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Περίληψη

Η διπλωματική εργασία έχει σαν κύριο σκοπό την ανάπτυξη και επέκταση ενός συστήματος πολλαπλών πρακτόρων, το οποίο εξυπηρετεί υπηρεσίες ανταλλαγής βίντεο και φωτογραφιών (πολυμέσων) σε ασύρματα δίκτυα για τις ανάγκες κυκλώματος ασφάλειας και επισκόπησης. Στα περιεχόμενα αυτής της εργασίας περιλαμβάνονται η παρουσίαση  των τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν (JADE, JMF, video formats) καθώς και  η θεωρητική ανάλυση των στοιχείων της τεχνολογίας πρακτόρων, η οποία αποτελεί τη βάση της εφαρμογής. Επίσης, περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήματος, ο τρόπος υλοποίησής της (π.χ. επικοινωνία πρακτόρων, ανταλλαγή μηνυμάτων) και η λειτουργία του συστήματος σε εφαρμογές του πραγματικού κόσμου. Τέλος, το σημαντικότερο τμήμα της εργασίας περιλαμβάνει πλήρη ανάλυση των υλοποιήσεων του συστήματος, με έμφαση στα πρωτότυπα σημεία της υλοποίησης που προέκυψαν έπειτα από εκτεταμένη έρευνα. Αυτά είναι η κωδικοποίηση και μετάδοση των φωτογραφιών ως περιεχόμενο μηνύματος ACL, και η κωδικοποίηση και μετάδοση  βίντεο με βάση την ανίχνευση κίνησης.
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Abstract

The main scope of this thesis is the development and the extension of a multiagent system, which serves the needs of video and photo (multimedia) transmission within a wireless network for security and surveillance purposes. This thesis contains the presentation of the technologies that have been used (JADE, JMF, video formats) and the theoretical analysis of the agent technology components. Additionally, the architecture and the way of implementation are described (i.e. agent communication, messages etc.) as well as the real world scenarios in which the project could be used. Finally, the most important part of the thesis is the analysis of the innovative aspects of the project that were achieved after a long personal research. Those are mainly the encoding and transmission of frames via ACL messages and the development of a codec for video encoding and transmission based on motion detection. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η αρχική ιδέα για τη διπλωματική εργασία ήταν να γίνει σε επίπεδο εφαρμογών η υλοποίηση μιας πλατφόρμας πρακτόρων με τις ιδιότητες που απαιτεί ένα σύστημα ασφάλειας και επισκόπησης. Έτσι, με αφορμή και πρότυπο την εφαρμογή ADAMANT SURVEILLANCE του AIA (Athens International Airport), η οποία εξυπηρετεί την ανάγκες μετάδοσης βίντεο και φωτογραφιών, ξεκίνησε μια προσπάθεια ανάπτυξης ενός συστήματος πολλαπλών πρακτόρων με παραπλήσιες ιδιότητες έτσι ώστε να εξυπηρετεί τις βασικές ανάγκες της εφαρμογής, και με μελλοντικό στόχο να συνεργαστεί με το ADAMANT και να το εμπλουτίσει. 

Mε την έναρξη της μελέτης για την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας, άρχισαν να αναζητούνται θέματα τα οποία θα μπορούσαν να εμπλουτίσουν την αρχική εφαρμογή. Από αυτά τα θέματα, έπειτα από εκτεταμένη έρευνα και πολλές προσπάθειες ορισμένα κατάφεραν να υλοποιηθούν και άλλα όχι. 

Η μελέτη και η έρευνα πάνω στο αντικείμενο αυτό και η απόκτηση γνώσεων σε επίπεδο εφαρμογών Java στο ευρύτερο αντικείμενο (ανάλυση εικόνας και βίντεο, κωδικοποίηση και μετάδοση, τεχνολογία πρακτόρων) είχε αξιοσημείωτα αποτελέσματα και κατέληξε σε πρωτότυπες υλοποιήσεις. Από αυτές ξεχώρισαν η μετάδοση του περιεχομένου της εικόνας μέσω ACL μηνύματος, με κατάλληλη συμπίεση, κωδικοποίηση και ενθυλάκωση της μέσα σε ένα μήνυμα ως συμβολοσειρά, καθώς και η κωδικοποίηση και μετάδοση του βίντεο με βάση την ανίχνευση κίνησης. Μια σταθερή ή φορητή κάμερα, μετατρέπεται δηλαδή σε αισθητήρα ανίχνευσης κίνησης και ανάλογα με το αν ανιχνεύει κίνηση ή όχι διακόπτει ή εκκινεί τη μετάδοση. 

Σε συνδυασμό με τις πρωτότυπες υλοποιήσεις, η γενικότερη εμπειρία της υλοποίησης μιας πλατφόρμας πολλαπλών πρακτόρων από την αρχιτεκτονική της και τον τρόπο επικοινωνίας, μέχρι το απλό γραφικό περιβάλλον των πρακτόρων, ήταν πολύ σημαντική και είχε μεγάλο επιστημονικό ενδιαφέρον.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η διπλωματική εργασία είχε ως κύριο σκοπό τη μελέτη, ανάπτυξη και επέκταση της εφαρμογής ADAMANT SURVEILLANCE, η οποία χρησιμοποιείται ως  κύκλωμα επισκόπησης και αναλαμβάνει τη μετάδοση βίντεο και φωτογραφιών. Για την ανάπτυξη της εφαρμογής και την πραγματοποίηση του δικτύου των χρηστών χρησιμοποιήθηκε τεχνολογία πρακτόρων με τη βοήθεια της πλατφόρμας JADE. Για το σκοπό αυτό, μελετήθηκε η σημασία και η λειτουργία των πρακτόρων και συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων καθώς και ο τρόπος ανάπτυξής τους με τη χρήση της πλατφόρμας JADE. Επιπλέον, έγινε προσδιορισμός και ανάλυση των σεναρίων του πραγματικού κόσμου τα οποία θέλουμε να εξυπηρετεί η εφαρμογή. Με βάση τη μελέτη αυτή σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε το σύστημα πολλαπλών πρακτόρων (multiagent ) αποτελούμενο από τους χρήστες του συστήματος και τους κεντρικούς πράκτορες, το οποίο αποτελεί τη βάση της εφαρμογής. 

Στη συνέχεια, η μελέτη επικεντρώθηκε στην ανταλλαγή φωτογραφιών και βίντεο. Εξετάστηκε ο τρόπος μετάδοσης μηνυμάτων στη JADE και η μορφή των δεδομένων που μεταδίδονται μεταξύ των πρακτόρων. Όσον αφορά τις φωτογραφίες, κρίθηκε απαραίτητη η κωδικοποίησή τους και η μεταφορά τους με δύο τρόπους. Αφενός μέσω της πλατφόρμας ως περιεχόμενο μηνυμάτων ACL και αφετέρου με τη χρήση πρωτοκόλλου FTP. Λόγω της ιδιαιτερότητας της γλώσσας ACL και της μορφής των μηνυμάτων, η κωδικοποίηση και η ενθυλάκωση των πληροφοριών της εικόνας στο μήνυμα ACL απαίτησε ιδιαίτερη προσπάθεια. Η χρήση του FTP δίνεται απλώς ως εναλλακτικός τρόπος, για περιπτώσεις που η ανταλλαγή μηνυμάτων JADE επιβαρύνει υπερβολικά το δίκτυο. 

Όσον αφορά την ανταλλαγή βίντεο, οι απαιτήσεις χαμηλού bandwidth και ταυτόχρονα υψηλής ποιότητας και ευκρίνειας, μας οδήγησαν στη χρήση του JMF (Java Media Framework), πακέτου της Java για την επεξεργασία πολυμέσων. Εξετάστηκε ο ρόλος του στην αποστολή και λήψη βίντεο και μελετήθηκε η χρήση του σε πραγματικές εφαρμογές. Υλοποιήθηκαν μεμονωμένες περιπτώσεις αναμετάδοσης βίντεο, οι οποίες ενσωματώθηκαν στην κεντρική εφαρμογή. 

Τέλος, για τη μετάδοση βίντεο, μελετήθηκαν τα διάφορα formats με τα οποία μπορούν να μεταδοθούν. Για το σκοπό της εφαρμογής, υλοποιήθηκε μία επιπλέον κωδικοποίηση, που έχει ως βάση την ανίχνευση κίνησης και χρησιμοποιείται σε εξειδικευμένες περιπτώσεις. Για τους διάφορους τρόπους κωδικοποίησης του βίντεο έγιναν ξεχωριστά παραδείγματα εφαρμογών και έτσι συγκρίθηκαν οι επιδόσεις και οι επιμέρους ποιότητες μετάδοσης. Τα συμπεράσματα μας οδήγησαν στην απομόνωση των κατάλληλων κωδικοποιήσεων και στην αντιστοίχησή τους στα διάφορα σενάρια της εφαρμογής. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ 

Στο κεφάλαιο 2 γίνεται μια θεωρητική εισαγωγή στις έννοιες που αποτέλεσαν τη βάση της εφαρμογής. Έτσι, προσεγγίζονται οι έννοιες των πρακτόρων, των συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων και των τυποποιημένων μοντέλων που χρησιμοποιούνται για την τεχνολογία αυτή.

Στο κεφάλαιο 3 ακολουθεί η παρουσίαση όλων των τεχνολογιών λογισμικού που χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση της εφαρμογής. Έτσι, περιγράφεται η πλατφόρμα java JADE με λεπτομέρειες σχετικά με τις δυνατότητες της και την αρχιτεκτονική της, καθώς και το πακέτο JADE-S, το οποίο αναφέρεται στην ασφάλεια της επικοινωνίας των πρακτόρων που βρίσκονται στο σύστημα. Έπειτα, γίνεται εκτενής αναφορά στο πακέτο JMF (Java Media Framework), το οποίο χρησιμοποιήθηκε για την κωδικοποίηση και μετάδοση του βίντεο και των εικόνων. Τέλος, αναφέρονται συνοπτικά ορισμένες αρχές και πληροφορίες για τις βασικές κωδικοποιήσεις του βίντεο και της εικόνας, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν στην εφαρμογή. Αυτές είναι η JPEG,M-JPEG και H263.

Στο κεφάλαιο 4 περιγράφεται η γενική αρχιτεκτονική της εφαρμογής, με αναφορά στα χαρακτηριστικά των πρακτόρων που την αποτελούν, της δομής της πλατφόρμας, καθώς και του  τρόπου με τον οποίο οι πράκτορες επικοινωνούν με τα μηνύματα ACL. Σημειώνεται ότι η αρχιτεκτονική της εφαρμογής χωρίζεται σε επιμέρους τμήματα, τη μετάδοση του βίντεο, τη μετάδοση εικόνας με ACL και τη μετάδοση εικόνας με FTP. 

Στο κεφάλαιο 5 αναλύεται ο κώδικας όλων των υλοποιήσεων που έγιναν στη διπλωματική εργασία για το σκοπό της εφαρμογής. Περιγράφεται λεπτομερώς η λειτουργία και η δράση τους, καθώς και ο τρόπος με τον οποίο υλοποιήθηκαν.

Στο κεφάλαιο 6, τέλος, γίνεται μελέτη των διαφόρων κωδικοποιήσεων του βίντεο που χρησιμοποιήθηκαν, δίνονται παραδείγματα με εικόνες και μετρήσεις όπως προέκυψαν από την πραγματική εκτέλεση των εφαρμογών, και αναφέρονται τα συμπεράσματα στα οποία καταλήγουμε έπειτα από τη μελέτη αυτή.

ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ - ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΠΡΑΚΤΟΡΩΝ

1.1. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΠΡΑΚΤΟΡΩΝ

1.1.1. Εισαγωγή

Οι παραδοσιακές προσεγγίσεις κεντροποιημένων αρχιτεκτονικών διαχείρισης, όπως το γνωστό TMN (δίκτυο διαχείρισης τηλεπικοινωνιών) εμφανίζουν μειονεκτήματα στην εξελιξιμότητα, την αξιοπιστία, την αποδοτικότητα, και την ευελιξία και είναι συνεπώς ακατάλληλες για τα μεγάλα και ετερογενή δίκτυα. ¶Επομένως είναι αρκετά φυσικό να αναζητηθεί μια νέα προσέγγιση σε μια κατανεμημένη αρχιτεκτονική με την εισαγωγή των πρακτόρων λογισμικού. 
¶
¶Ο πράκτορας λογισμικού είναι μια αυτόνομη οντότητα λογισμικού στην οποία μεταβιβάζονται διαδικασίες λογισμικού, τις οποίες αυτοματοποιεί. ¶Είναι μια οντότητα λογισμικού, που έχει τη δική της κατάσταση, συμπεριφορά, νήμα ελέγχου και τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά και να επικοινωνεί με άλλες οντότητες. ¶Ο όρος πράκτορας έχει χρησιμοποιηθεί επίσης εδώ και πολλά χρόνια στον τομέα των κατανεμημένων υπολογιστικών συστημάτων, όπου αναφέρεται στις συγκεκριμένες οντότητες (πελάτης ή εξυπηρετητής υπολογιστής) που χρησιμοποιούνται στην επίλυση των συγκεκριμένων στόχων σε ένα κατανεμημένο σύστημα υπολογισμού. 
1.1.2. Πράκτορες 

Η ιστορία των πρακτόρων ξεκίνησε στις αρχές της δεκαετίας του ΄90 με την εμφάνιση διαφορετικών αντιλήψεων και τεχνολογιών σχετικά με αυτούς. Οι αντιλήψεις αυτές σήμερα έχουν καταλήξει σε δύο είδη πρακτόρων, στους έξυπνους πράκτορες και στους κινητούς πράκτορες. Στις αρχές της εμφάνισης των πρακτόρων, η έννοια αυτή δεν ήταν σαφώς ορισμένη, και αυτό επειδή πολλοί από αυτούς που όριζαν ως ‘πράκτορες’ δε βασίζονταν πάντοτε σε έννοιες και τεχνολογίες των πρακτόρων, όπως αυτές είναι γνωστές σήμερα. Για παράδειγμα, ο όρος ‘πράκτορας΄ έχει χρησιμοποιηθεί για πολλά χρόνια στον τομέα των κατανεμημένων υπολογιστικών συστημάτων, όπου αναφέρθηκε σε συγκεκριμένες οντότητες που χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση διεργασιών σε ένα κατανεμημένο  υπολογιστικό σύστημα.(π.χ. directory system agents, mail user agents, management agents)

Το ενδιαφέρον για τους έξυπνους πράκτορες ξεκίνησε με την αύξηση της χρήσης των συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων (Multi-agent systems). Τα συστήματα πολλαπλών πρακτόρων έχουν ως βασική ιδέα τον καταμερισμό των πολύπλοκων διαδικασιών. Οι διαδικασίες αυτές μπορούν να αποτελέσουν το γινόμενο των επιμέρους ενεργειών ανεξαρτήτων προγραμματιστικών οντοτήτων, που ονομάζονται πράκτορες. Ένα σύστημα πολλαπλών πρακτόρων μπορεί να οριστεί ως ένα σύνολο πρακτόρων, οι οποίοι αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και με το περιβάλλον τους ώστε να λύσουν ένα συγκεκριμένο πρόβλημα. Έτσι, η επικοινωνία και η συνεργασία των πρακτόρων αποτελούν ένα σημαντικό θέμα μελέτης. Τέλος, η άνθιση της εποχής της γλώσσας προγραμματισμού java ευνόησε την ανάπτυξη των πρακτόρων και γενικότερα αυτή η γλώσσα προγραμματισμού αποτελεί σήμερα τη βάση για τα περισσότερα συστήματα πολλαπλών πρακτόρων.

1.1.3. Ορισμός
Ο όρος  πράκτορας λογισμικού [1] (‘software agent’) έχει υιοθετηθεί σαν γενικός όρος για να περιγράψει την έννοια μιας αυτόνομης οντότητας λογισμικού που αυτοματοποιεί μερικές από τις διεργασίες που της έχουν ανατεθεί, οι οποίες αποτελούν μέρος  μιας ανθρώπινης ή λογισμικής διαδικασίας.

Ο πράκτορας δηλαδή είναι μια οντότητα λογισμικού, η οποία έχει τη δική της κατάσταση, συμπεριφορά, νήμα ελέγχου και ικανότητα να συνεργάζεται, να αλληλεπιδρά και να επικοινωνεί με άλλες οντότητες, όπως άλλους πράκτορες, χρήστες η συστήματα.

Είναι φανερό ότι ο παραπάνω ορισμός τοποθετεί τον όρο πράκτορα στην ίδια οικογένεια με τα αντικείμενα, τις συναρτήσεις, τις διαδικασίες και τους δαίμονες. Σημειώνεται ότι ο πράκτορας διαφέρει από το κλασσικό client-server πρότυπο. Οι πράκτορες μπορούν να αλληλεπιδρούν σε επίπεδο ομότιμων οντοτήτων (peer to peer), να επικοινωνούν και να συνεργάζονται ώστε να επιτύχουν το σκοπό τους.

Ωστόσο, δεν υπάρχει μονοσήμαντος ορισμός ενός πράκτορα λογισμικού. Αυτό αντικατοπτρίζει τις μεγάλες διαφορές στο χώρο των θεωριών, γλωσσών, αρχιτεκτονικών, τεχνολογιών και προτύπων σχετικά με αυτούς. Σήμερα μπορούμε να απλοποιήσουμε την αντίληψη σχετικά με τους πράκτορες με το διαχωρισμό του φάσματος όλων των αντιλήψεων σε δύο μεγάλες κατηγορίες. Αυτές οι δύο κατηγορίες είναι οι Κινητοί Πράκτορες και οι Έξυπνοι Πράκτορες.

 Οι κινητοί πράκτορες, οι οποίοι συνήθως έχουν περιορισμένη νοημοσύνη σε σχέση με τους έξυπνους πράκτορες, είναι αυτοί που έχουν τη δυνατότητα να μεταπηδούν από μία πλατφόρμα σε άλλη διατηρώντας πληροφορίες κατάστασης. Από την άλλη, οι έξυπνοι πράκτορες είναι πράκτορες που επιδεικνύουν ‘έξυπνη συμπεριφορά’ Τέτοιες συμπεριφορές μπορεί κυμαίνονται από τη συμπεριφορά που ακολουθείται πλήρως έπειτα από προκαθορισμένες εντολές του χρήστη έως τη συμπεριφορά που μεταβάλλεται συνεχώς στα νευρωνικά δίκτυα. Οι έξυπνοι πράκτορες κατά κανόνα δεν είναι κινητοί καθώς, όσο μεγαλύτερος είναι ένας πράκτορας τόσο λιγότερο επιθυμητό είναι να μετακινηθεί. Γενικά, όσο πιο ‘νοήμων’ είναι ένας πράκτορας, τόσο μεγαλύτερο μέγεθος θα έχει, καθώς ο κώδικας που του παρέχει την τεχνητή νοημοσύνη, όπως είναι λογικό, του αυξάνει το μέγεθος.

Μέχρι προσφάτως, υπήρχε αυστηρή διάκριση μεταξύ αυτών των δύο ειδών πρακτόρων  και οι δύο αυτοί διαφορετικοί τομείς ερευνούσαν διαφορετικά θέματα και εστίαζαν την προσοχή τους σε διαφορετικά προβλήματα. Ωστόσο, και οι δύο τομείς βασίζονται στην ίδια γενικότερη αντίληψη, δηλαδή στη χρησιμοποίηση πολλών επιμέρους αυτόνομων διαδικασιών που η καθεμιά από αυτές λειτουργεί σαν αυτόνομη οντότητα για την αντιμετώπιση διεργασιών αυτομάτου ελέγχου. Οδηγούμαστε σιγά-σιγά σε μία ενοποιημένη αντίληψη, που θα έχει ως εξέλιξη την πλατφόρμα ‘έξυπνων κινητών πρακτόρων’ που δίνει το δικαίωμα στο σχεδιαστή να συμπεριλάβει πράκτορες με τα χαρακτηριστικά τόσο των έξυπνων πρακτόρων, όσο και των κινητών πρακτόρων.

Παρακάτω παραθέτουμε τα δύο είδη πρακτόρων και τα ειδικότερα χαρακτηριστικά τους .

1.1.4. Είδη Πρακτόρων 

1. Έξυπνοι πράκτορες.

Το σημαντικότερο στοιχείο που διακρίνει αυτόν τον τύπο πρακτόρων από τους υπόλοιπους τύπους των διεργασιών λογισμικού, είναι ότι μπορεί να συνεργάζεται κατά κάποιο τρόπο με άλλους χρήστες (ανθρώπινους ή άλλους πράκτορες λογισμικού) είτε για να κάνει χρήση των δυνατοτήτων τους, είτε για να συνεισφέρει στη δράση τους και να επιτευχθεί ο κοινός σκοπός τους. Έτσι, συχνά καλούνται και ως έξυπνοι συνεργάσιμοι πράκτορες. (intelligent co-operative agents). Τα βασικά χαρακτηριστικά αυτής της ομάδας πρακτόρων, στα οποία θα επικεντρωθούμε στη συνέχεια, είναι η επικοινωνία και η συνεργασία.

Η επικοινωνία επιτρέπει στους πράκτορες συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων να ανταλλάσσουν πληροφορίες και να προσαρμόζουν τη συμπεριφορά και τη δράση τους σύμφωνα με αυτές. Γενικά οι πράκτορες λογισμικού επικοινωνούν με άλλους πράκτορες ώστε να γίνει η δράση τους πιο ευέλικτη.  Για να γίνει εφικτή η κοινή δράση των πρακτόρων είναι απαραίτητο να αλληλεπιδρούν, να ανταλλάσσουν πληροφορίες ακόμα και να διαπραγματεύονται. Αυτά γίνονται μέσω ενός προκαθορισμένου πρωτοκόλλου επικοινωνίας, που ονομάζεται ACL (Agent Communicative Language) και είναι μια γλώσσα με αυστηρά καθορισμένο συντακτικό και σημασιολογία (semantics). Ωστόσο, σημειώνεται ότι η επικοινωνία των πρακτόρων πραγματοποιείται μέσω της χρήσης τριών συστατικών

· ACL

· Γλώσσα περιεχομένου - content language

· Οντολογία - ontology
Η οντολογία περιλαμβάνει τους όρους που συνιστούν το πεδίο της εφαρμογής  και αναπαριστά ένα λεξικό δεδομένων σε ένα κλασσικό σύστημα πληροφορίας. Η γλώσσα περιεχομένου χρησιμοποιείται για το συνδυασμό των όρων της οντολογίας σε προτάσεις οι οποίες είναι χρήσιμες στους πράκτορες. Ορισμένες φορές η γλώσσα περιεχομένου και η οντολογία είναι τόσο στενά δεμένες μεταξύ τους ώστε είναι πολύ δύσκολο να ξεχωρίσουμε. Για παράδειγμα, μία λίστα από προτάσεις είναι η γλώσσα περιεχομένου, που αναπαριστά την οντολογία. Τέλος, η ACL δρα σαν ένα πρωτόκολλο, δίνοντας τη δυνατότητα ανάπτυξης διαλόγων που περιλαμβάνουν προτάσεις της γλώσσας περιεχομένου μεταξύ πρακτόρων και να καθορίσει τη σημασιολογία για τη συμπεριφορά πρακτόρων που παίρνουν μέρος σε τέτοιους διαλόγους.

Οι περισσότερες ACL γλώσσες προκύπτουν από τη θεωρία πράξεων ομιλίας (speech act theory), που καλλιεργήθηκε από γλωσσολόγους σε μια απόπειρα να κατανοήσουν τον τρόπο με τον οποίο  οι άνθρωποι χρησιμοποιούν τη γλώσσα  για να αντιμετωπίσουν καθημερινές καταστάσεις και να πραγματοποιήσουν καθημερινούς  στόχους, όπως επιθυμίες, αιτήσεις, διαταγές, υποσχέσεις κλπ. Βασίζεται στην ιδέα ότι με τη γλώσσα ο ομιλητής όχι μόνο κάνει δηλώσεις, αλλά επιπλέον πραγματοποιεί δράσεις.

Η πρώτη γλώσσα ACL που κυριάρχησε ήταν η KQML (Knowledge Query and Manipulation Language) η οποία καθορίζει ένα πλαίσιο για ανταλλαγή γνώσεων. Εστιάζεται σε ένα σύνολο από performatives ή τύπους μηνυμάτων, τα οποία καθορίζουν τις επιτρεπτές ενέργειες που οι πράκτορες μπορούν να πραγματοποιήσουν στις γνώσεις και στις επιδιώξεις των άλλων πρακτόρων. Καθώς το περιεχόμενο των μηνυμάτων δεν ήταν μέρος του πρωτοκόλλου, ορίστηκε μια νέα επίσημη γλώσσα, η KIF (Knowledge Interchange Format).  H KQML και η KIF αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της DARPA Knowledge Sharing Effort (Ginsberg 1991)
Πλεονεκτήματα πρακτόρων

Στην συνέχεια παραθέτουμε τα βασικά πλεονεκτήμα της χρήσης πρακτόρων: 

· Η επίλυση προβλημάτων που είναι πολύ μεγάλα για να λυθούν από μία κεντρική οντότητα (π.χ. λόγω περιορισμού των πόρων).

· Μείωση κόστους επεξεργασίας και υπολογισμού. Μικρότερο κόστος σε υλικό για τη χρήση πολλών μικρών φθηνών επεξεργαστών από το κόστος ενός ισοδύναμης συνολικής απόδοσης μεγάλου επεξεργαστή.

· Βελτίωση της δυνατότητας κλιμάκωσης (scalability) και προσαρμοστικότητας (adaptability). Η δομή οργάνωσης των πρακτόρων μπορεί να μεταβάλλεται δυναμικά ώστε να αντεπεξέλθει στο περιβάλλον. Π.χ. όσο ένα δίκτυο μεγαλώνει, ένα σύστημα πολλαπλών πρακτόρων μπορεί να μεταβάλλει τους ρόλους των πρακτόρων του, τις συμπεριφορές τους και τη δράση τους.

· Λύσεις σε κατανεμημένα προβλήματα διαχείρισης συστημάτων.

Μειονεκτήματα πρακτόρων

Το μεγαλύτερο μειονέκτημα στη χρήση πρακτόρων είναι το ότι για να εργαστεί ένας υπεύθυνος ανάπτυξης λογισμικού σε συστήματα πολλαπλών πρακτόρων χρειάζεται να έχει καλή γνώση τεχνητής νοημοσύνης και κατανεμημένης τεχνητής νοημοσύνης, οι οποίες δεν είναι ιδιαίτερα προσιτές. 

2.      Κινητοί πράκτορες

Οι κινητοί πράκτορες, συχνά αποκαλούμενοι και ως μετακινήσιμοι βασίζονται στην αρχή της δυνατότητας μετακίνησης κώδικα. Ο μετακινούμενος κώδικας βελτιώνει το κλασσικό client/server πρότυπο κάνοντας αλλαγές κατά μήκος δύο ορθογωνίων αξόνων.

Τα βασικά ερωτήματα που γεννιούνται από την υιοθέτηση των κινητών πρακτόρων έχουν να κάνουν με το πού είναι εγκατεστημένο  το know how της υπηρεσίας και το ποιος παρέχει τους υπολογιστικούς πόρους για την υποστήριξη της υπηρεσίας.

Τρία βασικά πρότυπα για κινητούς υπολογισμούς έχουν οριστεί. Αυτά είναι :

· Απομακρυσμένη αξιολόγηση

· Κώδικας έπειτα από αίτηση

· Κινητοί Πράκτορες.

Αυτά τα πρότυπα διαφέρουν ως προς το πώς το  know how, ο επεξεργαστής και οι πόροι είναι κατανεμημένοι γύρω από τα συστατικά ενός κατανεμημένου συστήματος. To know how εκπροσωπεί τον κώδικα που είναι απαραίτητος για την υλοποίηση του υπολογισμού. Οι πόροι (π.χ. δεδομένα) είναι αυτοί που είναι εγκατεστημένοι στη μηχανή που θα εκτελέσει τον υπολογισμό.

1.2. Συστήματα Πολλαπλών Πρακτόρων

1.2.1. Εισαγωγή

Τα Συστήματα Πολλαπλών Πρακτόρων [2] (Multiagent Systems - MAS)  συνήθως προσφεύγουν στα κοινά πρότυπα και τις αρχιτεκτονικές των πρακτόρων όπως οι αντιδραστικές και υβριδικές αρχιτεκτονικές. (reactive and hybrid architectures). ¶Ο πράκτορας βρίσκεται κάπου στο δίκτυο και είναι σε θέση να ανταλλάξει τα μηνύματα με άλλους πράκτορες που βρίσκονται σε απομακρυσμένους ξένιους κόμβους (hosts) προκειμένου να επιτευχθούν οι στόχοι τους. ¶Τα συστήματα πολλαπλών πρακτόρων έχουν μεγάλες ικανότητες επίλυσης προβλημάτων χωρίς τον περιορισμό της παρουσίας συγκεντρωτικού προγραμματισμού. ¶Τέτοια συστήματα χαρακτηρίζονται συνήθως από την αλληλεπίδραση ενός μεγάλου αριθμού απλών πρακτόρων που έχουν τη δυνατότητα να αισθάνονται και να μεταβάλλουν το περιβάλλον τους τοπικά.¶ Οι κοινωνίες αυτές των απλών πρακτόρων είναι σε θέση να επιλύουν σύνθετα προβλήματα ακόμα κι αν μεμονωμένα κατέχουν περιορισμένες δυνατότητες. ¶
Ο όρος "σύστημα πολλαπλών πρακτόρων" χρησιμοποιείται για όλους τους τύπους συστημάτων που αποτελούνται από  πολλαπλάσια αυτόνομα συστατικά που παρουσιάζουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

¶
· κάθε πράκτορας έχει ελλιπείς ικανότητες να λύσει ένα πρόβλημα. ¶
· δεν υπάρχει κανένας σφαιρικός έλεγχος συστημάτων. ¶
· χρησιμοποιείται αρχιτεκτονική αποκέντρωσης  ¶
· ο υπολογισμός είναι ασύγχρονος.

¶
Σε υψηλό επίπεδο (όπως το στρώμα εφαρμογής) η προσέγγιση συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων είναι διαισθητικά απλή. ¶¶Αυτό δίνει στους υπεύθυνους  της ανάπτυξης πρακτόρων ένα πλεονέκτημα στην κατασκευή συστημάτων τεχνολογίας πολλαπλών πρακτόρων, δεδομένου ότι υπάρχει κοινή βάση σε μια φυσική μεθοδολογία για την απομόνωση των διαφορετικών ενοτήτων αλληλεπίδρασης που αποτελούν το πλήρες σύστημα πρακτόρων. ¶Επομένως, η ιδέα των κατανεμημένων  πρακτόρων λογισμικού δίνει τη δυνατότητα  στον υπεύθυνο ανάπτυξης λογισμικού για συμπαγή σύλληψη της επίλυσης προβλήματος, όπως αυτή απαιτείται στον αποκεντρωμένο έλεγχο. ¶Η προσέγγιση πρακτόρων παρέχει επίσης μια κατάλληλη αναλογία για την απλοποίηση των προβλημάτων αφαιρώντας μερικές πολυπλοκότητες που προκύπτουν βαθμιαία στην περιοχή των τηλεπικοινωνιών. ¶
1.2.2. Εφαρμογή των πρακτόρων στη διαχείριση των πόρων  ¶
Ο όρος "διαχείριση δικτύων" χρησιμοποιείται συχνά για το μηχανισμό που ενεργεί κατά σφαιρικό τρόπο σε πολλές οντότητες και τείνει να μεταβάλει τη διαμόρφωση συστημάτων (π.χ. αναδιανομή των πόρων συστημάτων) από μια κατάσταση  ισορροπίας σε άλλη. ¶Οι διαδικασίες διαχείρισης ενεργούν συνήθως πάνω σε σχετικά μεγαλύτερα χρονικά διαστήματα. ¶Ο έλεγχος παρέχει τις ενέργειες που είναι απαραίτητες για να διατηρήσουν το σύστημα σε μία σταθερή κατάσταση

¶Οι ερευνητές της τεχνολογίας των πρακτόρων έχουν στραφεί προς την ολοκλήρωση του ελέγχου και της διαχείρισης και έχουν εφαρμόσει οικονομικές έννοιες, καθώς και θεωρητικές έννοιες παιχνιδιών στην κατανομή των πόρων. ¶Τα οικονομικά συστήματα αποτελούν μια μελετημένη κατηγορία μηχανισμών για τη διανομή των πόρων μεταξύ των κατανεμημένων οντοτήτων υπευθύνων για τη λήψη αποφάσεων.

¶
Παρόλο που η κατανομή των πόρων είναι ένας σημαντικός παράγοντας που πρέπει κανείς να εξετάσει  κατά εφαρμογή των πρακτόρων στις τηλεπικοινωνίες εφαρμογές, υπάρχουν και πολλά άλλα σημαντικά ζητήματα που προκύπτουν, όπως :

¶
  Ο τρόπος επικοινωνίας που έχει ο πράκτορας με τους άλλους πράκτορες - προσπάθεια να ελαχιστοποιηθεί η επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων έτσι ώστε η δράση να επιτυγχάνεται γρηγορότερα. ¶
Η θέση στην οποία πρέπει να βρίσκεται ο πράκτορας.  ¶Ένας πράκτορας ανά κόμβο, ένας ανά φυσική σύνδεση, ή ένας για να αντιπροσωπεύσει κάθε σύνδεση; ¶
Πρέπει οι πράκτορες να είναι στάσιμοι ή κινητοί; ¶
Ποιά αντίληψη του δικτύου έχει ο πράκτορας; ¶Είναι σκόπιμο να διατηρείται ο πράκτορας ενήμερος για άλλα έμμεσα σχετιζόμενα γεγονότα με αυτόν που συμβαίνουν στην περιοχή του;

· Ποιος βαθμός εξάρτησης θα έπρεπε να υπάρξει μεταξύ των πρακτόρων στο σύστημα; ¶Εάν ένας πράκτορας 'πεθάνει' , είναι το σύστημα ακόμα ισχυρό; ¶
¶Ένας άλλος σημαντικός παράγοντας είναι η επιχειρησιακή στρατηγική που υιοθετείται μεταξύ των εμπλεκόμενων επιχειρησιακών οντοτήτων. ¶Η καλύτερη στρατηγική για έναν δράστη είναι πιθανό να συγκρουστεί με την καλύτερη στρατηγική άλλου. ¶Είναι επομένως σημαντικό να εξεταστούν οι προσεγγίσεις που ικανοποιούν όλους τους συμμετέχοντες. ¶Η αυτοματοποιημένη διαπραγμάτευση μεταξύ των σχετικών πρακτόρων μπορεί να προσφέρει μια ενδιαφέρουσα λύση στο πρόβλημα των στόχων σύγκρουσης. ¶Τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά γνωρίσματα της διαπραγμάτευσης υπό εξέταση είναι: ¶
· η γλώσσα που χρησιμοποιείται από τους συμμετέχοντες πράκτορες. ¶
· το πρωτόκολλο που ακολουθείται από τους πράκτορες καθώς διαπραγματεύονται. ¶
· η διαδικασία απόφασης που κάθε πράκτορας χρησιμοποιεί για να καθορίσει τις θέσεις, τις παραχωρήσεις και τα κριτήριά του για τη συμφωνία. ¶
Ο μηχανισμός διαπραγμάτευσης πρέπει να έχει τις ακόλουθες ιδιότητες:
¶
· Αποδοτικότητα - οι πράκτορες δεν πρέπει να σπαταλήσουν τους πόρους στη διαπραγμάτευση μια συμφωνίας. ¶
· Σταθερότητα - κανένας πράκτορας δεν πρέπει να έχει ένα κίνητρο για να παρεκκλίνει από τις συμφωνημένες στρατηγικές. ¶
· Απλότητα - ο μηχανισμός διαπραγμάτευσης πρέπει να επιβάλει χαμηλές απαιτήσεις σε εύρος ζώνης και υπολογιστικές ανάγκες στους πράκτορες. ¶
· Κατανομή - ο μηχανισμός δεν πρέπει να απαιτεί κεντρικό λήπτη αποφάσεων . ¶
· Συμμετρία και αμεροληψία - ο μηχανισμός δεν πρέπει να είναι προκατειλημμένος απέναντι σε οποιονδήποτε πράκτορα για αυθαίρετους ή ακατάλληλους λόγους. ¶
1.3. ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ – ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

Έπειτα από έρευνες που έγιναν στον τομέα των πρακτόρων, αποδείχτηκε ότι τα στοιχεία κλειδιά για την αλληλεπίδραση των πρακτόρων σε ένα σύστημα πολλαπλών πρακτόρων είναι τα εξής:

· Κοινή ACL γλώσσα και πρωτόκολλο.

· Κοινό format για το περιεχόμενο της επικοινωνίας

· Κοινή  (shared)  οντολογία

Παρόλο που η σχετική έρευνα προχώρησε με εντατικούς ρυθμούς κατά τη διάρκεια των προηγούμενων δεκαετιών, δεν υπάρχει καθορισμός μιας ευρέως αποδεκτής αρχιτεκτονικής για συστήματα πολλαπλών πρακτόρων. Αντιθέτως, μεμονωμένες βιομηχανικές και ερευνητικές ομάδες άρχισαν να ακολουθούν την τυποποίηση σε αυτόν τον τομέα. Ως αποτέλεσμα, σήμερα μερικές καρποφόρες προσπάθειες έχουν κυριαρχήσει και περιγράφονται παρακάτω.

To Object Management Group (OMG) [3] είναι μια πρώτη απόπειρα για την αναπαράσταση ενός ολικού συνόλου προδιαγραφών σε διαλειτουργικές (interoperable) διεπαφές. Συγκεκριμένα, προτείνει ένα μοντέλο αναφοράς, το Common Object Request Broker Architecture (CORBA), σαν οδηγό για την ανάπτυξη τεχνολογιών πρακτόρων. Το μοντέλο αυτό καθορίζει διαφορετικά επίπεδα από επαναχρησιμοποίηση υπηρεσιών. Το ΟMG καθιέρωσε παγκοσμίως αποδεκτές υλικολογισμικές προδιαγραφές  για τα κατανεμημένα συστήματα. Επίσης σκιαγραφεί τα χαρακτηριστικά ενός περιβάλλοντος αποτελούμενου από πράκτορες και διαμεσολαβήσεις  (agencies) ως οντότητες που συνεργάζονται κάνοντας χρήση γενικών σχηματομορφών (patterns) και  πολιτικών αλληλεπίδρασης.

Κάτω από αυτό το μοντέλο οι πράκτορες χαρακτηρίζονται από τις δυνατότητες τους, τον τύπο της αλληλεπίδρασης (σύγχρονος, ασύγχρονος), την μετακινησιμότητά τους (στατικοί, μετακινήσιμοι με ή χωρίς κατάσταση).  

Το Knowledge-able Agent-oriented System (KAoS) [1] είναι άλλο ένα σημαντικό αποτέλεσμα προσπάθειας τυποποίησης και εισαγωγής προδιαγραφών. Το σύστημα αυτό περιγράφεται σαν μία ανοιχτή και κατανεμημένη (open distributed) αρχιτεκτονική για πράκτορες. Η αρχιτεκτονική ΚΑοS περιγράφει υλοποιήσεις πρακτόρων (αρχίζοντας από την αναφορά ενός απλού γενικού πράκτορα, σε πράκτορες με ρόλους) και εργάζεται στην επικοινωνία των πρακτόρων με μηνύματα χρησιμοποιώντας πολιτικές συζήτησης (conversation policies).
Τέλος, η Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) είναι ένας μη κερδοσκοπικός οργανισμός που ιδρύθηκε στη Γενεύη της Ελβετίας με την προοπτική να προωθήσει την τεχνολογία πρακτόρων μέσα από την ανάπτυξη προδιαγραφών και προτύπων που μεγιστοποιούν τη διαλειτουργικότητα σε εφαρμογές, υπηρεσίες και εξοπλισμό που χρησιμοποιούν οι πράκτορες.

1.3.1. Foundation for Intelligent Physical Agents  (FIPA)

Η FIPA [1], [4] προσδιορίζει τις διεπαφές για τα διάφορα συστατικά του περιβάλλοντος, με το οποίο ένας πράκτορας μπορεί να αλληλεπιδρά με, π.χ. άλλους πράκτορες, ανθρώπους, άλλου είδους λογισμικό, η τον πραγματικό κόσμο. Η μεγαλύτερη έμφαση στη FIPA έχει δοθεί στην τυποποίηση της επικοινωνίας των πρακτόρων, η οποία έγκειται στους προσδιορισμούς μιας γλώσσας οι οποίοι παρέχουν τη δυνατότητα στους πράκτορες τύπου FIPA να επικοινωνούν μεταξύ τους. 

Έτσι, η FIPA ορίζει τις προδιαγραφές που καθορίζουν την εξωτερική συμπεριφορά ενός πράκτορα και διασφαλίζουν την αλληλεπίδραση με άλλα προτύπου FIPA υποσυστήματα καθώς επίσης και τις πληροφοριακές (informative)  προδιαγραφές εφαρμογών για την παροχή οδηγίας, (guidance) στη βιομηχανία για τη χρήση των τεχνολογιών της FIPA. 

Η έννοια μιας πλατφόρμας πρακτόρων (Agent Platform - AP) εισάγεται με σκοπό να προσφέρει ένα βασικό σύνολο από τρεις υπηρεσίες: To Agent Management System (AMS), το Directory Facilitator (DF) και το Agent Communication Channel (ACC). Οι πράκτορες πρέπει να εγγράφονται στο AMS μιας πλατφόρμας πρακτόρων και έτσι να θεωρούνται τοπικοί ‘κάτοικοι’ της οικείας πλατφόρμας πρακτόρων (home agent platform) (HAP) , στην οποία ανήκει το συγκεκριμένο AMS. Μπορούν επίσης να εγγράφονται στο DF, το οποίο τους δίνει τη δυνατότητα να παρέχουν τις υπηρεσίες τους σε άλλους πράκτορες. Ωστόσο, η εγγραφή στο DF είναι προαιρετική. Τέλος, το ACC παρέχει την Επικοινωνία Πρακτόρων (Agent Communication – AC) μεταξύ πρακτόρων σε μια πλατφόρμα και μεταξύ διαφορετικών πλατφορμών προσφέροντας υπηρεσία προώθησης μηνυμάτων.

Το παρακάτω σχήμα δείχνει ένα μοντέλο αναφοράς για τη διαχείριση των πρακτόρων FIPA.
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Σχήμα 2.1Μοντέλο αναφοράς διαχείρισης πρακτόρων FIPA

To ΑMS αποτελεί τον πυρήνα μιας πλατφόρμας πρακτόρων. Είναι υπεύθυνο για την εγγραφή πρακτόρων στην HAP καλώντας τη μέθοδο μηνυμάτων του ΑΜS με μια αίτηση εγγραφής. Η αίτηση εγγραφής είναι κωδικοποιημένη είτε σαν συμβολοσειρά FIPA ACL είτε σαν δομή δεδομένων ισοδύναμη με ένα ACL μήνυμα περιέχοντας δεδομένα όπως αποστολέας, παραλήπτης και περιεχόμενο της αίτησης. 

¶
Άλλη λειτουργία που προσφέρεται από το AMS είναι η διαγραφή των πρακτόρων, η τροποποίηση της περιγραφής (Description) των πρακτόρων και η τροποποίηση της κατάστασης του κύκλου ζωής των πρακτόρων (life cycle state). Το¶ DF προσφέρει  υπηρεσίες παρόμοιες με εκείνους του AMS. ¶  Ενεργεί ως αρχείο καταλόγου κίτρινων σελίδων, στις οποίες καταχωρούνται οι πράκτορες που είναι πρόθυμοι να προσφέρουν τις υπηρεσίες τους κατά τρόπο δυναμικό σε άλλους πράκτορες. ¶  Η εγγραφή γίνεται με τον ίδιο τρόπο όπως με το AMS. ¶  Οι πράκτορες μπορούν να διαγραφούν από το DF καλώντας την υπηρεσία διαγραφής. 

Η ¶FIPA έχει επιλέξει την έννοια της ACC ανά πλατφόρμα που είναι αρμόδια για τη διαβίβαση των μηνυμάτων ACL μεταξύ των πρακτόρων. ¶  Αυτό μπορεί να γίνει μέσω της κλήσης της  υπηρεσίας προώθησης της ACC. ¶  Αυτή είναι η μόνη υπηρεσία ή  μέθοδος που εφαρμόζεται εκεί. ¶Κατά συνέπεια η ACC προσφέρει ακριβώς τις υπηρεσίες προώθησης , περιμένοντας τα εισερχόμενα μηνύματα που προωθούνται σε άλλους πράκτορες. ¶Για τη ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ διαφορετικών πλατφόρμων η επικοινωνία πραγματοποιείται από τα εγγενή πρωτόκολλα επικοινωνίας πλατφόρμων, ενώ για την επικοινωνία μεταξύ πλατφόρμων η καταλληλότερη λύση είναι η χρήση μιας κοινής εφαρμογής διαμεσολαβητή αιτήματος αντικειμένου (Object Request Broker)  (η οποία συμμορφώνεται με τις απαιτήσεις της αρχιτεκτονικής CORBA για την παροχή αυτής της υπηρεσίας. ¶
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Σχήμα 2.2 Μοντέλο Επικοινωνίας FIPA

¶Το καθορισμένο από τη  FIPA μοντέλο επικοινωνίας παρουσιάζεται στο παραπάνω σχήμα .¶Όπως μπορεί να φανεί εκεί, η επικοινωνία πρακτόρων ολοκληρώνεται μέσω της χρήσης τριών συστατικών: ¶της οντολογίας, της γλώσσας περιεχομένου και της ACL. 
¶
¶Οι οντολογίες ορίζονται ως τα σχήματα προδιαγραφών για την περιγραφή των εννοιών και των σχέσεών τους σε ένα τομέα ομιλίας (domain of discourse). ¶Μια οντολογία απαριθμεί τους όρους περιλαμβάνοντας τη δικτυακή τοποθεσία της  εφαρμογής και μοιάζει με ένα λεξικό στοιχείων σε ένα παραδοσιακό σύστημα πληροφοριών. ¶Είναι σημαντικό ότι οι πράκτορες  έχουν οντολογίες με παρόμοιες, αν όχι ίδιες, κατασκευές. ¶Τέτοιες οντολογίες, όταν υπάρχουν, καλούνται κοινές οντολογίες. ¶Μόλις  οι αλληλεπιδρώντες πράκτορες δεσμεύονται σε μια κοινή οντολογία, αναμένεται να τη χρησιμοποιήσουν για να ερμηνεύσουν τις αλληλεπιδράσεις επικοινωνίας, και με αυτόν τον τρόπο να οδηγηθούν σε  αμοιβαία κατανόηση και προβλέψιμες συμπεριφορές. ¶
¶Η γλώσσα περιεχομένου χρησιμοποιείται για να συνδυάσει τους όρους στην οντολογία σε προτάσεις, οι οποίες είναι σημαντικές στους πράκτορες που έχουν δεσμευτεί  σε αυτήν την οντολογία. ¶Μερικές φορές η οντολογία και η γλώσσα περιεχομένου είναι  τόσο, στενά, συνδεδεμένες ώστε γίνονται το ίδιο πράγμα (δηλ. ένας κατάλογος προτάσεων είναι η γλώσσα πρωτοκόλλου, που αντιπροσωπεύει την οντολογία.¶)

¶H ACL είναι μια γλώσσα με ακριβώς καθορισμένες ιδιότητες, όπως η σύνταξη, η σημασιολογία και η πραγματολογία. ¶Ενεργεί ως πρωτόκολλο, επιτρέποντας την ανάπτυξη των διαλογικών παραθύρων που περιέχουν τις προτάσεις της γλώσσας πρωτοκόλλου μεταξύ των πρακτόρων και που καθορίζουν ορισμένη σημασιολογία για τη συμπεριφορά των πρακτόρων που συμμετέχουν σε τέτοια διαλογικά παράθυρα. ¶Το ACL είναι βασισμένο στους τύπους μηνυμάτων, οι οποίοι καλούνται performatives. ¶Καθορίζουν τις επιτρεπόμενες διαδικασίες που οι πράκτορες μπορούν να εκτελέσουν στις αποθήκες γνώσης και στόχων του άλλου. (knowledge and goal stores¶)
¶HHHH ACL καθιστά εφικτή την επικοινωνία τρέχοντας επάνω από τις υπάρχουσες μεθόδους για την μεταφορά των πληροφοριών μεταξύ των εφαρμογών. ¶Μπορεί να χειριστεί προτάσεις, κανόνες και ενέργειες, αντί των απλών αντικειμένων. ¶Το μήνυμα ACL δεν είναι μόνο μια διαδικασία ή μια μέθοδος, αλλά περιγράφει μια επιθυμητή κατάσταση σε μια δηλωτική γλώσσα. ¶
¶Μέσω της ACL, που καθορίζει τον τύπο των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται, οι πράκτορες ολοκληρώνουν τις σύνθετες στοιχειώδεις εργασίες, όπως η συνομιλία, η διαπραγμάτευση και η δημοπρασία. ¶Συγχρόνως, μια υψηλού επιπέδου σύλληψη της στρατηγικής των πρακτόρων οδηγεί την επικοινωνιακή συμπεριφορά των πρακτόρων. ¶Οι επικοινωνούντες πράκτορες χρησιμοποιούν μια υποδομή (infrastructure) βασικών υπηρεσιών για την πιστοποίηση της ταυτότητας, τη διαμεσολάβηση, τον έλεγχο και την απεικόνιση της αλληλεπίδρασης (authentication, brokering, monitoring) των πρακτόρων. ¶Το σύστημα που θα υποστηρίξει την επικοινωνία των πρακτόρων πρέπει να παρέχει τα ακόλουθα πράγματα: 

¶

ένα σύνολο από προγραμματιστικές διεπαφές σε επίπεδο εφαρμογής (APIs) που διευκολύνουν τη σύνθεση, αποστολή και λήψη των μηνυμάτων ACL. ¶

μια υποδομή των υπηρεσιών που βοηθούν τους πράκτορες στην ονομασία, την εγγραφή, και τις βασικές υπηρεσίες διευκόλυνσης. ¶

κώδικα για κάθε τύπο μηνυμάτων (performative ή επικοινωνιακή πράξη) που δρα όπως καθορίζεται από τη σημασιολογία για την συγκεκριμένη εφαρμογή. Α¶υτός ο κώδικας εξαρτάται από τη γλώσσα εφαρμογής, τη δικτυακή τοποθεσία, και τις λεπτομέρειες του συστήματος πρακτόρων που κάνει χρήση ACL. ¶
Ενώ τα πρώτα δύο χαρακτηριστικά γνωρίσματα προσδιορίζονται μέσα από τις  προσπάθειες τυποποίησης της FIPA, με την παροχή μιας κοινής πλατφόρμας και με  τα  κατάλληλα συνομιλητικά πρωτόκολλα για την επικοινωνία των πρακτόρων, το τρίτο αφήνεται ελεύθερο στην ευθύνη των προγραμματιστών.
1.3.2. Το μοντέλο FIPA ACL
Η επικοινωνία πρακτόρων καθίσταται εφικτή μέσω μηνυμάτων ACL. Η FIPA ACL [5], [6]περιγράφει έναν καθορισμένο τρόπο για το πακετάρισμα μηνυμάτων, με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι ξεκάθαρο στους άλλους πράκτορες ο σκοπός της επικοινωνίας. 

Παρόλο που στην αγγλική γλώσσα υπάρχουν εκατοντάδες ρήματα, τα οποία αντιστοιχούν σε performatives η ACL ορίζει το μικρότερο δυνατό σύνολο από αυτά για την επικοινωνία των πρακτόρων. Η μέθοδος παρέχει μια ευέλικτη προσέγγιση για την επικοινωνία μεταξύ οντοτήτων λογισμικού. 

Στη FIPA, τα μηνύματα ACL αποτελούν ένα σετ από ένα ή περισσότερα στοιχεία, τα οποία φαίνονται στον πίνακα 2.1. Τα μόνα υποχρεωτικά στοιχεία είναι τα πεδία “sender”, το “receiver” και το  “performative”, που παρέχουν τη διάκριση μεταξύ των τύπων των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται μεταξύ των πρακτόρων. Τα υπόλοιπα στοιχεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν προαιρετικά για να εισάγουν επιπλέον παραμέτρους ελέγχου για το ανταλλασσόμενο μήνυμα. Από αυτά, τα πεδία “content”, “language” και  “ontology” πρέπει να χρησιμοποιούνται σωστά για τον καθορισμό του είδους της επικοινωνίας, όπως επίσης και για να εγγυηθούν ότι οι οντότητες που εμπλέκονται στην επικοινωνία είναι ικανές να κατανοήσουν το περιεχόμενο της μεταδιδόμενης πληροφορίας, δηλαδή την καταληπτότητα της επικοινωνίας. Το πεδίο “language” χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με το πεδίο “ontology” για να υποστηρίξει τη σωστή διερμηνεία και να αποδώσει το νόημα των συμβόλων στο περιεχόμενο του μηνύματος. Αν υποτεθεί ότι όλοι οι πράκτορες που ανήκουν σε διαφορετικές κοινότητες λειτουργούν κάτω από το ίδιο περιβάλλον λογισμικού, τότε το πεδίο “ontology” μπορεί να παραλειφθεί με ασφάλεια.

	Στοιχείο 
	Κατηγορία στοιχείου

	Performative
	 Type of communicative acts

	Sender
	 Participant in communication

	Receiver
	 Participant in communication 

	Reply-to
	 Participant in communication 

	Content
	 Content of message 

	Language
	 Description of Content 

	Encoding
	 Description of Content

	Ontology
	 Description of Content

	Protocol
	 Control of conversation

	Conversation-id
	 Control of conversation

	Reply-with
	 Control of conversation

	In-reply-to
	 Control of conversation

	Reply-by
	 Control of conversation


Πίνακας 2.1Στοιχεία του FIPA ACL μηνύματος. 

Ο καθορισμός των FIPA performatives συσχετίζεται με τους διάφορους τύπους των πράξεων ομιλίας (speech acts). Τα βασικά ρήματα που χρησιμοποιούνται για τις διάφορες περιπτώσεις της ανθρώπινης επικοινωνίας είναι σε γενικές γραμμές, «αιτούμαι, ενημερώνω, υπόσχομαι». Με βάση αυτά, ορίστηκαν οι προδιαγραφές της FIPA στα performatives όπως φαίνονται στον παρακάτω  πίνακα, για τη χρησιμοποίησή τους στην ACL γλώσσα και για την υπόδειξη του τύπου των μηνυμάτων επικοινωνίας. 

	Performative
	Description

	Accept−proposal
	The action of accepting a previously submitted propose to perform an action.

	Agree
	The action of agreeing to perform a requested action made by another agent. Agent will carry it out

	Cancel
	Agent wants to cancel a previous request

	Cfp
	Agent issues a call for proposals. It contains the actions to be carried out and any other terms of the agreement

	Confirm
	The sender confirms to the receiver the truth of the content. The sender initially believed that the receiver was unsure about it

	Disconfirm
	The sender confirms to the receiver the falsity of the content

	Failure
	Tell the other agent that a previously requested action failed

	Inform
	Tell another agent something. The sender must believe in the truth of the statement

	Inform−if
	Used as content of request to ask another agent to tell us is a statement is true or false

	Inform−ref
	Like inform−if but asks for the value of the expression

	Not−understood
	Sent when the agent did not understand the message

	Propagate
	Asks another agent so forward this same propagate message to others

	Propose
	Used as a response to a cfp. Agent proposes a deal

	Proxy
	The sender wants the receiver to select target agents denoted by a given description and to send an embedded message to them

	Query−if
	The action of asking another agent whether or not a given proposition is true

	Query−ref
	The action of asking another agent for the object referred to by an referential expression

	Refuse
	The action of refusing to perform a given action, and explaining the reason for the refusal

	Reject−proposal 
	The action of rejecting a proposal to perform some action during a negotiation.

	Request
	The sender requests the receiver to perform some action. Usually to request the receiver to perform another communicative act

	Request−when
	The sender wants the receiver to perform some action when some given proposition becomes true

	Request−whenever
	The sender wants the receiver to perform some action as soon as some proposition becomes true and thereafter each time the proposition becomes true again

	Subscribe
	The act of requesting a persistent intention to notify the sender of the value of a reference, and to notify again whenever the object identified by the reference changes


Πίνακας 2.2
Λίστα των FIPA performatives
Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό του ορισμού του μοντέλου επικοινωνίας είναι ο καθορισμός της γλώσσας περιεχομένου. Όπως θα αναφερθεί και στη συνέχεια, στο λογισμικό ανάπτυξης πρακτόρων JADE (το πακέτο λογισμικού που χρησιμοποιούμε στην εφαρμογή μας) χρησιμοποιείται η γλώσσα LEAP [11]. 

Η γλώσσα LEAP είναι μία μη κατανοητή από τον άνθρωπο και byte-encoded γλώσσα περιεχομένου που έχει οριστεί μόνο για πράκτορες της JADE. Eπομένως μόνο αυτοί μπορούν να μιλήσουν αυτή τη γλώσσα.  Σε αντίθεση με τη LEAP, η Semantic Language (SL) είναι μία κατανοητή από τον άνθρωπο string-encoded γλώσσα και δεν υποστηρίζει αλληλουχίες από bytes. Έτσι, σε περιπτώσεις περιορισμών μνήμης, όπως σε συσκευές τερματικών, η LEAP προτιμάται. Οι οντολογίες που ορίζονται από το χρήστη και οι επιλεγμένες γλώσσες περιεχομένου πρέπει να εγγράφονται στον διαχειριστή περιεχομένου του πράκτορα.

2.  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

2.1. Εισαγωγή

Το κεφάλαιο αυτό αφιερώνεται στην περιγραφή των τεχνολογιών που χρησιμοποιηθήκαν κατά την ανάπτυξη και υλοποίηση της συγκεκριμένης εργασίας. Πιο συγκεκριμένα, περιγράφει την πλατφόρμα ανάπτυξης πρακτόρων JADE και τα διάφορα πρότυπα κωδικοποίησης πολυμεσικών εφαρμογών εικόνας και βίντεο.

JADE (Java Agent DEvelopment Framework)

2.1.1. Περιγραφή- Δυνατότητες 

¶H JADE [7] (Java Agent DEvelopment Framework) είναι ένα πλαίσιο λογισμικού πλήρως υλοποιημένο σε γλώσσα Java [8] που αναπτύχθηκε από την TILΑB (Τelecom Italia Lab) [9] με σκοπό να εξυπηρετεί τις ανάγκες ανάπτυξης συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων. ¶Απλοποιεί την εφαρμογή των συστημάτων πολλαπλών πρακτόρων μέσω ενός υλικολογισμικού που συμμορφώνεται με τις προδιαγραφές FIPA και μέσω ενός συνόλου εργαλείων υποστηρίζει τις φάσεις του ελέγχου ανίχνευσης λαθών και ανάπτυξης εφαρμογών. ¶Η πλατφόρμα πρακτόρων μπορεί να διανεμηθεί στις μηχανές, είτε πρόκειται για ενδιάμεσους κόμβους δικτύων, είτε για τερματικές συσκευές (οι οποίες δεν είναι απαραίτητο  να μοιράζονται το ίδιο λειτουργικό σύστημα) και η διαμόρφωση (configuration) μπορεί να ελεγχθεί μέσω ενός απομακρυσμένου γραφικού περιβάλλοντος χρήστη (Graphical User Interface - GUI). Η ¶Η Η σφδσαφΗ διαμόρφωση  μπορεί να αλλάξει ακόμα και κατά το χρόνο εκτέλεσης με την κίνηση των πρακτόρων από ένα μηχάνημα σε άλλο, όταν και όπως ζητηθεί. ¶Η μόνη απαίτηση για την χρήση αυτού του λογισμικού πακέτου είναι να υπάρχει η Java Run Time έκδοση 1.2.  

¶Η αρχιτεκτονική επικοινωνίας [10] προσφέρει ένα ευέλικτο και αποδοτικό τρόπο ανταλλαγής μηνυμάτων, με την JADE να δημιουργεί και να διαχειρίζεται μια ουρά  εισερχόμενων μηνυμάτων ACL, ξεχωριστά σε κάθε πράκτορα. ¶Οι πράκτορες μπορούν να έχουν πρόσβαση στη ουρά των μηνυμάτων τους μέσω ενός συνδυασμού διάφορων τρόπων όπως το μπλοκάρισμα, η σταθμοσκόπηση, η λήξη εγκυρότητας μιας ενέργειας και το ταίριασμα σχηματομορφών (¶blocking, polling, timeout and pattern matching). Έχει υλοποιηθεί τ¶ο πλήρες πρότυπο επικοινωνίας FIPA και τα συστατικά του είναι σαφώς διαχωρισμένα και  πλήρως ολοκληρωμένα (integrated) Η υλοποίηση της JADE περιλαμβάνει τα ¶πρωτόκολλα αλληλεπίδρασης, που βασίζονται στην γλώσσα επικοινωνίας FIPA ACL, τις γλώσσες περιεχομένου, τα σχήματα κωδικοποίησης, την ανάπτυξη οντολογιών και ένα μηχανισμό μεταφοράς μηνυμάτων. Ο μηχανισμός μεταφοράς μηνυμάτων, ειδικότερα, προσαρμόζεται σε κάθε κατάσταση, επιλέγοντας το καταλληλότερο  διαθέσιμο πρωτόκολλο.
Έτσι η JADE προσφέρει την παρακάτω λίστα δυνατοτήτων στους προγραμματιστές πρακτόρων.
· Πλατφόρμα τυποποίησης FIPA, η οποία περιλαμβάνει την αυτόματη ενεργοποίηση του AMS, του DF και του ACC στο ξεκίνημα της πλατφόρμας. 
· Πλατφόρμα κατανεμημένων πρακτόρων. Η πλατφόρμα πρακτόρων μπορεί να μοιραστεί σε διαφορετικούς ξένιους (hosts) (με την προϋπόθεση ότι δεν υπάρχει firewall ανάμεσά τους). Μόνο μία εφαρμογή Java, και επομένως μόνο μια Java Virtual Machine, εκτελείται σε κάθε ξένιο. Οι πράκτορες είναι υλοποιημένοι σαν ένα νήμα Java και οι συναρτήσεις της Java χρησιμοποιούνται για την αποδοτική και ελαφριά (lightweight) επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων στον ίδιο ξένιο. Παράλληλες διεργασίες μπορούν ακόμα να εκτελούνται από έναν πράκτορα με πιο αποδοτικό τρόπο από εκείνο που η Java Virtual Machine χρησιμοποιεί για τα νήματα. 
· Μηχανισμό μεταφοράς και διεπαφή για αποστολή/λήψη μηνυμάτων από/προς άλλους πράκτορες.

· Προτύπου FIPA97 Internet Inter-Orb Protocol (IIOP) πρωτόκολλο για τη σύνδεση με άλλες πλατφόρμες πρακτόρων

· Μηχανισμούς μεταφοράς ACL μηνυμάτων μέσα στην ίδια πλατφόρμα πρακτόρων που δεν απαιτούν μεγάλη υπολογιστική ισχύ, καθώς τα μηνύματα μεταφέρονται κωδικοποιημένα σαν αντικείμενα Java αντί σαν strings (συμβολοσειρές). Όταν ο αποστολέας ή ο παραλήπτης δεν ανήκουν στην ίδια πλατφόρμα, το μήνυμα αυτομάτως μετατρέπεται από/σε τυποποίησης FIPA συμβολοσειρά. Με αυτόν τον τρόπο η συνομιλία είναι διάφανη στον υπεύθυνο υλοποίησης του πράκτορα, ο οποίος χρειάζεται να ασχοληθεί μόνο με την ίδια κλάση του αντικειμένου java.

· Βιβλιοθήκη των πρωτοκόλλων αλληλεπίδρασης της FIPA
· Αυτόματη εγγραφή των πρακτόρων στο AMS
· Γραφική διεπαφή χρήστη  (GUI) για να διαχειρίζεται πολλούς πράκτορες και πλατφόρμες πρακτόρων από τον ίδιο πράκτορα.

¶Σήμερα, οι διάφορες πλατφόρμες πρακτόρων μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους και προς το σκοπό αυτό χρησιμοποιoύνται τα πρωτόκολλα¶ Java RMI, event-notification, και IIOP, ωστόσο περισσότερα πρωτόκολλα μπορούν να προστεθούν εύκολα και η ολοκλήρωση του SMTP, του HTTP και WAP έχει σχεδιαστεί ήδη. ¶Τα περισσότερα από τα πρωτόκολλα αλληλεπίδρασης που καθορίζονται από FIPA είναι ήδη διαθέσιμα και μπορούν να  υποστασιαστούν (instantiated) έπειτα από τον καθορισμό της εξαρτημένης από  την εφαρμογή συμπεριφοράς για την  κάθε κατάσταση του πρωτοκόλλου. Οι οντολογίες SL και agent management έχουν εφαρμοστεί ήδη, καθώς επίσης και η υποστήριξη  καθορισμένων από το χρήστη γλωσσών περιεχομένου και οντολογιών, οι οποίες μπορούν να εφαρμοστούν, να εγγραφούν στους πράκτορες, και να χρησιμοποιηθούν αυτόματα από το πλαίσιο.

¶H H fsad H JADE χρησιμοποιείται από διάφορες επιχειρήσεις και ακαδημαϊκές ομάδες, μέλη και μη μέλη της FIPA, όπως η BT, CNET, NHK, το Imperial College, IRST, KPN, το πανεπιστήμιο του Helsinky, INRIA, ATOS και πολλά άλλα. ¶Το συνολικό πακέτο είναι διαθέσιμο με άδεια Open Source. ¶¶Η JADE είναι ένα εμπορικό σήμα CSELT. ¶ Έχει αναπτυχθεί από κοινού από τη CSELT και την ομάδα εφαρμοσμένης μηχανικής υπολογιστών του πανεπιστημίου της Πάρμας . 

2.1.2. Αρχιτεκτονική Λογισμικού
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Σχήμα 3.1 Αρχιτεκτονική Λογισμικού JADE

  Η αρχιτεκτονική λογισμικού της πλατφόρμας JADE βασίζεται στη συνύπαρξη πολλών Java Virtual Machines (VM) και η επικοινωνία στηρίζεται στο πρωτόκολλο Java RMI μεταξύ των διαφόρων VM και στη σηματοδότηση γεγονότων (event signaling) εντός της ίδιας VM. Κάθε VM είναι ένα βασικό κιβώτιο πρακτόρων (agent containter) που παρέχει ένα πλήρες περιβάλλον για την εκτέλεση τους. Το κιβώτιο πρακτόρων είναι ένα περιβάλλον πολλαπλών νημάτων (multithreaded) εκτέλεσης, που συνίσταται από ένα νήμα για κάθε πράκτορα, καθώς επίσης και τα νήματα του συστήματος που αναδημιουργούνται από το σύστημα RMI του χρόνου εκτέλεσης για τη διάσπαση των μηνυμάτων 

Ένας ειδικός παίζει το ρόλο της διαπροσωπείας, με την εκτέλεση των πρακτόρων διαχείρισης και την αναπαράσταση ολόκληρης της πλατφόρμας στον έξω κόσμο. Μία πλήρης πλατφόρμα πρακτόρων (ΑΡ) συνίσταται από πολλούς υποδοχείς πρακτόρων. Η κατανομή των υποδοχέων σε ένα δίκτυο υπολογιστών είναι επιτρεπτή, υπό την προϋπόθεση ότι διατηρείται η RMI επικοινωνία μεταξύ των ξένιων κόμβων στους οποίους βρίσκονται. 

Κάθε κιβώτιο πρακτόρων είναι ένα αντικείμενο RMI  εξυπηρετητή που τοπικά διαχειρίζεται ένα σύνολο πρακτόρων. Ελέγχει τον κύκλο ζωής των πρακτόρων με το να τους δημιουργεί, να τους αποβάλλει, να τους επανεκκινεί και να τους σκοτώνει. 

Πέρα από αυτό, η JADE χειρίζεται όλα τα θέματα επικοινωνίας. Διαχειρίζεται τα εισερχόμενα ACL μηνύματα, δρομολογώντας τα σύμφωνα με τον παραλήπτη του μηνύματος και τοποθετώντας τα στις διάφορες ουρές μηνυμάτων.  Για τα εξερχόμενα μηνύματα, το κιβώτιο  πρακτόρων διατηρεί αρκετές πληροφορίες για να εξετάσει τη διεύθυνση του πράκτορα παραλήπτη και να επιλέξει τον κατάλληλο τρόπο μεταφοράς για να προωθήσει το ACL μήνυμα. 

Η πλατφόρμα πρακτόρων παρέχει ένα γραφικό περιβάλλον GUI για την εκ του μακρόθεν διαχείριση, επίβλεψη και τον έλεγχο της κατάστασης των πρακτόρων, επιτρέποντας για παράδειγμα τον τερματισμό και την εκκίνηση πρακτόρων. Το GUI επιτρέπει επίσης τη δημιουργία και την εκκίνηση της εκτέλεσης ενός πράκτορα σε έναν απομακρυσμένο ξένιο, με την προϋπόθεση ότι εκτελείται ήδη ένα κιβώτιο  πρακτόρων. Το GUI από μόνο του έχει υλοποιηθεί σαν ένας πράκτορας, που καλείται RMA (Remote Monitoring Agent). Το βασικό κιβώτιο της JADE (JADE Main Container) είναι ένα κιβώτιο μετωπικού άκρου (front-end) που διατηρεί εσωτερικά μια εγγραφή RMI, η οποία χρησιμοποιείται από άλλα κιβώτια πρακτόρων στο σημείο εκκίνησης για να τους εγγράφει στο μετωπικό άκρο (front-end) , και έτσι να εισαχθούν στην πλατφόρμα πρακτόρων. 

Το κιβώτιο μετωπικού άκρου (front-end) διατηρεί ένα πίνακα από όλα τα κιβώτια με τις αναφορές των RMI αντικειμένων τους. Επιπλέον, κρατείται ένας Agent Global Descriptor Table, που συσχετίζει κάθε όνομα πράκτορα με τις AMS πληροφορίες του και με την RMI αναφορά αντικειμένου του κιβωτίου του. Όταν ένα νέο front-end ξεκινά να εκτελείται, δημιουργεί μια εσωτερική RMI εγγραφή στο τρέχον κιβώτιο σε μία θύρα TCP/IP καθορισμένη από το χρήστη. Έπειτα ξεκινά τους πράκτορες του συστήματος FIPA. (ACC, AMS and DF).

Όταν ένα νέο κιβώτιο ξεκινά να εκτελείται, εξετάζει την ενσωματωμένη εγγραφή RMI μέσα στο μετωπικό άκρο (front-end) της πλατφόρμας στην οποία θέλει να εισαχθεί. Έπειτα, ανακτά από αυτό την αναφορά RMI αντικειμένου του μετωπικού άκρου της πλατφόρμας. Το νέο κιβώτιο πρακτόρων εγγράφεται στο μετωπικό άκρο και προστίθεται στο Agent Container Table. Έπειτα ενημερώνει το μετωπικό άκρο του όποτε ένας πράκτορας δημιουργείται ή τερματίζεται, με σκοπό να κρατήσει το Agent Global Descriptor Table σταθερό.

Για να αυξηθεί η απόδοση, κάθε κιβώτιο διατηρεί στη γρήγορη μνήμη την αναφορά αντικειμένου άλλων υποδοχέων μόλις αποσταλεί ένα μήνυμα σε αυτούς. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγει την εξέταση του Agent Global Descriptor Table κάθε φορά που θέλει να στείλει ένα μήνυμα. Παρόλα αυτά, για να χειριστεί δυναμικές καταστάσεις, όταν οι υποδοχείς πρακτόρων εμφανίζονται και εξαφανίζονται, αν μια απομακρυσμένη μέθοδος προκαλέσει μια εξαίρεση (exception), τότε ο πίνακας Agent Global Descriptor Table εξετάζεται ξανά. Το JADE runtime διατηρεί κατάλληλους πίνακες πρακτόρων και έτσι είναι ικανό να επιλέγει τον πιο αποδοτικό μηχανισμό ανταλλαγής μηνυμάτων, ανάλογα με τη θέση του πράκτορα-παραλήπτη. Η πλατφόρμα εμφανίζει μια μοναδική διεπαφή στον εξωτερικό κόσμο χρησιμοποιώντας τον standard ACC πράκτορα. Αυτός ο πράκτορας είναι ένα αντικείμενο CORBA IIOP server. Κάθε φορά που δέχεται ένα ACL μήνυμα κωδικοποιημένο σαν συμβολοσειρά (πιθανότατα και από non-JADE πράκτορες), σαρώνει το μήνυμα και το μετατρέπει σε ένα αντικείμενο Java ACLMessage το οποίο χρησιμοποιείται από όλους τους πράκτορες JADE. Μπορεί επίσης να πραγματοποιήσει την αντίστοιχη μετατροπή όταν ένας πράκτορας JADE στέλνει ένα μήνυμα σε έναν πράκτορα που δεν είναι συμβατός με την JADE. 

Το κιβώτιο πρακτόρων (Agent Container) επιτρέπει στην JADE να αντεπεξέρχεται στη βασική υπόθεση ότι οι μηχανισμοί επικοινωνίας πρέπει να παραμένουν άγνωστοι σε όλους τους πράκτορες. Πράγματι, κάθε νήμα πράκτορα είναι μία εντελώς ανεξάρτητη κλάση, η οποία δε γνωρίζει τις λεπτομέρειες των μηχανικών επικοινωνίας και της αρχιτεκτονικής της πλατφόρμας. 

2.2. Light Extensible Agent Platform (LEAP)

Η εφαρμογή μας τρέχει σε ασύρματο δίκτυο που αποτελείται από συσκευές, όπως κινητά τηλέφωνα και Palm computers οι οποίες δεν υποστηρίζουν τις κανονικές εκδόσεις Java άλλα ελαφρύτερες. Συνεπώς, οι απαιτήσεις της  JADE δεν μπορούν να ικανοποιηθούν σε αυτές. Έτσι, γίνεται χρήση μιας ειδικής έκδοσης της JADE, της JADE-LEAP που προκύπτει από το συνδυασμό της γνωστής JADE και της πλατφόρμας LEAP.

Η LEAP [11] (Light Extensible Agent Platform) είναι μια επέκταση της πλατφόρμας JADE και έχει τη δυνατότητα να τρέχει σε ασύρματες συσκευές και PDA όπως κινητά τηλέφωνα και Palm computers. 
Η LEAP μπορεί να τρέξει σε συσκευές που υποστηρίζουν μία από τις ακόλουθες  εκδόσεις της Java : J2SE, J2ME or pJava (JDK 1.1.x). 

Η έκδοση 2.1 της JADE-LEAP τρέχει ήδη με επιτυχία σε συσκευές  : 

  J2SE (desktops, laptops); 

  J2ME (POSE, Palm IIIc, Palm Vx, Motorola A008, Motorola i95cl); 

  pJava (Psion 5mx, iPAQ, Siemens SX45, Motorola HDT600)

Η LEAP έχει αναπτυχθεί σαν μια βιβλιοθήκη, η οποία μπορεί να συνδυαστεί με τη JADE και ως αποτέλεσμα να δημιουργηθεί μια σύνθετη πλατφόρμα, η "JADE-LEAP", η οποία έχει σχεδόν όλες τις δυνατότητες της JADE και ταυτόχρονα μπορεί να τρέξει σε ελαφριές εκδόσεις Java.

Τα χαρακτηριστικά της πλατφόρμας είναι τα εξής : 

· Lightweight.

· Εκτελέσιμη σε μικρές συσκευές, όπως PDA και τηλέφωνα

· Επεκτάσιμη, σε μέγεθος και λειτουργικότητα 

· Ανεξάρτητη λειτουργικού συστήματος

· Σύμφωνη με τις προδιαγραφές της FIPA
Ασφάλεια στη JADE (JADE – S ) “JADE Secure Agent Platform”

H JADE-S υλοποιήθηκε με το συνδυασμό της standard έκδοσης της JADE με το νέο plug-in JADE security. Περιλαμβάνει στοιχεία όπως πιστοποίηση χρήστη/πράκτορα, εξουσιοδότηση και ασφαλή επικοινωνία μεταξύ πρακτόρων στην ίδια πλατφόρμα. Η JADE – S ικανοποιεί ένα σύνολο απαιτήσεων ασφάλειας και παρέχει την τεχνολογία που απαιτείται για εφαρμογές πρακτόρων του πραγματικού κόσμου. 

Η JADE-S [12],  μετατρέπει την πλατφόρμα JADE σε ασφαλές περιβάλλον πολλαπλών πρακτόρων, όπου όλα τα συστατικά  (π.χ πράκτορες, κιβώτια) ανήκουν σε πιστοποιημένους χρήστες  (authenticated users) οι οποίοι λαμβάνουν εξουσιοδότηση για τις ενέργειές τους από τον κεντρικό διαχειριστή της πλατφόρμας. 

Η JADE-S βασίζεται στο μοντέλο ασφάλειας της Java , το οποίο επεκτείνεται για τα συστήματα πολλαπλών πρακτόρων. Επίσης κάνει χρήση των τεχνολογιών JAAS (Java Authentication and Authorization Service), JCE (The Java Cryptography Extension) and JSSE (The Java Secure Socket Extension) με σκοπό την παροχή ενός πλουσίου συνόλου υπηρεσιών ελέγχου και ασφάλειας στους υπεύθυνους ανάπτυξης λογισμικού για εφαρμογές πρακτόρων. Για το σκοπό αυτό, η υλοποίηση σε περιβάλλον JADE-S απαιτεί την ύπαρξη Java Runtime 1.4.

Η πλατφόρμα JADE-S  μπορεί να εξαπλωθεί πάνω από πολλά κιβώτια σε διαφορετικούς  ξένιους. Μια πλατφόρμα JADE-S που χρησιμοποιεί την υποστήριξη ασφάλειας είναι ένα περιβάλλον πολλαπλών πρακτόρων (multi-agent) όπου κάθε συστατικό ανήκει οπωσδήποτε σε ένα συγκεκριμένο ιδιοκτήτη, ο οποίος είναι πλήρως υπεύθυνος για τις ενέργειες τους. Ο χρήστης αυτός είναι γνωστός και πιστοποιημένος στην πλατφόρμα (με username και password). Το αρχείο platform policy περιέχει πληροφορίες για τις εξουσιοδοτημένες ενέργειες που λαμβάνει κάθε πιστοποιημένος χρήστης από την πλατφόρμα. 

Ένας πράκτορας αποδεικνύει την ταυτότητά του παρέχοντας το Πιστοποιητικό Ταυτότητας (Identity Certificate), υπογεγραμμένο από την Αρχή Πιστοποίησης (Certification Authority). Με τη χρήση ψηφιακά-υπογεγραμμένων πιστοποιητικών , η πλατφόρμα είναι σίγουρη για την ταυτότητα και την ιδιοκτησία των πρακτόρων και μπορεί να χορηγεί η να απαγορεύει συγκεκριμένες ενέργειες σ’ αυτούς. 
Επιπλέον, ένας πράκτορας μπορεί να πραγματοποιεί περαιτέρω ενέργειες κάνοντας χρήση του μηχανισμού εξουσιοδότησης, δανειζόμενος πιστοποιητικά από άλλους πράκτορες και δείχνοντάς τα ώστε να λάβουν άδεια για αυτές τις ενέργειες. Αυτά τα επιπλέον πιστοποιητικά διαβιβάζονται μέσω των Πιστοποιητικών εξουσιοδότησης (Delegation certificates) που υπογράφονται από την Αρχή Πιστοποιητικών. 

Παρακάτω περιγράφονται οι μηχανισμοί που χρησιμοποιούνται από τη JADE-S. 

Πιστοποίηση (Authentication)
Το πρώτο βήμα για να δοθούν άδειες πρόσβασης στους χρήστες είναι να πιστοποιηθεί η ταυτότητα (authentication) των χρηστών και έπειτα και των πρακτόρων που ανήκουν σε αυτούς. Σε ένα σύστημα JADE, οι χρήστες πιστοποιούν την ταυτότητά τους παρέχοντας όνομα χρήστη και κωδικό πρόσβασης και έτσι λαμβάνουν από το σύστημα ένα πιστοποιητικό της ταυτότητάς τους, το οποίο περιλαμβάνει και τις εξουσιοδοτημένες σε αυτούς ενέργειες. Έτσι διατηρείται υπό αυστηρό έλεγχο η συμπεριφορά και η δράση κάθε πράκτορα στο σύστημα. Για τη δημιουργία ενός κιβωτίου πρακτόρων (agent container) χρειάζεται επίσης να πιστοποιηθεί η ταυτότητα του χρήστη που είναι υπεύθυνος γι αυτό. Με αυτόν τον τρόπο εισάγονται στο σύστημα ασφαλείας και τέτοιου είδους αντικείμενα και έτσι προστατεύονται από ανεπιθύμητες ενέργειες άλλων αντικειμένων, πρακτόρων ή χρηστών. Τα περιεχόμενα ενός πιστοποιητικού αυθεντικότητας είναι η ταυτότητα του χρήστη, η ταυτότητα της αρχής που το έχει εκδώσει, ο αλγόριθμος που προστατεύει τα στοιχεία του πιστοποιητικού, καθώς και η χρονική διάρκεια του.

Ασφαλής Επικοινωνία (Secure Communication) 

Είναι πολύ πιθανό, αντικείμενα μιας πλατφόρμας JADE να συνδέονται με την κεντρική πλατφόρμα μέσω απομακρυσμένων συνδέσμων. Στην περίπτωση αυτή μπορεί να προκύψουν μεγάλα γεωγραφικά δίκτυα. Έτσι, εμφανίζεται η απειλή για υποκλοπή των πληροφοριών  που μεταδίδονται. Για να αποφευχθούν οι υποκλοπές και να διασφαλιστεί η ασφάλεια μετάδοσης των πληροφοριών, η JADE χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο ασφαλείας SSL [13] (Secure Socket Layer). Αυτό είναι ένα γενικής χρήσης πρωτόκολλο για TCP/IP δίκτυα, το οποίο παρέχει πιστοποίηση ταυτότητας και κρυπτογράφηση σε TCP συνδέσεις. 

Εξουσιοδότηση (Authorization)

Σε μία πλατφόρμα JADE-S, άδεια για πρόσβαση στους πόρους μπορεί να δοθεί σε Αρχές, με τρόπο παρόμοιο με αυτόν της Java Authentication and Authorization Service (JAAS). Χρησιμοποιώντας την ορολογία της JAAS, ένα υποκείμενο είναι ένας χρήστης ή ένας ρόλος που μπορεί να ενεργεί πάνω στους πόρους. Ένα συγκεκριμένο υποκείμενο μπορεί να έχει πολλαπλές Αρχές, όπως καθένας από εμάς μπορεί να έχει πολλαπλούς λογαριασμούς σε διάφορα συστήματα στους οποίους να έχουμε πρόσβαση. Η JADE-S χρησιμοποιεί την έννοια της Αρχής σαν μια αναφορά για ένα λογαριασμό, έναν πράκτορα ή ένα κιβώτιο. Μια Αρχή πρέπει να είναι εξουσιοδοτημένη ώστε να πραγματοποιεί συγκεκριμένες ενέργειες. (αποστολή μηνύματος, μετακίνηση σε κιβώτιο κλπ). Η άδεια για την πραγματοποίηση των ενεργειών μπορεί να δοθεί από τον διαχειριστή της πλατφόρμας σε συγκεκριμένη Αρχή, χρησιμοποιώντας το αρχείο πολιτικής που φορτώνεται με το ξεκίνημα της πλατφόρμας ή κατά το χρόνο εκτέλεσης με το μηχανισμό εξουσιοδότησης.
Αντιπροσώπευση (Delegation)

Η ουσία της ασφαλούς αντιπροσώπευσης είναι η δυνατότητα να εξακριβώνεται εάν ένα αντικείμενο που δρα εκ μέρους άλλων έχει την κατάλληλη αντιπροσώπευση να το κάνει. Επιπλέον, σε συστήματα πολλαπλών πρακτόρων ο μηχανισμός της αντιπροσώπευσης πρέπει να είναι αρκετά ευέλικτος ώστε να χρησιμοποιείται ως βάση για ασφαλή διαχείριση των πράξεων λόγου και των πρωτοκόλλων αλληλεπίδρασης, επιτρέποντας την ανάκληση μιας αντιπροσώπευσης ή την απαγόρευση περαιτέρω αντιπροσώπευσης για μια δεδομένη διεργασία.

2.3. JAVA MEDIA FRAMEWORK 

2.3.1. Επεξεργασία πολυμέσων πραγματικού χρόνου - Πρωτόκολλο RTP
Με το JAVA MEDIA FRAMEWORK [14] (JMF) μπορεί κανείς να αποστέλλει ή να λαμβάνει μια ζωντανή ροή πολυμέσων όπως για παράδειγμα ραδιοφωνική ή τηλεοπτική ροή, ή τηλεσυνδιάσκεψη πραγματικού χρόνου μέσω του Internet ή ενός τοπικού δικτύου. 

Ένα χαρακτηριστικό της μετάδοσης πολυμέσων πραγματικού χρόνου είναι ότι δε διασφαλίζεται η ασφαλής άφιξη όλων των πακέτων στον παραλήπτη. Επίσης, όταν εργάζεται κανείς με δεδομένα πραγματικού χρόνου, τα πολυμέσα αναπαράγονται χωρίς να περιμένουμε να ‘κατέβει’ όλο το stream data. Τέλος, η μετάδοση μέσω Internet σε πραγματικό χρόνο απαιτεί ένα δίκτυο με μεγάλο εύρος ζώνης έτσι ώστε ο παραλήπτης να μπορεί να αναπαράγει τα δεδομένα των πολυμέσων με συνεχή τρόπο. 

Η τηλεπικοινωνιακή κίνηση πραγματικού χρόνου χρειάζεται το δικό της πρωτόκολλο για να μεταδίδει πακέτα από realtime media streams με αξιοπιστία. Η Internet Engineering Task Force (IETF) ανέπτυξε το Real-Time Transport Protocol (RTP) [15], κατάλληλο για εφαρμογές που μεταδίδουν δεδομένα πραγματικού χρόνου, όπως βίντεο ή ήχο μέσω υπηρεσιών δικτύων απλής ή πολλαπλής μετάδοσης (multicast ή unicast). Το RTP είναι ανεξάρτητο από το πρωτόκολλο του δικτύου μετάδοσης και συχνά εφαρμόζεται πάνω από το User Datagram Protocol (UDP).Ο πομπός ενθυλακώνει ένα τεμάχιο πολυμέσων σε ένα πακέτο RTP και στη συνέχεια το πακέτο RTP ενθυλακώνεται σε ένα πακέτο UDP, το οποίο αποστέλλεται.

Το RTP παρέχει υπηρεσίες διανομής από άκρο σε άκρο (end-to-end) για δεδομένα με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου, όπως interactive ήχος και βίντεο. Αυτές οι υπηρεσίες περιλαμβάνουν: αναγνώριση του τύπου του ωφέλιμου φορτίου, σειριακή αρίθμηση, χρονοσφράγιση και παρακολούθηση διαδικασιών παράδοσης.

Οι περισσότερες εφαρμογές χρησιμοποιούν το RTP πάνω από το UDP για να κάνουν χρήση των υπηρεσιών πολυπλεξίας (multiplexing) και ελέγχου ανίχνευσης λαθών μέσω του ελέγχου του αθροίσματος (checksum). Το RTP υποστηρίζει τη μεταφορά δεδομένων σε πολλαπλές κατευθύνσεις με τη χρήση multicast διανομής, αν αυτή βεβαίως υποστηρίζεται από το δίκτυο.

Σημειώνεται ότι το RTP από μόνο του δεν παρέχει κανένα μηχανισμό για να διασφαλίσει την παράδοση των δεδομένων στην ώρα τους ούτε άλλες εγγυήσεις ποιότητας της αναμετάδοσης, αλλά βασίζεται σε υπηρεσίες χαμηλότερων στρωμάτων για αυτό. 

Δεν υπάρχει επίσης εγγύηση στο πρωτόκολλο RTP ότι τα πακέτα δεδομένων θα φθάσουν με τη σειρά με την οποία εστάλησαν. Στην πραγματικότητα δεν υπάρχει διασφάλιση ούτε για το γεγονός ότι θα φθάσουν στον προορισμό τους. Έτσι, είναι στη δικαιοδοσία του παραλήπτη να βάλει τα πακέτα στη σωστή σειρά, και να ανιχνεύσει απώλειες πακέτων με τη χρήση των δεδομένων που βρίσκονται στην ετικέτα της επικεφαλίδας των πακέτων. Έτσι, συμπληρωματικά με το RTP, υπάρχει το Real-Time Transport Control Protocol (RTCP) που διασφαλίζει ποιότητα-υπηρεσίας (quality-of-service) για υπηρεσίες πραγματικού χρόνου. Το RTCP επίσης επιτρέπει την επίβλεψη της διανομής των δεδομένων με τρόπο εξελίξιμο σε μεγάλα δίκτυα πολλαπλής μετάδοσης (multicast).

Οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν RTP μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε RTP εξυπηρετητές  (εφαρμογές που στέλνουν δεδομένα μέσα στο δίκτυο) και RTP πελάτες  (εφαρμογές που λαμβάνουν δεδομένα από το δίκτυο). Ωστόσο, ορισμένες εφαρμογές, όπως η τηλεσυνδιάσκεψη, εφαρμόζουν RTP sessions για τη λήψη και την αποστολή βίντεο, όπως και για τη λήψη δεδομένων. 

2.3.2. Δομή του πρωτοκόλλου RTP 

Η επικεφαλίδα του RTP
Τα  κύρια πεδία της επικεφαλίδας του RTP είναι το είδος φορτίου, ο αριθμός σειράς, η χρονική σφραγίδα και τα πεδία αναγνώρισης πηγής. Αυτά φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί:

	1 bit
	2 bits
	3 bits
	8 bits
	9 bits
	16 bits

	V
	P
	X
	CSRC count
	M
	Payload type

	Sequence number
	Timestamp

	SSRC 
	CSRC (variable 0 – 15 items, 2 octets each)


Σχήμα 3.2  Πεδία επικεφαλίδας του RTP

· V -  Καθορίζει τη version του RTP.

· P - Padding. When set, the packet contains one or more additional padding octets at the end which are not part of the payload. 

· X - Extension bit. When set, the fixed header is followed by exactly one header extension, with a defined format. 

· CSRC count -Contains the number of CSRC identifiers that follow the fixed header. 

· M - Marker. The interpretation of the marker is defined by a profile. It is intended to allow significant events such as frame boundaries to be marked in the packet stream. 

· Payload type - Identifies the format of the RTP payload and determines its interpretation by the application. A profile specifies a default static mapping of payload type codes to payload formats. Additional payload type codes may be defined dynamically through non-RTP means. 

· Sequence number - Increments by one for each RTP data packet sent, and may be used by the receiver to detect packet loss and to restore packet sequence. 

· Timestamp - Reflects the sampling instant of the first octet in the RTP data packet. The sampling instant must be derived from a clock that increments monotonically and linearly in time to allow synchronization and jitter calculations. 

· SSRC - Synchronization source. This identifier is chosen randomly, with the intent that no two synchronization sources within the same RTP session will have the same SSRC identifier. 

· CSRC - Contributing source identifiers list. Identifies the contributing sources for the payload contained in this packet. 

2.3.3. Χρήση του Java Media Framework στη μετάδοση RTP stream
Το JMF παρέχει τα API που ορίζονται στα πακέτα  javax.media.rtp, javax.media.rtp.event, and javax.media.rtp.rtcp. για την αναπαραγωγή και τη μετάδοση του media stream. 

Αναμετάδοση ενός RTP media stream 

Υπάρχουν δύο τρόποι αναμετάδοσης ενός RTP media stream. 

· Ο απλούστερος τρόπος για να μεταδοθoύν RTP δεδομένα είναι ο εξής : Να κατασκευαστεί ένα DataSink με τη μέθοδο  createDataSink () του αντικειμένου Manager με τη χρησιμοποίηση ενός MediaLocator.      

· Με τη χρήση του SessionManager ώστε να δημιουργηθούν stream αποστολής του περιεχομένου. Ο τρόπος αυτός έχει το πλεονέκτημα ότι παρέχει μεγαλύτερη δυνατότητα ελέγχου της αναμετάδοσης. Πιο αναλυτικά, με αυτόν τον τρόπο έπειτα από τη ανάκτηση του DataSource από τον Processor, καλούνται οι μέθοδοι createSendStream() και startSession() του SessionManager.
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                     Σχήμα 3.3 λήψη ενός media stream από το δίκτυο μέσω RTP.
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Σχήμα 3.4 αποστολή ενός media stream από το τοπικό μηχάνημα στο δίκτυο μέσω RTP 

2.4. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΠΟΛΥΜΕΣΩΝ



 ΠΡΟΤΥΠΑ ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗΣ ΒΙΝΤΕΟ – ΕΙΚΟΝΑΣ 

2.4.1. Το πρότυπο JPEG
Η ονομασία του προτύπου JPEG [16] προκύπτει από τους όρους Joint Photographic Experts Group και τελεί υπό την αιγίδα των διεθνών οργανισμών τυποποίησης όπως οι ISO, CCITT, IEC. Το πρότυπο JPEG  αποτελεί σήμερα ένα από τα πιο κοινώς αποδεκτά standards στον κόσμο των πολυμέσων και του Internet για την κωδικοποίηση εικόνων. Η χαμηλή υπολογιστική πολυπλοκότητά του καθώς και η ανοιχτή αρχιτεκτονική του το καθιστούν ιδανική πλατφόρμα για πολλές εφαρμογές. 

Η κωδικοποίηση  JPEG βασίζεται σε δοκιμασμένες αλγοριθμικές λύσεις, οι οποίες προσφέρονται τόσο για υλοποίηση όσο και για επέκταση. Το σχήμα JPEG χαρακτηρίζεται σαν κωδικοποιητής εντροπίας με δεδομένο το γεγονός ότι η συνολική κωδικοποίηση του σήματος βασίζεται σε αρχές εντροπίας, δηλαδή συνδυασμού πλήρους κωδικών λέξεων και συχνότητας εμφάνισής τους. 

Βασίζεται στον κατακερματισμό της εικόνας σε στοιχειώδεις υποεικόνες με διαστάσεις που κυμαίνονται τυπικά από 8X8 έως 16x16 εικονοστοιχεία (pixels). Η διαδικασία αυτή εξασφαλίζει τη δυνατότητα υλοποίησης του αλγορίθμου με ελάχιστες απαιτήσεις σε μνήμη. Επιπρόσθετα, οι έγχρωμες εικόνες μετασχηματίζονται από τον χώρο αναπαράστασης [R, G, B] στον χώρο φωτεινότητας και χρωματικών συνιστωσών [Y, Cr, Cb]. Ακολούθως, κάθε μία από τις προαναφερθείσες στοιχειώδεις εικόνες υποβάλλεται στην παρακάτω διαδικασία. 

Το  αρχικό σήμα (εικόνα) μετασχηματίζεται από το πεδίο του χώρου στο πεδίο της συχνότητας μέσω του διακριτού μετασχηματισμού συνημιτόνου (DCT, Discrete Cosine Transform). Στη συνέχεια οι συντελεστές υποβάλλονται σε μια διαδικασία κβαντισμού που έχει στόχο την επιλεκτική μείωση της διακριτικής ικανότητας του κωδικοποιημένου σήματος σε διαφορετικές υποπεριοχές συχνοτήτων. Το JPEG αποδίδει μέγιστη διακριτική ικανότητα σε σχετικά χαμηλές συχνότητες και συγκριτικά λιγότερη σε ζώνες υψηλών συχνοτήτων. Το στάδιο αυτό είναι και το μοναδικό μη αντιστρεπτό στάδιο της μεθόδου. Η ποιότητα του κβαντισμού ρυθμίζεται από μία παράμετρο λειτουργίας γνωστής ως συντελεστή ποιότητας (QF) μέσω της οποίας ρυθμίζονται τα βήματα κβαντισμού.  Ο συντελεστής ποιότητας κυμαίνεται στο διάστημα [10,...95], με μεγαλύτερες τιμές να αντιστοιχούν σε λεπτομερέστερη διαδικασία κβαντισμού. 

2.4.2. Κωδικοποίηση Βίντεο – Μ-JPEG
O όρος M-JPEG προκύπτει από το Motion JPEG [17], [18]. Είναι μια κωδικοποίηση βίντεο που χρησιμοποιεί σε κάθε frame την κωδικοποίηση εικόνας JPEG. Tα διαφορετικά frames του βίντεο δεν αλληλεπιδρούν μεταξύ τους όπως συμβαίνει σε άλλες κωδικοποιήσεις, γεγονός που οδηγεί σε μεγαλύτερο μέγεθος του αρχείου, δίνοντας όμως το πλεονέκτημα της καλύτερης επεξεργασίας του βίντεο επειδή σε κάθε frame του είναι αποθηκευμένες όλες οι απαραίτητες πληροφορίες.

Το  bitrate του M-JPEG βρίσκεται μεταξύ των αποσυμπιεσμένων κωδικοποιήσεων (RGB [συμπίεση 1:1],YUV [συμπίεση 1:1.5 to 1:2.5]) and MPEG (1:100)) 

Δυστυχώς, δεν υπάρχει τυποποίηση της κωδικοποίησης, δηλαδή κάθε εμπορική εφαρμογή έχει το δικό της codec και συνήθως ένα αρχείο M-JPEG που έχει κωδικοποιηθεί με ένα συγκεκριμένο codec, δεν μπορεί να διαβαστεί με ένα άλλο. 
2.4.3. Κωδικοποίηση Βίντεο - Η263
To H263 [17], [18], από την International Telecommunications Union (ITU), υποστηρίζει συμπίεση βίντεο για εφαρμογές τηλεσυνδιάσκεψης και βιντεο-τηλεφωνίας (video-telephony). Το Η263 αναπτύχθηκε ώστε να στέλνει βίντεο σε δίκτυα με μικρό εύρος ζώνης (από 20Κ έως 24Κ bit/sec) και βασίζεται στην κωδικοποίηση Η261. Κατά κανόνα, το Η263 απαιτεί σχεδόν το μισό bandwidth για να πετύχει την ίδια ποιότητα του βίντεο σε σχέση με το Η261. Ως αποτέλεσμα , το Η263 αντικατέστησε ευρέως το Η261. Το Η263 κάνει χρήση του RTP πρωτοκόλλου για τη μετάδοση του video stream. 

Ο αλγόριθμος κωδικοποίησης του Η263 είναι παραπλήσιος με αυτόν του Η261, με ορισμένες ωστόσο βελτιώσεις και αλλαγές που βοηθούν στη βελτίωση της ποιότητας και στον εντοπισμό και τη διόρθωση σφαλμάτων. Ορισμένα τμήματα της ιεραρχικής δομής του datastream είναι προαιρετικά, και έτσι το  πρωτόκολλο μπορεί να διαμορφωθεί για μικρότερο ρυθμό δεδομένων (data rate) και καλύτερη ανίχνευση λαθών. 
Το H263 υποστηρίζει πέντε αναλύσεις. Εκτός από το OCIF και το CIF που υποστήριζε ήδη το Η261, υποστηρίζει επίσης το SQCIF, 4CIF και 16CIF. To SQCIF έχει περίπου τη μισή ανάλυση από το OCIF.  Τα 4CIF και 16CIF είναι 4 και 16 φορές η ανάλυση του CIF αντίστοιχα. Η υποστήριξη του 4CIF και 16CIF σημαίνει ότι το codec μπορεί να ανταγωνιστεί άλλους κωδικοποιητές βίντεο υψηλότερου bitrate, όπως το MPEG.

Δομή του πρωτοκόλλου Η263

Υπάρχουν τρεις τρόποι υλοποίησης της επικεφαλίδας του Η263. Οι επικεφαλίδες τους δίνονται στη συνέχεια: 

	1
	2
	5
	8
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	F
	P
	SBIT
	EBIT
	SRC
	I
	U
	S
	A
	R

	R (cont.) 
	DBQ
	TRB
	TR


Σχήμα 3.5 Επικεφαλίδα Η263-Α
	· F - Flag bit indicates the mode of the payload header. Values are as follows:
0 - mode A.
1 - mode B or mode C depending on P bit. 

· l P - P bit specifies the optional PB-frames mode. 

· l SBIT - Start bit position specifies number of most significant bits that are ignored in the first data byte. 

· l EBIT - End bit position specifies number of least significant bits that are ignored in the last data byte. 

· l SRC - Source format (bit 6,7 and 8 in PTYPE in the standard H.263 compressed bitstream) specifies the resolution of the current picture. 

· l I - Picture coding type (bit 9 in PTYPE in the standard H.263 compressed bitstream). 

· l U - Set to 1 if the Unrestricted Motion Vector option (bit 10 in PTYPE in the standard H.263 compressed bitstream) was set to 1 in the current picture header, otherwise 0. 

· l S - Set to 1 if the Syntax-based Arithmetic Coding option (bit 11 in PTYPE in the standard H.263 compressed bitstream) was set to 1 for the current picture header, otherwise 0. 

· l A - Set to 1 if the Advanced Prediction option (bit 12 in PTYPE in the standard H.263 compressed bitstream) was set to 1 for current picture header, otherwise 0. 

· l R - Reserved, set to zero. 

· l DBQ - Differential quantization parameter used to calculate quantizer for the B frame based on quantizer for the P frame, when PB-frames option is used. The value should be the same as DBQUANT in the standard H.263 compressed bitstream. Set to zero if PB-frames option is not used. 

· l TRB - Temporal Reference for the B frame in the standard H.263 compressed bitstream. Set to zero if PB-frames option is not used. 

· l TR - Temporal Reference for the P frame in the standard H.263 compressed bitstream. Set to zero if the PB-frames option is not used. 


	1
	2
	5
	8
	11
	16

	F
	P
	SBIT
	EBIT
	SRC
	QUANT

	GOBN
	MBR 
	R

	I
	U
	S
	A
	HMV1
	VMV1
	HMV2
	VMV2 


 Σχήμα 3.6 Επικεφαλίδα Η263-Β
	· F, P, SBIT, EBIT, SRC, I, U, S and A are defined the same as in mode A. 

· l QUANT - Quantization value for the first MB coded at the starting of the packet. Set to 0 if the packet begins with a GOB header. 

· l GOBN - GOB number in effect at the start of the packet. GOB number is specified differently for different resolutions. 

· l MBA - The address within the GOB of the first MB in the packet, counting from zero in scan order. For example, the third MB in any GOB is given MBA=2. 

· l R - Reserved, set to zero. 

· l HMV1, VMV1 - Horizontal and vertical motion vector predictors for the first MB in this packet. When four motion vectors are used for the current MB with advanced prediction option, they are the motion vector predictors for block number 1 in the MB. Each 7-bit field encodes a motion vector predictor in half pixel resolution as a 2"s complement number. 

· l HMV2, VMV2 - Horizontal and vertical motion vector predictors for block number 3 in the first MB in this packet when four motion vectors are used with the advanced prediction option. This is needed because block number 3 in the MB needs different motion vector predictors from other blocks in the MB. These two fields are not used when the MB only has one motion vector. Each 7 bits field encodes a motion vector predictor in half pixel resolution as a 2"s complement number. 


	1
	2
	5
	8
	11
	16

	F
	P
	SBIT
	EBIT
	SRC
	QUANT

	GOBN
	MBR
	R

	1
	U
	S
	A
	HMV1
	VMV1
	HMV2
	VMV2

	RR

	RR(c)
	DBR
	TRB
	TR


Σχήμα 3.7 Επικεφαλίδα Η263-C

	F, P, SBIT, EBIT, SRC, I, U, S, A, DBQ, TRB and TR are defined the same as in mode A. QUANT, GOBN, MBA, HMV1, VMV1, HMV2, VNV2 are defined the same as in mode B. 

RR - Reserved, set to zero (19 bits). 


ΣΥΣΤΗΜΑ ADAMANT 

2.5. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
To ADAMANT (Airport Decision And MAnagement NeTwork) [19] είναι ένα φιλόδοξο πρόγραμμα, το οποίο αναπτύσσεται στο περιβάλλον του AIA (Athens International Airport “El. Venizelos”), με την συνεργασία και ενεργό συμμετοχή του Εργαστηρίου Δικτύων Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Το ADAMANT έχει σκοπό να παρέχει ένα ανταγωνιστικό  περιβάλλον προηγμένων τεχνολογικών υπηρεσιών στο ΑΙΑ, με σκοπό να βελτιώσει τη λειτουργία του και να ικανοποιήσει τις ανάγκες και τις απαιτήσεις των επιβατών. Οι απαιτήσεις αυτές αναφέρονται κυρίως σε υπηρεσίες πολυμέσων πάνω από ασύρματο περιβάλλον, οι οποίες εγγυώνται ασφάλεια και ευελιξία. Οι στόχοι του  ADAMANT εστιάζονται στην ανάπτυξη ενός συστήματος, το οποίο θα: 

· Κατευθύνει και ενημερώνει τους επιβάτες για το ταξίδι τους. 

· Βρίσκει  εναλλακτικές λύσεις (π.χ. αλλαγή εισιτηρίων, ακύρωση-κατοχύρωση θέσεων) σε περιπτώσεις καθυστέρησης πτήσης. 

· Καθοδηγεί τους επιβάτες εντός του χώρου του αεροδρομίου, ενημερώνοντας τους σχετικά με τους χρόνους αναμονής και προτείνοντας τρόπους αξιοποίησης του, παρουσιάζοντας τις εγκαταστάσεις του αεροδρομίου, τις δυνατότητες αγορών, τα σημεία πρόσβασης στο Internet κλπ.

· Κάνει χρήση των τοπικών πληροφοριών για να επιτρέψει τους υπεύθυνους του αεροδρομίου και των αεροπορικών εταιριών να προγραμματίζουν καλύτερα τις ενέργειές τους (π.χ. να καλούν νωρίτερα τους επιβάτες για check in όταν υπάρχουν μεγάλες ουρές αναμονής).

· Παρέχει υπηρεσίες ασφάλειας και παρακολούθησης στους χώρους του αεροδρομίου μέσω ενός δικτύου φορητών καμερών και συσκευών οι οποίες ελέγχονται από μέλη του προσωπικού ασφαλείας του ΑΙΑ.
Αξίζει να σημειωθεί ότι η ανάπτυξη ενός τέτοιου συστήματος θα επιτρέπει την επέκταση της χρήσης του σε όλα τα μέσα μαζικής μεταφοράς, όπως οι σταθμοί υπεραστικών λεωφορείων και οι σταθμοί του σιδηροδρομικού δικτύου. 

2.6. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΟ ADAMANT
2.6.1. Επικοινωνία σε Φυσικό Επίπεδο
Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα του  ADAMANT [20] στο επίπεδο της επικοινωνίας είναι το ασύρματο περιβάλλον. Το διαθέσιμο υλικό που υπάρχει στο εμπόριο, μπορεί με ευκολία να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις για ασύρματο δίκτυο. Ωστόσο,  στη συγκεκριμένη εφαρμογή υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί που προκύπτουν κυρίως εξαιτίας της ιδιαιτερότητας του χώρου (αεροδρόμιο ΑΙΑ) στον οποίο τρέχει η εφαρμογή. Έτσι, για τη συγκεκριμένη εφαρμογή γίνεται χρήση του δικτύου GPRS της εταιρείας κινητής τηλεφωνίας που έχει την κάλυψη του αεροδρομίου, του WLAN δίκτυο του αεροδρομίου (το οποίο ανήκει στο AIA) καθώς και της υποδομής TETRA.

2.6.2. Υποδομή δικτύου 

Όσον αφορά τη υποδομή του δικτύου, για την επικοινωνία από άκρο σε άκρο χρησιμοποιείται ένα TCP/IP δίκτυο. Γενικά, οι προδιαγραφές του συστήματος από μόνες τους δεν θέτουν περιορισμούς για αυτή την επιλογή. Ωστόσο, το μίγμα τεχνολογιών που χρησιμοποιούνται δεν μπορεί να είναι σε ισχύ για κάθε τύπο δικτύου (π.χ. για IP και ΑΤΜ υποδομές ταυτόχρονα). Επίσης όσον αφορά το στρώμα μεταφοράς, κάθε εφαρμογή του ADAMANT που χρησιμοποιείται έχει επίπτωση στο είδος του πρωτοκόλλου που θα χρησιμοποιηθεί.  Έτσι, ενώ οι περισσότερες εφαρμογές κάνουν χρήση του TCP πρωτοκόλλου μεταφοράς, η εφαρμογή Security and Surveillance που μελετούμε στην παρούσα εργασία βασίζεται στο UDP πρωτόκολλο, καθώς περιλαμβάνει μεταφορά βίντεο πραγματικού χρόνου.

2.6.3. Ασφάλεια

Δεδομένης της σημασίας του συστήματος και των εφαρμογών του, δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην ασφάλεια. Το λογισμικό ανάπτυξης JADE που έχει επιλεγεί προσφέρει τα δικά του πρωτόκολλα ασφάλειας της μεταφερόμενης πληροφορίας μέσα από τους κατάλληλους μηχανισμούς κωδικοποιήσεων και κρυπτογράφησης. Η προστασία των δεδομένων που αποθηκεύονται και ανταλλάσσονται, επιτυγχάνεται με με χρήση του πρωτοκόλλου Secure Socket Layer (SSL). Βέβαια, πέρα από την ασφάλεια της πλατφόρμας, παρέχεται ένας επιπλέον μηχανισμός ασφαλείας στα δεδομένα που ανταλλάσσονται μεταξύ των διαφόρων οντοτήτων του συστήματος και ο οποίος έχει να κάνει με τα πρωτόκολλα ασφαλείας που χρησιμοποιούν τα υποκείμενα δίκτυα γεφύρωσης της επικοινωνίας.

2.6.4. Πλατφόρμες  Υλοποίησης

Σχετικά με της τερματικές συσκευές, παρόλο που το σύστημα ADAMANT στοχεύει να προσαρμοστεί σε δίκτυο συσκευών Java αλλά και κινητών τηλεφώνων που δε διαθέτουν java, η πλατφόρμα πρακτόρων μπορεί να εγκατασταθεί μόνο σε συσκευές που διαθέτουν java. Για την εφαρμογή έγινε χρήση της πλατφόρμας JADE 3.01 και της Java 1.4.1_01. Ωστόσο, το ADAMANT στοχεύει και σε προσωπικά τερματικά με ελάχιστες δυνατότητες μνήμης και υπολογιστικής ισχύος. Για τον σκοπό αυτό, τα λογισμικά εργαλεία που αναπτύχθηκαν για τα τερματικά των χρηστών είναι υλοποιημένα σε γλώσσα JADE LEAP, η οποία βασίζεται σε personal Java.

Σημειώνεται ότι η επιβάρυνση στη μνήμη κάθε συσκευής από το σύστημα είναι αμελητέα. Επίσης σημειώνεται ότι κάθε διαφορετικό μηχάνημα δεν έχει τις ίδιες λειτουργίες αλλά εμείς προσαρμόζουμε τις ενέργειές του ανάλογα με την ισχύ του και τις δυνατότητες του. Έτσι, για το σύστημα ADAMANT χρησιμοποιούνται PDA, Laptops και Smart Phones.

2.7. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ADAMANT
Η αρχιτεκτονική του ADAMANT [21], [22] παρουσιάζεται σχηματικά στο επόμενο διάγραμμα.

[image: image8.wmf]User Agent

Location

Agent

Service Broker

Agent

Service 

Provider

Agent

ADAMANT 

Location 

& Geographical 

Database

ADAMANT 

Subscription

Database

User Resource

Agent

Resource Broker

Agent

Network

Provider

Agent

Service 

Provider

Agent

Network

Provider

Agent

User Domain

Service Domain

Network Domain

Content 

Provider

Agent

User Agent

Content

Provider

Databases

ADAMANT

Service

Provider

Databases

User Agent

Location

Agent

Service Broker

Agent

Service 

Provider

Agent

ADAMANT 

Location 

& Geographical 

Database

ADAMANT 

Subscription

Database

User Resource

Agent

Resource Broker

Agent

Network

Provider

Agent

Service 

Provider

Agent

Network

Provider

Agent

User Domain

Service Domain

Network Domain

Content 

Provider

Agent

User Agent

Content

Provider

Databases

ADAMANT

Service

Provider

Databases


Σχήμα  4.1 Aρχιτεκτονική Πρακτόρων ADAMANT

Όπως φαίνεται, οι πράκτορες ομαδοποιούνται σε τρεις τομείς: User Domain Agents,  Service Domain Agents και Network Domain Agents. Κάθε τομέας περιλαμβάνει πράκτορες, οι οποίοι αναλαμβάνουν διαφορετικές (αλλά συμπληρωματικές) ενέργειες. Έτσι, ο τομέας User Domain περιλαμβάνει τους πράκτορες που βρίσκονται στα τερματικά των χρηστών και είναι υπεύθυνοι για την εκπροσώπηση των χρηστών στο σύστημα. O Service Domain περιλαμβάνει τους πράκτορες υπηρεσιών, οι οποίοι διαχειρίζονται τις υπηρεσίες του συστήματος. Τέλος, ο τομέας Network Domain περιέχει τους πράκτορες, οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για τον ελέγχο των εισερχομένων κλήσεων και τη διαχείριση των δικτυακών πόρων των αντίστοιχων στοιχείων δικτύων

Συνοπτικά, οι βασικοί πράκτορες της εφαρμογής είναι οι εξής : 

· User Agent (UA)

· User Resource Agent (URA)

· Location Agent (LA)

· Service Broker Agent (SBA)

· Service Provider Agent (SPA)

· Content Provider Agent (CPA)

· Network Provider Agent (NPA)

· Resource Broker Agent (RBA)

2.7.1. User Agent

Ο UA διαχειρίζεται όλες τις πληροφορίες που σχετίζονται με το χρήστη. Οι πληροφορίες αυτές περιλαμβάνουν διάφορα χαρακτηριστικά της συμπεριφοράς του χρήστη στο περιβάλλον του αεροδρομίου. Όλοι όσοι ανήκουν στην ομάδα των χρηστών μπορούν να έχουν έναν UA, ο οποίος είναι εγκατεστημένος στο τερματικό τους, είτε αυτό είναι Laptop, είτε άλλη ασύρματη τερματική συσκευή. To πακέτο του λογισμικού του πράκτορα μπορεί να κατέβει και να εγκατασταθεί όταν ο χρήστης αλληλεπιδρά για πρώτη φορά με το σύστημα του ADAMANT, προτού εγγραφεί σε αυτό για να αποκτήσει πρόσβαση στις υπηρεσίες του. 

Η εκάστοτε λειτουργία του UA εξαρτάται βέβαια από την επιμέρους υπηρεσία που ζητά από το σύστημα. Έτσι, αναλόγως με το σενάριο λειτουργίας και τις ανάγκες κάθε χρήστη, υπάρχει άλλη υλοποίηση του UA, η οποία μπορεί να ενσωματώνεται απλώς σε ένα κεντρικό GUI του πράκτορα.

Location Agent 

Ο βασικός ρόλος του Location Agent είναι να διατηρεί και να ανανεώνει τα αρχεία της τρέχουσας θέσης όλων των χρηστών που βρίσκονται στο χώρο του αεροδρομίου. Ο τρόπος με τον οποίο λαμβάνει την ενημέρωση για τη θέση εξαρτάται από το δίκτυο στο οποίο αναφερόμαστε (GSM/GPRS, WLAN, GPS) και τις δυνατότητες του. Ο Location Agent αναλαμβάνει να αποθηκεύει τις πληροφορίες αυτές σε μια βάση. Όταν του ζητηθεί, ενημερώνει σχετικά με τις πληροφορίες αυτές τον SBA ή RBA για διευκόλυνση των εκάστοτε υπηρεσιών.

2.7.2. Service Provider Agent
Ο ρόλος του Service Provider στο ADAMANT είναι η παροχή των διαφόρων υπηρεσιών στους χρήστες εντός του χώρου του αεροδρομίου. Υπάρχουν πολλοί SPA, καθένας από τους οποίους έχει ένα συγκεκριμένο ρόλο και είναι υπεύθυνος για μία υπηρεσία (π.χ. Ανταλλαγή βίντεο, ενημέρωση πτήσεων, κρατήσεις θέσεων κλπ.). Αντιδρά στις αιτήσεις του Service Broker παρέχοντας την υπηρεσία που του ζητήθηκε στον αντίστοιχο User Agent. Επειδή ο ρόλος κάθε ενός από τους Service Provider είναι αρκετά διαφορετικός, η εσωτερική τους αρχιτεκτονική δεν μπορεί να περιγραφεί με γενικό τρόπο αλλά εξαρτάται από την περίπτωση και το είδος της υπηρεσίας που εξυπηρετείται. 

2.7.3. Content Provider Agent

Η παροχή υπηρεσιών που σχετίζονται με προσωπικές προτιμήσεις χρηστών, εντοπισμό θέσης (localization) κλπ., μπορούν να βελτιωθούν με την εισαγωγή των υπηρεσιών του CPA, ο οποίος παρέχει το κατάλληλο περιεχόμενο για κάθε μία από αυτές τις υπηρεσίες. Ο ρόλος του CPA είναι να διατηρεί και να παρέχει το περιεχόμενο των υπηρεσιών και όλες τις πληροφορίες που χρειάζονται για τη διανομή τους.

Συνοπτικά ο ρόλος του CPA είναι : 

· Η διαχείριση των σχετικών Βάσεων Δεδομένων 

· Η παροχή, κατόπιν αίτησης, της κατάλληλης υπηρεσίας στον SPA. 

Και στην περίπτωση αυτή, η εσωτερική λειτουργία του CPA δεν μπορεί να περιγραφεί με γενικό τρόπο, αλλά προκύπτει από τις τρέχουσες συνθήκες και τις υποστηριζόμενες  υπηρεσίες.

2.7.4. Resource Broker Agent
Ο RBA είναι άλλος ένας σημαντικός πράκτορας στην αρχιτεκτονική του ADAMANT, καθώς συνιστά τη διεπαφή για την επικοινωνία μεταξύ του τομέα υπηρεσιών και του τομέα δικτύου. Είναι υπεύθυνος για την παροχή των μηχανισμών μεσολάβησης στους πάροχους υπηρεσιών (Service Providers) έτσι ώστε να βρουν το καταλληλότερο χειριστή δικτύου (network operator) για τη διευκόλυνση των αιτήσεων υπηρεσίας που εκκρεμούν. Έτσι, η εσωτερική λειτουργία του πράκτορα αυτού είναι σημαντική για τη συνολική λειτουργία της διαχείρισης των πόρων του συστήματος. 
Το κύριο χαρακτηριστικό του RBA είναι η ‘δικαιοσύνη’. Αυτό σημαίνει ότι η λειτουργία του βασίζεται στη δίκαιη συμπεριφορά απέναντι σε όλους τους εμπλεκόμενους πράκτορες, με τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει ισορροπία στη συνολική πλατφόρμα. Η δικαιοσύνη πηγάζει από το γεγονός ότι αυτό το συστατικό έχει μεγάλη σημασία στην επιλογή του NP, όπως επίσης και στον επιχειρηματικό προσανατολισμό του ADAMANT, ο οποίος περιλαμβάνει τη συνεργασία των διαφόρων επιχειρηματικών οντοτήτων. Η αναγκαιότητα για την παρουσία ενός τέτοιου συστατικού στην αρχιτεκτονική του ADAMANT βασίζεται στο γεγονός ότι το περιβάλλον του αεροδρομίου συνιστά μια ευρύτερη περιοχή από διαφορετικούς και πιθανότατα ανταγωνιστικούς παράγοντες. Έτσι,  η παρουσία του RBA βοηθά στη μείωση των πολλαπλών αλληλεπιδράσεων μεταξύ των διαφόρων Service Providers και Network Providers, δρώντας σαν μεσολαβητής. 

Ο ρόλος του συνοψίζεται στα παρακάτω : 

· Είναι υπεύθυνος για τις διαδικασίες εγγραφής των νέων ΝΡ. 

· Βρίσκει το καταλληλότερο NP για να εξυπηρετήσει την εισερχόμενη αίτηση υπηρεσίας από τον SP.

2.7.5. User Resource Agent
Ο User Resource Agent λειτουργεί στον UA και επικοινωνεί με τους διάφορους Network Provider Agents, για ανταλλαγή χρήσιμων πληροφοριών που αφορούν τη διατήρηση της επικοινωνίας της τερματικής συσκευής του χρήστη με το εκάστοτε δίκτυο.

2.7.6. Network Provider Agent
Ο πράκτορας αυτός έχει την ευθύνη για παροχή της λειτουργίας της μεταφοράς για τις υπηρεσίες που υποστηρίζονται από το σύστημα. Έχει τους εξής δύο ρόλους : 

· Διαπραγμάτευση. Ο Network Provider αναπαριστά τα δίκτυα στην προσπάθεια του συστήματος να ταιριάξει τις δυνατότητες μεταφοράς του δικτύου με τις απαιτούμενες υπηρεσίες από το χρήστη. Ο RBA επικοινωνεί με έναν ή περισσότερους network provider agents και με κατάλληλο μηχανισμό φθάνει σε συμφωνία με την οποία ένας ή περισσότεροι network provider agents αναλαμβάνουν τη δικτυακή υποστήριξη για μια ζεύξη μεταφοράς (transport link) με το συμφωνημένο αντίτιμο.

· Διαχείριση πόρων. Ένας δεδομένος network provider διοργανώνει τους δικούς του εσωτερικούς πόρους, είτε απομονωμένα, είτε με τη βοήθεια άλλων πρακτόρων, ώστε να παρέχει τις συμφωνημένες ζεύξεις μεταφοράς.

2.8. ΑDAMANT – SURVEILLANCE



ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

2.8.1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η εφαρμογή ADAMANT SURVEILLANCE [23] έχει σκοπό να εξυπηρετήσει τις ανάγκες του αεροδρομίου για παρακολούθηση και επίβλεψη των χώρων του. Η παρακολούθηση μπορεί να γίνεται για λόγους ασφαλείας και προστασίας των επιβατών ή για τη φύλαξη των χώρων του αεροδρομίου με περιορισμένη πρόσβαση. Ο απώτερος σκοπός της εφαρμογής είναι να δημιουργηθεί ένα ασύρματο δίκτυο από κάμερες φορητές και σταθερές και από φορητές συσκευές με δυνατότητα εγκατάστασης εφαρμογών java, οι οποίες μπορούν να δέχονται ή να λαμβάνουν βίντεο ή φωτογραφίες. Έτσι, το πλεονέκτημα αυτής της εφαρμογής είναι ότι εκτός από τον κεντρικό υπολογιστή που έχει πρόσβαση στα βίντεο και τις εικόνες, πρόσβαση στο περιεχόμενο της προσφερόμενης υπηρεσίας έχουν επίσης και όλοι οι χρήστες των παραπάνω συσκευών. Οι χρήστες αυτοί μπορεί να είναι οι άνθρωποι του προσωπικού ή οι άνδρες της ασφάλειας του αεροδρομίου. Η εφαρμογή έχει σκοπό να εξυπηρετήσει διαφορετικά σενάρια και βασίζεται στη μετάδοση βίντεο και εικόνας. Η συγκεκριμένη εφαρμογή υλοποιήθηκε σαν ένα σύστημα πολλαπλών πρακτόρων και αποτελεί ουσιαστικά μέρος της γενικής αρχιτεκτονικής του σχήματος 4.1. Δεδομένων των αναγκών της, η καλύτερη λύση θεωρήθηκε η χρήση των πρακτόρων έτσι ώστε σε κάθε συσκευή χρήστη να εκτελείται ένας ξεχωριστός πράκτορας. 

Η ικανότητα μετάδοσης φωτογραφιών και βίντεο σε πραγματικό χρόνο, παρέχει τη δυνατότητα της άμεσης και καλύτερης αξιολόγησης του συμβάντος σε περιπτώσεις εκτάκτων περιστατικών ή ατυχημάτων.  Αυτό γίνεται είτε παρέχοντας τα απαραίτητα δεδομένα για το σχεδιασμό της επιχείρησης στις δυνάμεις άμεσης επέμβασης που βρίσκονται στο χώρο του συμβάντος (ΕΜΑΚ, ΕΚΑΒ, αστυνομία) , είτε βοηθώντας στην απομακρυσμένη δράση ατόμων και δυνάμεων (π.χ. ιατρική βοήθεια). Επίσης, το υλικό που αποθηκεύεται, τα βίντεο και οι φωτογραφίες, έχουν μεγάλη σημασία ως ντοκουμέντα για οποιεσδήποτε νομικές διαδικασίες ακολουθούν ένα συμβάν, για την απόδοση ευθυνών και τον εντοπισμό των σφαλμάτων. 

Το σύστημα θα χρησιμοποιεί τις δυνατότητες του δικτύου GSM/GPRS ή του W-LAN για τη μετάδοση των φωτογραφιών και του βίντεο. Χρήσιμη για την εφαρμογή είναι η τεχνολογία MMS (Multimedia Messaging Service), η οποία χρησιμοποιείται στα δίκτυα GSM/GPRS. 

Η εφαρμογή θα δρα συμπληρωματικά στο ήδη υπάρχον δίκτυο από σταθερές κάμερες που παρέχουν αδιάληπτα πληροφορίες παρακολούθησης από συγκεκριμένους χώρους του αεροδρομίου. Τα πλεονεκτήματα της νέας εφαρμογής είναι τα εξής : 

· Τα μέλη του AIA θα είναι ικανά να στείλουν οπτικό υλικό (βίντεο ή φωτογραφίες) προς το κέντρο ασφάλειας και παρακολούθησης του αεροδρομίου από χώρους στους οποίους δεν έχουμε επαρκή κάλυψη από τις σταθερές κάμερες.

· Τα μέλη του ΑΙΑ μπορούν να λάβουν βίντεο ή φωτογραφίες με σκοπό την αποτελεσματικότερη επέμβασή τους σε επείγουσες καταστάσεις.

Οι πράκτορες και η αρχιτεκτονική του συστήματος περιγράφονται αναλυτικά στη συνέχεια. 

2.8.2. ΔΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Ασύρματες τερματικές συσκευές. Οι συσκευές αυτές πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να στέλνουν και να λαμβάνουν φωτογραφίες και βίντεο. Αυτές μπορεί να είναι είτε κινητά τηλέφωνα που διαθέτουν την υπηρεσία MMS είτε PDA με ανεπτυγμένες δυνατότητες λήψης και μετάδοσης βίντεο μέσω των διαθέσιμων ασύρματων δικτύων (WLAN, GPRS ή UMTS).  Οι συσκευές αυτές πρέπει να είναι ικανές να πραγματοποιήσουν τις παρακάτω ενέργειες :

· Εντοπισμός θέσης (Localisation)

· Συνεχής ενημέρωση του δικτύου για τη θέση και την κατάστασή τους. 

· Πιστοποίηση (authentication) χρήστη-τερματικού. (user- terminal)

· Γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας με το χρήστη

· Αποστολή- λήψη φωτογραφιών και βίντεο.

Ασύρματες κάμερες. Για την εφαρμογή πρέπει να υλοποιηθεί ένα δίκτυο από ασύρματες κάμερες. Οι διαθέσιμες στο εμπόριο συσκευές μπορούν να χρησιμοποιηθούν.
Κεντρικός Υπολογιστής. Το κέντρο παρακολούθησης θα πρέπει να εφοδιαστεί με τον υλικολογισμικό εξοπλισμό ώστε να μπορεί να πραγματοποιήσει τις παρακάτω ενέργειες: 

· Πιστοποίηση ταυτότητας των μελών-χρηστών της εφαρμογής.

· Επίβλεψη όλων των μελών-χρηστών της εφαρμογής. Συνεχής εντοπισμός θέσης και γνώση κατάστασης όλων των ατόμων του προσωπικού.

· Λήψη αποφάσεων για τη δρομολόγηση των φωτογραφιών στο δίκτυο ανάλογα με τη θέση και την κατάσταση των μελών του προσωπικού.
· Συλλογή φωτογραφιών από τις ασύρματες και σταθερές κάμερες του δικτύου και προώθησή τους στους χρήστες-μέλη του συστήματος. 

· Επιλογή της κωδικοποίησης του μεταδιδόμενου βίντεο ανάλογα με τις απαιτήσεις και την κατάσταση του δικτύου. 
2.8.3. ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
2.8.3.1.  ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ ΧΡΗΣΤΩΝ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  (USER DOMAIN)

Οι πράκτορες χρηστών που συμμετέχουν στην εφαρμογή είναι οι εξής : 

· SVSTUFF :

 Είναι ο πληρέστερος πράκτορας, ο οποίος διαθέτει όλες τις δυνατότητες που θα μπορούσε να έχει ένας πράκτορας στο σύστημα παρακολούθησης. Δηλαδή μπορεί να στέλνει, όπως επίσης και να λαμβάνει βίντεο και φωτογραφίες. Το GUI του διαθέτει τρία panel, στα οποία φαίνονται αντίστοιχα το βίντεο που μπορεί να συλλάβει η κάμερα και μπορεί να μεταδώσει, το βίντεο που δέχεται (για το οποίο κάνει αίτηση ο ίδιος) και τέλος, στο τρίτο panel, η φωτογραφία που ενδεχομένως του έχει σταλεί. Για τη φωτογραφία δεν κάνει αίτηση ο ίδιος, αλλά τη δέχεται μόνο αν είναι ο πλησιέστερος χρήστης στον τόπο του χρήστη που αποστέλλει τη φωτογραφία. Στο κάτω μέρος του GUI υπάρχει ο χάρτης του αεροδρομίου, στον οποίο σημειώνεται η θέση του γεγονότος που απεικονίζει η φωτογραφία, η οποία ελήφθη. 

Για την αποστολή φωτογραφίας είναι υπεύθυνος ο ίδιος, και την εκτελεί με το πάτημα ενός κουμπιού για απομόνωση και αποστολή frame του βίντεο. Επίσης από τον κεντρικό υπολογιστή (πράκτορας SERVICE PROVIDER) υπάρχει δυνατότητα απομόνωσης και αποστολής ενός frame από το βίντεο που κάνει capture o SVSTUFF.

Ο SVSTUFF χρησιμοποιείται σε συσκευές που διαθέτουν φορητή κάμερα και δυνατότητα λήψης και αποστολής βίντεο και φωτογραφιών.
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Σχήμα 4.2 Γραφικό περιβάλλον του πράκτορα

· SVUSER: 

Είναι ο πράκτορας που έχει μόνο τη δυνατότητα λήψης βίντεο ή φωτογραφίας. Η γραφική του διεπαφή διαθέτει δύο panel, ένα για τη λήψη βίντεο και ένα για τη λήψη φωτογραφίας. Όπως και ο SVSTUFF, έτσι και ο SVUSER κάνει ο ίδιος αίτηση για λήψη βίντεο, ενώ λαμβάνει  φωτογραφία ανάλογα με τη θέση του σε σχέση με το χρήστη που αποστέλλει τη φωτογραφία. 

· SVCAMERA :

Ο πράκτορας αυτός χρησιμοποιείται σε περίπτωση σταθερής κάμερας. Διαθέτει μόνο ένα panel, το οποίο δείχνει το βίντεο που κάνει capture και αποστέλλει. Έχει τη δυνατότητα μόνο αποστολής βίντεο ή φωτογραφίας. Στον πράκτορα αυτόν, η αίτηση για αποστολή φωτογραφίας γίνεται απομακρυσμένα, από το κεντρικό υπολογιστή (πράκτορας SERVICE PROVIDER). Επειδή ο πράκτορας αυτός προορίζεται για σταθερή κάμερα που βρίσκεται στο χώρο του αεροδρομίου, δεν έχει νόημα η λήψη εικόνας ή βίντεο αλλά ούτε και δυνατότητα τοπικού ελέγχου εφόσον δεν υπάρχει χειριστής της συσκευής. 

· IMAGERECEIVER : 

Ο IMAGERECEIVER είναι ο πράκτορας που χρησιμοποιείται σε συσκευές που έχουν μόνο τη δυνατότητα λήψης φωτογραφιών. Είναι ο απλούστερος από όλους τους πράκτορες χρηστών, δεν μπορεί να στείλει βίντεο ή φωτογραφίες  και έχει τη δυνατότητα μόνο να λαμβάνει φωτογραφίες. Επίσης ο χρήστης δεν έχει καμία δυνατότητα παρέμβασης στον πράκτορα  καθώς οι φωτογραφίες δε λαμβάνονται έπειτα από αίτηση αλλά ανάλογα με τη θέση του χρήστη ο οποίος διαθέτει τον πράκτορα σε σχέση με τον πράκτορα που στέλνει τη φωτογραφία.  

ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΠΡΑΚΤΟΡΩΝ ΧΡΗΣΤΩΝ : 

Πού μπορεί να εγκατασταθεί ένας πράκτορας χρήστη:

· Κινητά τηλέφωνα. Αν το κινητό τηλέφωνο υποστηρίζει τεχνολογία Java, ο χρήστης μπορεί να διαθέτει τον πράκτορα με τη βοήθεια του ειδικού jar file της JADE, JADE-leap (lighweight version) για εφαρμογές Java σε συσκευές με χαμηλότερες απαιτήσεις. Η απλούστερη έκδοση του πράκτορα θα χρησιμοποιηθεί σε αυτήν την περίπτωση. 

· Personal Digital Assistant. (PDA) Όμοια, και στην περίπτωση αυτή θα χρησιμοποιηθεί πιο ελαφριά έκδοση της JADE Στην περίπτωση του PDA μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια πιο ανεπτυγμένη έκδοση του πράκτορα με πιο πλούσιο γραφικό περιβάλλον (GUI). Επίσης, σε τέτοιες συσκευές μπορεί να τρέξει με άνεση και FTP Server στην περίπτωση που θέλουμε αυτός να τρέχει τοπικά.
· Laptop Computer ή γενικά Personal Computer. Σε κανονικό υπολογιστή μπορεί να τρέξει η πλήρης έκδοση του πράκτορα με το πληρέστερο γραφικό περιβάλλον και όλες τις δυνατότητες για λήψη, επιλογή, αποστολή και αποθήκευση φωτογραφιών. 

ΚΑΤΟΧΟΙ ΤΩΝ ΠΡΑΚΤΟΡΩΝ ΧΡΗΣΤΩΝ :

Ποιοι θα μπορούσαν να διαθέτουν ένα πράκτορα χρήστη:

· Προσωπικό ασφαλείας αεροδρομίου. 

· Υπάλληλοι αεροδρομίου. 

· Ειδικές δυνάμεις ασφαλείας (ΕΜΑΚ,ΕΚΑΒ) (σε έκτακτες περιπτώσεις) 

· Γιατροί (Για την απομακρυσμένη παροχή πρώτων βοηθειών σε έκτακτα περιστατικά) 

2.8.3.2. ΠΡΑΚΤΟΡΑΣ ΔΙΑΜΕΣΟΛΑΒΗΣΗΣ (SERVICE BROKER DOMAIN)

· Service Broker Agent
Είναι ίσως ο σημαντικότερος πράκτορας στην πλατφόρμα. Ο Service Broker Agent έχει το ρόλο του διαμεσολαβητή μεταξύ των πρακτόρων. Για λόγους ασφαλείας και σταθερότητας της πλατφόρμας, είναι απαγορευμένη η ανταλλαγή μηνυμάτων ανάμεσα σε όλους τους πράκτορες, εκτός αν ένας από τους δύο επικοινωνούντες πράκτορες είναι ο Service Broker (SB). Έτσι, σε κάθε περίπτωση, αν θέλουν να επικοινωνήσουν δύο πράκτορες μεταξύ τους, στέλνουν τα μηνύματα που θέλουν μέσω του Service Broker. Ο Service Broker δηλαδή ελέγχει και προωθεί πάντοτε όλα τα μηνύματα που ανταλλάσσονται μέσα στην πλατφόρμα. Οι ενέργειες αυτές γίνονται με εκτέλεση παράλληλων διεργασιών. Είναι δυνατόν ο Service Broker να δέχεται αιτήσεις από πολλαπλούς χρήστες για προώθηση μηνυμάτων, ερωτήσεις, αιτήσεις υπηρεσιών κλπ. Επειδή ακριβώς η πληθώρα αιτήσεων και μηνυμάτων είναι δύσκολο να αντιμετωπιστεί με τυχαίο τρόπο, μια πρόταση υλοποίησης γενικά ενός Service Broker είναι να υπάρχει ένας εσωτερικός αλγόριθμος που να αναθέτει προτεραιότητα στις διάφορες αιτήσεις, ώστε να αποφεύγονται σφάλματα ή μεγάλες καθυστερήσεις στην εξυπηρέτηση. Αυτή ακριβώς η υλοποίηση μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με μηχανισμούς παροχής ποιότητας των προσφερόμενων υπηρεσιών. Η ανάθεση προτεραιοτήτων είναι αναγκάια όταν το σύνολο των εισερχομένων μηνυμάτων είναι τέτοιο ώστε οι πόροι του δικτύου ή η υπολογιστική ισχύς των μηχανημάτων δεν επαρκούν για την παράλληλη επεξεργασία τους. Στην περίπτωσή μας δε χρειάστηκε να υλοποιηθεί τέτοιος αλγόριθμος, καθώς το πλήθος των μηνυμάτων, των πρακτόρων και των υπηρεσιών που εξυπηρετούνται από τον SB είναι περιορισμένο.

Συνοπτικά οι αρμοδιότητες του SB είναι οι εξής: 

· Εγγράφει τους νέους χρήστες που εισέρχονται στην πλατφόρμα (π.χ. στη βάση Location για τον εντοπισμό της θέσης τους ). Στην πλατφόρμα μας γίνεται αφενός εγγραφή σε βάση SQL server ενώ, καθώς δεν υπάρχει βάση δεδομένων Location, γίνεται απλώς εγγραφή τους στον Service Location Agent και προωθείται η εκκίνηση της εξομοίωσης τυχαίας κίνησης τους στο χώρο του αεροδρομίου. Συνεπώς, ο SB είναι ο βασικός πράκτορας που πιστοποιεί τους χρήστες του συστήματος και τους εξουσιοδοτεί για την περαιτέρω χρήση της υπηρεσίας. 

· Εγγράφει και ελέγχει τους  Service Providers (π.χ. Service Location, Surveillance  Service Provider κλπ.). Στην προκειμένη περίπτωση, έχουμε τον πράκτορα Service Location που είναι υπεύθυνος για την προβολή και τον εντοπισμό της θέσης των χρηστών. Ο Service Location έχει επίσης τον έλεγχο της υπηρεσίας μετάδοσης φωτογραφιών και είναι και ο τελικός παραλήπτης και ελεγκτής όλων των φωτογραφιών που μεταδίδονται στο σύστημα. Ο Service Provider SURV που παρέχει την υπηρεσία Surveillance για μετάδοση video μεταξύ των πρακτόρων συμπεριλαμβάνεται στην πλατφόρμα. Μια πρόταση για μελλοντική λειτουργία του ADAMANT θα ήταν να επικοινωνούσε ο Service Location με βάση δεδομένων η οποία κρατάει τις φωτογραφίες, και με μηχανισμούς αναζήτησης να μπορεί να ανασύρει φωτογραφίες που έχουν μεταδοθεί.

· Εξυπηρετεί τη διασύνδεση των χρηστών μεταξύ τους και με τους Service Providers βρίσκοντας πάντα τον κατάλληλο χρήστη και τον κατάλληλο SP. Εδώ έχουμε εφαρμογή αυτής της λειτουργίας στην περίπτωση μετάδοσης φωτογραφίας, στην οποία επιλέγεται από το Service Broker ο κοντινότερος χρήστης και σε αυτόν προωθείται το μήνυμα με τη φωτογραφία. Για τη μεταφορά βίντεο, λαμβάνει την αίτηση για λήψη βίντεο από συγκεκριμένο χρήστη SVSTUFF, και αφού τον αναζητήσει, του στέλνει αίτηση για αποστολή δεδομένων. 

Η αρχιτεκτονική της πλατφόρμας που υλοποιήθηκε όσον αφορά τον Service Broker είναι αυτή που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Όπως φαίνεται, οι User Agents μπορούν να στέλνουν τα μηνύματα μόνο στον Service Broker, ο οποίος αναλαμβάνει να τα προωθήσει στον επιθυμητό User Agent ή Service Provider. Οι πράκτορες Service Provider ωστόσο μπορούν να επικοινωνούν με τους πράκτορες User Agents με την αποστολή μηνύματος χωρίς να είναι η απαραίτητη η μεσολάβηση του Service Broker. 
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Σχήμα 4.3 Υλοποίηση Αρχιτεκτονικής με χρήση Service Broker

Η αρχιτεκτονική της πλατφόρμας θα μπορούσε εναλλακτικά να  βασίζεται στην επικοινωνία όλων των πρακτόρων του συστήματος μέσω του Service Broker. Έτσι, είτε πρόκειται για πράκτορες ‘χρήστες’ είτε για πράκτορες ‘παροχείς υπηρεσιών’(SP) η επικοινωνία τους είναι εφικτή μόνο μέσω του SB. Με προσθήκη του ADD-ON  JADE security διασφαλίζεται η ακεραιότητα όλων των πρακτόρων που συμμετέχουν στο σύστημα καθώς ο μόνος πράκτορας που μπορεί να στείλει μήνυμα απευθείας σε πράκτορα είναι ο SB, του οποίου οι ενέργειες είναι καθορισμένες και ελέγχονται από το διαχειριστή της πλατφόρμας. 
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Σχήμα  4.4 Υλοποίηση Αρχιτεκτονικής με χρήση Service Broker  

Τελευταία εναλλακτική υλοποίηση αρχιτεκτονικής θα ήταν οι πράκτορες User να μπορούν να επικοινωνούν μεταξύ τους, αλλά όχι απευθείας με τους Service Providers. Έτσι, διασφαλίζεται η ακεραιότητα των Service Providers, που είναι και η πιο σημαντική, αλλά όχι η ακεραιότητα των πρακτόρων χρηστών. Ο κίνδυνος έγκειται στο γεγονός ότι αν είναι δυνατή η απευθείας επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων, θα μπορούσε ένας πράκτορας εισβολέας στο σύστημα να ‘σκοτώσει’ ή να υποκλέψει πληροφορίες από πράκτορα χρήστη. 
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Σχήμα  4.5 Υλοποίηση Αρχιτεκτονικής με χρήση Service Broker
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Σχήμα  4.6 Γραφικό περιβάλλον του πράκτορα Service Broker
2.8.3.3.  ΠΡΑΚΤΟΡΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (SERVICE DOMAIN) 

· Show Location Agent
Ο πράκτορας αυτός είναι ο κεντρικός πράκτορας παροχής της υπηρεσίας μετάδοσης εικόνων. Ο Show Location Agent εξυπηρετεί στην απεικόνιση της θέσης κάθε χρήστη που βρίσκεται στο χώρο του αεροδρομίου ανά πάσα στιγμή και στον εντοπισμό του πλησιέστερου χρήστη-πράκτορα σε ένα δεδομένο σημείο. Κάθε νέος πράκτορας Image Receiver που εισάγεται στην πλατφόρμα εγγράφεται με μήνυμα ACL στον Show Location Agent, και από το σημείο αυτό και μετά παρακολουθείται συνεχώς η θέση του και εμφανίζεται πάνω στο χάρτη του αεροδρομίου. Στην πραγματική εφαρμογή, θα υπάρχει βάση δεδομένων με τις συντεταγμένες κάθε χρήστη ανά πάσα στιγμή, η οποία θα ενημερώνεται από την εταιρεία κινητής τηλεφωνίας που είναι υπεύθυνη για την εποπτεία του χώρου. Επίσης σε συγκεκριμένες εκδόσεις της εφαρμογής, η θέση κάθε χρήστη ανανεώνεται από τον ίδιο με την αποστολή μηνύματος στον Show Location agent. Στην περίπτωση της συγκεκριμένης πλατφόρμας, καθώς δεν μπορούμε να έχουμε πρόσβαση στο πραγματικό περιβάλλον της εφαρμογής και στις συντεταγμένες των χρηστών όπως αποστέλλονται από την εταιρεία κινητής τηλεφωνίας, προσομοιώνουμε τη θέση των χρηστών κάθε στιγμή πάνω στο χάρτη με τη βοήθεια μιας γεννήτριας ψευδοτυχαίων αριθμών. Έτσι, οι χρήστες φαίνονται ότι μετακινούνται με τυχαίο τρόπο πάνω στο χάρτη. Σε κάθε αίτηση από το Service Broker για την εύρεση του πλησιέστερου χρήστη, γίνεται εκτίμηση της θέσης κάθε χρήστη πάνω στο χάρτη, υπολογίζεται ο κοντινότερος στο χρήστη που έχει να μεταδώσει μια εικόνα και αποστέλλεται το κατάλληλο μήνυμα. Έτσι, ο Service Broker ενημερώνεται για τον κοντινότερο χρήστη και αποστέλλει σε αυτόν την εικόνα, ή το μήνυμα ενημέρωσης. 

Εκτός από το ρόλο της παρακολούθησης και απεικόνισης της θέσης, καθώς και της αναζήτησης του κοντινότερου χρήστη, ο Show Location έχει το ρόλο της ενημέρωσης στο κέντρο, για την κίνηση της μετάδοσης των φωτογραφιών στο δίκτυο. Έτσι, κάθε νέο frame που μεταδίδεται από μία κάμερα, εμφανίζεται στο GUI του πράκτορα Show Location, και μαζί εμφανίζεται και επιγραφή με τις συντεταγμένες της κάμερας η οποία έστειλε τη φωτογραφία καθώς και τον χρήστη στον οποίο εστάλη η ίδια φωτογραφία. Επίσης αναγράφεται η ημερομηνία και η ώρα της λήψης της φωτογραφίας και το όνομα της κάμερας. Ο Show Location αναλαμβάνει τέλος να αποθηκεύσει όλες τις φωτογραφίες που κινούνται στο σύστημα, σε συγκεκριμένο χώρο  στον κεντρικό υπολογιστή. Έτσι, κρατείται αρχείο όλων των φωτογραφιών που έχουν αναμεταδοθεί, η σημασία του οποίου είναι πολύ μεγάλη για τον διαχειριστή της εφαρμογής.
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Σχήμα  4.7 Γραφικό περιβάλλον του πράκτορα Show Location
· Service Provider Agent SVSURV

O πράκτορας SVSURV είναι ο κεντρικός πράκτορας για την εφαρμογή αναμετάδοσης βίντεο. Όπως ο Show Location έχει το ρόλο της αναμετάδοσης των εικόνων, έτσι ο SVSURV έχει το ρόλο να παρέχει την υπηρεσία της αναμετάδοσης  του βίντεο. Δέχεται όλα τα μηνύματα-αιτήσεις από τους χρήστες και αναλαμβάνει να τα ικανοποιήσει εφαρμόζοντας τις κατάλληλες ενέργειες και ενημερώνοντας τους επιθυμητούς χρήστες. Οι υπηρεσίες που παρέχει είναι οι, update, show, select, stop, location, οι οποίες περιγράφονται λεπτομερώς σε επόμενη ενότητα. Σε γενικές γραμμές είναι οι υπηρεσίες που μπορεί να ζητήσει ένας χρήστης για ενημερωθεί σχετικά με τους υπόλοιπους χρήστες του συστήματος, τη θέση τους και τις ιδιότητες τους, να δει το βίντεο που λαμβάνουν, να εκκινήσει ή να τερματίσει μια σύνοδο βίντεο με αυτούς και (για ορισμένες εκδόσεις της εφαρμογής) να δώσει τις δικές του συντεταγμένες κάθε στιγμή στο χώρο. Τέλος, ο SVSURV έχει την πλήρη επίβλεψη όλων των χρηστών με κάμερα. Ανά πάσα στιγμή μπορεί να παρακολουθήσει το βίντεο που λαμβάνουν και μάλιστα να κάνει capture ένα frame από τη λήψη του βίντεο και να το στείλει στον κοντινότερο χρήστη. Επίσης διατηρείται συνεχώς ενήμερος για την κατάσταση όλων των χρηστών, καθώς και την κίνηση μηνυμάτων και βίντεο στο δίκτυο. 
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Σχήμα  4.8 Γραφικό περιβάλλον του πράκτορα Service. Provider SURV
2.8.4. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

2.8.4.1.  ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΒΙΝΤΕΟ 

Η αναμετάδοση του βίντεο είναι ίσως η σημαντικότερη υπηρεσία της όλης εφαρμογής. Για την πραγματοποίησή της εφαρμόστηκε η γνωστή δομή και αρχιτεκτονική μιας απλής πλατφόρμας πολλαπλών πρακτόρων, με τους πράκτορες-χρήστες, τον Service Provider και τον πράκτορα διαμεσολαβητή service broker. Η επικοινωνία μέσα στην πλατφόρμα γίνεται μέσω της πλατφόρμας JADE με μηνύματα ACL και εξυπηρετεί όλες τις αιτήσεις για αναζήτηση χρήστη με κάμερα, για αίτηση αναζήτησης και  λήψης βίντεο άλλου πράκτορα, καθώς και όλες τις απαντήσεις επικύρωσης, ακύρωσης και ενημέρωσης που στέλνει ο Service Provider SURV στους χρήστες πράκτορες. Σημαντική παρατήρηση για την εφαρμογή είναι το γεγονός ότι ενώ η πλατφόρμα JADE εξυπηρετεί όλες τις αιτήσεις και τις απαντήσεις, καθώς και τη μεταφορά εικόνων, όπως φάνηκε και στην προηγούμενη ενότητα, αυτό δε συμβαίνει για τη μεταφορά του βίντεο. Δηλαδή η πλατφόρμα JADE δεν μπορεί να εξυπηρετήσει την εφαρμογή αναμετάδοσης βίντεο. Αυτό άλλωστε δεν είναι δυνατό να γίνει με απλά μηνύματα ACL γιατί οι απαιτήσεις σε όγκο δεδομένων και ρυθμό μετάδοσης (bit rate) για αναμετάδοση βίντεο πραγματικού χρόνου σε αντίθεση με τη μετάδοση απλών εικόνων είναι μεγάλες. Έτσι, αναζητήθηκε άλλος τρόπος μετάδοσης του βίντεο εκτός από τον τρόπο μετάδοσης δεδομένων μέσω της JADE. Ο τρόπος αυτός βρέθηκε στο πακέτο του JMF(Java Media Framework)  και στις δυνατότητες που παρέχει. Τα γενικά στοιχεία του JMF έχουν δοθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο. Αναλυτική περιγραφή των επιμέρους στοιχείων του JMF, των δυνατοτήτων και του τρόπου με τον οποίο πραγματοποιεί την ανταλλαγή βίντεο και μας είναι χρήσιμα στην εφαρμογή μας ακολουθεί σε επόμενο κεφάλαιο. 

Κατά συνέπεια, η εφαρμογή έγινε με τη χρήση του JMF (Java Media Framework) και τις κλάσεις που αυτό περιλαμβάνει για τη μετάδοση βίντεο. Έτσι, η πλατφόρμα JADE επιβλέπει και εξυπηρετεί απλώς την επικοινωνία για την ολοκλήρωση μιας σύνδεσης  συνόδου και ανταλλαγής βίντεο. Όταν συμφωνηθεί η σύναψη μιας σύνδεσης, αυτή γίνεται εκτός πλατφόρμας JADE, με απλές κλάσεις της Java και JMF. Αυτό το γεγονός έχει ιδιαίτερη σημασία και τονίζεται στο σημείο αυτό, καθώς επηρεάζει σημαντικά την αρχιτεκτονική της εφαρμογής. Έτσι, για παράδειγμα, το γεγονός ότι η μετάδοση βίντεο πραγματοποιείται εκτός της πλατφόρμας  JADE, δεν παρέχει στη μετάδοση των δεδομένων του βίντεο την ασφάλεια που παρέχει η πλατφόρμα JADE. Θεωρητικά λοιπόν, μπορεί κάποιος εισβολέας στο σύστημα να διακόψει ή να υποκλέψει μια αναμετάδοση βίντεο με πολύ ευκολότερο τρόπο από ότι να υποκλέψει ένα μήνυμα JADE ή να βλάψει έναν πράκτορα στο δίκτυο μιας πλατφόρμας JADE. Έτσι, η ασφάλεια των δεδομένων της ροής βίντεο έγκειται μόνο στους όποιους μηχανισμούς των πρωτοκόλλων RTP/UDP και των υποκείμενων της μετάδοσης ασύρματων δικτύων. Στη συνέχεια, περιγράφεται συνοπτικά η αρχιτεκτονική μετάδοσης του βίντεο, και το τμήμα της εφαρμογής που αναφέρεται σε αυτό. 

Η εφαρμογή μετάδοσης βίντεο του adamant surveillance αποτελείται από τους παρακάτω  κύριους πράκτορες  : 

· SVUSER  

Ο χρήστης που δε διαθέτει κάμερα αλλά μπορεί να λάβει εικόνα και βίντεο

· SVSTUFF

Ο χρήστης που διαθέτει κάμερα, ο οποίος μπορεί να αποστέλλει και να λαμβάνει εικόνα και βίντεο

· SVCAMERA 

Ο χρήστης που διαθέτει κάμερα και μπορεί μόνο να αποστέλλει εικόνα και βίντεο. 

· SVSURV

Ο πάροχος της υπηρεσίας και ελεγκτής της εφαρμογής. 

Η επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων γίνεται μέσω του Service Broker Agent. Επίσης οι πράκτορες ‘χρήστες’ εγγράφονται τόσο στον Service Broker Agent (ο οποίος είναι υπεύθυνος για την εγγραφή των πρακτόρων στο σύστημα) όσο και στον SURV  Agent (Service Provider) (ο οποίος κρατά λίστα των ενεργών πρακτόρων) κατά την εισαγωγή τους στην πλατφόρμα με αποστολή μηνύματος  SURVREGREQ το οποίο περιέχει τις απαραίτητες πληροφορίες για τον πράκτορα-χρήστη. Η εγγραφή γίνεται αποδεκτή από τον SURV και επιβεβαιώνεται με ένα μήνυμα SURVREGRESP. Παρόμοια η έξοδος και η διαγραφή από την πλατφόρμα γίνεται με τα μηνύματα  SURVUNREGREQ και  SURVUNREGRES.

Oι πράκτορες  SVUSER και SVSTUFF έχουν τέσσερα κοινά μηνύματα αιτήσεων, ενώ ο πράκτορας SVSTUFF έχει ένα επιπλέον. Όλες οι αιτήσεις στέλνονται μέσω του Service Broker στον SURV (Service Provider) με ένα κοινό μήνυμα (SURV_REQ) και λαμβάνουν απάντηση με ένα άλλο κοινό μήνυμα SURV_RESP. Kάθε μήνυμα αίτησης περιλαμβάνει ένα SURV_REQ_TYPE πεδίο (έτσι ώστε να διαφοροποιούνται τα διάφορα μηνύματα) και ένα πεδίο SURV_REQ_INFO (το οποίο περιλαμβάνει τις πληροφορίες που αποστέλλονται) Όμοια, κάθε μήνυμα απάντησης περιλαμβάνει ένα  πεδίο SURV_RESP_TYPE και ένα πεδίο SURV_RESP_INFO. Τα μηνύματα αυτά φαίνονται σχηματικά παρακάτω:
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Σχήμα  4.9 Mήνυματα υπηρεσίας  SURVΕILLANCE
Οι διαφορετικοί τύποι των μηνυμάτων αίτησης δίνονται λεπτομερώς παρακάτω (με τα αντίστοιχα μηνύματα απάντησης από τον SURV). 

· UPDATE (κοινό για τον SVUSER και τον SVSTUFF)

 
Αίτηση για τις διαθέσιμες κάμερες που βρίσκονται σε λειτουργία. Ο SURV απαντά με μια λίστα από όλους τους πράκτορες με κάμερα που είναι διαθέσιμοι για την αποστολή βίντεο. 

· SHOW (κοινό για τον SVUSER και τον SVSTUFF)

Αίτηση για λεπτομερή ενημέρωση σχετικά με έναν από τους SVSTUFF πράκτορες. Το πεδίο SURV_REQ_INFO περιλαμβάνει το id του επιλεγμένου πράκτορα. Ο SURV απαντά με πληροφορίες για το όνομα, τη θέση και το id 

· SELECT (κοινό για τον SVUSER και τον SVSTUFF)

Αίτηση για τη λήψη βίντεο από τον επιλεγμένο πράκτορα με κάμερα (SVSUFF). Το πεδίο SURV_REQ_INFO περιλαμβάνει το id του επιλεγμένου πράκτορα με τη διεύθυνση όπου ο SVSTUFF πρέπει να μεταδώσει το βίντεο. Ο SURV στην περίπτωση αυτή στέλνει στον επιλεγμένο SVSTUFF πράκτορα, ενημερώνοντας τον με τη διεύθυνση στην οποία πρέπει να στείλει το βίντεο. Σε περίπτωση που απαιτεί λήψη βίντεο ο SURV, παράγεται απευθείας μόνο το μήνυμα απάντησης. 

· STOP (κοινό για τον SVUSER και τον SVSTUFF) 

Αίτηση για τερματισμό της συγκεκριμένης αναμετάδοσης.  Το πεδίο SURV_REQ_INFO περιλαμβάνει το id του SVSTUFF που αναμεταδίδει εκείνη τη στιγμή, μαζί με τη διεύθυνση του πράκτορα που θέλει να σταματήσει να μεταδίδει. Και σε αυτήν την περίπτωση, όπως και στην περίπτωση του SELECT, ο SURV στέλνει απάντηση στον SVSTUFF πράκτορα, ενημερώνοντάς τον να παύσει την αναμετάδοση προς τη δεδομένη διεύθυνση.  Στην περίπτωση που η αίτηση γίνεται από τον SURV, παράγεται μόνο το μήνυμα απάντησης.

· LOCATION (αποκλειστικό του SVSTUFF)

(όχι σε όλες τις εκδόσεις της εφαρμογής)

Μια ανανέωση της θέσης ενός πράκτορα χρήστη με κάμερα αποστέλλεται στον SURV και αποθηκεύεται από αυτόν. Ο SURV απλώς επιβεβαιώνει ότι έλαβε το μήνυμα της ενημέρωσης με επιτυχία και αποθήκευσε τη νέα θέση του χρήστη. 

Στη συνέχεια δίνεται ένα απλό παράδειγμα της εφαρμογής για την καλύτερη κατανόησή της: 

Στο παράδειγμα μας, έχουμε ένα SVUSER πράκτορα, έναν SVSTUFF πράκτορα και έναν SURV πράκτορα. Οι πράκτορες χρηστών έχουν κάνει εγγραφή στον SURV. Υποθέτουμε ότι ο SVUSER θέλει να δει το σύνολο των χρηστών με κάμερα που βρίσκονται διαθέσιμοι στο δίκτυο και να ζητήσει το βίντεο ενός από αυτούς, έστω τον SVSTUFF. Τα μηνύματα που αποστέλλονται φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα, όπως αυτό προκύπτει από την εφαρμογή Sniffer της JADE με την οποία έχουμε εποπτεία όλων των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται στην πλατφόρμα. 

Αναλυτικά έχουμε : 

1) Ο User0 στέλνει μήνυμα UA_SBA_SURV_SND τύπου  3 στον Service Broker με σκοπό να το προωθήσει στον Service Provider για να ζητήσει πληροφορίες για όλους τους διαθέσιμους χρήστες με κάμερα στην πλατφόρμα.

2) Ο Service Broker προωθεί το μήνυμα στον Service Provider.

3) O Service Provider όταν λάβει το μήνυμα, επεξεργάζεται την αίτηση και απαντά με αντίστοιχο μήνυμα SPA_SBA_SURV_RESP απευθείας στον User0 με τις πληροφορίες που ζήτησε. (Στην έκδοση του ADAMANT Surveillance που εξετάστηκε ο Service Provider στέλνει προηγουμένως μήνυμα και ενημερώνεται από τον SLA Agent ο οποίος στην περίπτωσή μας είναι εκτός λειτουργίας)

4) Γνωρίζοντας τους χρήστες που βρίσκονται στο δίκτυο, έστω ότι ο USER0 επιλέγει να ζητήσει βίντεο από τον SVSTAFF0. Έτσι, στέλνει μήνυμα UA_SBA_SURV_SND τύπου 5 στον Service Broker για να το προωθήσει στον Service Provider. 

5) O Service Broker προωθεί το μήνυμα που έλαβε στον Service Provider. 

6) Mόλις ο Service Provider δεχτεί το μήνυμα της αίτησης από τον Service Provider, στέλνει απάντηση στον User0 καθώς και μήνυμα ενημέρωσης στον SVSTUFF0 με τη διεύθυνση του χρήστη που ζήτησε το βίντεο, προκειμένου να εκκινήσει τη σύναψη Session μεταξύ τους και να ξεκινήσει η αναμετάδοση του βίντεο. 
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Σχήμα  4.10 Σύνολο μηνυμάτων σε περίπτωση αίτησης βίντεο

2.8.4.2.  ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ ΜΕ ACL ΜΗΝΥΜΑ

Μία από τις συμβολές της διπλωματικής εργασίας ήταν η ανάπτυξη και η προσαρμογή της εφαρμογής για την ανταλλαγή εικόνων όπως αυτές λαμβάνονται σαν frames από έναν χρήστη με κάμερα. Για τη μελέτη και την υλοποίηση της εφαρμογής έγινε χωριστά μια πλατφόρμα με πράκτορες που αποστέλλουν ή λαμβάνουν μόνο εικόνες και δεν έχουν τη δυνατότητα μετάδοσης βίντεο. Αυτό έγινε για λόγους απλότητας και καλύτερης ανάλυσης της εφαρμογής. Η εφαρμογή αυτή στη συνέχεια προσαρμόστηκε στη γενικότερη εφαρμογή παρακολούθησης και ασφάλειας του ADAMANT surveillance λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες της αρχιτεκτονικής της. Έγιναν οι απαιτούμενες αλλαγές και οι ήδη υπάρχοντες πράκτορες ‘ανταλλαγής βίντεο’  εμπλουτίστηκαν  με τα στοιχεία των νέων πρακτόρων ‘ανταλλαγής  φωτογραφιών’. Έτσι προέκυψε ο νέος SVSTUFF, ο οποίος είναι μία μίξη πρακτόρων Image Sender, Image Receiver και παλαιού SVSTUFF. Ο νέος SVSTUFF έχει τις ιδιότητες και των τριών πρακτόρων. Δηλαδή μπορεί να δέχεται και να αποστέλλει βίντεο, όπως επίσης και να δέχεται και να αποστέλλει εικόνες. Για τη θεωρητική παρουσίαση της εφαρμογής θεωρήθηκε σκόπιμο να παρουσιαστεί για λόγους απλότητας και καλύτερης κατανόησης μόνο η εφαρμογή ανταλλαγής φωτογραφιών με τους πράκτορες που εξυπηρετούν σε αυτή. Για τη συγκεκριμένη εφαρμογή πρέπει να σημειωθεί ότι έγιναν δύο υλοποιήσεις, μια με μετάδοση εικόνας σαν συμβολοσειρά μέσω μηνύματος της JADE και άλλη μία με μεταφορά της εικόνας ως αρχείο με FTP
Επισήμανση : 

Οι παρακάτω πράκτορες  IMAGE_SENDER και IMAGE_RECEIVER που περιγράφονται στην ειδική εφαρμογή αντιστοιχούν στους γενικούς πράκτορες της πλατφόρμας, SVSTUFF και SVUSER, Απλώς στην περιγραφή της λειτουργίας για μετάδοση εικόνας, χρησιμοποιούμε τους νέους πράκτορες για λόγους ευκολίας, καθώς οι υπόλοιπες δυνατότητες των πρακτόρων SVSTUFF και SVUSER δε μας ενδιαφέρουν για την κατανόηση της αρχιτεκτονικής της εφαρμογής  και έτσι απομονώνουμε μόνο αυτές που σχετίζονται με τη λήψη και μετάδοση φωτογραφίας. Με αυτόν τον τρόπο προκύπτουν οι  IMAGE_SENDER και IMAGE_RECEIVER οι οποίοι στην ουσία είναι ‘παιδιά’ των SVSTUFF και SVUSER. Στην πραγματική εφαρμογή τον ρόλο των IMAGE_SENDER και IMAGE_RECEIVER παίζουν οι SVSTUFF και SVUSER, και μάλιστα χωρίς διάκριση όσον αφορά τον IMAGE_RECEIVER. Δηλαδή στη θέση του IMAGE_RECEIVER μπορεί να τεθεί ένας πράκτορας SVSTUFF ή SVUSER ενώ όπως είναι αυτονόητο στη θέση του IMAGE_SENDER μπορεί να τεθεί ένας πράκτορας SVSTUFF καθώς είναι ο μόνος πράκτορας με κάμερα, ο οποίος μπορεί να στείλει φωτογραφία. 

Γενική περιγραφή των πρακτόρων χρηστών της πλατφόρμας:

Image Sender Agent 

Είναι ο πράκτορας ο οποίος κάνει capture το video και έχει τη δυνατότητα να απομονώσει και να αποστείλει ένα frame προς το κέντρο (Service Broker Agent) το οποίο στη συνέχεια προωθείται αυτόματα προς τον πλησιέστερο πράκτορα Image Receiver Agent. H εφαρμογή θα μπορούσε να ενσωματωθεί σε συσκευές των ατόμων του προσωπικού ασφαλείας που περιπολούν το χώρο του αεροδρομίου ή στο λογισμικό που διαθέτουν οι σταθερές κάμερες. Στην περίπτωση της σταθερής κάμερας, η λειτουργία της απομόνωσης και αποστολής μιας εικόνας από το βίντεο θα ελέγχεται απομακρυσμένα από το κέντρο παρακολούθησης. 

Αν ο Image Sender Agent βρίσκεται σε φορητή συσκευή, μπορεί να ενημερώνει συνεχώς για τη θέση του τη βάση δεδομένων Location. Στην πράξη, η λειτουργία αυτή θα βασίζεται στην αποστολή των συντεταγμένων του χρήστη απευθείας από τους κατάλληλους μηχανισμούς εντοπισμού και ενημέρωσης της θέσεως των χρηστών, οι οποίοι βασίζονται στις πληροφορίες που δίνουν τα ασύρματα δίκτυα.. Στην απλή πλατφόρμα για την ανταλλαγή φωτογραφιών έγινε εξομοίωση τυχαίας κίνησης χρηστών μέσα στο χώρο του αεροδρομίου. 

Image Receiver Agent
Ο πράκτορας αυτός είναι ο πράκτορας–δέκτης φωτογραφιών. Οι ιδιότητες που έχει ο Image Receiver και έχουν απομονωθεί για τις ανάγκες της απλούστερης παρουσίασης είναι οι ιδιότητες που διαθέτουν όλοι οι πράκτορες-χρηστών (εκτός από τον SVCAMERA). Επομένως, το ρόλο του Image Receiver θα μπορούσαν να παίξουν αυτοί οι συγκεκριμένοι πράκτορες. Επίσης, ο πράκτορας αυτός εγγράφεται στον Show Location πράκτορα, και η θέση του ανά πάσα στιγμή απεικονίζεται πάνω στο χάρτη του αεροδρομίου.

Στη συγκεκριμένη εφαρμογή, ο πράκτορας Image Receiver, που έχει προκύψει από την απομόνωση των δυνατοτήτων που σχετίζονται μόνο με τη μετάδοση frames  είναι μια απλή εφαρμογή, η οποία θα μπορούσε να προσαρμοστεί στις συσκευές των ατόμων του προσωπικού ασφαλείας, δίνοντάς τους τη δυνατότητα να δέχονται φωτογραφίες από τις φορητές ή σταθερές κάμερες που βρίσκονται στους διαφόρους χώρους του αεροδρομίου με στόχο την άμεση επέμβαση από αυτούς. 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

Το επόμενο σχήμα δείχνει τα βασικά δομικά κομμάτια της γενικής αρχιτεκτονικής των πρακτόρων που λαμβάνουν μέρος στην συγκεκριμένη εφαρμογή, καθώς και οι μεταξύ τους αλληλεπιδράσεις. 
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Σχήμα  4.11 Μετάδοση εικόνας με ACL μήνυμα



Η λειτουργία της εφαρμογής ακολουθεί τα εξής βήματα:

1.   Ο Image Sender Agent σε περίπτωση που επιθυμεί να αποστείλει εικόνα, την απομονώνει από το video και στη συνέχεια τη μετατρέπει σε πίνακα από bytes, ο οποίος με τη σειρά του μετατρέπεται σε String με BASE64 encoding. Έτσι ενσωματώνει με μορφή String τη φωτογραφία στο πεδίο content ενός μηνύματος ACL (SEND_IMAGE). Εκτός από τη φωτογραφία σε μορφή String, το μήνυμα περιλαμβάνει το όνομα της φωτογραφίας (ημερ/νία, ώρα, κάμερα) , καθώς και τις συντεταγμένες του αποστολέα, είτε είναι φορητή κάμερα είτε σταθερή. Το μήνυμα αυτό στη συνέχεια το στέλνει στον Service Broker Agent.

 
2.   Ο Service Broker, μόλις δεχτεί το μήνυμα  αποθηκεύει το περιεχόμενο της φωτογραφίας (μορφή String) σε έναν hash table και αδειάζει το περιεχόμενο  της φωτογραφίας στέλνοντας στον Show Location Agent ένα μήνυμα ίδιου τύπου (SEND_IMAGE) για να ενημερώσει ότι έχει φωτογραφία από την κάμερα με τις συγκεκριμένες συντεταγμένες. (Αν θέλουμε να εμφανίζει και να αποθηκεύει τη φωτογραφία και ο Show Location τότε δεν αδειάζει ο Service Broker το περιεχόμενο της φωτογραφίας αλλά ο Show Location.


3.  O Show Location, μόλις δεχτεί το μήνυμα από τον Service Broker, αναζητά με βάση τις συντεταγμένες της κάμερας όπως περιγράφονται στο μήνυμα  τον πλησιέστερο χρήστη (Image Receiver). Όταν τον βρει, δημιουργεί ένα νέο μήνυμα CLOSER με το όνομα της φωτογραφίας για την οποία έγινε η αίτηση και το όνομα του πλησιέστερου χρήστη στην κάμερα που έστειλε τη φωτογραφία τη δεδομένη στιγμή και το αποστέλλει στον Service Broker. 

  
 4.  O Service Broker, δέχεται το μήνυμα CLOSER και με τη σειρά του ανακτά από το hash table το περιεχόμενο της φωτογραφίας με τη μορφή String και το τοποθετεί σε ένα μήνυμα SEND_IMAGE , το οποίο το αποστέλλει στον κοντινότερο  Image ReceiverAgent, ο οποίος υποδεικνύεται στο μήνυμα CLOSER.

 
5.  O Image Receiver Agent, τέλος, δεχόμενος το παραπάνω μήνυμα, αποκωδικοποιεί τη φωτογραφία μετατρέποντάς τη σε Buffered Image και την τοποθετεί στο panel του GUI του. 

Σχηματικά φαίνεται ως εξής : 
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Σχήμα  4.12  Ανταλλαγή μηνυμάτων για μετάδοση εικόνας

2.8.4.3. ΜΕΤΑΔΟΣΗ  ΕΙΚΟΝΑΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ FILE TRANSFER PROTOCOL
Για περιπτώσεις όπου η ανταλλαγή μηνυμάτων ACL με μεγάλο περιεχόμενο επιβαρύνει πολύ το δίκτυο και τη λειτουργία της πλατφόρμας JADE, έγινε η ίδια υλοποίηση με την μέθοδο του πρωτοκόλλου μεταφοράς αρχείων FTP (file transfer protocol) . Πράγματι, με τη χρήση ενός ftp server (όπως ο ‘cerverus’, ο οποίος διανέμεται δωρεάν στο διαδίκτυο) και την προσθήκη των έτοιμων κλάσεων Java για  το ftp, ο αποστολέας ‘ανεβάζει’ την εικόνα στον Service Provider, στον οποίο τρέχει ο ftp server, ενώ ταυτόχρονα του αποστέλλει ένα μήνυμα με το οποίο τον ενημερώνει ότι έχει αποστείλει τη συγκεκριμένη εικόνα με το σχετικό όνομα. Ο Service Provider δεχόμενος το μήνυμα ενημερώνεται για την ύπαρξη νέας εικόνας και αναλαμβάνει να ενημερώσει τον κατάλληλο χρήστη- πράκτορα. Ο χρήστης–πράκτορας με τη σειρά του μόλις λάβει το μήνυμα από τον Service Provider ‘κατεβάζει’ την εικόνα από τον ftp server. 

Επισημαίνεται ότι ο συγκεκριμένος ftp server έχει πολύ χαμηλές απαιτήσεις σε CPU και μνήμη, και έτσι επηρεάζει ελάχιστα έως καθόλου το σύστημα και το μηχάνημα στο οποίο τρέχει. Συνεπώς, καθώς ο ftp server δεν έχει υψηλές απαιτήσεις από το σύστημα, μια άλλη υλοποίηση της εφαρμογής θα μπορούσε να περιλαμβάνει πολλούς ftp server, τον καθένα σε κάθε μηχάνημα αποστολέα του frame. Έτσι, το μόνο που θα άλλαζε θα ήταν η τοποθεσία από την οποία θα κατέβαζε ο πράκτορας - παραλήπτης την εικόνα. Ο Service Provider απλώς θα του παρείχε μαζί με το μήνυμα-ειδοποίηση, το url του αποστολέα. Βέβαια, στην περίπτωση αυτή, αν ένας χρήστης αποστολέας ‘έφευγε’ από την πλατφόρμα ή έπαυε να λειτουργεί, ο παραλήπτης δε θα μπορούσε να ‘κατεβάσει’ την εικόνα. Επίσης, αν ήθελε ο Service Provider να διατηρεί μια βάση με όλες τις εικόνες ώστε να είναι προσπελάσιμες σε επόμενη φάση, θα έπρεπε σε κάθε περίπτωση να τις κατεβάζει από τον εκάστοτε ftp server του χρήστη. Για πρακτικούς  λόγους και λόγους απλότητας επομένως η εφαρμογή σχεδιάστηκε με ένα και μοναδικό ftp server ο οποίος είναι εγκατεστημένος στο ίδιο μηχάνημα με τον  πράκτορα Service Provider.  

Η επιλογή του καταλλήλου πράκτορα γίνεται με τη βοήθεια ενός πράκτορα που λέγεται ShowLocationAgent, για τον οποίο γίνεται λόγος στη συνέχεια. Σημειώνεται ότι σε όλες τις περιπτώσεις η επικοινωνία και η ανταλλαγή των μηνυμάτων γίνεται μέσω του Service Broker κυρίως για λόγους ασφαλείας.  

Περιγραφή λειτουργίας πλατφόρμας :

Ο τρόπος υλοποίησης δε διαφέρει πολύ από τη μετάδοση εικόνας μέσω μηνυμάτων JADE. (ACL messages). Στην πράξη, τα μηνύματα που ανταλλάσσονται είναι τα ίδια, απλώς το πεδίο image_array δεν περιέχει την κωδικοποιημένη φωτογραφία. Τα μηνύματα δηλαδή χρησιμοποιούνται μόνο για ενημέρωση των πρακτόρων σχετικά με την ύπαρξη φωτογραφίας όπως επίσης και για την ανίχνευση του κοντινότερου πράκτορα στην κάμερα. Η φωτογραφία δεν υπάρχει σε κανένα μήνυμα αλλά αποστέλλεται κατευθείαν στον FTP Server από όπου λαμβάνεται τελικά από τον πλησιέστερο χρήστη. Στη συνέχεια φαίνεται σχηματικά η λειτουργία και η αρχιτεκτονική της πλατφόρμας. 
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Σχήμα  4.13 Αρχιτεκτονική εφαρμογής ανταλλαγής εικόνων με FTP 

Η λειτουργία της εφαρμογής ακολουθεί τα εξής βήματα:
1. Image Sender λαμβάνει τη φωτογραφία, τη ‘σηκώνει’ στον ftp Server, ο οποίος βρίσκεται στο κεντρικό μηχάνημα, και στη συνέχεια στέλνει ειδοποίηση στο Service Broker με το όνομα της φωτογραφίας. 

2. Ο Service Broker στέλνει μήνυμα στο Service Location με τις συντεταγμένες της κάμερας, η οποία έλαβε τη φωτογραφία για να μάθει ποίος είναι ο κοντινότερος χρήστης.

3. Ο Service Location βρίσκει τον κοντινότερο χρήστη (Image Receiver) στην κάμερα και στέλνει απάντηση με το όνομά του στον Service Broker. Επίσης ‘κατεβάζει’ τη φωτογραφία από τον FTP Server και την τοποθετεί στο GUI του για να επιβλέπεται από το κέντρο η κίνηση των φωτογραφιών στο δίκτυο. 

4. Service Broker στέλνει μήνυμα στον Image Receiver που του έχει υποδειχθεί με την ειδοποίηση για ύπαρξη φωτογραφίας στον ftp Server. 

5. Image Receiver μόλις λάβει το μήνυμα, ‘κατεβάζει’ τη φωτογραφία από τον ftp Server και την τοποθετεί στο Image Panel του GUI του. Επίσης κάθε φορά την αποθηκεύει στον τοπικό δίσκο του, ώστε να μπορεί να δει τις πρόσφατες φωτογραφίες που έλαβε. 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  : 

Το όνομα της φωτογραφίας που αποθηκεύεται στον κεντρικό FTP Server αποτελείται από το όνομα της κάμερας που έστειλε τη φωτογραφία καθώς και την ημερομηνία και την ακριβή ώρα αποστολής. Μια εναλλακτική πρόταση είναι η μετονομασία της φωτογραφίας ώστε εκτός των άλλων να συμπεριλαμβάνει και το όνομα του χρήστη που ειδοποιήθηκε και έλαβε τη φωτογραφία με σκοπό να διατηρείται αρχείο με όλες τις μετακινήσεις φωτογραφιών στην πλατφόρμα. 

2.8.5. ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΠΡΑΚΤΟΡΩΝ-ACL ΜΗΝΥΜΑΤΑ

Η επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων επιτυγχάνεται με μηνύματα ACL. Η παράγραφος αυτή σκοπεύει να παρουσιάσει την οντολογία των μηνυμάτων για αυτήν την επικοινωνία, καθώς και να αναλύσει το περιεχόμενό τους, Έτσι, τα βασικά μηνύματα ACL παρουσιάζονται και αναλύονται στη συνέχεια: 

Καταρχήν, υπάρχουν δύο οντολογίες μηνυμάτων στο σύστημα. Η MESSAGE και η COMMON_CLASSES. Τα μηνύματα που περιέχει κάθε μία από αυτές φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.

	Domain
	Ontology
	Subclass Ontology

	ADAMANT
	MESSAGE
	SPA_SBA_REGISTRATION

	
	
	SPA_SBA_UNREGISTRATION

	
	
	SBA_SPA_REGISTRATION_RESPONSE

	
	
	UA_SBA_SUBSCRIBE

	
	
	UA_SBA_UNSUBSCRIBE

	
	
	SBA_UA_SUBSCRIBE_RESPONSE

	
	
	UA_SBA_SURV_SND

	
	
	SPA_SBA_SURV_RESP

	
	
	CLOSER

	
	
	SEND_IMAGE

	
	COMMON_CLASSES
	USERPROFILE

	
	
	XY_COORDINATES

	
	
	SERVICE


Πίνακας 4.1 Πίνακας Οντολογιών Εφαρμογής 

Τα μηνύματα UA_SBA_SURV_SND  και SPA_SBA_SURV_RESP χρησιμεύουν κυρίως για την εφαρμογή της ανταλλαγής του βίντεο. Το πρώτο μήνυμα, το αποστέλλει ο πράκτορας χρήστης προς τον SB, ο οποίος το προωθεί στον SP και με αυτό κάνει αίτηση για μια από τις υπηρεσίες που υποστηρίζει. Οπως φαίνεται και στον πίνακα 4.2, το πεδίο SURV_REQ_TYPE καθορίζει την υπηρεσία. Έτσι ανάλογα με την τιμή του πεδίου έχουμε και τις ακόλουθες λειτουργίες, οι οποίες έχουν αναλυθεί στην παράγραφο 4.4.4.1: 

0 for UPDATE (για εμφάνιση της λίστας με όλους τους χρήστες του συστήματος )

1 for SHOW  (για εμφάνιση λεπτομερειών σχετικά με ένα χρήστη)

2 for SELECT (για επιλογή του βίντεο ενός χρήστη)

3 for STOP (για τερματισμό της αναπαραγωγής ενός βίντεο - διακοπή συνόδου)

4 for LOCATION (για ανανέωση της θέσεως του πράκτορα αποστολέα) 

Αντίστοιχα είναι τα πεδία του SPA_SBA_SURV_RESP, το οποίο είναι το μήνυμα που στέλνει ο SP προς το χρήστη για να τον ενημερώσει σχετικά με την αίτηση που είχε κάνει και να του δώσει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες (π.χ. όνομα πράκτορα που ζήτησε, URL της συνόδου κλπ.).

	ONTOLOGY
	ATTRIBUTES
	TYPE
	CARDINALITY
	DESCRIPTION

	UA_SBA_SURV_SND
	SURV_REQ_TYPE
	Integer
	required single
	0 for UPDATE

1 for SHOW

2 for SELECT

3 for STOP

4 for LOCATION

	
	SURV_REQ_INFO
	Class: AID
	required multiple
	Class containing the name of an agent

	SPA_SBA_SURV_RESP
	SURV_RESP_TYPE
	Integer
	required single
	0 for UPDATE

1 for SHOW

2 for SELECT

3 for STOP

4 for LOCATION

	
	SURV_RESP_INFO
	Class: AID
	required multiple
	Class containing the name of an agent


Πίνακας 4.2  Μηνύματα μετάδοσης βίντεο 

Ακολουθεί ο πίνακας με τα μηνύματα για τη μετάδοση εικόνων. Όπως φαίνεται, το μήνυμα SEND_IMAGE έχει τρία πεδία. Το Imagearray περιλαμβάνει την κωδικοποιημένη φωτογραφία σε μορφή συμβολοσειράς (στην περίπτωση μετάδοσης FTP μπορεί να είναι κενό ή να περιέχει μόνο μία λέξη), το όνομα της φωτογραφίας (Name), το οποίο διαθέτει το όνομα του χρήστη που το έστειλε, την ημερομηνία και την ώρα, και τέλος το πεδίο XY_COORDINATES περιλαμβάνει τις συντεταγμένες του χρήστη, ο οποίος στέλνει τη φωτογραφία. Το μήνυμα αυτό κάνει κύκλο, από τον χρήστη-αποστολέα στον SB, από εκεί στον SL και στη συνέχεια (αφού ο SL απαντήσει) από τον SB στον χρήστη-παραλήπτη. 

Το μήνυμα CLOSER είναι το μήνυμα που στέλνει ο SL στον SB και περιλαμβάνει μόνο το όνομα του κοντινότερου χρήστη (agent) και της εικόνας στην οποία αναφερόμαστε (image).

	ONTOLOGY
	ATTRIBUTES
	TYPE
	CARDINALITY
	DESCRIPTION

	SEND_IMAGE
	Imagearray
	String
	single
	Encoded image

	
	Name
	String
	single
	Name of the image

	
	XY_COORDINATES      
	Class
	single
	Coordinates of the sender

	CLOSER


	agent
	String
	single
	Name of closest agent

	
	image
	String
	single
	Name of image sent


Πίνακας 4.3 Μηνύματα μετάδοσης εικόνας 

	ADAMANT DOMAIN – COMMON_CLASSES ONTOLOGY

	ONTOLOGY
	ATTRIBUTES
	TYPE
	CARDINALITY
	DESCRIPTION

	USER_PROFILE
	userID
	Integer
	required single
	A unique id indicating the user

	
	userClassID
	Integer
	single
	The User Class in which belongs the user. Used for resource management etc.

	
	preferences
	Class: Preferences
	single
	Class holding personalization information

	
	userStatus
	Integer
	single
	The current status of the user

	
	login_name
	String
	single
	The user’s login name

	
	login_password
	String
	single
	The user’s password

	
	userRoleID
	Integer
	required single
	User category, i.e. staff member, passenger etc.

	SERVICE
	unit
	String
	single
	Terminal unit

	
	bandwidth
	float  
	single
	Required bandwidth

	
	application  
	String  
	multiple
	Requested application

	xy_coordinates


	x
	float  
	single
	Longitude

	
	y
	float  
	single
	Latitude


Πίνακας 4.4  Οντολογία COMMON_CLASSES

Στη συνέχεια, έχουμε τα μηνύματα SPA_SBA_REGISTRATION που χρησιμεύουν για την εγγραφή του SP στον SB και περιλαμβάνουν το είδος της υπηρεσίας που εξυπηρετεί. Τέλος, τα μηνύματα SPA_SBA_UNREGISTRATION και SBA_SPA_REGISTRATION_RESPONSE χρησιμεύουν για τη διαγραφή και την επιβεβαίωση της εγγραφής αντίστοιχα. 

	ONTOLOGY
	ATTRIBUTES
	TYPE
	CARDINALITY
	DESCRIPTION

	SPA_SBA_REGISTRATION
	SERVICE 
	String
	single
	Required service

	SPA_SBA_UNREGISTRATION 
	SERVICE 
	String
	single
	Required service

	SBA_SPA_REGISTRATION_RESPONSE       
	status
	String
	single
	Acknowledgement of registration


Πίνακας 4.5  Μήνυμα εγγραφής του SP στον SB
Αντίστοιχος είναι ο ρόλος των μηνυμάτων του πίνακα που ακολουθεί, με τα μηνύματα που αναφέρονται στην εγγραφή των χρηστών στον SB.  

	ONTOLOGY
	ATTRIBUTES
	TYPE
	CARDINALITY
	DESCRIPTION

	UA_SBA_SUBSCRIBE        
	user_profile
	Class
	single
	Required service

	UA_SBA_UNSUBSCRIBE  
	user_profile
	Class
	single
	Required service

	SBA_UA_SUBSCRIBE_RESPONSE        
	status
	String
	single
	Acknowledgement of registration


Πίνακας 4.6  Μήνυμα εγγραφής των χρηστών στον SB και SP
2.8.6. ΣΕΝΑΡΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

1) Στον εντοπισμό και τη σύλληψη υπόπτου.

Υποθέτουμε ότι στο χώρο του αεροδρομίου κινείται ένας ύποπτος. Αυτός εντοπίζεται από το χρήστη SVSTUFF ο οποίος διαθέτει φορητή κάμερα. Μόλις εντοπιστεί ο ύποπτος , ο χρήστης με τη φορητή κάμερα λαμβάνει φωτογραφία αυτού και την αποστέλλει στο κέντρο (Service Provider). Παράλληλα, η φωτογραφία μεταδίδεται και στον πλησιέστερο άνδρα της ασφάλειας που διαθέτει συσκευή λήψης φωτογραφιών. Το κέντρο με τη σειρά του μπορεί να στείλει τη φωτογραφία για εξακρίβωση στην κεντρική ασφάλεια ή να ειδοποιήσει και άλλους άνδρες της ασφάλειας ώστε να συλληφθεί ο ύποπτος. Έτσι, μέσα σε ελάχιστο χρόνο, ο χρήστης SVSTUFF αφενός ενημερώνει το κέντρο με φωτογραφία ώστε να λάβει απάντηση για το αν πρέπει να δράσει ή όχι και αφετέρου δέχεται ενισχύσεις ειδοποιώντας τον πλησιέστερο άνδρα της ασφάλειας. Επίσης, η φωτογραφία αποθηκεύεται σε βάση δεδομένων και στη συνέχεια μπορεί να αποτελέσει αποδεικτικό στοιχείο. Για το ίδιο σενάριο δεν είναι απαραίτητη η παρουσία χρήστη με φορητή κάμερα για να φωτογραφίσει τον ύποπτο, αλλά είναι δυνατόν απευθείας από τον κεντρικό υπολογιστή, σε περίπτωση εντοπισμού υπόπτου, να απομονωθεί εικόνα από βίντεο που στέλνει σταθερή κάμερα και να αποσταλεί στον κοντινότερο άνδρα του προσωπικού ασφαλείας στο χώρο που κινείται ο ύποπτος. Επίσης από τη στιγμή του εντοπισμού και στη συνέχεια, ο ύποπτος παρακολουθείται συνεχώς από το κέντρο μέσω του κυκλώματος των φορητών και σταθερών καμερών ώστε να ελέγχεται η θέση του και οι κινήσεις του. 
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Σχήμα  4.14 ΣΕΝΑΡΙΟ 1

2) Σε έκτακτες περιπτώσεις ή ατυχήματα. 

Για παράδειγμα σε περίπτωση φωτιάς  ή έκρηξης, σε συνδυασμό με τη μετάδοση βίντεο, η λήψη και μετάδοση φωτογραφιών θα μπορούσε να βοηθήσει στη σωστότερη και αποτελεσματικότερη επέμβαση των ειδικών δυνάμεων. Γενικά, ο σχεδιασμός των επιχειρήσεων βασίζεται στη λήψη βίντεο κατά την ώρα του συμβάντος. Το βίντεο αυτό μπορεί να αποστέλλεται στα κεντρικά της πυροσβεστικής ή των ειδικών δυνάμεων, (ΕΜΑΚ, ΕΚΑΒ) όπως επίσης και στις δυνάμεις δράσης στο αεροδρόμιο για την παρακολούθηση της εξέλιξης των γεγονότων και τον κεντρικό σχεδιασμό της επιχείρησης ανά πάσα στιγμή. Ιδιαίτερα χρήσιμη επίσης θα ήταν η επικοινωνία μέσω βίντεο ή εικόνας με νοσοκομείο για παροχή απομακρυσμένης ιατρικής βοήθειας. Συμπληρωματικά, επειδή το βίντεο δεν αποθηκεύεται για να αναλυθεί, και επίσης είναι δυνατόν η λήψη να διακοπεί, η δυνατότητα αποθήκευσης και μετάδοσης  φωτογραφιών θα βοηθήσει στην καλύτερη ανάλυση των δεδομένων από τον τόπο του συμβάντος. Επίσης, το βίντεο δεν πρέπει να μεταδίδεται ταυτόχρονα προς όλους τους χρήστες, λόγω της μεγάλης επιβάρυνσης σε όγκο μετάδοσης δεδομένων στο δίκτυο, ενώ η φωτογραφία μπορεί πολύ ευκολότερα. (π.χ. στο κέντρο της πυροσβεστικής ή σε χρήστες με κινητά τηλέφωνα χωρίς δυνατότητα λήψης βίντεο). Τέλος, η αποθήκευση φωτογραφιών θα μπορούσε να διαλευκάνει τα αίτια του δυστυχήματος και να βοηθήσει στην απόδοση ευθυνών.
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Σχήμα  4.15 ΣΕΝΑΡΙΟ 2 

3) Στον εντοπισμό και την επιδιόρθωση τεχνικής βλάβης σε κάποιο σημείο του αεροδρομίου. 

Για παράδειγμα να σταματήσει να λειτουργεί κυλιόμενη σκάλα ή αυτόματη πόρτα εισόδου. Η λήψη και η αποστολή φωτογραφίας από το σημείο της βλάβης ειδοποιεί καταρχήν τον πλησιέστερο υπάλληλο για την άμεση επέμβασή του, αλλά επίσης ενημερώνει και το κέντρο, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιήσει τη φωτογραφία για την ειδοποίηση του κατάλληλου τεχνικού και την επισκευή της βλάβης, την παραγγελία ανταλλακτικών κλπ. Το μεγάλο πλεονέκτημα της εφαρμογής είναι η επιδιόρθωση της βλάβης από υπάλληλο του προσωπικού χωρίς ειδικές τεχνικές γνώσεις, έπειτα από απομακρυσμένη καθοδήγηση ειδικού τεχνικού ο οποίος μπορεί να βρίσκεται σε άλλο χώρο (ακόμα και μακριά από το αεροδρόμιο) και να λαμβάνει απλώς το βίντεο από το χώρο του αεροδρομίου. Έτσι, σε περιπτώσεις βλάβης, δεν είναι πάντοτε απαραίτητο να μεταβεί ο κατάλληλος τεχνικός στο χώρο της βλάβης, αλλά απλώς να καθοδηγήσει τον υπάλληλο που βρίσκεται στο σημείο αυτό. Με τον τρόπο αυτό η επίλυση του προβλήματος είναι άμεση και με το χαμηλότερο κόστος. Ανάλογη περίπτωση μπορεί να προκύψει και σε καταστάσεις που απαιτούν άμεση τεχνική βοήθεια, όπως για παράδειγμα ο εντοπισμός βόμβας σε χώρο του αεροδρομίου. Στην περίπτωση αυτή η συνεργασία με ειδικό πυροτεχνουργό άμεσα μέσω βίντεο θα μπορούσε να προλάβει έναν μεγάλο κίνδυνο, με την ταχύτατη εξουδετέρωση του εκρηκτικού μηχανισμού από έναν απλό υπάλληλο μέσω της απομακρυσμένης καθοδήγησης του ειδικού. 
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Σχήμα  4.16  ΣΕΝΑΡΙΟ 3

4) Στην αποδοτικότερη συμβολή του προσωπικού και στην άμεση επέμβαση του  σε περιπτώσεις δυσλειτουργίας του αεροδρομίου. 

Για παράδειγμα, αν εντοπιστεί άτομο με ειδικές ανάγκες από το κεντρικό σημείο παρακολούθησης του αεροδρομίου είναι δυνατόν να ειδοποιηθεί γι αυτό μέλος του προσωπικού που βρίσκεται πιο κοντά και να σπεύσει στο σημείο για την παροχή βοήθειας. Άλλο παράδειγμα που χρήζει επέμβαση μέλους του προσωπικού θα μπορούσε να είναι ο συνωστισμός επιβατών σε κάποιο χώρο του αεροδρομίου ή η συσσώρευση αποσκευών σε συγκεκριμένο σημείο με αποτέλεσμα την παρακώλυση της κυκλοφορίας. Και στην περίπτωση αυτή με αποστολή φωτογραφίας ή βίντεο και ενημέρωση του κοντινότερου υπαλλήλου το πρόβλημα μπορεί να λυθεί άμεσα. Για τον έλεγχο της σωστής λειτουργίας του αεροδρομίου και για την ανίχνευση δυσλειτουργιών και προβλημάτων χρησιμοποιείται κυρίως η εφαρμογή μετάδοσης βίντεο του ADAMANT. 

[image: image24.emf]ΚΕΝΤΡΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗΣ

ΠΛΗΣΙΕΣΤΕΡΟΣ ΑΝΔΡΑΣ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ – ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΕΙΚΟΝΑΣ/ΒΙΝΤΕΟ

ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΑΤΟΜΟΥ ΜΕ 

ΕΙΔΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ

ΜΕΤΑΒΑΣΗ ΓΙΑ ΠΑΡΟΧΗ 

ΒΟΗΘΕΙΑΣ

ΑΤΟΜΟ ΜΕ ΕΙΔΙΚΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ


Σχήμα  4.17  ΣΕΝΑΡΙΟ 4

5) Στην προστασία από δολιοφθορές ή παραβιάσεις χώρων του αεροδρομίου.

 Οι χώροι του αεροδρομίου περιορισμένης πρόσβασης ή ζωτικής σημασίας για το αεροδρόμιο ελέγχονται συνεχώς από το κύκλωμα παρακολούθησης, και έτσι προφυλάσσονται από τυχόν παραβιάσεις ή ζημιογόνες ενέργειες. Αν εντοπιστεί ύποπτη κίνηση ή ενέργειες ατόμων στους χώρους αυτούς και γενικότερα στο χώρο του αεροδρομίου, ειδοποιείται άμεσα ο πλησιέστερος άνθρωπος του προσωπικού και επεμβαίνει στο σημείο αυτό. Επίσης, με την κωδικοποίηση βίντεο «ανίχνευσης κίνησης» είναι δυνατόν να ανιχνευτεί η κίνηση σε χώρους περιορισμένης πρόσβασης. Μια ιδέα μελλοντικής υλοποίησης θα ήταν η αποστολή κατάλληλου μηνύματος από τον πράκτορα που διαθέτει την κάμερα προς το κέντρο σε περίπτωση ανίχνευσης κίνησης, έτσι ώστε να έχουμε ενεργοποίηση της λειτουργίας του συναγερμού. 
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Σχήμα  4.18 ΣΕΝΑΡΙΟ 5


ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

2.9. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ ΜΕ ΜΗΝΥΜΑ ACL 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΩΔΙΚΑ 

Στην ανάλυση του κώδικα θεωρήθηκε σκόπιμο να μην παρατεθεί ολόκληρο το αρχείο java source file αλλά μόνο τα τμήματα του κώδικα που παίζουν το σημαντικότερο ρόλο στην εφαρμογή. Ακριβώς επειδή δε δίνεται ολόκληρος ο κώδικας, σωστό θα ήταν να  αναφερθεί σε γενικές γραμμές  ο τρόπος υλοποίησης κάθε πράκτορα. Έτσι, για να διατηρηθούμε στα πλαίσια της  γενικότερης αρχιτεκτονικής της εφαρμογής, ο κάθε πράκτορας αποτελείται από τρία αρχεία. Το αρχείο ServeIncomingMessagesBehaviour , το οποίο περιλαμβάνει το behavior του πράκτορα, δηλαδή τη συμπεριφορά του και τις αντιδράσεις του σε περίπτωση εισερχομένων μηνυμάτων, το αρχείο του GUI του, που περιλαμβάνει όλες τις πληροφορίες για το γραφικό περιβάλλον διασύνδεσης του προγράμματος με το χρήστη και τέλος το κεντρικό αρχείο του πράκτορα , που αρχικοποιεί τον πράκτορα, αντιμετωπίζει τα GUI events και αναλαμβάνει, ανάλογα με αυτά, την αποστολή μηνυμάτων  προς τους άλλους πράκτορες.

2.9.1. ImageSenderAgent - Aπομόνωση και αποστολή frame 

Ένας από τους στόχους της διπλωματικής εργασίας ήταν να απομονώνεται σε περίπτωση έκτακτου περιστατικού ένα frame του βίντεο από μια σταθερή ή φορητή κάμερα και να αποστέλλεται στον κεντρικό Service Provider ή στον πλησιέστερο χρήστη. Η αρχική σκέψη ήταν να απομονώνεται το frame, να μετατρέπεται στη συνέχεια σε συμβολοσειρά (πίνακας ακεραίων) και να αποστέλλεται κανονικά μέσω της πλατφόρμας JADE σαν μήνυμα ACL, με περιεχόμενο την αναφερόμενη συμβολοσειρά. Έτσι, με το πάτημα ενός κουμπιού απομονώνεται ένα frame, μετατρέπεται σε .jpeg εικόνα  (buffered image) και στη συνέχεια μετατρέπεται από μια συνάρτηση σε πίνακα ακεραίων. Στη συνέχεια δημιουργείται ένα μήνυμα ACL το οποίο αποστέλλεται στον κατάλληλο πράκτορα.

H διαδικασία για την απομόνωση ενός frame παρουσιάζεται παρακάτω:

[image: image26.wmf] 

       

i

f  (command.equalsIgnoreCase("SEND_F

RAME")) {

 

       

 

      FrameGrabbingControl fgc = (FrameGrabbingControl)

 

      player.getControl("javax.media.control.FrameGrabbingControl");

 

      buf = fgc.grabFrame();

 

5Σχήμα  .1 Απομόνωση frame

Το frame στη συνέχεια μετατρέπεται σε buffered image 

[image: image27.wmf] 

      // Convert it to an image

 

      

 

      btoi = new BufferToImage((VideoFormat)

buf.getFormat());

 

      img = btoi.createImage(buf);

 

      Image imgjpg = render(img);

 



Σχήμα  5.2 Μετατροπή σε buffered image
Στη συνέχεια, αυτό που θέλουμε είναι να μετατρέψουμε την εικόνα σε συμβολοσειρά, ώστε να μπορεί να ενσωματωθεί σε ένα μήνυμα ACL. 
Σημείωση: Αρχικά έγινε προσπάθεια να μετατραπεί η εικόνα σε πίνακα ακεραίων. Θεωρητικά η εφαρμογή έχει λύση, εφόσον δημιουργήθηκαν όλες οι συναρτήσεις που επιτελούν το παραπάνω έργο, ωστόσο στην πράξη αυτό αποδείχτηκε μη εφικτό. Αυτό συνέβη επειδή η συμβολοσειρά (ή πίνακας ακεραίων) στον οποίο μετατρέπεται η εικόνα έχει πολύ μεγάλο μέγεθος. Έτσι, η JADE, παρόλο που αναλαμβάνει να στείλει το μήνυμα καθώς δεν έχει περιορισμό μεγέθους, αργεί υπερβολικά για τη μετάδοση του, με αποτέλεσμα είτε να εξαντλούνται τα χρονικά περιθώρια για τη μετάδοση είτε να επηρεάζεται σημαντικά η λειτουργία των πρακτόρων, η λήψη των υπολοίπων video. Επίσης, στο πεδίο του περιεχομένου ενός μηνύματος JADE δεν μπορεί να οριστεί άμεσα ένα δεδομένο τύπου integer array. Έτσι, η ιδέα αυτή εγκαταλείφθηκε. Εντούτοις παραθέτουμε τον κώδικα ως εναλλακτική μορφή κωδικοποίησης μιας εικόνας και για τους σκοπούς μελλοντικής απασχόλησης στο θέμα αυτό. 

[image: image28.wmf] 

 

public int[] imageToArray(Image img) {

 

 

 myAgent.w = img.getWidth(null);

 

 

int h = img.getHeight(null);

 

 

int pix[] = new int[myAgent.w * h];

 

 

PixelGrabber pg = new Pixe

lGrabber(img, 0, 0, 

myAgent.w, h, pix, 0, myAgent.w);

 

 

try {

 

 

    pg.grabPixels();

 

 

} catch (InterruptedException e) {

 

 

}

 

 

return

 

pix

;

 

    }

 

    

 


Σχήμα  5.3 Μετατροπή εικόνας σε πίνακα ακεραίων

[image: image29.wmf] 

       

static public Image arrayToImage(int pix[], int w) {

 

 

Toolkit tk = Toolkit.getDefaultToolkit();

 

 

int h

 = pix.length / w;

 

 

return tk.createImage(new MemoryImageSource(w, h, pix, 0, w));

 

    

}

 


Σχήμα  5.4 Επαναφορά εικόνας από μορφή πίνακα ακεραίων

Επίσης και η κωδικοποίηση της απεικόνισης κάθε pixel με τα 3 bytes που αντιστοιχούν στους τόνους των τριών βασικών χρωμάτων RGB (Red,Green,Blue) αποδείχτηκε μη αποδοτική για τον τρόπο μετάδοσης μέσω μηνύματος JADE λόγω του μεγάλου μεγέθους της ακολουθίας byte που προκύπτει για κάθε εικόνα.

Έτσι, ο τρόπος κωδικοποίησης που κρίθηκε αποδοτικότερος είναι η μετατροπή της εικόνας σε jpeg και στη συνέχεια η απομόνωση του buffer (ακολουθία bytes) της jpeg εικόνας. Το μέγεθος του buffer της jpeg εικόνας είναι σημαντικά μικρότερο από τον buffer που αναπαριστά την εικόνα σε μορφή RGB. H συνάρτηση με την οποία επετεύχθη ο σκοπός αυτός παρατίθεται στη συνέχεια: 

[image: image30.wmf] 

    public byte[] imageTobytes(BufferedImage bi) {

 

    

 

    ByteArrayOutputStream stream = new ByteArrayOutputStream();

 

    

 

    try {

 

    ImageIO.write(bi, "jpeg", s

tream);

 

 

}

 

    catch (Exception e) 

 

    {

 

      System.out.println("IOException"); 

 

    }

 

 

 

    byte[] outData = stream.toByteArray();

 

    return outData;

 

 

    

 

 

    

} 

 

 


Σχήμα  5.5 Μετατροπή της jpeg εικόνας σε ακολουθία bytes
Στη συνέχεια, προκειμένου να ενσωματωθεί η ακολουθία αυτή σε ένα μήνυμα JADE με άμεσο τρόπο έγινε προσπάθεια να μετατραπεί η ακολουθία από bytes σε μία συμβολοακολουθία τύπου String. Με αυτόν τον τρόπο, η συμβολοακολουθία String ενσωματώνεται απευθείας σε ένα μήνυμα ΑCL, καθώς υπάρχει ο τύπος δεδομένων String για περιεχόμενα των μηνυμάτων, και έτσι είναι πολύ εύκολος ο ορισμός του, καθώς και η δημιουργία των συναρτήσεων για την επεξεργασία του μηνύματος. 

Για την κωδικοποίηση της μήτρας bytes σε String επελέγη η κωδικοποίηση BASE64. Υλοποιείται με τη συνάρτηση : 

[image: image31.wmf] 

String s = new sun.misc.BASE64Encoder().encode(imageArray);

 


η οποία μετατρέπει την ακολουθία από bytes imageArray στο String ‘s’.

Ο ορισμός του πεδίου της συμβολοακολουθίας της εικόνας για το μήνυμα ACL (SEND_IMAGE) στο Message Ontology είναι ο εξής :

[image: image32.wmf] 

senD_imageSchema.add(SEN

D_IMAGE_SEND_IMAGE_IMAGEARRAY,

 

(TermSchema)getSchema(BasicOntology.STRING), 

ObjectSchema.MANDATORY)

 


Σχήμα  5.6 Ορισμός πεδίου imagearray στο ACL μήνυμα

Οι συναρτήσεις για την επεξεργασία της συμβολοσειράς (ενσωμάτωση-ανάκτηση)

δίνονται στη συνέχεια: 

[image: image33.wmf] 

/**                       

 

* Protege name: send_image_imagearray

 

   */

 

   private String send_image_imagearray;

 

   public void setSend_image_imagearray(Str

ing value) { 

 

    this.send_image_imagearray=value;

 

   }

 

   

 

   public String getSend_image_imagearray() {

 

     return this.send_image_imagearray;

 

   

}

 


Σχήμα  5.7 Ενσωμάτωση-ανάκτηση συμβολοσειράς 

Τέλος, το μήνυμα JADE που περιέχει την κωδικοποιημένη φωτογραφία, μαζί με το όνομά της και τις συντεταγμένες της κάμερας που την έστειλε αποστέλλεται στον Service Broker, o οποίος αναλαμβάνει να την προωθήσει. 

[image: image34.wmf] 

 

 

SEND_IMAGE Image2 = new SEND_IMAGE();

 

 

 

XY_COORDINATES cam_xy= new 

XY_COORDINATES() ; 

 

              

            

cam_xy.setXy_coordinates_x(CAMERA_X);

 

                          cam_xy.setXy_coordinates_y(CAMERA_Y);

 

                          

 

 

 

 

try {

 

        // Convert a byte array to base64 string

 

   

 

        String s = new sun.misc.BASE64Encoder().encod

e(imageArray);

 

     

 

        Image2.setSend_image_imagearray(s);

 

        Image2.setSend_image_name(imageName);

 

        Image2.setSend_image_xy_coordinates(cam_xy);

 

        ut.msend(this,Image2,ServiceBrokerAID,this.getAID());

 

        System.out.println("im

age sent to S Broker");

 

        

 

 

 

 } catch (Exception e)

 

      {System.out.println("problem in encoding"); }

 


Σχήμα  5.8 Αποστολή μηνύματος στον Service Broker
2.9.2. ImageReceiverAgent
Αντίστοιχα με τον Ιmage Sender, o Image Receiver είναι ο παραλήπτης του μηνύματος. Αναλαμβάνει την αποκωδικοποίηση του μηνύματος και την προβολή του στο GUI. H διαδικασία που εφαρμόζεται είναι η αντίστροφη ακριβώς από αυτή της κωδικοποίησης και αποστολής της φωτογραφίας. Έτσι, στο αρχείο το οποίο περιλαμβάνει το behavior του πράκτορα, ο παρακάτω κώδικας εκτελεί την αποκωδικοποίηση μόλις ληφθεί μήνυμα με φωτογραφία. 

Η αποκωδικοποίηση γίνεται με τη συνάρτηση : 

[image: image35.wmf] 

 byte [] imarray = new sun.misc.BASE64Decoder().decodeBuffer(imagestring);

 

 


η οποία μετατρέπει τη συμβολοσειρά imagestring τύπου String σε ακολουθία από bytes.  

Ακολουθεί ο κώδικας στο αρχείο  ServeIncomingMessageBehaviour του πράκτορα Ιmage Receiver που καθορίζει τη συμπεριφορά του στη περίπτωση που λάβει μήνυμα SEND_IMAGE το οποίο περιλαμβάνει την κωδικοποιημένη εικόνα. Όπως φαίνεται και στον κώδικα, γίνεται η αποκωδικοποίηση του String σε array of bytes και στη συνέχεια καλείται η συνάρτηση show(byte []) του GUI του πράκτορα για την περαιτέρω επαναφορά της ακολουθίας bytes σε buffered image και την απεικόνιση στο GUI του χρήστη. 
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 if (mg instanceof SEND_IMAGE) {

 

 

                          SEND_IM

AGE res = (SEND_IMAGE) mg;

 

 

                          

 

 

                        String imagestring  = res.getSend_image_imagearray();

 

 

                       

 

 

                   try {

 

              byte [] imarray = new 

sun.misc.BASE64Decoder().decodeBuff

er(imagestring);

 

 

                         ((SVUSER2)myAgent).gui.show(imarray);

 

 

                         return;

 

 

                       

 

 

                   }  catch (Exception e)

 

 

                   { 

 

 

                       System.out.println("decodi

ng exception ocurred");

 

 

                   

}

 

       

 

                      

 

return; 

 

 

               }

 

 


Σχήμα  5.9Λήψη μηνύματος κωδικοποιημένης εικόνας

Δίνεται ο κώδικας της συνάρτησης show(byte []), η οποία επαναφέρει την εικόνα και την τοποθετεί στο imagePanel του GUI του πράκτορα. 

[image: image37.wmf] 

   public void show(byte [] inData) {

 

  

 

 

  

 

System.out.println("show called");

 

  

 

 ByteArrayInputStream in = null;

 

    

 

      in = new ByteArrayInput

Stream(inData); 

 

     BufferedImage recovered = new BufferedImage(320, 240, 

BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR  );

 

  

 

     try {

 

     recovered = ImageIO.read(in);

 

 

}

 

    catch (Exception e) 

 

    {

 

      System.out.println("IOException"); 

 

    }

 

 

 

  

 

 

  

 

imagepa

nel.setImage((Image)recovered);

 

  

 

} 

 


Σχήμα  5.10Επαναφορά και απεικόνιση εικόνας 

2.9.3. ServiceBrokerAgent
Στην περίπτωση της αποστολής εικόνας με ACL μήνυμα, το γεγονός ότι η επικοινωνία μεταξύ των χρηστών δεν γίνεται απευθείας αλλά μέσω του Service Broker επιβαρύνει το δίκτυο με μεταφορά περισσότερων μηνυμάτων (2 φορές μεγαλύτερος αριθμός μηνυμάτων). Μάλιστα, στην περίπτωσή μας, έχουμε δύο επιπλέον μηνύματα, την αποστολή του μηνύματος από και προς τον Service Location. Αν αναφερόμαστε σε μηνύματα μικρού μεγέθους (συνηθισμένα μηνύματα JADE) τότε η διαφορά στην απόδοση του δικτύου είναι ανεπαίσθητη. Ωστόσο, επειδή στην περίπτωσή μας μέσα στο μήνυμα περιλαμβάνεται η κωδικοποιημένη φωτογραφία η οποία έχει αρκετά μεγάλο μέγεθος, είναι σκόπιμο να περιορίσουμε όσο το δυνατόν τη μετάδοση περιττών δεδομένων.

 Ένας περιορισμός δεδομένων είναι επομένως η μετάδοση των δεδομένων που αφορούν στην κωδικοποιημένη φωτογραφία από τον Show Location προς τον Service Broker. Έτσι, μπορούμε να αποφύγουμε την περιττή αποστολή των δεδομένων της φωτογραφίας για δεύτερη φορά στον Service Broker με την αποθήκευσή τους σε αυτόν κατά την πρώτη αποστολή τους από τον Image Sender.  Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται ένας Ηashtable.  Έτσι, ο Service Broker έχει αποθηκευμένες τις πληροφορίες για κάθε εικόνα για το χρονικό διάστημα κατά το οποίο στέλνει μήνυμα αίτησης στον Show Location και περιμένει απάντηση από αυτόν. Στο μήνυμα CLOSER που στέλνει ο Show Location πίσω στον Service Broker, απλώς ενημερώνει με το όνομα του κοντινότερου χρήστη και με το όνομα της εικόνας στην οποία αναφέρεται. Μόλις ο Service Broker δεχτεί το όνομα της εικόνας, ψάχνει να την βρει στο Ηashtable, την τοποθετεί στο μήνυμα με παραλήπτη τον κοντινότερο χρήστη, και τη σβήνει από τον hashtable ώστε να μην καταναλώνει χώρο στη μνήμη. Με τη διαδικασία αυτή μειώνουμε τελικά τη μεταφορά των δεδομένων της εικόνας από τέσσερα μηνύματα σε τρία. 

Η δήλωση του hashtable γίνεται ως εξής : 

[image: image38.wmf] 

Hashtable h = new Hashtable(20 /* capacity */ , 0.75f /* loadfactor */ );

 


και η εισαγωγή στοιχείων με την ακόλουθη συνάρτηση : 

[image: image39.wmf] 

 h.put( imagename , imagestring );

 


Έτσι, όταν ο Service Broker δεχτεί ένα μήνυμα SEND_IMAGE από έναν Image Sender, τότε αποθηκεύει τη συμβολοσειρά της κωδικοποιημένης φωτογραφίας σε έναν hashtable και στη συνέχεια προωθεί το ίδιο μήνυμα στον Service Location, περιμένοντας απάντηση για τα στοιχεία του κοντινότερου χρήστη στην κάμερα η οποία έστειλε την φωτογραφία. 

[image: image40.wmf] 

     if (mg instanceof SEND_IMAGE) {

 

 

                

          SEND_IMAGE res = (SEND_IMAGE) mg;

 

 

                          

 

 

                        String imagestring  = 

res.getSend_image_imagearray();

 

 

                        String imagename = res.getSend_image_name();

 

 

                        h.put( ima

gename , imagestring );

 

 

                       

 

 

                       

 

res.setSend_image_imagearray(imagestring);                   

 

 

                        mu.msend(myAgent,res,LAID,myAgent.getAID());

 

 

                      

 

                        

 

S

ystem.out.println("Sent image to Location agent");

 

 

                    

 

return;   

 

 

               }

 


Σχήμα  5.11 Λήψη μηνύματος SEND_IMAGE
Εφόσον το μήνυμα αποσταλεί στον Show Location με επιτυχία, ο Service Broker περιμένει απάντηση με το όνομα του κοντινότερου χρήστη σε αυτόν ώστε να προωθήσει τη φωτογραφία. Μόλις δεχτεί επομένως μήνυμα CLOSER εκτελεί τον παρακάτω κώδικα που έχει σαν αποτέλεσμα την προώθηση της εικόνας προς τον κοντινότερο χρήστη. 

[image: image41.wmf] 

    if (mg instanceof CLOSER) {

 

 

                          CLOSER res = (CLOSER) mg;

 

 

                    

 

 

 

 

 

 

               

 

            String closer

Agent  = res.getCloser_agent();

 

            String closerImage = res.getCloser_image();

 

 

         String thisimagearray=(String) h.get(closerImage);

 

 

                      

 

 

          h.remove(closerImage);

 

 

                        

 

 

         SEND_IMAGE me

s = new SEND_IMAGE();

 

 

         XY_COORDINATES cam_xy= new XY_COORDINATES() ; 

 

            cam_xy.setXy_coordinates_x(0);

 

            

cam_xy.setXy_coordinates_y(0);

 

                          

 

            

SEND_IMAGE message = new SEND_IMAGE();

 

 

            

message.setSend_image_imagearray(thisimagearray);

 

message.setSend_image_name(closerImage);

 

        

 

 

message.setSend_image_xy_coordinates(cam_xy);

 

        

 

 

          

 

   String temp = new String(closerAgent

 

   +"@"+MainContainerHostname+":1099/JADE");

 

   

     

 

 

AID TEMPID = new AID(temp);

 

        

 

 

          

 

                        mu.msend(myAgent,message,TEMPID,myAgent.getAID());

 

                            

 

return;   

 

 }    

 


Σχήμα  5.12Λήψη μηνύματος CLOSER
2.9.4. ShowLocationAgent
Ο πράκτορας αυτός δημιουργήθηκε με σκοπό την εξομοίωση της πραγματικής λειτουργίας ενός κυκλώματος ασφαλείας. Ο στόχος σε ένα πραγματικό κύκλωμα ασφαλείας όπως αυτό του ADAMANT είναι να υπάρχει άμεση αντιμετώπιση σε κάθε κατάσταση ανάγκης. Δηλαδή, όταν συμβεί ένα γεγονός εκτάκτου ανάγκης, πρέπει να ενημερώνεται για αυτό το κέντρο (Service Provider) αλλά επίσης και ο πλησιέστερος χρήστης του προσωπικού ασφαλείας. Μάλιστα, για λόγους στρατηγικής στην αντιμετώπιση εκτάκτων αναγκών, είναι ίσως επιθυμητό να μην επηρεάζονται ταυτόχρονα όλα τα μέλη του προσωπικού ασφαλείας με την ίδια ειδοποίηση για το γεγονός, αλλά μόνο ο κοντινότερος στο συμβάν. Οι υπόλοιποι είναι σκόπιμο να παραμένουν στη θέση τους και να μην απομακρύνονται. 

Επειδή είναι δύσκολο κάθε φορά τα μέλη του προσωπικού ασφαλείας να γνωρίζουν και τη θέση των άλλων μελών και να αποφασίζουν ποιος είναι πλησιέστερος στο συμβάν, το σύστημα αναλαμβάνει να ειδοποιήσει μόνο εκείνον που βρίσκεται πιο κοντά και να του ορίσει να επέμβει. Στην πράξη, το σύστημα θα λαμβάνει τις συντεταγμένες κάθε μέλους του προσωπικού ασφαλείας από την εταιρία κινητής τηλεφωνίας και θα ανανεώνει τα δεδομένα συνεχώς. Η θέση δίνεται σε συντεταγμένες γεωγραφικού μήκους και πλάτους (φ,λ). Επειδή δεν ήταν δυνατόν να γίνει έλεγχος του προγράμματος με πραγματικά δεδομένα έγινε υλοποίηση της εφαρμογής με ψευδοτυχαίες συντεταγμένες πρακτόρων-χρηστών,  οι οποίοι εμφανίζονται αρχικά στο κέντρο του χάρτη και στη συνέχεια κινούνται με τυχαίο τρόπο στο χώρο του αεροδρομίου. 

Εδώ πρέπει να τονιστεί το γεγονός ότι η διαδικασία εντοπισμού της θέσης ενός χρήστη στο σύστημα μπορεί να πραγματοποιηθεί με πολλούς άλλους τρόπους. Ένας από αυτούς στηρίζεται στο ασύρματο δίκτυο WLAN (μέσω του μηχανισμού Ekahau που συσχετίζει τα σήματα από διαφορετικά ΑΡ και εντοπίζει την σχετική θέση του χρήστη με σχέση με αυτά). Επίσης, το σύστημα Global Positioning System (GPS) μπορεί να χρησιμοποιηθεί, αλλά, επειδή η λειτουργία του είναι εφικτή μόνο σε ανοιχτό περιβάλλον και η εφαρμογή εστιάζει σε εσωτερικούς χώρους του αεροδρομίου, το σύστημα αυτό δεν μας απασχολεί στην συνέχεια.

Η εφαρμογή αυτή υλοποιήθηκε με νήματα (ένα για κάθε νέο χρήστη-πράκτορα) τα οποία τρέχουν ταυτόχρονα. Σε κάθε νέα εκτέλεση του νήματος οι συντεταγμένες ανανεώνονται και επιλέγεται μια νέα θέση του χρήστη κοντά στην προηγούμενη στην οποία βρισκόταν. Η επιλογή της νέας θέσης γίνεται με τη βοήθεια μιας γεννήτριας ψευδοτύχαίων αριθμών και έτσι ανάλογα με το νέο αριθμό που προκύπτει μία από τις οκτώ πιθανές κατευθύνσεις στις οποίες ο χρήστης θα πραγματοποιήσει το επόμενο βήμα. Το μήκος του βήματος καθορίζεται από το πρόγραμμα καθώς επίσης και η συχνότητα των βημάτων. 

Επίσης, ο πράκτορας αυτός έχει το χαρακτήρα του πράκτορα επίβλεψης της κίνησης των φωτογραφιών μέσα στο δίκτυο. Έτσι λοιπόν, κάθε φωτογραφία που μεταδίδεται μέσα στην πλατφόρμα, εμφανίζεται στο γραφικό περιβάλλον του πράκτορα, με πληροφορίες για την ώρα μετάδοσης, το όνομα της κάμερας που την έστειλε και το όνομα του χρήστη που την έλαβε. Ο Show Location αναλαμβάνει να αποθηκεύσει τη φωτογραφία στο κεντρικό μηχάνημα.

H ανάλυση του κώδικα του συγκεκριμένου πράκτορα περιλαμβάνει τα τμήματα που εκτελούν τις βασικές λειτουργίες του πράκτορα. Όσον αφορά στα τμήματα που αναφέρονται στη λήψη, αποκωδικοποίηση και απεικόνιση των φωτογραφιών, δεν κρίθηκε σκόπιμο να παρατεθούν καθώς είναι παρόμοια με τα αντίστοιχα που παρουσιάστηκαν και αναλύθηκαν στον Image Sender και Ιmage Receiver.

Στη συνέχεια παρατίθεται ο ορισμός της κλάσης mobileuser και ο κώδικας του νήματος και που αναπαριστά τον χρήστη-πράκτορα που κινείται στο χώρο. Σημειώνεται ότι με κάθε εγγραφή νέου χρήστη στο σύστημα δημιουργείται ένα νέο αντικείμενο αυτής της κλάσης και ξεκινά ένα νέο thread γι αυτό. 

Κλάση mobileuser 

Η κλάση mobileuser αναπαριστά έναν χρήστη που κινείται στο χώρο του αεροδρομίου. Τα στοιχεία της είναι το όνομα mobileuser_name, ο αύξων αριθμός mobileuser_ip, και οι συνεταγμένες mobileuser_x και mobileuser_y. 
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 int get_mobileuser_x() {

 

   

 

 

 

return mobileuser_x;

 

   

 

}

 

   

 

 

   

 

 int get_mobileuser_y() {

 

   

 

 

 

return mobileuser_y;

 

   

 

}

 

   

 

 

   

 

 String get_mobileuser_name() {

 

   

 

 

 

return mobileuser_name;

 

   

 

}

 

   

 

 

    }

 


Σχήμα  5.13 Κλάση mobileuser
Νήμα εξομοίωσης μετακινούμενου χρήστη  

Το νήμα αυτό ξεκινά να εκτελείται με κάθε εγγραφή ενός νέου χρήστη στον ShowLocation Agent. Στην ουσία είναι ένα νήμα που υποκαθιστά την πραγματική βάση δεδομένων με τις συντεταγμένες των πρακτόρων-χρηστών στο χώρο του αεροδρομίου. Όπως φαίνεται, όλοι οι πράκτορες ξεκινούν από την αρχική τους θέση (491,94) που είναι κοντά στο κέντρο του χάρτη, και στη συνέχεια γίνεται χρήση της γεννήτριας ψευδοτυχαίων αριθμών (generator) για να επιλεγεί η κατεύθυνση του επόμενου βήματός τους. Το βήμα έχει οριστεί να είναι ίσο με 20 ενώ η συχνότητα είναι 1/500 msec. Πιο συγκεκριμένα, σε κάθε νέα εκτέλεση προκύπτει μια νέα τιμή του ψ, από το 0 ως το 2 και μια τιμή του χ από το 0 ως το 2. Οι τιμές αυτές υποδηλώνουν αν θα γίνει βήμα προς τα εμπρός, προς τα πίσω ή καθόλου στον άξονα ψ και χ αντιστοίχως. Δηλαδή, αν η τιμή του χ είναι 0, δε γίνεται βήμα στον χ άξονα, αν είναι 1, προχωράει κατά ένα βήμα, ενώ αν είναι 2 οπισθοδρομεί κατά ένα βήμα. Το ίδιο συμβαίνει και για τον άξονα των ψ. Ο συνδυασμός των βημάτων και στους δύο άξονες μας δίνει τις δυνατές 9 θέσεις που μπορεί να βρεθεί στην επόμενη στιγμή.
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Σχήμα  5.14 Δυνατότητες κατεύθυνσης τυχαίας κίνησης χρήστη

Ο τρόπος εμφάνισης των κινούμενων πρακτόρων στο χάρτη πάνω στο GUI του Show Location φαίνεται παρακάτω :  ( Με κόκκινο χρώμα εμφανίζεται πάντοτε η θέση της κάμερας από την οποία εστάλη η φωτογραφία)
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Σχήμα  5.15 Χάρτης απεικόνισης θέσης πρακτόρων

Ακολουθεί ο κώδικας του νήματος εξομοίωσης της τυχαίας κίνησης των χρηστών στο χώρο του αεροδρομίου. Η Random generator = new Random() είναι μια συνάρτηση – γεννήτρια ψευδοτυχαίων αριθμών που αναλαμβάνει την τυχαία επιλογή αριθμών που συμβολίζουν τη μελλοντική κατεύθυνση του χρήστη. 
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 = 
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Random
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public void run() {

 

    

 

    while (true) {

 

    

 

 

    temp_x = mob_user2.get_mobileuser_x();

 

    temp_y = mob_user2.get_mobileuser_y();

 

    int xcase = generator.nextInt() % 3; 

 

    int ycase = generator.nextInt() % 3;

 

  

 

   switch(xcas

e

) 

{

 

 

 

case 0:

 

break;

 

 

 

case 1:

 

temp_x=temp_x+20;

 

 

 

 

if (temp_x>800) temp_x=800;

 

 

 

 

break;

 

 

 

case 2

 

temp_x=temp_x

-

20;

 

 

 

 

if (temp_x<30) temp_x=30;

 

 

 

 

break;

 

 

 

}

 

   switch(ycase

    {

 

 

 

case 0

¨

break;

 

 

 

case 1:

 

temp_y=temp_y+20;

 

 

 

 

if (temp_y>120) temp_y=120;

 

 

 

 

break;

 

 

 

case 2

 

temp_y=temp_y

-

20;

 

 

 

 

if (temp_y<30) temp_y=30;

 

 

 

 

break;

 

 

 

}

 

  

 

   mob_user2.set_mobileuser_location(temp_x,temp_y);

 

   maparea.setcSize(10,10);

 

   maparea.setXY(temp_x,temp_y);

 

   maparea.setcircle(1);

 

   maparea.repaint();

 

  

 

 

try{

 

  

 

 

Thread.sleep(500);

 

 

 

 

 

}catch (InterruptedException e) {}

 

  }

 

  }

 

}

 


Σχήμα  5.16 Νήμα εξομοίωσης κίνησης χρήστη

Δεχόμενος ο Show Location μήνυμα-ερώτηση από τον Service Broker, αναλαμβάνει να εντοπίσει τον κοντινότερο χρήστη : 
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public String ReturnMinDistance(int cam_x,int cam_y) {

 

    

 

System.out.println("ReturnMinDistance called");

 

    

 

int TempMinDistance = 0;

 

    

 

int MobileUserDistance = 0;

 

    

 

String Mobileusername = "";

 

    

 

int i=0;

 

    

 

for (i=0;i<3;i++)

 

    

 

{ 

 

    

 

MobileUserDistance=(cam_x

-

mob_user[i].get_mobileuser_x())*(cam_x

-

mob_user[i].get_mobileuser_x())+(cam_y

-

mob_user[i].get_mobileuser_y())*(cam_y

-

mob_user[i].get_mobileuser_y());

 

    

 

      if ((TempMinDistance > MobileUserDistance)||(i==0)) 

 

  

  

 

       { TempMinDistance = MobileUserDistance; 

 

    

 

         Mobileusername = mob_user[i].get_mobileuser_name();

 

    

 

       }

 

    

 

       System.out.println(i+"   "+MobileUserDistance); 

 

    

 

  

 

    

 

}

 

    

 

 return Mobileusername;

 

     }

 


5Σχήμα  .17 Υπολογισμός πλησιέστερου πράκτορα στην κάμερα

Όταν εντοπιστεί ο πλησιέστερος χρήστης, αποστέλλεται το μήνυμα CLOSER στον Service Broker ενημερώνοντάς τον σχετικά με την προώθηση του μηνύματος. 
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CLOSER mes= new CLOSER() ;  

 

mes.setCloser_image(tempname);

 

mes.setCloser_agent(closestuser);

 

 

 

 

 

 

 

 

 

try {

 

 

 

Thread.sleep(500);

 

 

}

 

 catch  (Exception e)

 

 

 

{ System.out.println("exception in thread");}

 

 

 

 

  

mu.mse

nd(myAgent,mes,SBrokerAID,myAgent.getAID());                                           

 

                                   

 

                          

return; 

 

                  }            

 


Σχήμα  5.18 Αποστολή μηνύματος CLOSER στον Service Broker
2.10. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣ ΜΕ FTP 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΩΔΙΚΑ : 

Ο κώδικας που αφορά στη μετάδοση φωτογραφιών με χρήση πρωτοκόλλου FTP είναι παραπλήσιος με τα τμήματα του κώδικα των πρακτόρων στην περίπτωση ανταλλαγής φωτογραφιών με μήνυμα ACL. Οι διαφορές, που καταγράφονται και παρουσιάζονται στη συνέχεια εντοπίζονται κυρίως στο θέμα της μετατροπής και  κωδικοποίησης της εικόνας, η οποία είναι περιττή στη μεταφορά με FTP. Επίσης στο FTP, οι πράκτορες ‘ανεβάζουν’ και ‘κατεβάζουν’ τις εικόνες ενώ στη μετάδοση με ACL μήνυμα έχουμε ενθυλάκωση της κωδικοποιημένης εικόνας ως συμβολοσειρά στο περιεχόμενο του μηνύματος.  Οι κλάσεις της Java για τη μετάδοση με το FTP ανήκουν στα πακέτα  org.apache.commons.net.ftp.*και org.apache.commons.net.*. 

· ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΕΙΚΟΝΑΣ 

H διαδικασία για την απομόνωση ενός frame είναι η ίδια με την περίπτωση της μετάδοσης με ACL μήνυμα. Έτσι έχουμε απομόνωση ενός frame : 
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i

f  (command.equalsIgnoreCase("SEND_FRAME")) {

 

       

 

      FrameGrabbingControl fgc = (FrameGrabbingControl)

 

      player.getControl("javax.media.control.FrameGrabbingControl");

 

      buf = fgc.grabFrame();

 


Σχήμα  5.19 Απομόνωση frame
και μετατροπή του ίδιου frame σε buffered image
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     // Convert it to an image

 

      

 

      btoi = new BufferToImage((VideoFormat)buf.getFormat());

 

      img = btoi.createImage(buf);

 

      Image imgjpg = render(img);

 


Σχήμα  5.20 Μετατροπή σε buffered image
Στη συνέχεια κατασκευάζεται το όνομα της εικόνας σε αντιστοιχία με την κάμερα που τη στέλνει καθώς και την ώρα και την ημερομηνία που ελήφθη. Έτσι, έχουμε, το όνομα της εικόνας ως : = name_ dd-MM-yy_HH-mm-ss.jpg, όπου name είναι το όνομα του πράκτορα που αποστέλλει τη φωτογραφία και τα υπόλοιπα στοιχεία η ημερομηνία σε μορφή ημέρα/μήνας/χρόνος_ώρες/λεπτά/δευτερόλεπτα. Επισημαίνεται ότι η συνάρτηση Date() είναι αυτή που επιστρέφει την τρέχουσα ημερομηνία.
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      // set remote pathname for the server

 

      

 

        String sep = File.separato

r;

 

        String DATE_FORMAT = "dd

-

MM

-

yy_HH

-

mm

-

ss";

 

        Date today = new Date();

 

SimpleDateFormat formatter = new                   

SimpleDateFormat(DATE_FORMAT);

 

        String now = formatter.format(today);

 

        String remotepathname = name+"_"+n

ow+".jpg" ; 

 

     myAgent.imageName=remotepathname;

 

     

 


Σχήμα  5.21 Επιλογή ονόματος αρχείου

Η εικόνα έπειτα σώζεται τοπικά στο φάκελο  "C:/sender/currentimage.jpg" και αποστέλλεται στον ftp server με τη βοήθεια του πρωτοκόλλου FTP μέσω της συνάρτησης sendDataFiles("hostname,"","ftproot",remotepathname);
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      // save image

 

        

 

       String pathname = "C:/sender/currentimage.jpg";

 

       File filename = new File(pathname);

 

       saveJPG(imgjpg,pathname);

 

       

 

           

 

         // uplo

ad image to server through ftp

 

         

 

         

sendDataFiles(

hostname

,username,password,foldername,remotepathname);

 

     

 

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

 

     

 

         myAgent.postGuiEvent(ev);

 

      

 


Σχήμα  5.22 Uploading στον FTP server και τοπική αποθήκευση

Mόλις γίνουν οι παραπάνω ενέργειες αποστέλλεται μήνυμα στον service broker για να ενημερωθεί σχετικά με την αποστολή της συγκεκριμένης εικόνας στον FTP server. Η ενημέρωση περιλαμβάνει πληροφορίες για την τοποθεσία του πράκτορα που στέλνει τη φωτογραφία και το όνομα της φωτογραφίας. Το πεδίο imagearray  συμπληρώνεται με τη συμβολοσειρά ftp για να υποδηλώσει ότι η μέθοδος αποστολής είναι με πρωτόκολλο FTP.
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case SENDIMG:

 

 

 

SEND_IMAGE Image2 = n

ew SEND_IMAGE();

 

 

 

 

 

 

Image2.setSend_image_name(imageName);

 

 

 

Image2.setSend_image_imagearray("ftp");

 

 

 

 

 

                          XY_COORDINATES cam_xy= new XY_COORDINATES() ; 

 

                          

cam_xy.setXy_coordinates_x(CAMERA_X);

 

             

             cam_xy.setXy_coordinates_y(CAMERA_Y);

 

                          

UA_SBA_LOCATION res = new UA_SBA_LOCATION();

 

                          res.setUa_sba_location_xy_coordinates(cam_xy);

 

                          res.setUa_sba_location_area_id_numb

er(1234);

 

                          res.setMessage_id(100);

 

                          ut.msend(this,res,ServiceBrokerAID,this.getAID());

 

                          System.out.println("message sent to Service Broker agent");

 

                           

 

 

 

 

 

 

Image2.setSend_image_xy_coordinates(cam_xy);

 

 

 

 

 

 

ut.msend(this,Image2,ServiceBrokerAID,this.getAID());

 


Σχήμα  5.23 Eνημέρωση Service Broker με ACL μήνυμα
H συνάρτηση sendDataFiles αναλαμβάνει το ‘ανέβασμα’ (uploading) της εικόνας στον FTP server: Δημιουργείται ένα αντικείμενο της κλάσης FTPClient         “FTPClient ftp = new FTPClient()” και στη συνέχεια γίνεται σύνδεση με αυτόν και εγγραφή του χρήστη (συναρτήσεις ftp.connect( server ) και ftp.login( username, password ));
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public static void sendDataFiles( String server,

 

                   String username,

 

                   String password,

 

                   String fold

er,

 

                   String filename)

 

     

 

 

 

 

    {

 

       try

 

       {

 

       

 

 

       // Connect and logon to FTP Server

 

       

 

 

       

 

 

FTPClient ftp = new FTPClient();

 

       

 

 

ftp.connect( server );

 

       

 

 

ftp.login( username, password );

 

     

       System.out.println("Connected to " + 

 

            server + ".");

 

       

 

System.out.print(ftp.getReplyString());

 

 

   

 

          File file = new File( "C:/sender/currentimage.jpg");

 

          

 

          InputStream fis = new FileInputStream(file);

 

  

        ftp.setFileType(FTP.IMAGE_FILE_TYPE);

 

          try {

 

          ftp.storeFile(filename,fis); 

 

          }

 

          catch (Exception e)

 

          { System.out.println("exception during sending image");}

 

          

 

          fis.close();   

 

 

 

      

// Logout from the FTP Server and disconnect

 

      ftp.logout();

 

      ftp.disconnect();

 

 

    }

 

    catch( Exception e )

 

    {

 

      System.out.println("problem in ftp connection");

 

 

      e.printStackTrace();

 

    }

 

  }

 


Σχήμα  5.24 Uploading στον FTP Server

· ΛΗΨΗ ΕΙΚΟΝΑΣ :
Για τη λήψη της εικόνας γίνεται η αντίστροφη διαδικασία από ότι στην αποστολή. Ο παρακάτω κώδικας συμπεριλαμβάνεται στο behavior του πράκτορα-παραλήπτη εικόνων και ενεργοποιείται με τη λήψη ενός μηνύματος  SEND_IMAGE . Το μήνυμα αυτό περιέχει το όνομα της εικόνας που πρέπει να παραληφθεί από τον χρήστη και με τη συνάρτηση  getDataFiles() ο πράκτορας ‘κατεβάζει’ την εικόνα από τον FTP server. Στη συνέχεια με τη showImage(image) η εικόνα παρουσιάζεται στο imagePanel του GUI του πράκτορα.  Οι συναρτήσεις getDataFiles και  showImage παρουσιάζονται παρακάτω. 
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if (mg i

nstanceof SBA_UA_SUBSCRIBE_RESPONSE) {

 

                          

SBA_UA_SUBSCRIBE_RESPONSE res = 

(SBA_UA_SUBSCRIBE_RESPONSE) mg;

 

                          

System.out.println(res.getSba_ua_subscribe_response_status());

 

                          return; }

 

  

                        

 

                            if (mg instanceof SEND_IMAGE) {

 

                             SEND_IMAGE res = (SEND_IMAGE) mg;

 

 

                 String imagename=res.getSend_image_name();

 

 

                          

 

 

   System.out.prin

tln("retrieving from server "+imagename);

 

 

                          

 

 

                         

 

 

   getDataFiles("tzo

-

i4ydbecgtq2","stratis","","ftproot",imagename,"C:/receiver/current.jpg");

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

    

 

          

 

 

 Toolkit toolkit = Toolkit.getD

efaultToolkit();

 

 

 Image  image_2 = toolkit.getImage("C:/receiver/current.jpg");

 

 

 

 

 

 

 

  ((SVUSER2)myAgent).gui.showImage(image_2);

 

 

 

 

 

return;

 

 

               }

 


Σχήμα  5.25 Παραλαβή μηνύματος για λήψη εικόνας 

Σε αντιστοιχία με τη sendDataFiles() η getDataFiles() ‘κατεβάζει’ την εικόνα από τον FTP server. 
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   public static void getDataFiles( String server,

 

                   String username,

 

     

              String password,

 

                   String folder,

 

                   String filename,

 

                   String destinationFolder)

 

   

 

 

 

    {

 

    try

 

    {

 

      // Connect and logon to FTP Server

 

      FTPClient ftp = new FTPClient();

 

    

  ftp.connect( server );

 

      ftp.login( username, password );

 

           System.out.println("Connected to " + 

 

           server + ".");

 

      System.out.print(ftp.getReplyString());

 

 

          File file = new File( "C:/receiver/current.jpg");

 

          

FileOutputStream fos = new FileOutputStream( file ); 

 

          ftp.retrieveFile( filename, fos );

 

          fos.close();   

 

 

 

      // Logout from the FTP Server and disconnect

 

      ftp.logout();

 

      ftp.disconnect();

 

 

    }

 

    catch( Exception e )

 

  

  

{

 

      e.printStackTrace();

 

    }

 

  }

 


Σχήμα  5.26 Κατέβασμα από τον FTP Server
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    public void showImage(Image image4) {

 

  

 

 

  

 

System.out.println("showImage called");

 

 

Toolkit toolkit = Toolkit.getDefaultToolkit();

 

  

 

try {

 

  

 

Thread.sleep(300);

 

 

}

 

 

catch(InterruptedException e) {}

 

 

 

 

 

 

imag

e4 = toolkit.createImage("C:/receiver/current.jpg");

 

  

 

imagepanel.setImage(image4);

 

  

 

 

       }

 


Σχήμα  5.27 Απεικόνιση στον GUI του πράκτορα

2.11. ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΒΙΝΤΕΟ ΜΕ ΤΟ JAVA MEDIA FRAMEWORK (JMF)

Ανάλυση κώδικα απλής εφαρμογής JMF για τη δημιουργία ενός session με σκοπό τη μετάδοση βίντεο.
Για τη συγκεκριμένη εφαρμογή του ADAMANT και για τη μελέτη και την ανάλυση των διαφόρων κωδικοποιήσεων,  κατασκευάστηκε ένας αποστολέας media stream και ένας παραλήπτης. Η αναμετάδοση του media stream μεταξύ τους πραγματοποιείται με τη δημιουργία session μέσω του session manager. Έτσι, η διασύνδεση αυτή των δύο εφαρμογών, για την αποστολή και τη λήψη του βίντεο ενσωματώθηκε και στην εφαρμογή surveillance του ΑDAMANT. Σημειώνεται ότι χρησιμοποιήθηκε ο τρόπος μετάδοσης με δημιουργία session παρόλο που είναι ο δυσκολότερος τρόπος αναμετάδοσης RTP stream, καθώς παρέχει τη μεγαλύτερη δυνατότητα ελέγχου της μετάδοσης. Στη συνέχεια παρατίθενται χαρακτηριστικά τμήματα του κώδικα της εφαρμογής για την κατανόηση και την περιγραφή της λειτουργίας της.  

Στο παρακάτω παράδειγμα δημιουργείται ένα απλό session και μεταδίδεται ένα video stream με MJPEG encoding. Εξετάζεται ο κώδικας του αποστολέα και του παραλήπτη του βίντεο.

2.11.1. SENDER
Λήψη εικόνας από τη συσκευή  : 

Αρχικοποιείται ένας νέος Media Locator που δέχεται δεδομένα από την κάμερα. (vfw://0). 
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//

 capture from the camera

 

 

 

 

 

 

 

  try{

 

 

locator = new MediaLocator("vfw://0");

 

            System.out.println(locator.toString());

 

            }catch(Ex

ception e){

 

            System.err.println("Exception occured

\

n");

 

            e.printStackTrace();

 

 

    System.exit(0);

 

        }

 

 

 

 

 

 

 

 

this.locator = locator;

 

 

this.ipAddress = ipAddress;

 

 

Integer integer = Integer.valueOf(pb);

 

 

if (integer != null)

 

 

  

  this.portBase = integer.intValue();

 

    }

 


Σχήμα  5.28 Λήψη εικόνας από τη συσκευή

Έναρξη αποστολής δεδομένων : 

Συνοπτικά, σε αυτό το τμήμα του κώδικα αρχικοποιείται ένας επεξεργαστής (Processor) μέσω του οποίου δημιουργείται ένα RTP session. (Συναρτήσεις createProcessor() και createSession() ) Έπειτα, με την έναρξη του επεξεργαστή (processor.start()) αρχίζει η μετάδοση του stream.  Η δημιουργία του επεξεργαστή και του session περιγράφεται στη συνέχεια με την παρουσίαση του αντίστοιχου κώδικα των συναρτήσεων createProcessor και createSession.

[image: image58.wmf] 

//start transmission

 

 

    public synchronized String start() {

 

 

String result;

 

 

 

// Create a processor for the  media locatorand set the format JPEG/RTP

 

 

 

result = createProcessor();

 

 

if (result != null)

 

 

    re

turn result;

 

 

 

// Create an RTP session

 

 

 

result = createTransmitter();

 

 

if (result != null) {

 

 

    processor.close();

 

 

    processor = null;

 

 

    return result;

 

 

}

 

 

 

// Start the transmission

 

 

processor.start();

 

 

return null;

 

    

}

 


Σχήμα  5.29 Έναρξη της μετάδοσης 

Διακοπή της μετάδοσης :

Στο σημείο αυτό, η συνάρτηση διακόπτει τη μετάδοση του video stream και ο επεξεργαστής κλείνει. Καλείται από την εφαρμογή όταν θέλουμε να σταματήσουμε τη μετάδοση. 
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   //stop the transmi

sison

 

 

  public void stop() {

 

 

synchronized (this) {

 

 

    if (processor != null) {

 

 

 

processor.stop();

 

 

 

processor.close();

 

 

 

processor = null;

 

 

 

for (int i = 0; i < rtpMgrs.length; i++) {

 

 

 

    rtpMgrs[i].removeTargets( "Session ended.");

 

 

 

    rtpMgrs[i]

.dispose();

 

 

 

}

 

 

    }

 

 

}

 

    }

 


Σχήμα  5.30 Λήξη της μετάδοσης 
Δημιουργία του επεξεργαστή (processor) :  

Με δεδομένο το MediaLocator που έχουμε από την κάμερα κατασκευάζεται η Data Source με τη συνάρτηση: javax.media.Manager.createDataSource(locator). Στη συνέχεια με τη συνάρτηση :   processor = javax.media.Manager.createProcessor(ds) κατασκευάζεται ο επεξεργαστής που αναλαμβάνει όλη τη δημιουργία των session και τη μετάδοση του video stream. Έπειτα, λαμβάνονται τα  video tracks με τις εντολές : 


TrackControl [] tracks = processor.getTrackControls();


if (tracks == null || tracks.length < 1)


 return "Couldn't find tracks in processor";

και αρχίζει ο προγραμματισμός τους για τη μετατροπή τους  στο επιθυμητό video format.

Προηγουμένως ελέγχεται αν το video format που επιθυμούμε υποστηρίζεται από τα συγκεκριμένα video tracks:

             supported = tracks[i].getSupportedFormats();
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  // create the processor

 

 

    private String createProcessor() {

 

 

if (locator == null)

 

 

    return "Locator is null";

 

 

 

DataSource ds;

 

 

DataSource clone;

 

 

 

try {

 

 

    ds = javax.media.Manager.createDataSource(locator);

 

 

} 

catch (Exception e) {

 

 

    return "Couldn't create DataSource";

 

 

}

 

 

 

            try {

 

 

    processor = javax.media.Manager.createProcessor(ds);

 

 

} catch (NoProcessorException npe) {

 

 

    return "Couldn't create processor";

 

 

} catch (IOException ioe) {

 

 

  

  return "IOException creating processor";

 

 

} 

 

 

 

// Wait for it to configure

 

 

boolean result = waitForState(processor, Processor.Configured);

 

 

if (result == false)

 

 

    return "Couldn't configure processor";

 

 

 

// Get the tracks from the processor

 

 

TrackCon

trol [] tracks = processor.getTrackControls();

 

 

if (tracks == null || tracks.length < 1)

 

 

    return "Couldn't find tracks in processor";

 

 

 

// Set the output content descriptor to RAW_RTP.

 

 

ContentDescriptor cd = new ContentDescriptor(ContentDescriptor.RAW

_RTP);

 

 

processor.setContentDescriptor(cd);

 

 

 

Format supported[];

 

 

Format chosen;

 

 

boolean atLeastOneTrack = false;

 

 

 

// Program the tracks.

 

 

for (int i = 0; i < tracks.length; i++) {

 

 

    Format format = tracks[i].getFormat();

 

 

    if (tracks[i].isEnabled

()) {

 

 

 

 

supported = tracks[i].getSupportedFormats();
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if (supported.length > 0) {

 

 

 

    if (supported[1] instanceof VideoFormat) {

 

 

 

 

// For video formats, we should double check the

 

 

 

 

// sizes since not all formats work in all sizes.

 

 

 

 

chosen = checkFo

rVideoSizes(tracks[i].getFormat(), 

 

 

 

 

 

 

 

 

supported[0]);

 

 

 

    } else

 

 

 

 

chosen = supported[0];

 

 

 

    tracks[i].setFormat(chosen);

 

 

 

    System.err.println("Track " + i + " is set to transmit as:");

 

 

 

    System.err.println("  " + chosen);

 

 

 

    atLeastOn

eTrack = true;

 

 

 

} else

 

 

 

    tracks[i].setEnabled(false);

 

 

    } else

 

 

 

tracks[i].setEnabled(false);

 

 

}

 

 

 

if (!atLeastOneTrack)

 

 

    return "Couldn't set any of the tracks to a valid RTP format";

 

 

 

// Realize the processor

 

 

result = waitForState(processor

, Controller.Realized);

 

 

if (result == false)

 

 

    return "Couldn't realize processor";

 

 

 

// Set the JPEG quality to .5.

 

 

setJPEGQuality(processor, 0.5f);

 

 

 

// Get the output data source of the processor

 

 

dataOutput = processor.getDataOutput();

 

 

 

return nu

ll;

 

    }

 

 

 

 

Processor getProcessor() {

 

 

 

return processor;

 

 

}

 

 


5Σχήμα  .31 Δημιουργία επεξεργαστή

[image: image62.wmf] 

//

 create sessions for each  

track

 

 

    private String createTransmitter() {

 

 

 

PushBufferDataSource pbds = (PushBufferDataSource)dataOutput;

 

 

PushBufferStream pbss[] = pbds.getStreams();

 

 

 

rtpMgrs = new RTPManager[pbss.length];

 

 

SessionAddress localAddr, destAddr;

 

 

InetAddress ipAddr;

 

 

SendStream sendStream;

 

 

int port;

 

 

SourceDescription srcDesList[];

 

 

 

for (int i = 0; i < pbss.length; i++) {

 

 

    try {

 

 

 

rtpMgrs[i] = RTPManager.newInstance();

 

    

 

 

 

 

// The local session address will be created on the

 

 

 

// same port as the the target 

port. This is necessary

 

 

 

// if you use AVTransmit2 in conjunction with JMStudio.

 

 

 

// JMStudio assumes 

-

  in a unicast session 

-

 that the

 

 

 

// transmitter transmits from the same port it is receiving

 

 

 

// on and sends RTCP Receiver Reports back to this po

rt of

 

 

 

// the transmitting host.

 

 

 

 

 

 

port = portBase + 4*i;

 

 

 

ipAddr = InetAddress.getByName(ipAddress);

 

 

 

 

localAddr = new SessionAddress( InetAddress.getLocalHost(),

 

 

 

 

 

 

 

port);

 

 

 

 

 

 

destAddr = new SessionAddress( ipAddr, port+2);

 

 

 

 

rtpMgrs[i].initia

lize( localAddr);

 

 

 

 

 

 

rtpMgrs[i].addTarget( destAddr);

 

 

 

 

 

 

System.err.println( "Created RTP session: " + ipAddress + " " + port);

 

 

 

 

 

 

sendStream = rtpMgrs[i].createSendStream(dataOutput, i);

 

 

 

 

sendStream.setBitRate(10000)

 

;

 

 

 

sendStream.start();

 

 

    }

 catch (Exception  e) {

 

 

 

return e.getMessage();

 

 

    }

 

 

}

 

 

 

return null;

 

    }

 


Σχήμα  5.32 Δημιουργία session 

RECEIVER
Ο Receiver εκτελεί ακριβώς την αντίστροφη διαδικασία από αυτή του Sender. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι βασικότερες συναρτήσεις του. 

[image: image63.wmf] 

 

    // Open the RTP sessions.

 

 

    for (int i

 = 0; i < sessions.length; i++) {

 

 

 

 

// Parse the session addresses.

 

 

 

try {

 

 

 

    session = new SessionLabel(sessions[i]);

 

 

 

} catch (IllegalArgumentException e) {

 

 

    System.err.println("Failed to parse the session address given: " + 

sessions[i]);

 

 

    

return false;

 

 

 

}

 

 

System.err.println("  

-

 Open RTP session for: addr: " + session.addr + " port: " + 

session.port + " ttl: " + session.ttl);

 

 

 

 

mgrs[i] = (RTPManager) RTPManager.newInstance();

 

 

 

mgrs[i].addSessionListener(this);

 

 

 

mgrs[i].addReceiveStream

Listener(this);

 

 

 

 

ipAddr = InetAddress.getByName(session.addr);

 

 

 

 

if( ipAddr.isMulticastAddress()) {

 

 

 

    // local and remote address pairs are identical:

 

 

 

    localAddr= new SessionAddress( ipAddr,

 

 

 

 

 

 

 

   session.port,

 

 

 

 

 

 

 

   session.ttl);

 

 

 

    d

estAddr = new SessionAddress( ipAddr,

 

 

 

 

 

 

 

   session.port,

 

 

 

 

 

 

 

   session.ttl);

 

 

 

} else {

 

 

 

    localAddr= new SessionAddress( InetAddress.getLocalHost(),

 

 

 

 

  

 

 

           session.port);

 

                    destAddr = new SessionAddress( ipAddr, sess

ion.port);

 

 

 

}

 

 

 

 

 

 

 

mgrs[i].initialize( localAddr);

 


Σχήμα  5.33 Αρχικοποίηση της συνόδου για παραλαβή δεδομένων βίντεο
[image: image64.wmf]// Wait for data to arrive before moving on.

long then = System.

currentTimeMillis

();

long

waitingPeriod

= 30000;  // wait for a maximum of 30

secs

.

try{

synchronized (

dataSync

) {

while (!

dataReceived

&& 

System.

currentTimeMillis

() 

-

then <

waitingPeriod

) {

if (!

dataReceived

)

System.err.

println

("  

-

Waiting for RTP data to arrive...");

dataSync

.wait(1000);

}

}

} catch (Exception e) {}

if (!

dataReceived

) {

System.err.

println

("No RTP data was received.");

close();

return false;

}

return true;

}


Σχήμα  5.34 Αναμονή δεδομένων 

[image: image65.wmf]*

SessionListener

.

*/

public synchronized void update(

SessionEvent evt

) {

if (

evt instanceof NewParticipantEvent

) {

Participant p = ((

NewParticipantEvent

)

evt

).

getParticipant

();

System.err.

println

("  

-

A new participant had just joined: " + p.

getCNAME

());

}

}


Σχήμα  5.35 Session Listener
 ReceiveStreamListener
Η συνάρτηση αυτή διαχειρίζεται το εισερχόμενο ReceiveStream. Όταν έχουμε άφιξη ενός νέου Stream η συνάρτηση εξετάζει την περίπτωση και αναλόγως εκτελεί τις κατάλληλες ενέργειες. 
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    public synchronized void update( ReceiveStreamEvent evt) {

 

 

 

RTPManager mgr = (RTPManager)evt.getSource();

 

 

Participant participant = evt.getParticipant();

 

// could be null.

 

 

ReceiveStream stream = evt.getReceiveStrea

m();  // could be null.

 

 


Σχήμα  5.36 ReceiveStream Listener

ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ : 

[image: image67.wmf]if (

evt instanceof RemotePayloadChangeEvent

) {

System.err.

println

("  

-

Received an RTP

PayloadChangeEvent

.");

System.err.

println

("Sorry, cannot handle payload change.");

System.exit(0);

}


Σχήμα  5.37 RemotePayloadChangeEvent
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else if (evt instanceof NewReceiveStreamEvent) {

 

 

 

stream = ((NewReceiveStreamEvent)evt).getReceiveStream();

 

 

 

DataSourc

e ds = stream.getDataSource();

 

 

 

// Find out the formats.

 

RTPControl ctl =     (RTPControl)ds.getControl("javax.media.rtp.RTPControl");

 

if (ctl != null){

 

  System.err.println("  

-

 Recevied new RTP stream: " + ctl.getFormat());

 

} else

 

  System.err.println("

  

-

 Recevied new RTP stream");

 

 

if (participant == null)

 

   System.err.println("The sender of this stream had yet to be identified.");

 

else {

 

   System.err.println("The stream comes from: " + participant.getCNAME()); 

 

 

}

 

 

 

// create a player by passing dat

asource to the Media Manager

 

 

 

Player p = javax.media.Manager.createPlayer(ds);

 

 

 

if (p == null)

 

 

 

    return;

 

 

 

 

p.addControllerListener(this);

 

 

 

p.realize();

 

 

 

PlayerWindow pw = new PlayerWindow(p, stream);

 

 

 

playerWindows.addElement(pw);

 

 

 

 

// Notify in

tialize() that a new stream had arrived.

 

 

 

synchronized (dataSync) {

 

 

 

    dataReceived = true;

 

 

 

    dataSync.notifyAll();

 

 

 

}

 

 

    }

 


Σχήμα  5.38 NewReceiveStreamEvent
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else if (evt instanceof StreamMappedEvent) {

 

 

 

     if (stream != null && stream.getDataSource() != null) {

 

 

 

DataSour

ce ds = stream.getDataSource();

 

 

 

// Find out the formats.

 

 

RTPControl ctl = (RTPControl)ds.getControl("javax.media.rtp.RTPControl");

 

 

 

System.err.println("  

-

 The previously unidentified stream ");

 

 

 

if (ctl != null)

 

 System.err.println("      " + ctl.get

Format());

 

System.err.println("      had now been identified as sent by: " + 

participant.getCNAME());

 

 

     }

 

 

}

 


Σχήμα  5.39 StreamMappedEvent
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else if (evt instanceof ByeEvent) {

 

 

 

     System.err.println("  

-

 Got 

\

"bye

\

" from: " + participant.getCNAME());

 

 

     PlayerWindow pw = find(stream);

 

 

     if (pw != null) {

 

 

 

p

w.close();

 

 

 

playerWindows.removeElement(pw);

 

 

     }

 

 

}

 

 

    }

 


Σχήμα  5.40 ByeEvent


Για να τερματίσουμε την εφαρμογή, κλείνουμε τον player και τον session manager.

[image: image71.wmf]/**

* Close the players and the session managers.

*/

protected void close() {

for (

int

i = 0; i <

playerWindows

.size(); i++) {

try {

((

PlayerWindow

)

playerWindows

.

elementAt

(i)).close();

} catch (Exception e) {}

}

playerWindows

.

removeAllElements

();

// close the RTP session.

for (

int

i = 0; i < mgrs.length; i++) {

if (mgrs[i] != null) {

mgrs[i].

removeTargets

( "Closing session from AVReceive2");

mgrs[i].dispose();

mgrs[i] = null;

}

}

}


Σχήμα  5.41 Τερματισμός του Player και του Session Manager
2.12. ΚΩΔΙΚΟΠΟΙΗΣΗ ΒΙΝΤΕΟ – ‘ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΙΝΗΣΗΣ’   MDEC Codec
2.12.1. Γενική περιγραφή

Το Codec αυτό έχει ως στόχο την μετάδοση video σε πραγματικό χρόνο με χρήση της ανίχνευσης κίνησης. Δηλαδή ο στόχος είναι να μεταδίδεται εικόνα μόνο σε περίπτωση που ανιχνεύεται αλλαγή της εικόνας από την κάμερα. Σε διαφορετική περίπτωση ουσιαστικά δεν αποστέλλεται εικόνα στο δέκτη παρά μόνο μία πολύ μικρή ποσότητα δεδομένων για την ενημέρωσή του. Η ανάλυση του βίντεο στη συγκεκριμένη εφαρμογή είναι 176 Χ 144. Γενικά  η ποιότητα ανάλυσης είναι αποδεκτή αλλά όχι άριστη, καθώς δόθηκε βάση ιδιαίτερα στη διατήρηση χαμηλού bit rate (έως και ελάχιστου όταν δεν έχουμε κίνηση) και όχι στην ποιότητα της εικόνας. 

Έτσι, η εφαρμογή αυτή προορίζεται για κάμερες οι οποίες βρίσκονται σε χώρους στους οποίους δε σημειώνεται μεγάλη κίνηση ατόμων. (π.χ. χώρους στους οποίους έχουμε περιορισμένη πρόσβαση, μηχανοστάσια, αποθήκες κλπ.). Στους χώρους αυτούς δε μας ενδιαφέρει να βλέπουμε λεπτομέρειες κατά τη λήψη του video, αλλά μας ενδιαφέρει να εντοπίζουμε κάθε κίνηση για τυχόν παραβίαση τους από ανεπιθύμητους εισβολείς. Επίσης, μας ενδιαφέρει η διατήρηση χαμηλού bit rate, καθώς οι κάμερες αυτές λειτουργούν συνεχώς ώστε να μην επιβαρύνουν το δίκτυο με περιττά δεδομένα. Έτσι, για την περίπτωση αυτή η υλοποίηση του συγκεκριμένου codec δίνει τα επιθυμητά αποτελέσματα.

Πρέπει να τονίσουμε εδώ ότι, όπως θα φανεί και παρακάτω, ο Codec αυτός λαμβάνει μέριμνα ώστε η ανίχνευση κίνησης να ενεργοποιείται όταν η διαφορά στην αλληλουχία των εικόνων ξεπερνά ένα προκαθορισμένο κατώφλι, το οποίο και οριοθετεί την ευαισθησία του Codec στην ανίχνευση κίνησης. Με αυτόν τον τρόπο, αποφεύγεται η λαθεμένη ενεργοποίηση των μηχανισμών συναγερμού από μια ανεπαίσθητη κίνηση. 

Η ιδέα για την υλοποίηση αυτού του codec προέκυψε με αφορμή το codec μιας ερευνητικής ομάδας του πανεπιστημίου Luleå University of Technology της Σουηδίας [24] το οποίο έχει ως στόχο την κωδικοποίηση και μετάδοση βίντεο για εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Η κεντρική ιδέα είναι να χωρίζεται κάθε frame σε πολλά μικρά blocks και για κάθε νέο frame που πρέπει να μεταδοθεί να αποστέλλονται μόνο εκείνα τα blocks που μεταβάλλονται. Έτσι, για μια μέτρια αλλαγή της εικόνας, το μέγεθος των δεδομένων που αποστέλλονται είναι πολύ μικρό. Ωστόσο, όσο μικραίνει το απαιτούμενο bandwidth, μεγαλώνει υπερβολικά η ανάγκη σε υπολογιστική ισχύ. Έτσι, στην πράξη η υλοποίηση αυτή δεν δουλεύει σε ένα κανονικό μηχάνημα με τον επιθυμητό τρόπο και προκύπτει βίντεο πολύ αργό και με αρκετά κακή ποιότητα. Συνεπώς, έγινε προσπάθεια να βελτιωθεί το συγκεκριμένο codec και να προσαρμοστεί στις εφαρμογές που μας ενδιαφέρουν. 

2.12.2. Αναλυτική περιγραφή υλοποίησης

Συνάρτηση ανίχνευσης κίνησης :

Όπως φαίνεται και στον παρακάτω κώδικα, αθροίζουμε την τιμή όλων των bytes που αποτελούν καθένα από τα pixel της εικόνας, και στη συνέχεια διαιρούμε το άθροισμα με το πλήθος των προσθετέων. Έτσι προκύπτει ένας μέσος όρος των χρωμάτων της εικόνας. (Αverage Colour). Αυτό γίνεται για κάθε καινούργιο ολοκληρωμένο frame που αποστέλλεται στον encoder. Από την τιμή του μέσου όρου χρωμάτων που υπολογίστηκε αφαιρούμε την τιμή του μέσου όρου χρωμάτων του προηγούμενου frame, η οποία κρατείται σε μία global μεταβλητή, oldaverageColour. 

Το αποτέλεσμα που προκύπτει συγκρίνεται με μια σταθερά (THRESH) η οποία είναι μία static μεταβλητή που ορίζεται από τον προγραμματιστή. Αν υπερβαίνει το κατώφλι αυτό θεωρούμε ότι παρατηρείται κίνηση, σε διαφορετική περίπτωση όχι. Έτσι, η ύπαρξη της μεταβλητής THRESH δίνει τη δυνατότητα να επέμβουμε εύκολα προγραμματιστικά στην ευαισθησία ανίχνευσης. Αν μικρύνουμε την τιμή του κατωφλιού θα ανιχνεύεται κίνηση ευκολότερα, ενώ αν τη μεγαλώσουμε η ευαισθησία στην ανίχνευση θα μικρύνει. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι και στην πράξη η συνάρτηση αυτή αποδείχτηκε αρκετά αποδοτική για το σκοπό της. Αντιθέτως, απορρίφθηκε η ιδέα να εξετάζεται κάθε pixel byte  προς byte και να συγκρίνεται με το αντίστοιχο του προηγούμενου frame γιατί το αποτέλεσμα δεν ήταν αποδεκτό. Παρατηρήθηκε δηλαδή ότι ακόμα και αν η κάμερα παρέμενε ακίνητη, μεγάλος αριθμός των bytes που παρίσταναν ένα pixel άλλαζαν (έστω και ελάχιστα) και έτσι έδιναν αρνητικό αποτέλεσμα στη σύγκρισή τους ένα προς ένα με τα αντίστοιχα bytes του προηγούμενου frame. Αντιθέτως, ακόμα κι αν η τιμή των bytes αλλάζει σε περίπτωση ακινησίας της κάμερας, η οποία μπορεί να οφείλεται για παράδειγμα σε αλλαγή της φωτεινότητας του περιβάλλοντος χώρου, το συνολικό άθροισμά τους που δίνει το μέσο όρο χρωμάτων και τη μέση φωτεινότητα της εικόνας παραμένει σχεδόν σταθερό.
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    private synchronized boolean motionDetected(byte[] ret)   {

 

        

 

        int changedPixels;

 

        double tempaverageColour;

 

        double averageColour;

 

        

 

        changedPixels = 0;

 

        averageColour=0;

 

        

 

        for (int i=0; i<176*144*3; i++) 

 

        

 

        { 

 

          averageColour=averageColour+ret[i];

 

        }

 

          averageColour = averageColou

r/(176*144*3);

 

          tempaverageColour = oldaverageColour;

 

          oldaverageColour = averageColour;          

 

          

 

  

 

        if (Math.abs(tempaverageColour

-

averageColour)>THRESH)

 

        return true;

 

        else 

 

        return false;

 

  

 

 }

 

 


Σχήμα  5.42 Συνάρτηση ανίχνευσης κίνησης 

Kωδικοποίηση εισερχόμενου buffer από το codec
a) Αν δεν παρατηρείται μεταβολή της εικόνας (Νο motion detected)

[image: image73.wmf]public synchronized

int

process(Buffer

inBuffer

, Buffer

outBuffer

) {

int dataLength

= 176*144*3;

byte []

inData

= (byte[])

inBuffer

.

getData

();

// 

No motion detected

if (!

motionDetected

(

inData

))

{

byte []

outData

= new byte[5];

outBuffer

.

setData

(

outData

);       

outBuffer

.

setLength

(5);

graphFrame

.

addData

(graph2, 5);

return BUFFER_PROCESSED_OK;

}

else


Σχήμα  5.43 Περίπτωση μη ανίχνευσης κίνησης 
β) Αν παρατηρείται μεταβολή της εικόνας (Μotion detected)
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// 

Motion detected

 

 

 

 

{

 

 

btoi = new BufferToImage((VideoFormat)inBuffer.getFormat());

 

 

 

  Image  img = btoi.createImage

(inBuffer);

 

      

 

        

 

 BufferedImage.TYPE_4BYTE_ABGR  );

 

BufferedImage bi = new BufferedImage(img.getWidth(null),img.getHeight(null),   

BufferedImage.TYPE_3BYTE_BGR);

 

    

 

    Graphics2D g2 = bi.createGraphics();

 

    g2.drawImage(img, null, null);

 

 

 

   ByteArrayOutputStream out = null;

 

    

 

      

 

out = new ByteArrayOutputStream(); 

 

 

 

    JPEGImageEncoder encoder = JPEGCodec.createJPEGEncoder(out);

 

    JPEGEncodeParam param = encoder.getDefaultJPEGEncodeParam(bi);

 

    param.setQuality(0.5f,false);

 

  

 

    encoder.setJPEGEncodeParam(param);

 

 

 

  try 

 

    { 

 

      encoder.encode(bi); 

 

 

  byte [] outData2 = out.toByteArray(); 

 

     

  outBuffer.setLength(outData2.length);

 

       outBuffer.setData(outData2); 

 

       out.close(); 

 

    }

 

    catch (java.io.IOEx

ception io) 

 

    {

 

      System.out.println("IOException"); 

 

    }

 

  

 

 

 

outBuffer.setFormat(outputFormat);

 

 

 

 

 

int length = outBuffer.getLength();

 

 

 

 

 

graphFrame.addData(graph2, length);

 

 

 

return BUFFER_PROCESSED_OK;

 

   

}

 

  }

 


Σχήμα  5.44 Περίπτωση ανίχνευσης κίνησης 

Επεξήγηση : 

Η συνάρτηση αυτή αποτελεί τον πυρήνα του κωδικοποιητή.  Ο ρόλος της είναι να δέχεται ένα νέο frame σαν inBuffer, να το επεξεργάζεται, να το κωδικοποιεί, και στη συνέχεια να το στέλνει για πακετάρισμα και αποστολή στον αποκωδικοποιητή. Ειδικότερα, με την άφιξη του νέου εισερχόμενου buffer η συνάρτηση περιμένει απάντηση από τη motionDetected(). Αν αυτή επιστρέψει false, σημαίνει ότι η εικόνα δεν έχει αλλάξει σε σχέση με προηγουμένως και έτσι δεν υπάρχει λόγος αποστολής νέου buffer. Έτσι, αποστέλλεται ένας ψεύτικος buffer με σχεδόν μηδενικό μήκος ως ένδειξη ότι δεν παρατηρήθηκε κίνηση. Με τον τρόπο αυτό ειδοποιεί τον decoder να διατηρήσει την ίδια εικόνα με προηγουμένως. 

Στην περίπτωση που η motionDetected() επιστρέψει τιμή true, τότε ο inBuffer μετατρέπεται σε πίνακα ακεραίων, ο οποίος κωδικοποιείται σε μορφή jpeg. Ο πίνακας αυτός εισάγεται στον outBuffer και αποστέλλεται για πακετάρισμα και μετάδοση. 

ΣΥΓΚΡΙΣΕΙΣ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

2.13. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια απόπειρα να προσεγγίσουμε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των διαφόρων κωδικοποιήσεων βίντεο που χρησιμοποιήθηκαν. Οι κωδικοποιήσεις είναι : η κλασσική RGB, η M-JPEG η MDEC και η Η263. Για την καλύτερη παρουσίαση των χαρακτηριστικών κάθε κωδικοποίησης και για την άμεση σύγκριση της ποιότητας του βίντεο σε κάθε περίπτωση, ελήφθησαν ορισμένες εικόνες, όπως αυτές προέκυψαν με Print Screen κατά τη μετάδοση του βίντεο. Σημειώνεται ότι, λόγω πρακτικών περιορισμών, ο αποστολέας και ο δέκτης του βίντεο βρίσκονται στο ίδιο μηχάνημα, επομένως οι απώλειες μετάδοσης είναι ελάχιστες. Γενικά, η ποιότητα είναι η βέλτιστη που θα μπορούσε να έχει μια κωδικοποίηση σε περίπτωση που το δίκτυο δεν επηρεάζει καθόλου τη μετάδοση. Γενικά λαμβάνονται τρεις εικόνες για κάθε μία από τις βασικές κωδικοποιήσεις. Η πρώτη είναι η εικόνα που προκύπτει όταν το αντικείμενο (ή η κάμερα) παραμένει ακίνητο. Η δεύτερη, είναι η εικόνα που προκύπτει με μέτρια κίνηση του αντικειμένου και η τρίτη με γρήγορη κίνηση του αντικειμένου. Τα παραδείγματα φαίνονται παρακάτω: 

2.14. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ 

2.14.1. Ανάλυση εικόνας176*144 με κωδικοποίηση RGB

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το bit rate της κωδικοποίησης RGB. Όπως φαίνεται είναι ιδιαίτερα μεγάλο. 
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                 Σχήμα 6.1 Kωδικοποίηση RGB (σταθερή εικόνα)

Στη συνέχεια παραθέτουμε τις εικόνες όπως προκύπτουν από ακινησία, μέτρια κίνηση και γρήγορη κίνηση της κάμερας. 

Σταθερή εικόνα : 

Όπως φαίνεται η ποιότητα της εικόνας είναι άριστη. Το αντικείμενο διακρίνεται τέλεια και οι αλλοιώσεις της εικόνας είναι αμελητέες. 
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Σχήμα 6.2Kωδικοποίηση RGB (σταθερή εικόνα)

Μέτρια κίνηση : 

Η εικόνα δεν αλλοιώνεται σημαντικά. Παρατηρείται μικρή διαφορά σε σχέση με την ακίνητη εικόνα. Και σε αυτήν την περίπτωση πάντως το αντικείμενο διακρίνεται με άνεση και σχετικά υπάρχει αρκετή ευκρίνεια. 
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Σχήμα 6.3  Κωδικοποίηση RGB (Μέτρια κίνηση)

Γρήγορη κίνηση : 

Η εικόνα αλλοιώνεται αισθητά. Ωστόσο, και στην περίπτωση αυτή το αντικείμενο διακρίνεται, με μικρή έστω ευκρίνεια. Δηλαδή, δεν φαίνονται λεπτομέρειες, ωστόσο διακρίνεται το είδος του αντικειμένου και το περίγραμμά του.
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Σχήμα 6.4  Κωδικοποίηση RGB (Γρήγορη κίνηση)

2.14.2. Ανάλυση εικόνας 176*144 με κωδικοποίηση MDEC
Η κωδικοποίηση MDEC είναι μία επέκταση της κωδικοποίησης M-JPEG. Για το λόγο αυτό κρίθηκε σκόπιμο να μη δοθούν ξεχωριστά παραδείγματα για τις δύο κωδικοποιήσεις εφόσον η ποιότητα και η ευκρίνεια της εικόνας τους είναι ακριβώς η ίδια για περιπτώσεις κίνησης. Το μοναδικό που αλλάζει είναι η μετάδοση των δεδομένων σε περιπτώσεις ακινησίας, όπου στην MDEC σχεδόν μηδενίζεται. Ακόμα και στην περίπτωση αυτή, στην MDEC η εικόνα ‘παγώνει’ με αποτέλεσμα η ποιότητά της να παραμένει ίδια με την ποιότητα της M-JPEG. Εφόσον είναι σαν να επαναλαμβάνεται το ίδιο frame JPEG πολλές φορές. 

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει το μέγεθος των δεδομένων που μεταδίδονται σε κάθε περίπτωση, όταν έχουμε μετάδοση MDEC. Όπως φαίνεται, στα σημεία που παρατηρείται κίνηση, το μέγεθος των δεδομένων είναι ανάλογο της μεταβολής της εικόνας. Δηλαδή, με απότομες μεταβολές παρατηρείται μεγάλο μέγεθος δεδομένων.  Στα σημεία που η εικόνα δε μεταβάλλεται έχουμε σχεδόν μηδενική μετάδοση. 
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Σχήμα 6.5  Κωδικοποίηση MDEC (μέγεθος δεδομένων που μεταδίδονται)

Για φυσιολογική μέτρια μεταβολή της εικόνας, προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας με bit rate μεγαλύτερο από την ακινησία, αλλά σημαντικά μικρότερο από την RGB. 
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Σχήμα 6.6 Κωδικοποίηση MDEC/M-JPEG (μέτρια κίνηση)

Στη συνέχεια δίνονται τα παραδείγματα για την κωδικοποίηση M-JPEG/MDEC.  

Σταθερή εικόνα : 

Παρατηρούμε ότι για σταθερή εικόνα η ευκρίνεια είναι μεγάλη και πως ακόμα και λεπτομέρειες του αντικειμένου διακρίνονται με ευκολία. 
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Σχήμα 6.7 Κωδικοποίηση MDEC (σταθερή εικόνα)

Μέτρια Κίνηση : 

Για μέτρια κίνηση του αντικειμένου η ευκρίνεια επηρεάζεται και το αντικείμενο φαίνεται θολό. Ωστόσο το αντικείμενο εξακολουθεί και φαίνεται με άνεση και διακρίνονται καθαρά τα χρώματα, το περίγραμμα και ορισμένες λεπτομέρειες στην επιφάνειά του. 
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Σχήμα 6.8  MJPEG/MDEC (Μέτρια κίνηση)

Γρήγορη Κίνηση : 

Στην περίπτωση αυτή η εικόνα φαίνεται πολύ θολή. Το αντικείμενο σχεδόν δε διακρίνεται και μόνο ξεχωρίζει ένα μίγμα χρωμάτων. Η εικόνα είναι ακατάλληλη συνεπώς για μετάδοση αλλά θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για ανίχνευση κίνησης, για έλεγχο παραβίασης ενός χώρου.
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Σχήμα 6.9  MJPEG/MDEC (Γρήγορη κίνηση)

2.14.3. Ανάλυση εικόνας 176*144 με κωδικοποίηση H263

Όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα, η κωδικοποίηση αυτή έχει τις χαμηλότερες απαιτήσεις σε Bit Rate. Σε σύγκριση με τις προηγούμενες κωδικοποιήσεις η διαφορά είναι αξιοσημείωτη και 
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Σχήμα 6.10 Κωδικοποίηση Η263 (μέτρια κίνηση)

Σταθερή εικόνα : 

Η κωδικοποίησης Η263 δεν παρουσιάζει κανένα πρόβλημα σε περίπτωση σταθερής εικόνας. Η ποιότητα είναι αρκετά καλή και το αντικείμενο διακρίνεται με ευκολία.  
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Σχήμα 6.11 Κωδικοποίησης Η263 (σταθερή εικόνα)

Μέτρια Κίνηση : 

Στην περίπτωση μέτριας κίνησης παρατηρούμε αρκετά μεγάλη επίπτωση στην ποιότητα της εικόνας. Η εικόνα χωρίζεται σε πολλά μικρά blocks τα οποία δε συνδέονται ομαλά μεταξύ τους έτσι ώστε να δημιουργείται μία θολή και απροσδιόριστη μορφή. Ενδεχομένως, για περιπτώσεις στις οποίες δε μας ενδιαφέρει μεγάλη λεπτομέρεια η ποιότητα είναι αρκετή, ωστόσο δεν υπάρχει αρκετή ανάλυση σε περίπτωση που θέλουμε ακρίβεια και ευκρίνεια στην εικόνα. 

[image: image86.png]11 00:00:35.05




Σχήμα 6.12 Κωδικοποίηση Η263 (Μέτρια κίνηση)

Γρήγορη Κίνηση : 

Η γρήγορη κίνηση επιβαρύνει ακόμα περισσότερο την ποιότητα της εικόνας, σε βαθμό που το αντικείμενο διακρίνεται με ιδιαίτερη δυσκολία. Δεν είναι ορατή καμία λεπτομέρεια του αντικειμένου και το μόνο που διαπιστώνεται είναι μια θολή μεταβολή της εικόνας. 
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Σχήμα 6.13 Κωδικοποίηση Η263 ( Γρήγορη κίνηση)

2.15. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Έγινε μελέτη και σύγκριση των κωδικοποιήσεων Η263, M-JPEG, RGB, MDEC. Ασφαλώς την καλύτερη ποιότητα σε λήψη βίντεο έχει η RGB. Βέβαια το bit rate αυτής της κωδικοποίησης καθιστά τη χρήση της απαγορευτική για μετάδοση βίντεο πάνω από συστήματα με περιορισμένες δυνατότητες ανάθεσης πόρων, όπως είναι ένα ασύρματο δίκτυο. Μάλιστα, ακόμα και στην περίπτωση της μετάδοσης φωτογραφίας, όπου αποστέλλεται μόνο ένα frame, αναγκαζόμαστε να μετατρέψουμε την εικόνα σε μορφή JPEG προκειμένου να αποσταλεί με ευκολία ως μήνυμα ACL. Γενικότερα, η μελέτη και η παρουσίαση της RGB κωδικοποίησης έχει περισσότερο θεωρητικό ενδιαφέρον και όχι πρακτικό. Χρησιμοποιείται κυρίως ως μέτρο σύγκρισης και ως πρότυπο της βέλτιστης ποιότητας εικόνας. 

Η Μ-JPEG έχει ικανοποιητική ποιότητα ανάλυσης του βίντεο και σχετικά χαμηλό bit rate. Η ποιότητα της εικόνας για μέτρια κίνηση του αντικειμένου είναι αποδεκτή και μάλιστα παρουσιάζει αρκετή ευκρίνεια. Μπορεί να χρησιμεύσει σε περιπτώσεις στις οποίες απαιτείται λεπτομέρεια στην εικόνα και επίσης δεν υπάρχει μεγάλος περιορισμός σε Bit Rate από το δίκτυο. Γενικά το Bit Rate της M-JPEG είναι χαμηλό συγκριτικά με μια κωδικοποίηση χωρίς συμπίεση, ωστόσο σε σχέση με την H263 έχει σημαντικά μεγαλύτερες απαιτήσεις. Η κωδικοποίηση αυτή θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε σενάρια αναγνώρισης προσώπων, σε σενάρια επισκευών ή απομακρυσμένης καθοδήγησης από τεχνικούς/ειδικούς, όπου απαιτείται ευκρίνεια του αντικειμένου (π.χ. έλεγχος και απασφάλιση βόμβας) ή σε περιπτώσεις απομακρυσμένης παρέμβασης από γιατρούς, στις οποίες είναι απαραίτητη η οπτική επαφή με τον ασθενή με λεπτομέρειες. 

Επίσης η MDEC, η οποία βασίζεται στην Μ-JPEG έχει ακριβώς την ίδια ανάλυση και bit rate με τη Μ-JPEG σε περίπτωση εικόνας που μεταβάλλεται, ενώ έχει το πλεονέκτημα ότι το bit rate γίνεται σχεδόν μηδενικό σε περίπτωση μη ανίχνευσης κίνησης. Η κωδικοποίηση αυτή είναι ιδανική για χώρους όπου δεν παρατηρείται συνήθως κίνηση (π.χ. χώρους με περιορισμένη πρόσβαση/αποθήκες). Στις περιπτώσεις αυτές έχει το καλύτερο αποτέλεσμα όσον αφορά τον όγκο μετάδοσης δεδομένων. Θα μπορούσε επίσης να επεκταθεί η κωδικοποίηση και να στέλνει και μήνυμα ACL μόλις ανιχνεύει κίνηση ώστε να έχει και ρόλο συναγερμού. 

Η H263 είναι αποδεκτή γενικά στην περίπτωση που σημειώνεται πολύ αργή αλλαγή της εικόνας (δηλαδή πολύ αργή κίνηση της κάμερας). Σε διαφορετική περίπτωση που η κίνηση είναι γρήγορη και η εικόνα αλλάζει απότομα, η ποιότητα λήψης δηλαδή του video είναι κάτω από τα αποδεκτά όρια. Η κωδικοποίηση H263 παρόλο που έχει το μικρότερο bit rate σε σχέση με τις υπόλοιπες, έχει μέτρια έως κακή ανάλυση ειδικά σε περιπτώσεις που έχουμε γρήγορη μεταβολή της εικόνας. Γενικά  η χρήση της δεν ενδείκνυται για την εφαρμογή αυτή εκτός ίσως από ενδεχόμενα στα οποία παρατηρείται μεγάλος όγκος μεταφερόμενων δεδομένων στο δίκτυο, και είναι επιβεβλημένη η ελάττωση του bit rate. Εναλλακτικά, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε περιπτώσεις όπου δε μας ενδιαφέρει η ευκρίνεια στις εικόνες. Τέτοιες περιπτώσεις θα μπορούσαν να είναι οι περιπτώσεις τηλεσυνδιάσκεψης, στις οποίες η εικόνα δεν παρουσιάζει μεγάλες αλλαγές (και επίσης δεν απαιτείται λεπτομέρεια). Άλλες περιπτώσεις θα μπορούσαν να είναι ο συντονισμός επιχειρήσεων, κατά τον οποίο δε μας ενδιαφέρει τόσο να διακρίνουμε λεπτομέρειες ή πρόσωπα, αλλά πλήθος ανθρώπων. Τέλος, η κωδικοποίηση Η263 θα μπορούσε να εξυπηρετήσει σενάρια παραβίασης χώρων, όπου δε μας ενδιαφέρει να δούμε το πρόσωπο του παραβάτη αλλά απλώς να ειδοποιήσουμε τον κοντινότερο υπάλληλο για το γεγονός. 
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