηση της FIPA έχει δημιουργήσει 22 διαφορετικά communicative act. Τα σημαντικότερα απ’ αυτά είναι:
	Propose
	Η πρόταση για την εκτέλεση μιας πράξης

	Request
	Ο αποστολέας ζητάει από τον παραλήπτη να εκτελέσει μια πράξη

	Inform
	Ο αποστολέας ενημερώνει τον παραληπτη ότι μια πρόταση είναι αληθής

	Agree
	Ο αποστελέας συμφωνεί για την εκτέλεση μιας πράξης

	Not Understood
	Αποτυχία στη κατανόηση του αποστολέα μιας πράξης ή ενός μηνύματος του παραλήπτη

	Failure
	Αποτυχία στην εκτέλεση μιας πράξης, η οποία επιχειρήθηκε

	Confirm
	Ο αποστολέας ενημερώνει τον παραληπτη ότι μια πρότασις είναι αληθής, για την οποία ο παραλήπτης δε είναι σίγουρος.

	Cancel
	Η ακύρωση για την εκτέλεση μιας πράξης

	Accept Proposal
	Αποδοχή μιας πρότασης
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Sender, Receiver, Reply-to

Οι δύο παράμετροι Sender, Receiver είναι οι δυο πιο προφανείς σε λόγο ύπαρξης, οι οποίες περιέχουν τον αποστολέα και τον παραλήπτη αντίστοιχα. Ο Sender υπάρχει η δυνατότητα να παραληφθεί σε περίπτωση που θελήσει να μείνει ανώνυμος ο αποστολέας. Για τον Receiver υπάρχουν οι εξης επιλογές. Μπορεί να ορίστει ένα αποστολέας ή μια ομάδα αποστολέων, αλλά επίσης μπορεί να το αφεθεί και κενό, όταν ο παραλήπτης μπορεί να εξαχθεί από το υπόλοιπο μήνυμα. Τέλος, με το reply-to αναφέρεται ότι μπορεί να ορίστει ένας διαμεσολαβητής διαφορετικός από τον αποστολέα στον οποίο θα δοθεί η απάντηση.
Content

Ίσως η πιο σημαντική παράμετρος ενός μηνύματος. Δηλώνονται τα περιεχόμενα του μηνύματος. Το νόημα του μηνύματος μπορεί να εξαχθεί από τον παραλήπτη σύμφωνα με τις τιμές των παραμέτρων, που παρέχουν την περιγραφή του περιεχομένου
Language

Δηλώνεται η γλώσσα σύμφωνα με την οποία έχουν εκφραστεί το περιεχόμενο του μηνύματος. Η παράμετρος μπορεί να παραληφθει αν η γλώσσα, με την οποία θα γίνει η επικοινωνία, είναι ήδη γνωστή στον παραλήπτη.

Encoding

Δηλώνεται η κωδικοποιήση των περιεχομένων
Ontology

Η παράμετρος ontology δηλώνεται, ώστε να δοθεί νόημα στα σύμβολα που περιέχονται στο μήνυμα 

Protocol


Το πρωτόκολλο το οποίο τηρείται κατα την ανταπόκριση αποστολέα και παραλήπτη. Όταν έχει προσδιορισθεί το πρωτόκολλο πρέπει να υπάρχει τιμή για το Conversation-id, η οποία θα παραμένει η ίδια για τις ανταποκρίσεις του μηνύματος.
Conversation-id
Με τον Conversation-id μας δίνεται η δυνατότητα να ορίσουμε μια παράμετρο για την αναγνώριση μιας συνομιλίας. Έστι σου δίνεται η δυνατότητα να μιλήσεις με πολλούς διαμεσολαβητές παράλληλα, αλλά και να επικοινωνήσεις με τον ίδιο διαμεσολαβητή σε με μια μεγάλη σειρά από παράλληλες ανταλλαγές μηνυμάτων χωρίς να μπερδεύονται.
Reply-with, in-reply-to

Το reply-with εισάγει μια έκφραση η οποία χρησιμοποιείται από τον παραλήπτη για να αναγνωρίσει αυτό το μήνυμα, ενώ το in-reply-to δηλώνει μια έκφραση η οποία είναι αναφορα σε μια προηγούμενη ενέργεια του οποίου είναι απάντηση. Έτσι αν ο αποστολέας αν στείλει ένα μήνυμα το οποίο περιέχει:

Reply-with <έκφραση>

Ο παραλήπτης θα απαντήσει με ένα μήνυμα το οποίο θα περιέχει  

In-reply-to <έκφραση>
Reply-by

Τέλος, με το reply-by δηλώνει το μέγιστο χρόνο κατά τον οποίο πρέπει να έχει δωθεί η απάντηση. Εφόσον έχει οριστεί κάποιο πρωτόκολλο στη παράμετρο protocol η τιμή της θα σημαίνει το χρόνο κατά τον οποίο πρέπει να έχει παραδοθεί το επόμενο μήνυμα στη ροή μηνυμάτων και όχι το χρόνο στον οποίο πρέπει να έχει τερματίσει όλη η ροή μηνυμάτων.
2.6.1 Περιγραφή περιεχομένων
2.6.1.1 Protocol
Ορίζοντας το πρωτόκολλο σε ένα ACL μήνυμα ορίζεται η διαδοχή και ποιων μηνυμάτων απαιτούνται για την επιτυχή επικοινωνία μεταξύ δυο διαμεσολαβητών. Η αλληλουχία των περισσοτέρων και βασικότερων πρωτοκόλλων αλληλεπίδρασης φαίνεται στο σχήμα 2.3 . O αποστολέας στέλνει ένα μήνυμα και ο παραλήπτης ανταποκρίνεται είτε με not-understood, είτε με refuse ή με ένα μήνυμα agree. Εφόσον ο παραλήπτης συμφωνήσει αναμένεται ένα μήνυμα failure ή ένα μήνυμα inform με τα επιτυχή αποτελέσματα. Στις περισσότερες περιπτώσεις το μήνυμα agree δεν είναι αναγκαίο και αποτελεί μόνο παραπανήσιο φορτίο. Έτσι υπάρχει η δυνατότητα παράληψης του, αφού η άφιξη ενός μηνύματος inform ή failure σημαίνει ότι ο παραλήπτης έχει ήδη συμφωνήσει.
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Σχήμα 2.3
2.6.1.2 Content Language
Για τη συνενόηση μεταξύ δυο διαμεσολαβητών χρειάζεται να γνωρίζουν μια κοινή γλώσσα την οποία χρησιμοποιούνε για το περιεχόμενο του μηνύματος (content). Η FIPA έχει ορίσει την FIPA Semantic Language(FIPA-SL) και με την οποία γίνεται η ανταλλαγή μηνυμάτων με τους διαμεσολαβητές διαχείρισης της πλατφόρμας. Τα περιεχόμενα ενός μηνύματος ACL με τη fipa-sl μπορούν να είναι μια πρόταση, μια ενέργεια ή μια Identifying Referencial Expressions (IRE). IRE είναι εκφράσεις οι οποίες αναγνωρίζουν τις οντότητες για τις οποίες μια πρόταση είναι αληθής. Επίσης έχει ορίσει άλλες τρείς γλώσσες οι οποίες αποτελούν μικρότερες και ελαφρύτερες εκδόσεις της fipa-sl. Αυτές είναι οι:
· fipa-sl0

Η fipa-sl0 είναι το ελάχιστο υποσύνολο της fipa-sl. Μπορούμε να έχουμε αναπαράσταση ενεργειων, τη συμπλήρωση ενεργειών, απλές δυαδικές προτάσεις
· fipa-sl1
Η fipa-sl1 είναι επέκταση της fipa-sl1 στην οποία προστίθονται οι τελεστές της άλγεβρας Boole.
· fipa-sl2

Αυτό αποτελεί το μεγαλύτερο υποσύνολο της αρχικής γλώσσας, η οποία έχει περιορισμούς αποφαστικότητας.
2.6.1.3 Ontology
Αν με τη παράμετρο content language προσδιορίζεται η γραμματική και το συντακτικό, τότε με την ontology προσδιορίζεται το λεξιλόγιο που χρησιμοποιείται στο περιεχομένο του μηνύματος, το οποίο πρέπει να είναι γνωστό στον παραλήπτη. Μπορούν να οριστούν τρεις τύπους δομών predicate, agent actions και concepts.  Η σημαντικότερη ontology που έχει αναφερθεί μέχρι τώρα είναι αυτή της fipa-agent-management, που είναι αυτή που χρησιμοποιείται για την επικοινωνία και την παροχή των υπηρεσίων που παραδίδουν στους διαμεσολαβητές οι διαχειριστές AMS και DF.
2.6.2 Παραδείγματα ACL μηνυμάτων


Χρήσιμο είναι να αναφερθούν μερικά παραδείγματα ACL μηνυμάτων με μια περιγραφή τους:
1.
(request

:sender

(agent-identifier

:name PTA@foo.com

:addresses (sequence iiop://foo.com/acc))

:receiver (set

(agent-identifier

:name DF@bar.com

:addresses (sequence iiop://bar.com/acc))) 

:language FIPA-SL0

:protocol FIPA-Request

:ontology FIPA-Agent-Management

:content

(action

(agent-identifier

:name DF@bar.com

:addresses (sequence iiop://bar.com/acc))

(search

(df-agent-description

:services (set

(service-description

:type fipa-tba))))) 

:reply-with KarlsTrip) 

Σ’αυτή την περίπτωση ο διαμεσολαβητής PTA ζητάει από τον DF να ψάξει αν υπάρχουν διαμεσολαβητές oι οποίοι να παρέχουν την υπηρεσία  fipa-tba.

2.

(inform

  :sender

    (agent-identifier

      :name DF@foobarcom

      :addresses (sequence iiop://bar.com/acc))

  :receiver (set

    (agent-identifier

        :name PTA@foo.com

        :addresses (sequence iiop://foo.com/acc)))

  :language FIPA-SL0

  :protocol FIPA-Request

  :ontology FIPA-Agent-Management

  :content

    (result

       (action

         (agent-identifier

            :name DF@bar.com

            :addresses (sequence iiop://bar.com/acc))

         (search

           (df-agent-description

              :services (set

               (service-description

                  :type fipa-tba)))))

         (set

           (df-agent-description

              :name

               (agent-identifier

                  :name Broker1@foo.com

                  :addresses (sequence iiop://foo.com/acc))

              :services (set

                (service-description

                   :type fipa-tba)))

           (df-agent-description

              :name

                 (agent-identifier

                    :name Broker2@bar.com

                    :addresses (sequence iiop://bar.com/acc))

              :services (set

                 (service-description

                    :type fipa-tba)))))

  :in-reply-to KarlsTrip)
Εδώ αναπαριστάται η απάντηση του DF, ο οποίος βρήκε δυο διαμεσολαβητές, που να ανταποκρίνονται στην προηγούμενη αναζήτηση, τον Broker1 και τον Broker2.
3.
(query-ref

:sender (agent-identifier :name B)

:receiver (set (agent-identifier :name A))

:content

"((iota ?x (p ?x)))"

:language fipa-sl

:reply-with query1)
(inform

:sender (agent-identifier :name A)

:receiver (set (agent-identifier :name B)

:content

" ((= (iota ?x (p ?x)) a)) "

:language fipa-sl

:in-reply-to query1)
Στο πρώτο μήνυμα γίνεται ένα query και ζητούνται όλα τα x τέτοια ώστε το p του x είναι αληθές. Αφού έχει στην βάση του το p(a) τότε απάνταει στην ερώτηση με το δεύτερο μήνυμα.
Κεφάλαιο 3

Java Agent DEvelopment Framework
3.1 Εισαγωγή
Η JADE (Java Agent Development Framework) είναι το λογισμικό, το οποίο έχει σκοπό την απλοποίηση της ανάπτυξης συστημάτων πολλαπλών διαμεσολαβητών η οποία είναι πλήρως συμβατή με τις προδιαγραφές της FIPA. Έτσι έχει κυρίως δυο προιόντα: μια πλατφόρμα πλήρως συμβατή με τη FIPA και ένα πακετό για την ανάπτυξη των διαμεσολαβητών. Όπως βγαίνει και από το όνομα της είναι αναπτυγμένη στη Java και προσφέρει μια σειρά από πακέτα τα οποία κάνουν ευκολότερη την ανάπτυξη εφαρμογών με κινητούς διαμεσολαβητές.[10]
3.2 Χαρακτηριστικά της JADE
Η υλοποίηση της JADE προσφέρει τα εξής:

· Καταναμεμημένη πλατφόρμα διαμεσολαβητών. Η πλατφόρμα μπορεί να αναπτυχθεί σε πολλούς κόμβους. Μια JVM αναπτύσεται σε κάθε κόμβο. Οι διαμεσολαβητές υλοποιούνται ως Java threads, τα οποία εκτελούνται μέσα σε ένα φορέα διαμεσολαβητών (agent container).
· Υλοποιήση γραφικού περιβάλλοντος για την ευκολότερη διαχείριση των διαμεσολαβητών και των φορέων τους.
· Μετανάστευση διαμεσολαβητων σε διαφορετικούς φορείς όμως μόνο μεσα στην ίδια πλατφόρμα.
· Υποστήριξη της υλοποιήσης παράλληλων και πολλαπλών διεργασιών μεσώ της μεθόδου behaviour
· Πλατφόρμα η οποία είναι υλοποιημένη σύμφωνα με την FIPA και περιέχει Agent Management System (AMS), Directory Facilitator (DF) και το Message Transport Service (MTS). Αυτά τα συστατικά μέρη δημιουργούνται και ενεργοποιούνται αυτόματα όταν ξεκινά μια πλατφόρμα.
· Πολλαπλούς DF, ώστε να υλοποιηθούν πολλαπλές εφαρμογές, οι οποίες περιέχουν ένα σετ από διαμεσολαβητές, οι οποίοι μπορούν να διαφημίσουν τις υπηρεσίες τους σε ένα κοινό DF. Κάθε DF έχει τη δική του γραφική του αναπαράσταση και τις ίδιες ικανότητες που έχει προτυποποιήση η FIPA.
· Αποδοτική μεταφορά ACL μηνυμάτων μεσα στην ίδια πλατφόρμα. Τα μηνύματα, που μεταφέρονται στην ίδια πλατόρμα, μεταφέρονται ως αντικείμενα της Java για μεγαλύτερη ταχύτητα. Αντίθετα όταν ανταλλάσονται μηνύματα σε διαφορετικές πλατφόρμες μετατρέπονται συφωνα με τη FIPA. Ο προγραμματιστής έχει  την ίδια προσβαση σε αυτά.
· Αυτόματη εγγραφή και διαγραφή στον AMS κατά τη δημιουργία και τον τερματισμό του διαμεσολαβητή αντίστοιχα.
· Ονομοτοδοσία σύμφωνα με τη FIPA. Κατά την εκκινηση τους λαμβάνουν το όνομα τους, το οποίο είναι το μοναδικό στη πλατφόρμα
· Υποστήριξη για δημιουργία γλωσσών και οντολογιών περιεχομένων.
· Δυνατότητα εκκίνησης διαμεσολαβητών από εξωτερικές εφαρμογές.
3.3 Η πλατφόρμα της JADE

Η πλατφόρμα του JADE συμμορφώνεται πλήρως με τη πλατφόρμα που αναπαριστάται στο σχήμα 2.1, η οποία συμμορφώνεται πλήρως με τη προδιαγραφές της FIPA. Μια πλατφόρμα της JADE μπορεί να διαχωριστεί σε πολλούς υπολογιστές, όπου σε κάθε υπολογιστή ξεκινά μόνο μια Java Virtual Machine (JVM). Εδώ εισάγεται η έννοια του φορέα (container), όπου μια JVM αποτελεί και ένα φορέα. Σε κάθε φορέα αναπτύσσονται πολλαπλοί διαμεσολαβητές, από τους οποίους ο καθένας εκτελείται παράλληλα ως ενα Java thread στον ίδιο υπολογιστή. Ο κυρίως φορέας (main-container) είναι εκείνος ο φορέας στον οποίο αναπτύσσονται ο AMS και o πρώτος DF αυτόματα και δημιουργείται η RMI registry, που χρησιμοποιείται εσωτερικά από τη JADE. Στη συνέχεια οι υπόλοιποι φορείς συνδέονται με αυτόν. Στο σχήμα 3.1 βλέπουμε μια τυπική πλατφόρμα με τρεις υπολογιστές, οπού ο κάθενας από αυτούς αποτελεί ένα διαφορετικό φορέα και στους οποίους εκτελείται μια διαφορετική JVM,  οι οποίοι έχουν συνδέθει για τη δημιουργία της.
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Σχήμα 3.1
3.4 Παρεχόμενα πακέτα
Παρέχονται πακέτα για την εύκολη ανάπτυξη εφαρμογών βασισμένες στην τεχνολογία κινητών διαμεσολαβητών. Συγκεκριμένα:

· jade.core: υλοποιείται ο πυρήνας του συστήματος. Περιέχει επίσης τη κλάση Agent, η οποία αποτελεί την κλάση με την οποία φτιάχνονται διαμεσολαβητές και η οποία θα αναλυθεί περαιτέρω αναλυτικότερα. Η κλάση Behaviour είναι η κλάση η οποία υλοποιεί τις ενέργεις και τις αντιδράσεις του διαμεσολαβητή προς το περιβάλλον.
· jade.lang.acl: είναι το πακέτο το οποίο παρέχεται για τη διαχείριση και τη δημιουργία ACL μηνυμάτων.

· jade.content: είναι το πακέτο το οποίο επιτρέπει στον προγραμματιστή να φτιάξει τις δικές του ontologies και γλώσσες περιεχόμενου για τα ACL μηνύματα.
· jade.domain: περιέχονται όλες εκείνες οι κλάσεις οι οποίες αναπαριστούν όλα τους διαχειριστές της πλατφόρμας, όπως έχουν προδιαγραφτεί από τη FIPA, δηλαδη τον AMS και τον DF. Το jade.domain.FIPAAgentManagement παρέχει την ontology της FIPA για τη διαχείριση των διαμεσολαβητών. Το υποπακέτο jade.domain.JADEAgentManagement περιέχει όλους τους διαχειριστές διαμεσολαβητών που εισήγαγε η JADE, που παρέχουν υπηρεσίες, όπως είναι η παρακολούθηση των μηνυμάτων που ανταλάσσονται σε μια πλατφόρμα.
· jade.gui: παρέχει όλες τις κλάσεις για την γραφική αναπαράσταση όλων των οντοτήτων που υπάρχουν στην πλατφόρμα, όπως είναι οι διαμεσολαβητές, τα ACL μηνύματα, τα AID.
· jade.mtp: πρέπει να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία καινούργιων πρωτοκόλλων μεταφοράς μηνυμάτων που να είναι συμβατοί με το μοντέλο της JADE.
· jade.proto: περιέχει όλα τα πρωτόκολλα αλληλεπίδρασης που προδιαγράφει η FIPA, αλλά και τις κλασεις για τη δημιουργία καινούριων πρωτοκόλλων από τον προγραμματιστη.
· FIPA: χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μηνυμάτων μέσω του IIOP.
· jade.wrapper: παρέχει τις κλασεις για την δημιουργία και εκτέλεση διαμεσολαβητών και πλατφόρμων από εξωτερικά προγράμματα στη JAVA.
3.5 Το Γραφικό Περιβάλλον Και Τα Εργαλεία Της Πλατφόρμας
Η JADE έρχεται, πέρα από τους διαχειριστές της FIPA, και με πολλούς άλλους διαμεσολαβητές με γραφικό περιβάλλον για την διευκόλυνση των χρηστών. Αυτοί είναι:

· Remote Management Agent: περέχει το γραφικό περιβάλλον για τη διαχείριση και τον έλεγχο των φορέων και των διαμεσολαβητών σε μια πλατφόρμα. Μέσω αυτού δίνεται η δυνατότητα να δημιουργηθούν καινούριοι διαμεσολαβητές, να ελεγθούν οι διαμεσολαβητές της πλατφόρμας και να ενεργοποιηθούν οι διαμεσολαβητές διαχείρισης που ακολουθούν. 
· Sniffer: είναι ο διαμεσολαβητής που έχει ως σκοπό δημιουργίας να παρακολουθεί τα μηνύματα που ανταλάσσονται μεταξύ των διαμεσολαβητών στην πλατφόρμα και είναι αρκετά χρήσιμος για τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των προγραμμάτων.

· Socket Proxy Agent: είναι ένας διαμεσολαβητής, ο οποίος παίρνει μηνύματα και τα μετατρέπει σε συμβολοσειρά με τη δομή ενός ACL μηνύματος και τα στέλνει μέσω ενός socket και αντιστρόφως δέχεται μηνύματα.
· Dummy Agent: όπως δηλώνει και το ονομά του είναι ένας ‘χαζός’ διαμεσολαβητής, ο οποίος το γραφικό του περιβάλλον προσφέρει τη σύνταξη μηνυμάτων, την αποστολή μηνύματων και στη συνέχεια την παραλαβή των απαντήσεων τους από τους διαμεσολαβητές στους οποίους εστάλησαν τα μηνύματα.
· Introspector Agent:  ο οποίος δίνει πρόσβαση στους διαμεσολαβητές και ο χρήστης μπορεί να παρακολουθήσει ποια behaviour εκτελεί κάθε φορά καθώς και τα ACL μηνύματα που στέλνει και λαμβάνει.

· DF GUI: παρέχει το γραφικό περιβάλλον στο οποίο ο χρήστης μπορεί να δει όλες τις εγγραφές του DF και να τις διαχειριστεί. Συγκεκριμένα κάποιος μπορεί να προσθέσει καινούριες εγγραφές, να μετατρέψει τις υπάρχουσες ή να τις διαγράψει και να αναζητήσει τον διαμεσολαβητή που συμφωνεί με την περιγραφή του χρήστη. Τέλος, το πιο σημαντικό ίσως είναι η σύνδεση του με άλλους DF, μέσω των οποίων θα εμπλουτίσει τη γνώση του με καινούριες υπηρεσίες και διαμεσολαβητές καθώς όλες οι αιτήσεις που θα φτάνουν για αναζήτηση υπηρεσιών θα πρωοθούνται στους γνωστούς του DF. 
3.6 Η κλάση Αgent
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Σχήμα 3.2: Αgent Class diagram 
Για τη δημιουργία των διαμεσολαβητών η JADE προσφέρει τη κλάση Αgent η οποία έχει όλες τις μεθόδους που χρειάζεται ένας προγραμματιστής για να φτιάξει εύκολα και αποδοτικά διαμοσελαβητές. Κάθε υπηρεσία και λειτουργία του διαμεσολαβητή υλοποιείται ως συμπεριφορά (class Βehaviour). Ένας scheduler, ο οποίος δεν είναι φανερός στον προγραμματιστή, διαχειρίζεται και εκτελεί τις behaviours διαδοχικά. Παρέχονται μέθοδοι για την μεταβίβαση στις καταστάσεις ενός διαμεσολαβητή, τη μετανάστευση του διαμεσολαβητή, την αποστολή και παραλαβή των μηνυμάτων, την εγγραφή και την τροποποίηση των εγγραφών στο DF και στο AMS.
Κατά την εκκίνηση του διαμεσολαβητή, εφόσον δημιουργηθεί, του δίνεται ένα μοναδικό διακριτικό για την πλατφόρμα (AID), εγγράφεται στον AMS, τίθεται σε κατάσταση active και τελικά εκτελείται η μέθοδος setup, όπου εκεί ο προγραμματιστής αρχικοποιεί τις λειτουργίες του διαμεσολαβητή. Κατά τον τερματισμό της εγκατάστασης (setup) εκτελείται η πρώτη μέθοδος behaviour, που έχει προστεθεί στη setup. Μέσα στα behaviour μπορούν να προστεθούν δυναμικά καινούριες.
Για τον τερματισμό του διαμεσολαβητή καλείται η μέθοδος doDelete κατά την οποία πριν τερματίσει ο διαμεσολαβητής καλεί αυτόματα τη μέθοδο takeDown, στην οποία ο προγραμματιστής πρέπει να εξασφαλίσει τον ομαλό τερματισμό του διαμεσολαβητή. Μεταξύ των ενεργειών που πρέπει να γίνουν είναι η διαγραφή και από τον DF, εφόσον έχει εγγραφεί. Αντίθετα, η διαγραφή από τον AMS γίνεται αυτόματα όπως και η εγγραφή. 
Για την επικοινωνία με τον DF προσφέρεται η κλάση DFService η οποία δίνει μεθόδους με τις οποίες μπορείς να εγγραφείς, να διαγραφείς και να διορθώσεις την εγγραφή σου στον DF και να ψάξεις για τον διαμεσολαβητή που ταιριάζει στην αναζήτηση σου και διαφημίζεται στον DF. Η επικοινωνία μπορεί να γίνει και με μηνύματα ACL, όπως προδιαγράφει η FIPA. Ομοίως, με τον AMS η επικοινωνία γίνεται και με ανταλλαγή μηνυμάτων και την αντίστοιχη κλάση AMSService.
Για την παραλαβή και αποστολή μηνυμάτων παρέχονται οι μεθόδοι receive() και send() αντίστοιχα. Ως παράμετρο παίρνουν τη δομή ACLMessage που έχει όλες τις παραμέτρους που έχει ορίσει η FIPA. Υπάρχει η δυνατότητα να σταλούν σειροποιημένα Java objects στα περιεχόμενα του μηνύματος, αλλά δεν είναι σύμφωνο με τη FIPA. Όλα τα μηνύματα που στέλνονται σε ένα διαμεσολαβητή αποθηκεύονται στη δικιά του λίστα μηνυμάτων. Το μέγεθος της ουράς είναι άπειρο, αλλά σε περιπτώσεις που έχουμε περιορισμό στους πόρους του συστήματος μπορούμε να καθορίσουμε το μέγεθος της. Υπάρχει η δυνατότητα να γίνει ανεύρεση του μηνύματος που αναμένουμε ανά πάσα στιγμή, εφόσον υπάρχει, μέσω της παραμέτρου MessageTemplate, όπου μπορούμε να ορίσουμε τι τιμές θέλουμε να έχουν οι παράμετροι, όσες μας ενδιαφέρουν, του ACL μήνυματος που αναμένουμε.
Τέλος, παρέχεται η δυνατότητα να γραφεί η κατάσταση του διαμεσολαβητή σε ένα stream από bytes μέσω της μεθόδου write(), ώστε να αποθηκευτεί και όταν απαιτηθεί να επιστρέψει σ’αυτή την κατάσταση πρέπει να εκτελεστεί η μέθοδος read(), οπότε ο διαμεσολαβητής ξαναεπιστρέφει σ’αυτή την κατάσταση. 
3.7 Η κλάση Behaviour
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Σχήμα 3.3 :Ιεραρχική δομή της κλάσης Behaviour
Ένας διαμεσολαβητής πρέπει να εκτελεί πολλές δουλειές και να ανταποκρίνεται σε πολλά εξωτερικά ερεθίσματα παράλληλα. Αυτό επιτυγχάνεται με την εισαγωγή της κλάσης behaviour, η οποία δίνει τη δυνατότητα να ανταποκρίνεται κατάλληλα στα ερεθίσματα και η καθε μια αποτελεί συμπεριφορά της σε κάποιο γεγονός. Η εκτέλεση τους δεν γίνεται παράλληλα, αλλά γίνεται διαδοχικά. Κάθε φορά που ολοκληρώνεται ένας κύκλος λειτουργίας μιας behaviour συνεχίζει η επόμενη. Το τέλος ενός κύκλου λειτουργίας μιας behaviour καθορίζεται από το χρήστη. Γι’αυτό πρέπει να δημιουργούνται behaviours γρήγορα και ευέλικτα. Η βιβλιοθήκη της JADE έχει στη διάθεση της διάφορες κατηγορίες behaviours για την καλύτερη εξυπηρέτηση του προγραμματιστη. Αυτές είναι οι:
· ReceiverBehaviour: είναι η συμπεριφορά που εκτελείται κάθε φορά που έρχεται το μήνυμα που ανταποκρίνεται στο MessageTemplate, που έχουμε ορίσει κατα την αρχικοποιήση της συμπεριφοράς.
· SimpleBehaviour: είναι η απλούστερη συμπεριφορά ενός διαμεσολαβητή, που είτε εκτελείται μια φορά και σταματάει, ειτε εκτελείται περιοδικά.
· CompositeBehaviour: αποτελούν τις πιο περίπλοκες συμπεριφορές, όπου αποτελούνται από πολλές υποσυμπεριφορές και οι οποίες εκτελούνται ανάλογα με τις ανάγκες της εφαρμογής. Είναι είτε μια σειρά από καθορισμένες διαδοχικές συμπεριφορές 
Δυο υποκλάσεις της behaviour που αξίζει να εξετάσθούν είναι οι:
· AchieveREInitiator, AchieveREResponder

Αυτές οι δύο συμπεριφορές παρέχουν τη σύγχρονη επικοινωνία και θα αναλυθούν παράλληλα καθώς έχουμε την παράλληλη εκτέλεση τους από αποστολέα και παραλήπτη αντίστοιχα. Αυτές οι μέθοδοι σχεδιαστήκαν για την ευκολότερη αποστολή και λήψη μηνυμάτων για τον προγραμματιστή. Έτσι αρχικά στέλνονται ένα ή περισσότερα μήνυματα ανάλογα με τους παραλήπτες ορίζοντας και το πρωτόκολλο αλληλεπίδρασης (FIPA Interaction Protocol). Ο παραλήπτης τότε πρέπει να ανταποκριθεί συμφωνα με το πρωτόκολλο αλληλεπίδρασης της FIPA με ένα από τα μύνημα not-understood, refuse ή agree και στη συνέχεια με ένα από τα failure ή inform, εφόσον πριν έχει σταλεί agree. Οι απλούστερες και ελαφρύτερες εκδοχές των παραπάνω μεθόδων είναι οι SimpleAchieveREInitiator, SimpleAchieveREResponder, όπου έχουμε μόνο έναν παραλήπτη. Βασικές συναρτήσεις της AcheiveREInitiator είναι:

· handleOutOfSequence: εκτελείται όταν φτάνει ένα απρόσμενο μήνυμα το οποίο έχει όμως σωστές τις τιμές για τα πεδία conversation-id ή in-reply-to.

· handleAllResponses: εκτελείται όταν φτάσει το πρώτο μήνυμα ανταπόκρισης από τον παραλήπτη, δηλαδή ένα μήνυμα που έχει ένα από τα performative: refuse, not-understood, agree.
· handleAllResultNotification: διαχειρίζεται όλα τα μηνύματα απάντησης του παραλήπτη προς τον αποστολέα, δηλαδή ένα μήνυμα που έχει ένα από τα performative: failure, inform.
3.8 Υποστήριξη για μετανάστευση των διαμεσολαβητών
H υλοποίηση της JADE δίνει τη δυνατότητα στους διαμεσολαβητές να μεταναστατεύσουν ή και να “κλωνοποιηθούν” αντιγράφοντας τον εαυτό τους σε πολλαπλους υπολογιστές. Σ’αυτην την έκδοση της JADE η ικανότητα της μετανάστευσης υποστηρίζεται μόνο σε μια πλατφόρμα, έτσι ένας διαμεσολαβητής μπορεί να μεταφέρει τον εαυτό του μόνο σε διαφορετικούς φορείς αλλά είναι περιορισμένος στην πλατφόρμα, την οποία δημιουργήθηκε. 
Οι κινητοί διαμεσολαβητές είναι αναγκαίο να γνωρίζουν το που και πως θα μεταναστεύσουν και έτσι η JADE είσηγαγε μια οντότητα (ontology), η οποία ονομάζεται jade-mobility-ontology, στην οποία έχει ορίσει όλες εκείνες τις απαραίτητες έννοιες και ενέργειες. 

Όταν κάποιος διαμεσολαβητής θελήσει να μετακινηθεί πρέπει να έχει κάποια πράματα υπόψιν του. Όλα τα δεδομένα του πρέπει να είναι είτε primitive, είτε οι δομές που έχουν να είναι serializable, ώστε να μπορούν να σειροποιηθούν. Σε περίπτωση που κάποια δεδομένα δε θέλουμε ή δεν είναι δυνατό να μεταφερθούν πρέπει να έχουν οριστεί ως transient. Πριν μετακινηθεί ένας διαμεσολαβητής καλείται η μέθοδος beforeMove της κλάσης την οποία ο προγραμματιστής μπορεί να την υπερβεί, ώστε να ορίσει ότι χρειάζεται ο διαμεσολαβητής πριν μετακινηθεί. Ο διαμεσολαβητής, τότε τίθεται στην κατάσταση transit και βρίσκεται μεταξύ των δυο τοποθεσιών. Τα μηνύματα που έχουν σταλεί στο ενδιάμεσο αποθηκεύονται και παραδίδονται όταν καταφτάσει στον προορισμό του ο διαμεσολαβητής. Ο διαμεσολαβητής τότε μετατρέπεται σε bytes για να μεταφερθεί στον καινούριο φορέα, όπου με την RMI επανεκκινά. Μέχρι να εξασφαλιστεί η μεταφορά του ο παλιός του φορέας τον κρατάει αποθηκευμένο. Αφού ξαναβρεθεί στην κατάσταση active καλείται η μέθοδος afterMove για να γίνουν οι αρχικοποιήσεις στην καινούρια τοποθεσία. Επίσης παραδίδονται τα μηνύματα που είχαν καταφτάσει. Ομοίως τα ίδια ισχύουν και για την κλωνοποίηση.
Οι μέθοδοι doMove() και doClone() είναι εκείνες που πρέπει ένας διαμεσολαβητής να εκτελέσει για να μεταναστεύσει ή να κλωνοποιηθεί αντίστοιχα. Όμως χρειάζεται να γνωρίζει τον προορισμό του που παρέχεται από την παράμετρο Location, η οποία χρησιμοποιείται για να αναπαραστiθούν οι φορείς του δικτύου. Η μέθοδος doClone() πέρα από τη παράμετρο Location χρειάζεται να οριστεί και το όνομα του καινούριου διαμεσολαβητή. 
Για να βρεθεί η τοποθεσία, στην οποία βρίσκεται ένας διαμεσολαβητής αρκεί να χρησιμοποιήθεί η μέθοδος here() της κλάσης Αgent. Για να βρεθεί η τοποθεσία ενός άλλου διαμεσολαβητή τότε πρέπει να σταλεί ένα μήνυμα στον AMS το οποίο θα ζητάει τη Location του διαμεσολαβητή δίνοντας ως δεδομένο μόνο το αναγνωριστικό του. To μήνυμα, που θα σταλεί, θα έχει τη μορφή:
(REQUEST
  :receiver
    (set 

      (agent-identifier  
  :name ams@gondor-aragorn:1099/JADE 

        :addresses (sequence http://gondor-aragorn:7778/acc )))

  :content 

    "((action 

      (agent-identifier 

  :name ams@gondor-aragorn:1099/JADE 

    :addresses (sequence http://gondor-aragorn:7778/acc)) 

      (where-is-agent 

  :agent-identifier 
    (agent-identifier 
      :name t@gondor-aragorn:1099/JADE 

            :addresses (sequence http://gondor-aragorn:7778/acc)))))"
  :language  fipa-sl0
  :ontology  jade-mobility-ontology
  :protocol  fipa-request)
Το παραπάνω μήνυμα που στέλνεται στον AMS έχει ως AgentAction τη where-is-agent, που παίρνει ως παράμετρο το agent-identifier του διαμεσολαβητή και αφού σταλεί περιμένουμε να απαντηθεί με ένα μήνυμα result με τη Location. 
Αν το επόμενο μήνυμα που έχει ως AgentAction τη query-platform-location σταλεί, τότε o AMS θα απαντήσει με ένα μύνημα που θα έχει όλες τις Location, δηλαδή όλα τα δοχεία μιας πλατφόρμας στα οποία μπορεί να μετανεστεύσει ένας διαμεσολαβητής.
(REQUEST

  :receiver
    (set (
      agent-identifier  
      :name ams@gondor-aragorn:1099/JADE 
      :addresses (sequence http://gondor-aragorn:7778/acc )))

  :content  
    "((action 
      (agent-identifier 
  :name ams@gondor-aragorn:1099/JADE 

  :addresses (sequence http://gondor-aragorn:7778/acc))
    (query-platform-locations)))"

  :language  fipa-sl

  :ontology  jade-mobility-ontology

  :protocol  fipa-request)
3.9 Ανακεφαλαίωση
Η πλατφόρμα που προσφέρει η JADE είναι πλήρως συμβατή με αυτήν που προδιαγραφει η FIPA. Έτσι οι διαμεσολαβητές διαχείρισης έχουν την ίδια λειτουργικότητα και η επικοινωνία μεταξύ των διαμεσολαβητών είναι ακριβώς όπως έχει οριστεί από τη FIPA. Έτσι η γνώση των προδιαγραφών της FIPA είναι απαραίτητη, αλλά και αρκετή για την ενασχόληση κάποιου με την πλατφόρμα της JADE. Βέβαια για την υποστήριξη της μετανάστευσης η JADE εισήγαγε κάποιες καινούριες έννοιες και κάποιες καινούριες υπηρεσίες από την AMS με τις οποίες αυτή να μπορεί να υποστηριχθεί ικανοποιητικά, όπως αναφέρθηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο. Πρόθεση των δημιουργών της είναι βέβαια όταν κάτι τέτοιο προβλεφθεί από την FIPA η πλατφόρμα να το καλύψει και να είναι πλήρως συμβατή αμέσως.
Επίσης οι διάφορες κλάσεις έχουν ως σκοπό τη γρήγορη και λειτουργική δημιουργία οντοτήτων που αποτελούν μια πλατφόρμα. Τέλος, παρέχονται διάφορα εργαλεία με γραφικό περιβάλλον για την ευκολότερη ανάπτυξη εφαρμογών και την παρακολούθηση της εύρυθμης λειτουργίας μιας πλάτφορας, όπως είναι ο SnifferAgent και IntrospectorAgent.
Κεφάλαιο 4
Υπηρεσία Παροχής Αρχείων Πολυμέσων
4.1 Εισαγωγή

Η υπηρεσία που υλοποίηθηκε είναι μια υπηρεσία παροχής αρχείων πολυμέσων μαζί με το αντίστοιχο codec του, εφόσον δεν είναι διαθέσιμο στο χρήστη. Το σύστημα που θα παρέχει την υπηρεσία θα αποτελείται από παροχείς αρχείων πολυμέσων (content provider), παροχείς αρχείων κωδικοποιήσης και αποκωδικοποίησης (codec provider), βαση δεδομένων, η οποία θα περιέχει τις ικανότητες κάθε χρήστη (profile handler), εξυπηρετητές αιτήσεων για αρχεία (deployment manager), και φυσικά τους χρήστες.
Η πλατφόρμα που χρησιμοποιήθηκε είναι της JADE, όπου είδαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Χρησιμοποιήθηκε λόγω της ενεργής ανάπτυξης της, της συμβατότητα με τις προδιαγραφές της FIPA, και των ευκολιών που δίνει για την ανάπτυξη μιας πλατφόρμας, όπου έχει έτοιμους τους διαμεσολαβητές που παρέχουν τις υπηρεσίες ονομαστικού καταλόγου από τον AMS και χρυσού οδηγού από τον DF.

Το σενάριο που υλοποίηθηκε αποτελείται από κάποιους user agents οι οποίοι στέλνουν την αιτησή τους στον deployment manager και αυτός δημιουργεί τους negotiator agents, όπου κάθε negotiator διαχειρίζεται προσωπικά κάθε αίτηση για κάθε χρήστη και πεθαίνει όταν τις ολοκληρώσει. Μετά τη δημιουργία του και την ανάθεση της εργασίας του τον μετακινείται στον content provider, όπου ζητάει και φορτώνει το αρχείο που θέλει. Έπειτα μετακινείται στον profile handler όπου διερευνά αν το τερματικό του χρήστη μπορεί να υποστηρίξει το αρχείο που ζήτησε. Αν ναι τότε μετακινείται στο χρήστη και παραδίδει τα αρχεία, αλλιώς πριν μετακινηθεί στο χρήστη μετακινείται στον codec provider και φορτώνει το codec και τότε μετακινείται στο χρήστη.
Το σενάριο που χρησιμοποιήθηκε είναι αρκετά απλοποιημένο, γιατί έχουμε από ένα μόνον deployment manager, ένα content provider, ένα codec provider και ένα profile handler, αλλά αιτήσεις από πολλούς user agent. H επέκταση του είναι αρκετά εύκολη και γίνεται με τη βοήθεια και τη συμβολή των διαμεσολαβητών διαχείρισης της πλατφόρμας του JADE.
4.2 Αρχιτεκτονική Υπηρεσίας
Η υλοποίηση αυτή έχει ως σκόπο τη δημιουργία μιας υπηρεσίας, όπου ο χρήστης θα έχει άμεση πρόσβαση στα δεδομένα που θέλει είτε αυτά είναι κείμενο, είτε μουσική και ήχος είτε εικόνα και video. 
Η ανάγκη για αυτή την υπηρεσία επετείνεται από την πληθώρα των υπάρχοντων και συνεχώς καινούριων κωδικοποιητών/αποκωδικοποιητών (codec) στα ψηφιακά πολυμέσα όπου ένας απλός χρήστης και ακόμα ένας πεπειραμένος εύκολα μπορεί να πελαγώσει και να δυσκολευτεί για να ανακτήσει τον αποκωδικοποιητή που χρειάζεται. Άλλωστε η ραγδαία ανάπτυξη των ψηφιακών πολυμέσων από ποικιλία συσκευών με ανόμοια περιβάλλοντα και διαφορετικές ανάγκες αναδεικνύει πόσο σημαντική είναι μια τέτοια υπηρεσία, καθώς αυξάνεται η ποσότητα αυτών.
Αυτή η υπηρεσία είναι εξαιρετικά χρήσιμη για μεγάλη κλίμακα ψηφιακών συσκευών και χρηστών (προσωπικούς υπολογιστές, PDA, κινητά τηλέφωνα), στους οποίους θα παραδίδεται το αρχείο που θέλουν χωρίς να δυσανασχετούν για την παρουσία ή όχι του αντίστοιχου αποκωδικοποιητή. Το σύστημα θα έχει στη διάθεση της μια βάση δεδομένων για όλους τους χρήστες, τα αρχεία και τα αντίστοιχο αποκωδικοποιητή του. Για κάθε χρήστη θα κρατούνται πληροφορίες για τα codec που υποστηρίζει, τα δίκτυα στα οποία είναι συνδεδεμένος, αλλά ακόμα και πληροφορίες για τη συσκευή που  κατέχει. Έτσι, ανάλογα με τα στοιχεία θα παρέχει πέρα από το αρχείο που ζητείται και το αντίστοιχο αποκωδικοποιητή, εφόσον αυτό είναι αναγκαίο. Κατ’επέκταση ανάλογα με τις ικανότητες της συσκευής του χρήστη μπορεί να παρέχει το αρχείο με την κατάλληλη ποιότητα αναπαραγωγής. 
Για αυτή την υπηρεσία η τεχνολογία των κινητών διαμεσολαβητών προσφέρει μια σειρά πλεονεκτήματων και αξίζει να μελετηθεί η περίπτωση χρησιμοποιήση τους. Ένα από τα πλεονεκτήματα τους όπως είδαμε είναι η ικανότητα τους να αναλαμβάνουν προσωπικά την αίτηση του χρήστη και να προσπαθεί να την ολοκληρώνει όσο το δυνατόν καλύτερα προσαρμοζόμενο στο περιβάλλον. Επίσης η εφορμογή της υπηρεσίας σε συσκευές μεγάλου αρχικού χρόνου απόκρισης (latency) και με μικρό ρυθμό διαμεταγωγής, όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα και οι συσκευές χειρός επιβάλλουν τη χρησιμοποιήση των κινητών αντιπροσώπων. Εξάλλου μεταφέρουν το βάρος του φορτίου μεταξύ των server, οι οποίοι έχουν σαφώς πολύ μεγαλύτερη ανοχή στο βαρύ φορτίο και στους οποίους κινούνται χωρίς να χρειάζεται η μετακίνηση πίσω στη βάση παρά μόνο όταν έχουν ολοκληρώσει την εργασία τους. Περαιτέρω η ασταθής σύνδεση που μπορεί να έχει ένα κινητό τηλέφωνο επιτείνει την ανάγκη για τη χρησιμοποίηση της τεχνολογίας των κινητών διαμεσολαβητών, καθώς αυτό δεν θα αποτελεί ιδιαίτερο πρόβλημα, γιατί δε θα διακοπούν οι ενέργειες του διαμεσολαβητή, ο οποίος θα κινείται στο υπόλοιπο δίκτυο ανενόχλητος προσπαθώντας να ολοκληρώσει τις εντολές του ιδιοκτήτη του. Τέλος, κάνει ευκολότερη την ανάπτυξη και την εκμετάλευση μιας κατανεμήμενης βάσης δεδομένων.
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Σχήμα 4.1

Άρα το σύστημα πρέπει να αποτελείται από κατανεμημένη βάση δεδομένων, η οποία θα πρέπει να περιέχει πληροφορίες για τα αρχεία της υπηρεσίας και τους αντίστοιχους αποκωδικοποιητές τους καθώς και τα ίδια τα αρχεία, πληροφορίες για τους χρήστες που σημμετέχουν στην υπηρεσία. Πιο συγκεκριμένα για κάθε αρχείο πολυμέσων πρέπει να καταγράφει τον αποκωδικοποιητή που το υποστηρίζει και τη διεύθυνση που βρίσκεται, για κάθε χρήστη πρέπει να καταγράφει τους αποκωδικοποιητές που υποστηρίζει, τα δίκτυα στα οποία συνδέεται. Επίσης πρέπει να έχει όλους εκείνους τους διαμεσολαβητές οι οποίοι θα επικοινωνούν με τους κινητούς διαμεσολαβητές των χρηστών και θα παρέχουν την πρόσβαση στα αρχεία που ζητούνται. Ένα ακόμα απαραίτητο συστατικό της υπηρεσίας θα είναι ένας διαχειρίστής, ο οποίος θα δέχεται τις αιτήσεις των χρηστών και θα είναι ο μόνος γνωστός διαμεσολαβητής στην εφαρμογή του χρήστη. Επίσης, θα είναι ακόμη και ικανός να δημιουργεί τους κινητούς διαμεσολαβητές, καθώς ίσως μερικοί χρήστες του συστήματος δεν θα υποστηρίζουν την μετανάστευση των διαμεσολαβητών λόγω της περιορισμένης τους ικανότητας.
Ένα από τα εργαλεία που θα βοηθήσουν ιδιαίτερα την υλοποιήση της υπηρεσίας είναι η εκμετάλευση του διαμεσολαβητή διαχείρισης DF της πλατφόρμας της JADE. Όπως αναπτύχθηκε παραπάνω παρέχει το χρυσό οδηγό των υπηρεσιών που παρέχονται από τους διαμεσολαβητές σε μια πλατφόρμα. Έτσι, μια ομάδα από DF που είναι ενήμεροι για τους παρόχους της κάθε υπηρεσίας θα πληροφορούν για τους διαμεσολαβητές που παρέχουν την πρόσβαση στο αρχείο και στις πληροφορίες που ζητεί. Όποιος διαμεσολαβητής θέλει να βρει τον πάροχο των αρχείων πολυμέσων δεν έχει παρά από το να το ζητήσει από τον DF.
4.3 Λειτουργικά στοιχεία της αρχιτεκτονικής
Στη συνέχεια εξετάζονται πιο αναλυτικά οι διαμεσολαβητές από τους οποίους αποτελείται η πλατφόρμα και τη διαδρομή που ακολουθεί ένας Negotiator Agent κατά τη διάρκεια ζωης του:
4.3.1 Deployment Manager
Εδώ φτάνουν όλες οι αιτήσεις για τα multimedia αρχεία και εδώ δημιουργείται ο Negotiator Agent, που έχει υποχρέωση να αποπερατώσει την αίτηση του χρήστη για το αρχείο και να επιστρέψει πίσω όταν την ολοκληρώσει είτε επιτυχώς είτε ανεπιτυχώς αν δε το επιτρέψουν οι συνθήκες. 
Ο Deployment Manager αφού δέχτει την αίτηση τότε ανάλογα με τους πόρους μπορεί να αρνηθεί ή να απόδεχτει και να δημιουργήσει runtime τον Negotiator Agent (NA). Τότε θα επικοινωνήσει με τον NA στέλνοντας ένα μήνυμα ACL που θα έχει όλα τα απαραίτητα στοιχεία της αίτησης (το χρήστη και το αρχείο). Τότε ο ΝΑ κάνει μια αίτηση για να μεταφερθεί στον Content Provider και αν δεχτεί μετακινείται. 
4.3.2 Content Provider
O Content Provider διαχειρίζεται τα αρχεία και συνομιλεί με τον ΝΑ και του επιτρέπει ή όχι να φορτώσει τα αρχεία που αναζητεί. Ο Content Provider έχει μια βάση δεδομένων αποθηκευμένη σε XML, η οποία περιέχει τα αρχεία μαζί με το όνομα του αρχείου μαζί με το κωδικό του όνομα και το codec το οποίο το υποστηρίζει. Τότε ο ΝΑ εφόσον φορτώσει το φορτίο πηγαίνει στον Profile Handler για να συνεχίσει. Αν το αρχείο δεν υπάρχει, τότε ο ΝΑ επιστρέφει στον User Agent(UA) για να του ανακοινώσει την αποτυχή αποτελέσματα της αναζήτησης.
Το XML αρχείο έχει τη μορφή:

<Content>

<ContentID>id of content: 5-char string, e.g A23CG </ContentID>

<ContentFile>c:\\content\\video\\avideo.mpg</ContentFile>

<Codec>MPEG4</Codec>

</Content>
4.3.3 Profile Handler
Ο Profile Handler διαχειρίζεται τη βάση δεδομένων, στην οποία αποθηκεύονται οι χρήστες μαζί με τα codec, τα οποία υποστηρίζουν, και τα δίκτυα στα οποία συνδέονται. Εκεί ο ΝΑ, όταν μεταφερθεί, ρωτάει τον Profile Handler αν ο χρήστης του υποστηρίζει το codec. Αν ναι, τότε επιστρέφει στον User Agent, αλλιώς μεταφέρεται στον Codec Provider. 
Μια εγγραφή για κάθε χρήστη στη βάση δεδομένων έχει τη μορφή:
<DeviceProfile>


<UserAgent>Το id του UserAgent </UserAgent>

<AvailableCodecs>


<Format NAME=”MPEG4”> A codec for specified format </Format>


<Format NAME=”MPEG4”> Another codec for mpeg4 </Format>


<Format NAME=”Text”> a codec for text format </Format>

 



……….


</AvailableCodecs>

<NetworkConnections>

<Network TYPE=”wireless”>WLAN</Network>


<Network TYPE=”wireless”>Bluetooth</Network>


<Network TYPE=”fixed”>LAN</Network>



………….


</NetworkConenctions>

</DeviceProfile>

4.3.4 Codec Provider
Ο Codec Provider, όπως δηλώνει και το όνομα του, είναι υπεύθυνος για την αποθήκευση και την παράδοση και των codec. Όταν o NA καταφθάσει στον Codec Provider στέλνει ένα ACL μήνυμα, στο οποίο ζητάει το codec και εφόσον είναι διαθέσιμο το φορτώνει και επιστρέφει στο χρήστη. 
Η εγγραφή για κάθε codec στη βάση δεδομένων έχει τη μορφή:

<CODEC>

<CodecName>MPEG2_SDTVP</CodecName>

<Type>MPEG</Type>

<File>c:\\codecs\\mpeg2_sdtvp</File>

</CODEC>

4.3.5 User Agent
O User Agent είναι ο διαμεσολαβητής, ο οποίος είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση των αιτήσεων του χρήστη και την εκτέλεση τους μέσω του ACL μηνύματος που στέλνεται στο Deployment Manager. Μετά την αποστολή, εφόσον έχει θετική ανταπόκριση, περιμένει μέχρι να έρθει ο Negotiator Agent με τα αποτελέσματα της διαπραγμάτευσης τους για τα αρχεία. Υπάρχουν τα εξής πιθανά αποτελέσματα:
· Επιτυχία στη διαπραγμάτευση και επιστροφή με το ένα ή τα δύο αρχεία

· Αποτυχής διαπραγμάτευση λόγω μη ύπαρξης ενός από τα δύο αρχεία (codec, content)
4.3.6 Negotiator Agent
Τέλος, ο διαμεσολαβητής διαπραγματευτής είναι αυτός που αναλαμβάνει προσωπικά την αίτηση του χρήστη για να την ολοκληρώσει επιτυχημένα μετακινούμενος από κόμβο σε κόμβο. Η διαδρομή του ξεκινά από τον DM, όπου δημιουργείται και μαθαίνει για την αποστολή του. Η συνέχεια είναι αυτή που αναφέρεται και πιο πάνω και αναπαριστάται στο σχήμα 4.2
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Σχήμα 4.2 Το σενάριο της υλοποιήσης
4.4 Οι υπόλοιπες κλάσεις της υλοποίησης

Για την πραγματοποιήση της υλοποιήσης χρησιμοποιήθηκαν μια σειρά από κλάσεις πέρα από τους διαμεσολαβητές. Συγκεκριμένα:
4.4.1 Ontologies
Για την επικοινωνία μεταξύ των διαμεσολαβητών του συστήματος ήταν απαραίτητη η δημιουργία του λεξιλογίου που θα χρησιμοποιηθεί μεταξύ τους. Για αυτό δημιουργήθηκε η ontology “QOS”, που περιέχει όλο το λεξιλόγιο και τις έννοιες που θα χρησιμοποιηθούν. 

4.4.1.1 User

Εδώ περιέχονται τα στοιχεία για έναν διαμεσολαβητή στην πλατφόρμα. Αυτά τα στοιχεία είναι η Location, το AID, το όνομα του χρήστη για τον οποίο δημιουργήθηκε και τον τύπο του διαμεσολαβητή (Content Provider, Profile Handler, Codec Provider, …).
4.4.1.2 Content
Εδώ περιέχονται τα στοιχεία ενός multimedia αρχείου, δηλαδή το όνομα του και το όνομα του αρχείου  
4.4.1.3 Codec
Εδώ περιέχονται τα στοιχεία ενός κωδικοποιητή/αποκωδικοποιητή αρχείου, δηλαδή το όνομα του, τον τύπο και το όνομα του αρχείου  
4.4.1.4 Get
Μ’αυτήν την ενέργεια ζητείται από τον Content Provider ή τον Codec Provider να φορτωθεί το αντίστοιχο content ή codec στον Negotiator.
4.4.1.5 Give
Μ’αυτήν την ενέργεια ενημερώνει ότι ο Negotiator Agent κατέφθασε στο χρήστη και τον ενημερώνει για τις ενέργειες που έγιναν κατά τις διαπραγματεύσεις.
4.4.1.6 Move
Όταν σταλεί κάποιο μήνυμα μ’αυτό το ontology τότε ζητείται να μεταφερθεί σ’αυτή την τοποθεσία. Στην περίπτωση μας ο Negotiator Agent κάνει αυτήν την αίτηση πριν μεταφερθεί σε κάποια τοποθεσία.

4.4.1.7 Availability

Μ’αυτό το ontology ζητείται από τον Profile Handler αν είναι διαθέσιμο κάποιο codec για κάποιον χρήστη, ώστε να αποφασιστεί αν είναι απαραίτητο να φορτωθεί το αντίστοιχο codec από τον Codec Provider πριν επιστρέψει o Negotiator Αgent στo χρήστη του.
4.4.1.8 NegotiationResult
Αυτό το μήνυμα στέλνεται από τον Negotiator Αgent στο χρήστη του για να τον ενημερώσει για τα αποτελέσματα των διαπραγματεύσεων που είχε. Δηλαδή αν ήταν επιτυχής, ήταν αποτυχημένη λόγω ανύπαρκτου αρχείου ή ανυπαρξίας κάποιου διαμεσολαβητή, καθώς και αν είναι έχει φέρει και το απαραίτητο codec.
4.4.2 TextExtractor
H TextExtractor είναι η κλάση που παρέχει τη πρόσβαση στα δεδομένα των αρχείων XML, που αποτελούν τις βάσεις δεδομένων για τους διαμεσολαβητές. Παρέχει μεθόδους για να βρεθούν τα στοιχεία που χρειάζονται από τους διάφορους διαμεσολαβητές. Έτσι στον Content Provider προσφέρεται δυο μέθοδοι για να βρεθεί το codec και το όνομα του αρχείου που θέλει, στον Codec Provider προσφέρεται οι μέθοδοι για να βρεθούν o τύπος και το όνομα του αρχείου που περιέχει το codec και τέλος στον Profile Handler προσφέρονται οι μέθοδοι για να βρεί τα διαθέσιμα codec του κάθε χρήστη και τα δίκτυα στα οποία είναι συνδεδεμένος ο χρήστης. Για το διάβασμα των αρχείων XML χρησιμοποιήθηκε ο SAX, καθώς τα αρχεία είναι απλά στη μορφή τους και είναι σαφώς πιο γρήγορο από το DOM και η ταχύτητα σε μια τέτοια υπηρεσία με πολλούς χρήστες είναι σημαντική.
4.5 Εκτέλεση εφαρμογής
Ας δούμε τώρα μερικές περιπτώσεις εκτέλεσης της υλοποιήσης. Αρχικά θα δούμε μια αναζήτηση για ένα χρήστη για δύο περιπτώσεις δηλαδή για αν το αρχείο υποστηρίζεται από το χρήστη ή όχι. Θα δούμε τα ACL μηνύματα που ανταλάσσονται μεταξύ των διαμεσολαβητών. Αυτό θα γίνει με τη βοήθεια με μιας υπηρεσίας που παραδίνεται από τη JADE για τους διαμεσολαβητές που το επιθυμούν. Αυτή η υπηρεσία γίνεται με ένα agent “sniffer” για κάθε διαμεσολαβητή, ο οποίος εξετάζει όλα τα μηνύματα που παραδίδει ή παραδίδονται σε ένα διαμεσολαβητή. H JADE προσφέρει και τη γραφική αναπαράσταση (GUI) αυτών των μηνυμάτων, την οποία θα δούμε παρακάτω. Ας κάνουμε μερικές διευκρινήσεις για τα παρακάτω σχήματα. Τους διάφορους διαμεσολαβητές τους βλέπουμε με τα ονόματα τους, τα οποία δίνονται κατά την εκκίνηση τους και η ονομασία τους είναι τυχαία. Αυτοί οι διαμεσολαβητές είναι:
· Df: αυτός είναι ο Directory Facilitator, τον οποίο είδαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο και μας βοηθά να βρεθεί η AID του διαμεσολαβητή, που χρειαζόμαστε. Η πλαρφόρμα του JADE τον ξεκινά αυτόματα κατά την εκκίνηση της πλατφόρμας. Βέβαια μετά μπορούμε να προσθέσουμε όσους θέλουμε, όπως λένε και οι προδιαγραφές της FIPA.

· Dm: είναι ο Deployment Manager, που είδαμε παραπάνω και η ανεύρεση  του γίνεται με τη βοήθεια του DF, μέσω της service-description. Στην περίπτωση μας έχουμε ορίσει μόνο τον τύπο της υπηρεσίας, αλλά έχουμε τη δυνατότητα να διευκρινήσουμε περαιτέρω την υπηρεσία μέσω τις παραμέτρου ‘Properties’
· Cp: είναι ο “Content Provider” και ισχύουν τα ίδια για την ανεύρεση του μέσα στην πλατφόρμα.

· Cdp: είναι ο “Codec Provider” και ισχύουν τα ίδια για την ανεύρεση του μέσα στην πλατφόρμα.

· Ph: είναι ο “Profile Handler” και ισχύουν τα ίδια για την ανεύρεση του μέσα στην πλατφόρμα.

· Ua και neg?: είναι ο διαμεσολαβητής του χρήστη και ο διαπραγματευτής αντίστοιχα. Ο neg συνοδεύεται από ένα αριθμό που του δίνεται από το DM, καθώς μέσα στην πλατφόρμα μπορεί να κυκλοφορούν θεωρητικά άπειροι διαπραγματευτές. Κανονικά όταν ολοκληρώσει την εργασία του πεθαίνει, αλλά επειδή θέλουμε να δούμε τα μηνύματα που ανταλλάσει παραμένει ενεργός στον container που βρίσκεται και ο χρήστης, χωρίς όμως να κάνει τίποτα.
Ας δούμε τις δύο περιπτώσεις:
· Ο χρήστης ζητάει ένα αρχείο το οποίο φαίνεται ότι στη βάση δεδομένων του Profile Handler ότι υποστηρίζεται από το συγκεκριμένο χρήστη. Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε τα μηνύματα που ανταλάσσονται.
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Σχήμα 4.3

Το κάθε χρώμα αποτελεί και ένα σετ ανταλλαγής μηνυμάτων, δηλαδη την ερώτηση και την απάντηση. Αρχικά βλέπουμε το χρήστη να κάνει αίτηση για ένα αρχείο στον Deployment Manager (dm), αυτός δέχεται και δημιουργεί τον διαπραγματευτή (neg0). Τον ενημερώνει για το χρήστη και το αρχείο που αναζητα. Τότε ο neg0 ρωτάει τον Directory Facilitator (df) για το αν και που υπάρχει ο Content Provider (cp). Αφού ενημερωθεί για την τοποθεσία ρωτάει τον cp, αν μπορεί μετακινηθεί στο μηχάνημα που βρίσκεται. Αφού μετακινηθεί και πάρει την έγκριση για το αρχείο το φορτώνει. Στη συνέχεια ρωτάει πάλι τον DF αν και που υπάρχει ο Profile Handler (ph). Μετά μετακινείται στον ph και τον ρωτάει αν υποστηρίζεται το αρχείο από τον χρήστη από αποψη αποκωδικοποιήσης. Στην περίπτωση μας υποστηρίζεται, άρα τελικά καταλήγει στον χρήστη και παραδίδει το αρχείο.
· Ας δούμε τώρα την περίπτωση όπου το αρχείο δεν υποστηρίζεται από τον χρήστη και άρα θα χρειαστεί η συνδρομή του Codec Provider (cdp). Στο σχήμα 4.4 βλέπουμε την αλληλουχία των μηνυμάτων που ανταλάσσονται και ισχύουν τα ίδια που ίσχυαν και πριν μέχρι να φτάσει στον ph. Εκέί ο διαπραγματευτής μαθαίνει ότι το αρχείο δεν υποστηρίζει τον αποκωδικοποιητή και έτσι πρέπει να πάει και στον Codec Provider (cdp) για να φορτώσει το συγκεκριμένο codec. Έτσι μεταφέρει στο χρήστη και τα δύο αρχεία.
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Σχήμα 4.4

Μερικές παρατητηρήσεις που μπορούμε να κάνουμε είναι ότι στα μηνύματα που ανταλάσσονται έχουμε την παρεμβολή ενός μηνύματος AGREE, το οποίο έχουμε τη δυνάτοτητα να το παραλείψουμε, καθώς είδαμε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, ότι αφού φτάσει ένα μήνυμα INFORM ή FAILURE σημαίνει ότι παραλήπτης έχει ήδη συμφωνήσει. Όπως βλέπουμε και στα μηνύματα που ανταλλάσει ο df δεν έχουμε παρεμβολή του μηνύματος της συμφωνίας. Για να γλιτώσουμε και άλλο φορτίο στο δίκτυο μπορούμε να απαλλαγούμε από το μήνυμα PROPOSE, που παίζει το ρόλο της πρότασης της μετακίνησης. Βέβαια σε ένα πιθανώς φορτωμένο μηχάνημα μπορεί να απαιτηθεί αυτό το μήνυμα, καθώς μπορεί να μην αντέχει ακόμα έναν διαμεσολαβητή.
4.6 Ο Directory Facilitator δίνει πρόσβαση στις οντότητες της υπηρεσίας
Σε πραγματικές συνθήκες αυτή η υπηρεσία θα αποτελείται από μια κατανεμημένη βάση στην οποία θα υπάρχουν πολλαπλοί διαμεσολαβητές παροχής υπηρεσιών από τους οποίους ο διαμεσολαβητής διαπραγματευτής πρέπει να βρεί τους κατάλληλους για να επιτύχει το σκοπό του επικοινωνώντας μαζί τους.

Έτσι, πρέπει να παρέχεται μια υπηρεσία η οποία θα επιτρέπει την αναζήτηση και την εύρεση της κατάλληλης υπηρεσίας. Αυτήν την ανάγκη έρχεται να καλύψει ο Directory Facilitator, που έχει προδιαγράψει η FIPA για την πλατφόρμα της και ικανοποιεί πλήρως η υλοποίηση της JADE. O DF, όπως έχει εξετάστει στο δεύτερο κεφάλαιο, προσφέρει το χρυσό οδηγό των διαμεσολαβητών για την εύρεση υπηρεσιών. Για την επιτευξη αυτού, για κάθε διαμεσολαβητή καταχωρεί τον τύπο της υπηρεσίας που προσφέρει καθώς και μια σειρά από ιδιότητες και χαρακτηριστικά της υπηρεσίας. Μια ιδιότητα ορίζεται από το όνομα της και αντίστοιχη τιμή της.  Η επικοινωνία μαζί τους γίνεται μέσω ανταλλαγής ACL μηνυμάτων.

Μέσω αυτού θα γίνεται η ανεύρεση της κατάλληλης υπηρεσίας που θα θελήσει ο διαπραγματευτής ανά πάσα στιγμή και θα αποκτάει την πρόσβαση στους διαμεσολαβητές υπηρεσίας (Deployment Manager, Content Provider, Codec Provider, Profile Handler). Εκεί μπορούμε να κατηγοροποιηθούν οι διαμεσολαβητές, είτε ανάλογα με την περιοχή στην οποία βρίσκεται ο χρήστης, είτε με τον τύπο του μηχανήματος του χρήστη. 
Όταν κάποιος χρήστης θελήσει ένα αρχείο τότε πρέπει να επικοινωνήσει με τον τοπικό του DF, ο οποίος θα του δίνει τον DM που ανταποκρίνεται στις προσδοκίες του. Τον τοπικό του DF μπορεί να τον βρεί κανείς από τον κεντρικό DF. Από εκεί και πέρα μπορεί να βρεί τον CP και τον CDP ανάλογα με το πως είναι κατανεμημένη η βάση, δηλαδή ανάλογα με τον τύπο του αρχείου ή τον τύπο του codec.
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Σχήμα 4.5: Ο Directory Facilitator δίνει 

πρόσβαση στις οντότητες της υπηρεσίας
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Σχήμα 4.6: UML Class Diagram για τον Content Provider. Το ίδιο ισχύει και για τους άλλους διαμεσολαβητές.
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Σχήμα 4.7: UML Class Diagram για τον User Agent. Παρέχει και γραφικό περιβάλλον

Κεφάλαιο 5
Lightweight Extensible Agent Platform
5.1 Εισαγωγή

Η έκδοση της JADE, που είδαμε μέχρι τώρα, δεν υποστηρίζει τη δημιουργία διαμεσολαβητών σε κινητές συσκευές, όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα και τα PDA. Αυτές οι συσκευές έχουν περιορισμένη επεξεργαστική ικανότητα και κυρίως ελάχιστη μνήμη. Γι’ αυτό είναι απαραίτητο η δημιουργία μιας ειδικής ελαφρύτερης έκδοσης για αυτές τις συσκευές. Έτσι η Lightweight Extensible Agent Platform (LEAP) είναι μια επέκταση του JADE, η οποία είναι ειδικά σχεδιασμένη για κινητά τηλέφωνα και συσκευές χειρός. Το LEAP αρχικά ηταν ξεχωριστό κομμάτι από τo JADE και αποτελεί από τις πρώτες απόπειρες δημιουργίας μιας πλατφόρμας σύμφωνη με τη FIPA.
5.2 Λειτουργία του LEAP
Η επέκταση του LEAP, όταν συνδυαστεί με τη JADE, τότε αντικαθιστά κάποια κομμάτια από τον πυρήνα του δημιουργώντας ένα περιβάλλον, το οποίο ονομάζεται JADE-LEAP και μπορεί να αναπτυχθεί σε μια σειρά από συσκευές από servers εώς και κινητά τηλέφωνα. Έστι η επέκταση μπορεί να αναπτυχθεί με τρεις διαφορετικούς τρόπους, ανάλογα με το περιβάλλον και τη συσκευή. Έτσι έχουμε τις περιπτώσεις:
· Java 2 Standard Edition: για PC και servers 
· Personal Java: για PDA τελευταίας τεχνολογίας
· midp: για κινητά τηλέφωνα και τα υπόλοιπα PDA
Για τις τρεις περιπτώσεις έχουμε τις ίδιες λειτουργίες. Μόνο στην Τρίτη περίπτωση δεν υποστηρίζονται κάποιες ιδιότητες. Στο σχήμα 5.1 αναπαριστάται μια εφαρμογή στην οποία υπάρχουν όλων των ειδών οι υποστηριζόμενες συσκευές. 
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Σχήμα 5.1
Για τους προγραμματιστές και τους χρήστες η έκδοσή LEAP για J2SE είναι παντελώς ίδια με την κανονική έκδοση. Έτσι δε χρειάζεται να αλλάξει ο κώδικας από το ένα στο άλλο. Αλλά πρέπει να έχουμε υπόψη δε μπορούμε να έχουμε στην ίδια πλατφόρμα containers αναπτυγμένους στη JADE και containers αναπτυγμένους σε JADE-LEAP.
Το JADE-LEAP δίνει δύο τρόπους ανάπτυξης ενός container σε μια συσκευή χειρός . Η μία είναι η εκτέλεση “Stand-alone”, όπου όλος ο container εκτελείται στην στη συσκευή. Η άλλη είναι η εκτέλεση “Split”, όπου ο container χωρίζεται στο FrontEnd(τρέχει στη συσκευή χειρός) και στο BackEnd(τρέχει σε μηχάνημα με J2SE), τα οποία συνδέονται μεταξύ τους με σταθερή σύνδεση. Αυτό το μοντέλο προτερεί από την άποψη ότι περιορίζει τους πόρους που χρείαζονται στη συσκευή χειρός, καθώς μοιράζεται ο container στα δύο άκρα. Επίσης μεταφέρονται λιγότερα δεδομένα στην ασύρματη ζεύξη μεταξύ συσκευή χειρός και του υπόλοιπου δικτύου. Επίσης πρέπει να σημειωθεί ότι ο προγραμματιστής δεν χρειάζεται να κάνει τίποτα το ιδιαίτερο και να ανησυχεί για το κάθε μοντέλο παρά μόνο να επιλέξει ποιό τον εξυπηρετεί.
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Σχήμα 5.2: Τα δύο μοντέλα εκτέλεσης
5.3 Περιορισμοί
Βέβαια με την μεταφορά μας σε συσκευές με περιορισμένες ικανότητες, όπως είναι τα PDA και τα κινητά τηλέφωνα μερικές από τις ιδιότητες της πλατφόρμας της κανονικής εκδόσης. Ένας από τους περιορισμούς είναι ότι προσωρινά δεν υποστηρίζεται η επέκταση, που προσφέρει την ασφάλεια της δράσης των διαμεσολαβητών. Πιο συγκεκριμένα στην περίπτωση που έχουμε το περιβάλλον της pjava, τότε όλα τα εργαλεία διαχείρισης που βασίζονται στο γραφικό περιβάλλον του Swing και όλες οι κλάσεις του πακέτου jade.gui δεν υποστηρίζονται. Επίσης η παρακολούθηση των ενεργειών που υποστηρίζονται από τους διαμεσολαβητές “Sniffer Agent” και “Introspector Agent”.
Όσον αφορά για το περιβάλλον του midp που υπάρχει για κινητά τηλέφωνα περά από τους παραπάνω περιορισμούς υπάρχουν και κάποιοι πρόσθετοι. Ο σημαντικότερος περιορισμός είναι ότι δεν υποστηρίζεται η μετανάστευση και η κλωνοποιήση των διαμεσολαβητών. Τέλος δεν υποστηρίζεται πλήρως η υποστήριξη για το πακέτο jade.wrapper, δηλαδή η εκτέλεση διαμεσολαβητών από εξωτερικές εφαρμογές.
5.4 Υποστήριξη για την υπηρεσία πολυμέσων

Για την υλοποιήση που δημιουργήθηκε η απαγόρευση της μετανάστευσης δεν θα αποτελέσει ιδιαίτερο πρόβλημα στις συσκευές με περιορισμένες ικανότητες, γιατί αρχικά η επικοινωνία χρήστη και Deployment Manager γίνεται με ανταλλαγή ACL μηνυμάτων, ζητώντας ένα συγκεκριμένο αρχείο και τότε ο DM δημιουργεί τον Negotiator  Agent και η διαδικασία είναι γνωστή. Το πρόβλημα δημιουργείται όταν πρέπει να επιστρέψει ο διαμεσολαβητής στη συσκευή του χρήστη. Η λύση που μπορεί να δοθεί είναι ότι όταν έρθει η στιγμή να επισκεφτεί το χρήστη, οπότε έχει τα αρχεία ή το λόγω αποτυχίας, η επικοινωνία με τον χρήστη και η μεταφορά των δεδομένων να γίνει με ένα παραδοσιακό τρόπο ή με ανταλλαγή ACL μηνυμάτων.
Πίνακας Ακρωνυμίων

	ACL
	Agent Communication Language

	AID
	Agent Identifier

	AMS
	Agent Management System

	CORBA
	Common Object Request Broker Architecture 

	DF
	Directory Facilitator

	FIPA
	Foundation for Intelligent Physical Agents

	GUI
	Graphical User Interface

	IDL
	Interface Definition Language

	IIOP
	Internet Inter-ORB Protocol

	JAAS
	Java Authentication and Authorization Service 

	JADE
	Java Agent Development Framework

	JCE
	Java Cryptography Extension

	JVM
	Java Virtual Macine

	LEAP
	Lightweight Extensible Agent Platform

	MASIF
	Mobile Agent System Interoperability Facility

	MTS
	Message Transport Service

	ORB
	Object Request Broker

	RMI
	Remote Method Invocation

	SSL
	Secure Socket Layer
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	Κώδικας


αρχείο ContentProvider.java:
package Agents;

import jade.core.Agent;

import jade.domain.FIPAException;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;

import jade.domain.FIPANames;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.content.onto.basic.*;

import jade.util.leap.ArrayList;

import jade.proto.SimpleAchieveREResponder;

import Agents.ontology.*;

public class ContentProvider extends Agent {


private SLCodec codec = new SLCodec();



private TextExtractor textextractor;


/**


 
Η απάντηση του Content Provider στην αίτηση


 
του διαμεσολαβητή και τον ενημερώνει για τα 


 
περιεχόμενα της βάσης για τα αρχεία





 */


class myResponse extends SimpleAchieveREResponder {



public myResponse (Agent a, MessageTemplate mt) {




super(a, mt);



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





ACLMessage resNot = request.createReply();





Action action = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Get get = new Get();





get = (Get) action.getAction();





String filename = textextractor.getContentFile(get.getContent().getName(), "contents.xml");





get.getContent().setFilename(filename);





Codec ccodec = new Codec();





get.setCodec(ccodec);





String name = textextractor.getCodec(get.getContent().getName(), "contents.xml");





get.getCodec().setName(name);





action.setAction(get);





if ((name!=null)&&(filename!=null)) {






Done d = new Done(action);






resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);






resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);






resNot.setOntology(QOS.NAME);






myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, d);






return resNot;





}





else {






NegotiationResult result = new NegotiationResult(NegotiationResult.UNKNOWN_CONTENT, false);






resNot.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);






resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);






resNot.setOntology(QOS.NAME);






myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, result);






return resNot;





}




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





return null;




}



}


}


/**


 
Αναμένει αιτήσεις για τα αρχεία


 */


class ResponseToApplications extends SimpleAchieveREResponder {



public ResponseToApplications (Agent a, MessageTemplate mt) {




super(a, mt);



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





User user = new User(myAgent.here());





Action action = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Move move = new Move();





move = (Move) action.getAction();





Result rs = new Result();





rs.setAction(action);





ArrayList list = new ArrayList(1);





list.add(user);





rs.setItems(list);





ACLMessage resNot = request.createReply();





resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);





myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, rs);





return resNot;




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





return null;




}



}


}


/**


 
Αρχικοποιήση του διαμεσολαβητή,


 
εγγραφή υπηρεσίας στον DF




*/


protected void setup() {



getContentManager().registerLanguage(codec, FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



textextractor = new TextExtractor();



try {




ServiceDescription sd = new ServiceDescription();




sd.setType("ContentProvider");




sd.setName(getName());




// create the agent descrption of itself


    

DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();




dfd.addServices(sd);


    

dfd.setName(getAID());


    

// register the description with the DF


    

DFService.register(this, dfd);


    

System.out.println(getLocalName()+" REGISTERED WITH THE DF");



} catch (FIPAException e) {


    

e.printStackTrace();



}



ResponseToApplications test = new ResponseToApplications(this, MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.PROPOSE));



myResponse myresponse = new myResponse(this, MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.REQUEST));



addBehaviour(test);



addBehaviour(myresponse);


}

}

αρχείο CodecProvider.java:
package Agents;

import jade.core.Agent;

import jade.domain.FIPAException;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;

import jade.domain.FIPANames;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.content.onto.basic.*;

import jade.util.leap.ArrayList;

import jade.proto.SimpleAchieveREResponder;

import Agents.ontology.*;

public class CodecProvider extends Agent {


private SLCodec codec = new SLCodec();


private TextExtractor textextractor;


/**


 
Η απάντηση του Codec Provider στην αίτηση


 
του διαμεσολαβητή και τον ενημερώνει για τα 


 
περιεχόμενα της βάσης για τους αποκωδικοποιητές

 */


class myResponse extends SimpleAchieveREResponder {



public myResponse (Agent a, MessageTemplate mt) {




super(a, mt);



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





ACLMessage resNot = request.createReply();





Action action = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Get get = new Get();





get = (Get) action.getAction();





String filename = textextractor.getCodecFile(get.getCodec().getName(), "codecs.xml");





String type = textextractor.getCodecType(get.getCodec().getName(), "codecs.xml");





if ((type!=null)&&(filename!=null)) {






get.getCodec().setFilename(filename);






get.getCodec().setType(type);






action.setAction(get);






Done d = new Done(action);






resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);






resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);






resNot.setOntology(QOS.NAME);






myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, d);






return resNot;





}





else {






NegotiationResult result = new NegotiationResult(NegotiationResult.UNKNOWN_CODEC, false);






resNot.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);






resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);






resNot.setOntology(QOS.NAME);






myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, result);






return resNot;





}




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





return null;




}



}


}


/**

 
Αναμένει αιτήσεις για τα αρχεία

 */


class ResponseToApplications extends SimpleAchieveREResponder {



public ResponseToApplications (Agent a, MessageTemplate mt) {




super(a, mt);



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





User user = new User(myAgent.here());





Action action = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Move move = new Move();





move = (Move) action.getAction();





Result rs = new Result();





rs.setAction(action);





ArrayList list = new ArrayList(1);





list.add(user);





rs.setItems(list);





myResponse myresponse = new myResponse(myAgent, MessageTemplate.and(MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.REQUEST), MessageTemplate.MatchSender(request.getSender())));





myAgent.addBehaviour(myresponse);





ACLMessage resNot = request.createReply();





resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);





myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, rs);





return resNot;




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





return null;




}



}


}


/**


 Αρχικοποιήση του διαμεσολαβητή,



 
εγγραφή υπηρεσίας στον DF

 */


protected void setup() {



getContentManager().registerLanguage(codec, FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



textextractor = new TextExtractor();



try {




ServiceDescription sd = new ServiceDescription();




sd.setType("CodecProvider");




sd.setName(getName());


    

DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();




dfd.addServices(sd);


    

dfd.setName(getAID());


    

DFService.register(this, dfd);


    

System.out.println(getLocalName()+" REGISTERED WITH THE DF");



} catch (FIPAException e) {


    

e.printStackTrace();



}



ResponseToApplications test = new ResponseToApplications(this, MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.PROPOSE));



addBehaviour(test);


}

}

αρχείο ProfileHandler.java:
package Agents;

import jade.core.Agent;
import jade.domain.FIPAException;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;

import jade.domain.FIPANames;
import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;
import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.content.onto.basic.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
import jade.proto.SimpleAchieveREResponder;

import Agents.ontology.*;

public class ProfileHandler extends Agent {


private SLCodec codec = new SLCodec();



TextExtractor textextractor;


/**


 
Διαχειρίζεται τις αιτήσεις των διαμεσολαβητών


 
και τους ενημερώνει αν υποστηρίζεται το αρχείο


 
από τον χρήστη


 */


class myResponse extends SimpleAchieveREResponder {



public myResponse (Agent a, MessageTemplate mt) {




super(a, mt);



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





ACLMessage resNot = request.createReply();





Availability availability = new Availability();





availability = (Availability) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





availability.getCodec();





String availablecodecs[] = new String[10];





availablecodecs = textextractor.getAvailableCodecs(availability.getUser().getUsername(), "profile.xml");





int i;





for (i=0;((i<=10)&&(availablecodecs[i]!=null));i++)






if (availablecodecs[i].equals(availability.getCodec().getName())) {







resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);







resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);







resNot.setOntology(QOS.NAME);







myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, new TrueProposition());







return resNot;






}





if (availablecodecs[0]!=null) {






resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);






resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);






resNot.setOntology(QOS.NAME);






myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, new FalseProposition());






return resNot;





}





else {






NegotiationResult result = new NegotiationResult(NegotiationResult.UNKNOWN_USER, false);






resNot.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);






resNot.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);






resNot.setOntology(QOS.NAME);






myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, result);






return resNot;





}




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





return null;




}



}




}


/**


 
Αναμένει αιτήσεις 

 */


class ResponseToApplications extends SimpleAchieveREResponder {



public ResponseToApplications (Agent a, MessageTemplate mt) {




super(a, mt);



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





User user = new User(myAgent.here());





Action action = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Move move = new Move();





move = (Move) action.getAction();





Result rs = new Result();





rs.setAction(action);





ArrayList list = new ArrayList(1);





list.add(user);





rs.setItems(list);





ACLMessage resNot = request.createReply();





resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);





myAgent.getContentManager().fillContent(resNot, rs);





return resNot;




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





return null;




}



}


}

/**

Αρχικοποιήση του διαμεσολαβητή,

εγγραφή υπηρεσίας στον DF
*/


protected void setup() {



getContentManager().registerLanguage(codec, FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



textextractor = new TextExtractor();



try {




ServiceDescription sd = new ServiceDescription();




sd.setType("ProfileHandler");




sd.setName(getName());




// create the agent descrption of itself


    

DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();




dfd.addServices(sd);


    

dfd.setName(getAID());


    

// register the description with the DF


    

DFService.register(this, dfd);


    

System.out.println(getLocalName()+" REGISTERED WITH THE DF");



} catch (FIPAException e) {


    

e.printStackTrace();



}



ResponseToApplications test = new ResponseToApplications(this, MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.PROPOSE));



myResponse myresponse = new myResponse(this, MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.REQUEST));



addBehaviour(test);



addBehaviour(myresponse);


}

}

αρχείο DeploymentManager.java:
package Agents;

import jade.core.Agent;

import jade.core.AID;

import jade.core.behaviours.ParallelBehaviour;

import jade.content.onto.basic.*;

import jade.content.ContentManager;

import jade.content.lang.Codec;

import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAException;

import jade.domain.FIPANames;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import jade.proto.*;

import jade.wrapper.*;

import Agents.ontology.*;

public class DeploymentManager extends Agent {

    public final static String GREETINGS = "GREETINGS";

    public final static String ANSWER = "ANSWER";

    public final static String THANKS = "THANKS";


private Codec           codec    = new SLCodec();


private int 

cnt;


private String 

negotiator_name = "neg";


private ContentManager 
manager = (ContentManager)getContentManager();


/**


 
Η επικοινωνία με τον Negotiator Agent


 
και ενημέρωση του για τον σκοπό 


 
δημιουργίας του





 */


class TalkToNegotiator extends SimpleAchieveREInitiator {



private boolean isitdone = false;



public TalkToNegotiator (Agent a, ACLMessage msg) {




super(a, msg);



}



protected void handleNotUnderstood(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleNotUnderstood : "+reply.toString());



}



protected void handleRefuse(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleRefuse : "+reply.toString());



}



protected void handleFailure(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleFailure : "+reply.toString());



}



protected void handleAgree(ACLMessage reply) {



}



protected void handleOutOfSequence(ACLMessage reply) {




System.out.println("Out Of Sequence");





}



protected void handleInform(ACLMessage inform) {




isitdone = true;



}



public boolean done() {




return isitdone;



}


}


/**


 
Αναμένει αιτήσεις για την υπηρεσία


 
και δημιουργεί τον διαμεσολαβητή για


 
για την εξυπηρέτηση

 */


class myresponse extends SimpleAchieveREResponder {



public myresponse (Agent a) {




super(a, MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.REQUEST));



}



protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) throws RefuseException, NotUnderstoodException {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) throws FailureException {




try {





Action a = (Action) manager.extractContent(request);





Get get = (Get) a.getAction();





AID youruser = get.getUser().getAID();





Content re_content = get.getContent();





PlatformController container = getContainerController(); // get a container controller for creating new agents





container.createNewAgent(negotiator_name+cnt, "Agents.NegotiatorAgent", null).start();





ACLMessage resNot = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);





resNot.addReceiver(new AID(negotiator_name+cnt, AID.ISLOCALNAME));





resNot.setProtocol("fipa-request");





resNot.setLanguage(codec.getName());





resNot.setOntology(QOS.NAME);





cnt++;





a = new Action(myAgent.getAID(), get);





manager.fillContent(resNot, a);





((ParallelBehaviour) parent).addSubBehaviour(new TalkToNegotiator(myAgent, resNot));





ACLMessage reply = request.createReply();





reply.setPerformative(ACLMessage.INFORM);





Done done = new Done(a);





myAgent.getContentManager().fillContent(reply, done);





return reply;




}




catch (Exception fe) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + fe.getMessage());





ACLMessage resNot = request.createReply();





resNot.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);





return resNot;




}



}



public boolean done() {




return false;



}


}

/**


 
Αρχικοποιήση του διαμεσολαβητή,



 
εγγραφή υπηρεσίας στον DF
*/


protected void setup() {



getContentManager().registerLanguage(codec, FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



System.out.println(getLocalName()+" STARTED ITS JOB");



try {




// create the agent descrption of itself




DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();




dfd.setName(getAID());




// register the description with the DF




DFService.register(this, dfd);



} catch (FIPAException e) {



    
e.printStackTrace();



}



ParallelBehaviour myaction = new ParallelBehaviour(ParallelBehaviour.WHEN_ALL);



myaction.setBehaviourName("My Action");



addBehaviour(myaction);



myaction.addSubBehaviour(new myresponse(this));


}

}

αρχείο NegotiatorAgent.java:
package Agents;

import jade.core.*;

import jade.core.behaviours.*;

import jade.content.onto.basic.*;

import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.content.*;

import jade.domain.DFService;

import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;

import jade.domain.FIPANames;

import jade.lang.acl.*;

import jade.proto.*;

import jade.util.leap.*;

import java.io.*;

import Agents.ontology.*;

public class NegotiatorAgent extends Agent {


private Content my_content;


private User my_user;


private Codec my_codec;


private Location destination;


private User next;


private NegotiationResult result;


private boolean moved;


private int cnt;


private byte transferreddata[];


private byte transferredcdata[];


private int bytestotransfer;


private int bytesctotransfer;

/**


Επικοινωνεί με τον Deployment Manager για να μάθει την αποστολή του
*/


class TalkWithDeploymentManager extends SimpleAchieveREResponder {



private boolean isitdone = false;



private boolean finish = false;



public TalkWithDeploymentManager (Agent a) {




super(a,MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.REQUEST));



}



public ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



public ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) {




try {





Action a = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Get get = (Get) a.getAction();





my_user = get.getUser();





my_content = get.getContent();

//



System.out.println("My Content is: " + my_content.getName());

//



System.out.println("My User is: " + my_user.toString());





ACLMessage reply = request.createReply();





reply.setPerformative(ACLMessage.INFORM);





isitdone = true;





return reply;




} 




catch (Exception e) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + e.getMessage());





ACLMessage reply = request.createReply();





reply.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);





isitdone = true;





return reply;




}



}



public int onEnd() {





cnt++;





run(cnt,myAgent,this);





return 1;



}



public boolean done() {




if ((isitdone)&&(!isRunnable())) {





finish = true;





return true;




}




else





return false;



}


}


protected void beforeMove() {



moved = false;


}


protected void afterMove() {

//

System.out.println("I've just moved");



getContentManager().registerLanguage(new SLCodec(), FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



moved = true;


}



/**


Κάνει τις αιτήσεις και ανταποκρίνεται ανάλογα στη συνέχεια.

*/


class TalkTo extends SimpleAchieveREInitiator {



private boolean isitdone = false;



private ACLMessage request;



public TalkTo (Agent a, ACLMessage msg) {




super(a, msg);



}



protected void handleNotUnderstood(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleNotUnderstood : "+reply.toString());



}



protected void handleRefuse(ACLMessage reply) {



}



protected void handleFailure(ACLMessage reply) {




try {





result = new NegotiationResult();





result = (NegotiationResult) myAgent.getContentManager().extractContent(reply);





cnt = 8;





isitdone = true;




} catch (Exception e) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + e.getMessage());




}






}



protected void handleAgree(ACLMessage reply) {

//


System.out.println(" Agree Message ");



}



protected void handleOutOfSequence(ACLMessage reply) {




System.out.println("shit Out Of Sequence");



}



protected void handleInform(ACLMessage inform) {




try {





Predicate predicate = (Predicate) myAgent.getContentManager().extractContent(inform);





if (predicate instanceof Done) {






Done done = (Done) predicate;






Action action = (Action) done.getAction();






AgentAction agentaction = (AgentAction) action.getAction();






if (agentaction instanceof Get) {







if (next.getType().equals("ContentProvider")) {








Get get = (Get)agentaction;








my_content = get.getContent();








my_codec = get.getCodec();








cnt = 4;








File file = new File(my_content.getFilename());








if ((get.getContent().getFilename()!=null)&&(file.exists())) {









FileInputStream infile = new FileInputStream(my_content.getFilename());









transferreddata = new byte[infile.available()];









infile.read(transferreddata);








}








else {









result = new NegotiationResult(NegotiationResult.INTERNAL_ERROR, false);









isitdone = true;









cnt = 8;








}








isitdone = true;







}







else if (next.getType().equals("CodecProvider")) {








Get get = (Get)agentaction;








my_codec = get.getCodec();








result = new NegotiationResult(NegotiationResult.SUCCESSFUL, true);








cnt = 8;








File file = new File(my_codec.getFilename());








if ((my_codec.getFilename()!=null)&&(file.exists())) {









FileInputStream incfile = new FileInputStream(my_codec.getFilename());









transferredcdata = new byte[incfile.available()];









incfile.read(transferredcdata);








}








else {









result = new NegotiationResult(NegotiationResult.INTERNAL_ERROR, false);









isitdone = true;









cnt = 8;








}








isitdone = true;







}






}






else if (next.getType().equals("MyUser")) {







cnt = 9;







isitdone = true;






}










}





else if (predicate instanceof TrueProposition) {






cnt = 8;






result = new NegotiationResult(NegotiationResult.SUCCESSFUL, true);






isitdone = true;





}





else if (predicate instanceof FalseProposition) {






cnt = 6;






isitdone = true;





}




} catch (Exception e) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + e.getMessage());





result = new NegotiationResult(NegotiationResult.INTERNAL_ERROR, false);





cnt = 8;





isitdone = true;




}



}



public int onEnd() {





run(cnt, myAgent, this);





return 1;



}



public boolean done() {




if (isitdone)





return true;




else





return false;



}


}

/**


Κάνει ότι χρείαζεται για να μετακινηθεί.

*/


class MoveTo extends SimpleAchieveREInitiator {



private ACLMessage request;



private boolean isitdone = false;



AID myAID;



public MoveTo (Agent a,AID toAID) {




super(a, new ACLMessage(ACLMessage.PROPOSE));




myAID = toAID;




request = (ACLMessage)getDataStore().get(REQUEST_KEY);




// fills all parameters of the request ACLMessage




request.clearAllReceiver();




request.addReceiver(toAID);




request.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);




request.setOntology(QOS.NAME);




request.setProtocol("fipa-request");




// creates the content of the ACLMessage




try {





Action action = new Action();





action.setActor(myAgent.getAID());





Move move = new Move();





action.setAction(move);





a.getContentManager().fillContent(request, action);




}




catch(Exception fe) {





fe.printStackTrace();




}



}



protected void handleNotUnderstood(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleNotUnderstood : "+reply.toString());



}



protected void handleRefuse(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleRefuse : "+reply.toString());



}



protected void handleFailure(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleFailure : "+reply.toString());



}



protected void handleAgree(ACLMessage reply) {

//


System.out.println("Agree Message");



}



protected void handleOutOfSequence(ACLMessage reply) {




System.out.println("shit2 Out Of Sequence");





}



protected void handleInform(ACLMessage inform) {




try {





Result rs = new Result();





rs = (Result) myAgent.getContentManager().extractContent(inform);





ArrayList list = new ArrayList();





list = (ArrayList) rs.getItems();





User user = (User) list.get(0);





if (myAgent.here()==user.getLocation()) {






isitdone = true;





}





else {






next.setAID(myAID);






doMove(user.getLocation());






System.out.println("1");






isitdone = true;





}




} 




catch(Exception e) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. Reason:" + e.getMessage());




}



}



public int onEnd() {





cnt++;






run(cnt,myAgent,this);





return 1;



}



public boolean done() {




return moved;



}


}

/**

Εκτελεί τις ενέργειες οι οποίες πρέπει να γίνουν στη συνέχεια για να ολοκληρώσει την αποστολή του. Δηλαδη μετακινείται κάνει αιτήσεις σε υπηρεσίες.

*/


public void run(int turn, Agent myAgent, Behaviour last) {



switch (turn) {




case  1: {





TalkWithDeploymentManager talkwithdm = new TalkWithDeploymentManager(this);





this.addBehaviour(talkwithdm);





break;




}




case 2: {





myAgent.removeBehaviour(last);





moved = false;





MoveTo moveto = new MoveTo(this, find("ContentProvider"));





next.setType("ContentProvider");





this.addBehaviour(moveto);





break;




}




case 3: {





myAgent.removeBehaviour(last);





ACLMessage request = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);





// fills all parameters of the request ACLMessage





request.clearAllReceiver();





request.addReceiver(next.getAID());





request.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);





request.setOntology(QOS.NAME);





request.setProtocol("fipa-request");





try {






Action action = new Action();






action.setActor(myAgent.getAID());






Get get = new Get(my_user, my_content);






action.setAction(get);






this.getContentManager().fillContent(request, action);





}





catch(Exception fe) {






System.out.println("Thn pathsame");






fe.printStackTrace();





}





TalkTo talkto = new TalkTo(this, request);





this.addBehaviour(talkto);





break;




}




case 4: {





myAgent.removeBehaviour(last);





moved = false;





MoveTo moveto = new MoveTo(this, find("ProfileHandler"));





next.setType("ProfileHandler");





this.addBehaviour(moveto);





break;




}




case 5: {





myAgent.removeBehaviour(last);





ACLMessage request = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);





// fills all parameters of the request ACLMessage





request.clearAllReceiver();





request.addReceiver(next.getAID());





request.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);





request.setOntology(QOS.NAME);





request.setProtocol("fipa-request");





try {






Availability availability = new Availability(my_codec, my_user);






this.getContentManager().fillContent(request, availability);





}





catch(Exception fe) {






System.out.println("Thn pathsame");






fe.printStackTrace();





}





TalkTo talkto = new TalkTo(this, request);





this.addBehaviour(talkto);





break;




}




case 6: {





myAgent.removeBehaviour(last);





moved = false;





MoveTo moveto = new MoveTo(this, find("CodecProvider"));





next.setType("CodecProvider");





myAgent.addBehaviour(moveto);





break;




}




case 7: {





myAgent.removeBehaviour(last);





ACLMessage request = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);





// fills all parameters of the request ACLMessage





request.clearAllReceiver();





request.addReceiver(next.getAID());





request.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);





request.setOntology(QOS.NAME);





request.setProtocol("fipa-request");





try {






Action action = new Action();






action.setActor(myAgent.getAID());






Get get = new Get(my_user, my_codec);






action.setAction(get);






this.getContentManager().fillContent(request, action);





}





catch (Exception fe) {






System.out.println("Thn pathsame");






fe.printStackTrace();





}





TalkTo talkto = new TalkTo(this, request);





this.addBehaviour(talkto);





break;




}




case 8: {





myAgent.removeBehaviour(last);





doMove(my_user.getLocation());





while (!moved) {doWait(100);}





ACLMessage request = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);





// fills all parameters of the request ACLMessage





request.clearAllReceiver();





request.addReceiver(my_user.getAID());





request.setLanguage(FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);





request.setOntology(QOS.NAME);





request.setProtocol("fipa-request");





try {






Action action = new Action();






action.setActor(myAgent.getAID());






if (my_codec!=null) {







Give give = new Give(my_codec, my_content, result.getResult());







action.setAction(give);







this.getContentManager().fillContent(request, action);






} else {







Give give = new Give(null, my_content, result.getResult());







action.setAction(give);







this.getContentManager().fillContent(request, action);






}





}





catch(Exception fe) {






System.out.println("Thn pathsame");






fe.printStackTrace();





}





TalkTo talkto = new TalkTo(this, request);





next.setType("MyUser");





myAgent.addBehaviour(talkto);





if ((transferreddata!=null)&&(result.getResult()!=NegotiationResult.INTERNAL_ERROR))






try {







FileOutputStream outputfile = new FileOutputStream("c:\\temp\\"+my_content.getFilename().substring(my_content.getFilename().lastIndexOf("\\")), false);







outputfile.write(transferreddata);







outputfile.flush();






}






catch(Exception fe) {






}





if ((transferredcdata!=null)&&(result.getResult()!=NegotiationResult.INTERNAL_ERROR))






try {







FileOutputStream outputcfile = new FileOutputStream("c:\\temp\\"+my_codec.getFilename().substring(my_codec.getFilename().lastIndexOf("\\")), false);







outputcfile.write(transferredcdata);







outputcfile.flush();






}






catch(Exception fe) {






}





}





break;




case 9: {





myAgent.removeBehaviour(last);





doDelete();





break;




}



}


}


public AID find(String mydestiny) {



DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();  



ServiceDescription sd = new ServiceDescription();



sd.setType(mydestiny);



dfd.addServices(sd);



next = new User();



try {




while (true) {





SearchConstraints c = new SearchConstraints();





c.setMaxDepth(new Long(3));





DFAgentDescription[] result = DFService.search(this,dfd,c);





if ((result != null) && (result.length > 0)) {






dfd = result[0];






return dfd.getName();





}





Thread.sleep(10000);




}



} catch (Exception fe) {




fe.printStackTrace();




System.err.println(getLocalName()+" search with DF is not succeeded because of " + fe.getMessage());




return null;



}


}


protected void setup() {



getContentManager().registerLanguage(new SLCodec(), FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



cnt=1;



run(cnt, this, null);


}


//* Uncomment this function to allow the agent to unregister itself when the agent quits.


// *


protected void takeDown() {


    

System.out.println("Unregistering from the DF");

     }

}

αρχείο UserAgent.java:
package Agents;

import jade.core.Agent;

import jade.core.AID;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import jade.content.ContentManager;

import jade.content.lang.sl.SLCodec;

import jade.domain.FIPANames;

import jade.proto.*;

import jade.content.lang.Codec;

import jade.content.onto.basic.*;

import java.util.Iterator;

import jade.gui.GuiEvent;

import jade.gui.GuiAgent;

import Agents.ontology.*;
/**
Ο διαμεσολαβητής του χρήστη ο οποίος κάνει αιτήσεις στον Deployment Manager και περιμένει τα αρχεία

*/

public class UserAgent extends GuiAgent {


private ContentManager 
manager = (ContentManager)getContentManager();


private Codec      codec    = new SLCodec();


transient protected UserAgentGui gui;


public static final int EXIT = 1000;


public static final int GET = 1001;

/**
Αναμένει την απάντηση από τον διαμεσολαβητή που ανέλαβε την ολοκλήρωση της αίτησης 

*/


class AwaitingForResponse extends SimpleAchieveREResponder {



private boolean isitdone = false;



public AwaitingForResponse (Agent a) {




super(a,MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.REQUEST));



}



public ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) {




ACLMessage response = request.createReply();




response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);




return response;



}



public ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request, ACLMessage response) {




try {





Action a = (Action) myAgent.getContentManager().extractContent(request);





Give give = (Give) a.getAction();





gui.updateresults(give.getResult());





if ((give.getContent()!=null)&&(give.getCodec()!=null)) {






gui.updateresults(give.getResult()








+"\n"+give.getContent().getName()








+"\n"+give.getContent().getFilename()








+"\n"+give.getCodec().getName()








+"\n"+give.getCodec().getType()








+"\n"+give.getCodec().getFilename());





}





ACLMessage reply = request.createReply();





reply.setPerformative(ACLMessage.INFORM);





Done d = new Done(a);





myAgent.getContentManager().fillContent(reply, d);





isitdone = true;





return reply;




} 




catch (Exception e) {





System.err.println(myAgent.getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. 1Reason:" + e.getMessage());





ACLMessage reply = request.createReply();





reply.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);





isitdone = true;





return reply;




}



}



public boolean done() {




if ((isitdone)&&(!isRunnable()))





return true;




else




return false;



}


}

/**


Η αιτηση που γίνεται από το χρήστη στέλνεται στον Deployment Manager
*/

class myrequest extends SimpleAchieveREInitiator {



private boolean isitdone = false;



public myrequest (Agent a, ACLMessage msg) {




super(a, msg);



}



protected void handleNotUnderstood(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleNotUnderstood : "+reply.toString());



}



protected void handleRefuse(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleRefuse : "+reply.toString());



}



protected void handleFailure(ACLMessage reply) {




System.out.println(myAgent.getLocalName()+ " handleFailure : "+reply.toString());



}



protected void handleAgree(ACLMessage reply) {



}



protected void handleOutOfSequence(ACLMessage reply) {




System.out.println("Out Of Sequence");



}



protected void handleInform(ACLMessage inform) {




isitdone = true;



}



public boolean done() {




if (isitdone) {





return isitdone;




}




return false;



}


}


public void takeDown() {



if (gui!=null) {




gui.dispose();




gui.setVisible(false);



}



System.out.println(getLocalName()+" is now shutting down.");


}


protected void setup() {



getContentManager().registerLanguage(codec, FIPANames.ContentLanguage.FIPA_SL);



getContentManager().registerOntology(QOS.getInstance());



gui = new UserAgentGui(this);



gui.setVisible(true); 


}
/**

Εκτελείται όταν κάποια ενέργεια γίνει στο γραφικό περιβάλλον και ανταποκρίνεται αναλόγως.

*/


protected void onGuiEvent(GuiEvent ev) {



switch(ev.getType()) 



{



case EXIT:




gui.dispose();




gui = null;




doDelete();




break;



case GET:




Iterator requestParameters = ev.getAllParameter();




Content my_content = new Content();




User user = new User();




user.setAID(getAID());




user.setLocation(here());




user.setUsername((String)requestParameters.next());




my_content.setName((String)requestParameters.next());




ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);




msg.addReceiver(new AID("dm", AID.ISLOCALNAME));




msg.setProtocol("fipa-request");




msg.setLanguage(codec.getName());




msg.setOntology(QOS.NAME);




try {





Get get = new Get(user, my_content);





Action a = new Action(getAID(), get);





manager.fillContent(msg, a);




} catch (Exception e) {





System.err.println(getLocalName()+" Fill/extract content unsucceeded. 3Reason:" + e.getMessage());




}




myrequest test = new myrequest(this, msg);




AwaitingForResponse awaiting = new AwaitingForResponse(this);




addBehaviour(test);




addBehaviour(awaiting);




break;



}


}

}

αρχείο UserAgentGui.java:
package Agents;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

import jade.gui.GuiEvent;

/**
Η κλάση που παρέχει το γραφικό περιβάλλον για τη δημιουργία αιτήσεων και το οποίο ενημερώνει τον αντιστοιχό του διαμεσολαβητή όταν εκτελεστεί κάποια πράξη σ’αυτό το περιβάλλον

*/

public class UserAgentGui extends JFrame implements ActionListener {


JTextField usertext;


JTextField contenttext;


JTextArea result;


UserAgent myAgent;


private static String GETLABEL = "GET";


private static String EXITLABEL = "EXIT";


UserAgentGui(UserAgent a) {



super("User Agent");



setSize(450,250);


        setResizable(false);



setLocation(400,300);



myAgent = a;



JPanel userPanel = new JPanel();



userPanel.setLayout(new BoxLayout(userPanel, BoxLayout.X_AXIS));



JPanel main1 = new JPanel();



main1.setLayout(new BoxLayout(main1,BoxLayout.Y_AXIS));



JPanel contentPanel = new JPanel();



contentPanel.setLayout(new BoxLayout(contentPanel, BoxLayout.X_AXIS));



JLabel userLabel = new JLabel("User: ");



usertext = new JTextField(1);



usertext.setPreferredSize(new Dimension(115, 26));



usertext.setMaximumSize(new Dimension(115,26));



usertext.setMinimumSize(new Dimension(115,26));



JLabel contentLabel = new JLabel("Content: ");



contenttext = new JTextField(1);



contenttext.setPreferredSize(new Dimension(100, 26));



contenttext.setMaximumSize(new Dimension(100,26));



contenttext.setMinimumSize(new Dimension(100,26));



JButton getButton = new JButton(GETLABEL);



getButton.addActionListener(this);



result = new JTextArea("Waiting For Results");



result.setFont(new Font("Serif", Font.ITALIC, 12));



result.setLineWrap(true);



result.setWrapStyleWord(true);



JScrollPane areaScrollPane = new JScrollPane(result);



areaScrollPane.setVerticalScrollBarPolicy(JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);



areaScrollPane.setHorizontalScrollBarPolicy(JScrollPane.HORIZONTAL_SCROLLBAR_AS_NEEDED);



areaScrollPane.setPreferredSize(new Dimension(250, 250));



areaScrollPane.setMinimumSize(new Dimension(150, 100));



result.setEditable(false);



JButton exitButton = new JButton(EXITLABEL);



exitButton.addActionListener(this);



userPanel.add(userLabel);



userPanel.add(usertext);



contentPanel.add(contentLabel);



contentPanel.add(contenttext);



main1.add(userPanel);



main1.add(contentPanel);



Container contentPane = getContentPane();



GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout();



GridBagConstraints c = new GridBagConstraints();



contentPane.setLayout(gridbag);



c.fill = GridBagConstraints.HORIZONTAL;



c.weightx = 1.0;



c.gridx = 0;



c.gridy = 1;



gridbag.setConstraints(main1, c);



contentPane.add(main1);



c.weightx = 0.5;



c.gridx = 2;



c.gridy = 1;



c.ipady = 60;      //make this component tall



gridbag.setConstraints(areaScrollPane, c);



contentPane.add(areaScrollPane);



c.gridx = 0;



c.gridy = 4;



c.weighty = 1.0;



c.ipady = 0;



gridbag.setConstraints(getButton, c);



contentPane.add(getButton);



c.gridx = 1;



c.gridy = 4;



c.weighty = 1.0;



c.ipady = 0;



gridbag.setConstraints(exitButton, c);



contentPane.add(exitButton);


}


public void updateresults(String _result) {



result.setText(_result);


}


public void actionPerformed(ActionEvent e)


{



String command = e.getActionCommand();



// MOVE



if (command.equalsIgnoreCase(GETLABEL)) {




GuiEvent ev = new GuiEvent((Object) this,myAgent.GET);




ev.addParameter(usertext.getText());




ev.addParameter(contenttext.getText());




myAgent.postGuiEvent(ev);



}



else if (command.equalsIgnoreCase(EXITLABEL)) {




GuiEvent ev = new GuiEvent(null,myAgent.EXIT);




System.out.println("exit");




myAgent.postGuiEvent(ev);



}


}

}

αρχείο TextExtractor.java:
package Agents;

import org.xml.sax.*;

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;

public class TextExtractor {


String runlist[];


String idlist[];


String requiredlist[];


String returnedlist[];


String idString;


int returned;


int run;


public TextExtractor() {


}

/**

Ο handler που επεξεργάζεται τα αρχεία xml και εκτελούνται οι διάφορες ενέργειες όταν φτάσει σε κάποιο γεγονός

*/


class MyDefaultHandler extends DefaultHandler {



int i;



boolean ismyid;



boolean loaddata;



public MyDefaultHandler() {



}



public void characters(char[] text, int start, int length)



throws SAXException {




String trial = new String(text, start, length);




if (trial.equals(idString)) {





for(i=0;((i<=idlist.length-1)&&(runlist[i]==idlist[i]));i++)






ismyid = true;





if (i<=idlist.length-1)






ismyid = false;




}




if (loaddata) {





returnedlist[returned]=trial;





returned++;




}



}


  
public void startElement(String namespaceURI, String localName, String qualifiedName, Attributes atts) {




runlist[run++] = localName;




if (ismyid) {





for(i=requiredlist.length-1;((i>=0)&&(runlist[i]==requiredlist[i]));i--) {






loaddata = true;





}





if (i>=0)






loaddata = false;




}



}



public void endElement(String namespaceURI, String localName, String qualifiedName) {




runlist[run--] = null;




if (ismyid)





if (run<=idlist.length-2)






ismyid = false;




if (loaddata)





loaddata = false;



}



public void ignorableWhitespace(char[] text, int start, int length)



throws SAXException {}


}

/**
Οι παρακάτω μέθοδοι παρέχουν την αναζήτηση του στοιχείου που ψάχνουμε δίνοντας το id το διακριτικό του

*/


public String getContentFile(String name, String filename) {



runlist = new String[5];



run = 0;



returned = 0;



idString = name;



idlist = new String[3];



idlist[0] = "Contents";



idlist[1] = "Content";



idlist[2] = "ContentID";



requiredlist = new String[3];



requiredlist[0] = "Contents";



requiredlist[1] = "Content";



requiredlist[2] = "ContentFile";



returnedlist = new String[1];



try {




XMLReader parser = new org.apache.crimson.parser.XMLReaderImpl();




DefaultHandler handler = new MyDefaultHandler();




parser.setContentHandler(handler);




parser.parse (filename);




return returnedlist[0];



}



catch (Exception e) {




System.err.println(e); 



}



return null;


}


public String getCodec(String name, String filename) {



runlist = new String[5];



run = 0;



returned = 0;



idString = name;



idlist = new String[3];



idlist[0] = "Contents";



idlist[1] = "Content";



idlist[2] = "ContentID";



requiredlist = new String[3];



requiredlist[0] = "Contents";



requiredlist[1] = "Content";



requiredlist[2] = "Codec";



returnedlist = new String[1];



try {




XMLReader parser = new org.apache.crimson.parser.XMLReaderImpl();




DefaultHandler handler = new MyDefaultHandler();




parser.setContentHandler(handler);




parser.parse (filename);




return returnedlist[0];



}



catch (Exception e) {




System.err.println(e); 



}



return null;


}


public String getCodecType(String name, String filename) {



runlist = new String[5];



run = 0;



returned = 0;



idString = name;



idlist = new String[3];



idlist[0] = "LocationOfCodec";



idlist[1] = "CODEC";



idlist[2] = "CodecName";



requiredlist = new String[3];



requiredlist[0] = "LocationOfCodec";



requiredlist[1] = "CODEC";



requiredlist[2] = "Type";



returnedlist = new String[1];



try {




XMLReader parser = new org.apache.crimson.parser.XMLReaderImpl();




DefaultHandler handler = new MyDefaultHandler();




parser.setContentHandler(handler);




parser.parse (filename);




return returnedlist[0];



}



catch (Exception e) {




System.err.println(e); 



}



return null;


}


public String getCodecFile(String name, String filename) {



runlist = new String[5];



run = 0;



idString = name;



returned = 0;



idlist = new String[3];



idlist[0] = "LocationOfCodec";



idlist[1] = "CODEC";



idlist[2] = "CodecName";



requiredlist = new String[3];



requiredlist[0] = "LocationOfCodec";



requiredlist[1] = "CODEC";



requiredlist[2] = "File";



returnedlist = new String[1];



try {




XMLReader parser = new org.apache.crimson.parser.XMLReaderImpl();




DefaultHandler handler = new MyDefaultHandler();




parser.setContentHandler(handler);




parser.parse (filename);




return returnedlist[0];



}



catch (Exception e) {




System.err.println(e); 



}



return null;


}


public String[] getAvailableCodecs(String name, String filename) {



runlist = new String[5];



run = 0;



returned = 0;



idString = name;



idlist = new String[3];



idlist[0] = "DeviceProfile";



idlist[1] = "User";



idlist[2] = "UserCode";



requiredlist = new String[4];



requiredlist[0] = "DeviceProfile";



requiredlist[1] = "User";



requiredlist[2] = "AvailableCodecs";



requiredlist[3] = "Format";



returnedlist = new String[10];



try {




XMLReader parser = new org.apache.crimson.parser.XMLReaderImpl();




DefaultHandler handler = new MyDefaultHandler();




parser.setContentHandler(handler);




parser.parse (filename);




return returnedlist;



}



catch (Exception e) {




System.err.println(e); 



}



return null;


}


public String[] getNetworkConnections(String name, String filename) {



runlist = new String[5];



run = 0;



returned = 0;



idString = name;



idlist = new String[3];



idlist[0] = "DeviceProfile";



idlist[1] = "User";



idlist[2] = "UserCode";



requiredlist = new String[4];



requiredlist[0] = "DeviceProfile";



requiredlist[1] = "User";



requiredlist[2] = "NetworkConnections";



requiredlist[3] = "Network";



returnedlist = new String[10];



try {




XMLReader parser = new org.apache.crimson.parser.XMLReaderImpl();




DefaultHandler handler = new MyDefaultHandler();




parser.setContentHandler(handler);




parser.parse (filename);




return returnedlist;



}



catch (Exception e) {




System.err.println(e); 



}



return null;


}

}

αρχείο QOS.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.onto.*;

import jade.content.schema.*;

import jade.domain.mobility.MobilityOntology;

public class QOS extends Ontology {

  /**

    Μια συμβολική σταθερά που αναπαριστά την ονομασία της ontology.

   */

  public static final String NAME = "QOS-ontology";

  // ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ
  // Concepts

  public static final String USER = "USER";

  public static final String USER_LOCATION = "location";

  public static final String USER_NAME = "username";

  public static final String USER_AID = "aid";

  public static final String USER_TYPE = "type";

  public static final String NEGOTIATIONRESULT = "NEGOTIATIONRESULT";

  public static final String NEGOTIATIONRESULT_RESULT = "result";

  public static final String NEGOTIATIONRESULT_CODEC = "neededcodec";

  public static final String CONTENT = "CONTENT";

  public static final String CONTENT_NAME = "name";

  public static final String CONTENT_FILENAME = "filename";

  public static final String CODEC = "CODEC";

  public static final String CODEC_NAME = "name";

  public static final String CODEC_FILENAME = "filename";

  public static final String CODEC_TYPE = "type";

  public static final String CREATED_FOR = "CREATED_FOR";

  public static final String CREATED_FOR_AID = "aid";

  public static final String CREATED_FOR_CONTENT = "content";

  public static final String GET = "GET";

  public static final String GET_CONTENT = "content";

  public static final String GET_REQUESTER = "user";

  public static final String GET_CODEC = "codec";

  public static final String MOVE = "MOVE";

  public static final String GIVE = "GIVE";

  public static final String GIVE_CODEC = "codec";

  public static final String GIVE_CONTENT = "content";

  public static final String GIVE_NEGOTIATIONRESULT = "result";

  public static final String GETCODEC = "GETCODEC";

  public static final String GETCODEC_CODEC = "codec";

  public static final String GETCODEC_REQUESTER = "requester";

  public static final String AVAILABILITY = "AVAILABILITY";

  public static final String AVAILABILITY_CODEC = "codec";

  public static final String AVAILABILITY_USER = "user";

  private static Ontology theInstance = new QOS();

  /**

     Αυτή η μέθοδος παρέχει την πρόσβαση στην ontology.

  */

   public static Ontology getInstance() {



return theInstance;

   }


private QOS() {

    //__CLDC_UNSUPPORTED__BEGIN

  

super(NAME, MobilityOntology.getInstance());



try {




add(new ConceptSchema(CONTENT), Content.class);




add(new ConceptSchema(CODEC), Codec.class);




add(new ConceptSchema(USER), User.class);




add(new PredicateSchema(AVAILABILITY), Availability.class);




add(new PredicateSchema(NEGOTIATIONRESULT), NegotiationResult.class);




add(new AgentActionSchema(GET), Get.class);




add(new AgentActionSchema(MOVE), Move.class);




add(new AgentActionSchema(GIVE), Give.class);

    


ConceptSchema cs = (ConceptSchema)getSchema(CONTENT);




cs.add(CONTENT_NAME, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING));




cs.add(CONTENT_FILENAME, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING), ObjectSchema.OPTIONAL);




cs = (ConceptSchema)getSchema(CODEC);




cs.add(CODEC_NAME, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING));




cs.add(CODEC_FILENAME, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING), ObjectSchema.OPTIONAL);




cs.add(CODEC_TYPE, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING), ObjectSchema.OPTIONAL);




cs = (ConceptSchema)getSchema(USER);




cs.add(USER_LOCATION, (ConceptSchema)getSchema(MobilityOntology.LOCATION), ObjectSchema.OPTIONAL);




cs.add(USER_NAME, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING), ObjectSchema.OPTIONAL);




cs.add(USER_AID, (ConceptSchema)getSchema(BasicOntology.AID), ObjectSchema.OPTIONAL);




cs.add(USER_TYPE, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING), ObjectSchema.OPTIONAL);




PredicateSchema ps = (PredicateSchema)getSchema(NEGOTIATIONRESULT);




ps.add(NEGOTIATIONRESULT_RESULT, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING));




ps.add(NEGOTIATIONRESULT_CODEC, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.BOOLEAN));




ps = (PredicateSchema)getSchema(AVAILABILITY);




ps.add(AVAILABILITY_CODEC, (ConceptSchema)getSchema(CODEC));




ps.add(AVAILABILITY_USER, (ConceptSchema)getSchema(USER));


    

AgentActionSchema as = (AgentActionSchema) getSchema(GET);




as.add(GET_REQUESTER, (ConceptSchema) getSchema(USER));

    


as.add(GET_CONTENT, (ConceptSchema) getSchema(CONTENT), ObjectSchema.OPTIONAL);


    

as.add(GET_CODEC, (ConceptSchema) getSchema(CODEC), ObjectSchema.OPTIONAL);




as = (AgentActionSchema) getSchema(MOVE);




as = (AgentActionSchema) getSchema(GIVE);




as.add(GIVE_CODEC, (ConceptSchema) getSchema(CODEC), ObjectSchema.OPTIONAL);

    


as.add(GIVE_CONTENT, (ConceptSchema) getSchema(CONTENT), ObjectSchema.OPTIONAL);




as.add(GIVE_NEGOTIATIONRESULT, (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING));



}



catch(OntologyException oe) {




oe.printStackTrace();



}


} 

}

αρχείο Content.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.Concept;

import jade.util.leap.*;

public class Content implements Concept, Serializable {


private String _name;


private String _filename;


public void setName(String name) {



_name=name;


}


public String getName() {



return _name;


}


public void setFilename(String filename) {



_filename=filename;


}


public String getFilename() {



return _filename;


}

}

αρχείο Codec.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.Concept;

import jade.util.leap.*;

public class Codec implements Concept, Serializable {


private String _name;


private String _filename;


private String _type;


public void setName(String name) {



_name=name;


}


public String getName() {



return _name;


}


public void setFilename(String filename) {



_filename=filename;


}


public String getFilename() {



return _filename;


}


public String getType() {



return _type;


}


public void setType(String type) {



_type = type;


}

}
αρχείο User.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.Concept;

import jade.core.*;

import jade.util.leap.*;

public class User implements Concept, Serializable {


private Location location;


private String username;


private AID aid;


private String type;


public User(Location _location) {



location = _location;


}


public User(AID _aid, String _username) {



aid = _aid;



username = _username;


}


public User() {


}


public void setType(String _type) {



type = _type;


}


public String getType() {



return type;


}


public void setLocation(Location _location) {



location = _location;


}


public Location getLocation() {



return location;


}


public void setUsername(String _username) {



username = _username;


}


public String getUsername() {



return username;


}


public AID getAID() {



return aid;


}


public void setAID(AID _aid) {



aid = _aid;


}

}

αρχείο Availability.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.Predicate;

public class Availability implements Predicate {


private Codec _codec;


private User _user;


public Availability (Codec codec, User user) {



_codec = codec;



_user = user;


}


public Availability () {


}



public void setCodec(Codec codec) {



_codec = codec;


}


public Codec getCodec () {



return _codec;


}


public void setUser(User user) {



_user = user;


}


public User getUser() {



return _user;


}

}

αρχείο Get.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.*;

public class Get implements AgentAction {


private User requester;


private Content content;


private Codec codec;


public Get() {


}


public Get(User _requester, Content _content) {



setUser(_requester);



setContent(_content);


}


public Get(User _requester, Codec _codec) {



setUser(_requester);



setCodec(_codec);


}


public User getUser() {



return requester;


}


public void setUser(User _requester) {



requester = _requester;


}


public Content getContent() {



return content;


}


public void setContent(Content _content) {



content = _content;


}


public void setCodec(Codec _codec) {



codec = _codec;


}


public Codec getCodec() {



return codec;


}

}

αρχείο Give.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.*;

public class Give implements AgentAction {


private Codec codec;


private Content content;


private String result;


public Give() {


}


public Give(Codec _codec, Content _content, String _result) {



codec = _codec;



content = _content;



result = _result;


}


public Codec getCodec() {



return codec;


}


public void setCodec(Codec _codec) {



codec = _codec;


}


public Content getContent() {



return content;


}


public void setContent(Content _content) {



content = _content;


}


public String getResult() {



return result;


}


public void setResult(String _result) {



result = _result;


}


}

αρχείο Move.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.*;

public class Move implements AgentAction {

}

αρχείο NegotiationResult.java:
package Agents.ontology;

import jade.content.Predicate;

import jade.util.leap.*;

public class NegotiationResult implements Predicate, Serializable {


public final static String UNKNOWN_CONTENT = "There was no such content";


public final static String UNKNOWN_USER = "There was no such user";


public final static String UNKNOWN_CODEC = "There was no such codec";


public final static String SUCCESSFUL = "There was successful communication";


public final static String INTERNAL_ERROR = "There was some problem. Propably Unavailable File";


private String _result;


private boolean _neededcodec;


public NegotiationResult(String result, boolean neededcodec) {



_result = result;



_neededcodec = neededcodec;


}

public NegotiationResult() {


}

public String getResult() {



return _result;


}

public void setResult(String result) {



_result = result;


}

public boolean getNeededCodec() {



return _neededcodec;


}

public void setNeededCodec(boolean neededcodec) {



_neededcodec = neededcodec;


}

}

Εφαρμογή





Εφαρμογή





Υπηρεσία





Υπηρεσία





Κλασική αντιμετώπιση





Mobile Agents





Host A





Host B





Εφαρμογή





Εφαρμογή





Υπηρεσία





Υπηρεσία





Κλασική αντιμετώπιση





Mobile Agents





Host A





Host B





Διακοπή και επανακίνηση της


συνομιλίας





Διακοπή της σύνδεσης





Αναμονή μέχρι να επανέλθει 


η σύνδεση








Client











Object Implementation








IDL


Stub





IDL


Skeleton








Object Request Broker





Request





Software








Directory


Facilitator





Agent Management System








Agent





Message Transport Service





Agent Platform





Message Transport Service





Agent Platform











Active





Waiting





Suspended





Transit





Initiated





Unknown





Destroy


Quit





Create





Invoke





Move/Execute





Wait/Wake up





Suspend/Resume





Communicative act





Not-understood





Refuse


reason





agree





failure


reason





inform


done(action)





inform


result(action)





Agent





getAID()


getAMS()


doMove()


send()


setup()


write()


addBehaviour()





AID





1





MessageQueue





1





Seriazable


Runnable


TimerListener





Behaviour





*





GuiAgent





ams





df





Behaviour





<<abstract>> action()


<<abstract>> done()


onStart()


onEnd()


block()


restart()





CompositeBehaviour





SimpleBehaviour





OneShotBehaviour





CyclicBehaviour





SequentialBehaviour





ParallelBehaviour





addSubBehaviour()





addSubBehaviour()





FSMBehaviour





registerState()


registerTransition()





ReceiverBehaviour





serializable





Deployment


Manager





User Agent





Content Provider





Profile Handler





Codec Provider











Negotiator


Agent





Negotiator


Agent





Negotiator


Agent





Negotiator


Agent





Negotiator


Agent





ACL


Message





DF





DF





DF





DF





DF





Αμπελόκηποι





Παγκράτι





Ζωγράφου





DΜ








DΜ





PC





PDA





Agent





ContentProvider





#setup()





TextExtractor





+TextExtractor():TextExtractor


+getCodec(name:String,filename:String):String


+getContentFile(name:String,filename:String):String


+getCodecType(name:String,filename:String):String


+getCodecFile(name:String,filename:String):String


+getAvailableCodecs(name:String,filename:String):String


+getNetworkConnections(name:String,filename:String):String





idString:String


returned:int


run:int





1








ResponseToApplications





+ResponseToApplications():ResponseToApplications


#prepareResponse()


#prepareResultNotification()











myResponse





+ myResponse():ResponseToApplications


# prepareResponse()


# prepareResultNotification()











SimpleAchieveREResponder





*





*





GuiAgent








UserAgent





#takedown()


#setup


#onGuiEvent()





Agent





UserAgentGui





~UserAgentGui(a:UserAgent):UserAgentGui


+updateresults(_result:String)


+actionPerformed(e:ActionEvent)





JFrame





ActionListener





AwaitingForResponse





~AwaitingForResponse():ResponseToApplications


#prepareResponse()


#prepareResultNotification()


#done():boolean











myRequest





+myRequest():myRequest


#handleAgree()


#handlerInform()


#done():boolean











SimpleAchieveREResponder





SimpleAchieveREInitiator








14

