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MTA SZTAKI Elosztott Rendszerek Osztdly

Kivonat. Az élet szamos teriiletén haszndlunk személyre szabhat6 eszkozoket: ilyenek
mobiltelefonjaink, szérakoztat6 elektronikai berendezéseink, perszonalizdlhaté szdmitdgépes
programjaink, vagy akar az auténk, ami képes reagdlni bizonyos kornyezeti hatasokra is -
esOben ablakot torol, hidegben fiit, melegben hiit anélkiil, hogy be kellene avatkoznunk. Ezen
rendszerek miikodését altaldban csak néhdny paraméter hatdrozza meg, €és legtobbszor nem
képesek egylittmiikodni sem. Az ILI (Intelligens Létogatolranyit6 Rendszer) ezen
hidnyossagokat képes orvosolni: a kdérhdzakat, mizeumokat, parkoléhdzakat, irodahdzakat,
kiallitasi teriileteket vagy akar egész bevasarlokozpontokat képes adaptiv, intelligens térré
véltoztatni, ahol a felhaszndlokat — latogatokat, dolgozokat és vasarlokat — személyre szabott,
a viselkedésiikhoz, aktudlis helyzetiikhoz és tevékenységiikhoz automatikusan alkalmazkodo
informdcidkkal és szolgéltatasokkal l4tja el.

Demonstraciés célbol létrehoztunk egy pilot rendszert, mely irodai kornyezetben
demonstrélja a rendszerben rejld lehetdségeket. Ez az intelligens, proaktiv rendszer modularis,
szolgaltatas-orientdlt architektira szerint implementélt alrendszerek halmazaként all Ossze,
melyben jol levélaszthatd egységként jelenik meg a helymeghatdrozasi alrendszer, az
érzékel6- €s beavatkozdszerveket 6sszefogo alrendszer, a navigacids-, a parancsdisztribicids-,
eseménykezel6- ¢és tartalomkezeld alrendszer. A teljes ILI rendszer intelligencidjat a
valésideji mukodésre képes dgensrendszer adja, melyet ellattunk egy szemantikus
technoldgidkkal tdmogatott dontéshoz6 modullal is.

Kulcsszavak: helyfiiggd; kontextus-szenzitiv; szemantikus; szolgdltatds-orientalt;
agenstechnoldgia; elosztott rendszer

Bevezeto

Az élet szamos teriiletén haszndlunk személyre szabhat6 eszkozoket: ilyenek
mobiltelefonjaink, szérakoztaté elektronikai berendezéseink, perszonalizalhat6 szamitogépes
programjaink, vagy akdr az autonk, ami képes reagalni bizonyos kornyezeti hatdsokra is -
esében ablakot torol, hidegben fiit, melegben hiit anélkiil, hogy be kellene avatkoznunk. Ezen
rendszerek miikodését dltaldban csak néhany paraméter hatdrozza meg, és legtobbszor nem
képesek egyiittmiikodni sem. Az Intelligens LatogatoIranyité Rendszer - roviditve ILI - ezen
hidnyossagokat képes orvosolni: a kérhdzakat, mizeumokat, parkoléhazakat, irodahédzakat,
kiallitasi teriileteket vagy akar egész bevasarlokozpontokat képes adaptiv, intelligens térré
véltoztatni. Ezekben a terekben a felhaszndldkat — latogatdkat, dolgozdkat és vasarlokat —
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személyre szabott, a viselkedésiikhoz, aktudlis helyzetiikhoz és tevékenységiikhoz
automatikusan alkalmazkod6 informdacidkkal és szolgéltatasokkal latja el.

Az ILI projekt a KMOP 1.1.4 Villalati innovécié tdmogatdsa nevii NFU pélydzat keretein
beliil, a P92 IT Solutions, az MTA SZTAKI Elosztott Rendszerek Osztdlya és a NETvisor
Zrt. kozremikodésével valosult meg a 2009-2010-es évek folyaman.

Rendszerarchitektira

Az elkészitett rendszer logikailag két részre oszthatd. Az egyik rész egy éltalanos céla
keretrendszer (vagy keretszoftver), mely konnyen adaptalhat6 kiilonbozo élethelyzetekre. A
rendszer mésik része a demonstracids célbdl 1étrehozott pilot rendszer, mely irodai
kornyezetben demonstrélja a keretrendszerben rejlo lehetdségeket.

A pilot rendszer miikodéséhez a szofvermodulokon feliil természetesen sziikség van
harverkomponensekre is, ezért a projekt keretein beliil két Android operécids rendszert futtato
okostelefont, egy netbook szamitégépet, harom szervert €s egy hal6zati switchet, valamint
egy lokalisan telepithetd helymeghatdroz6 rendszert haszndltunk demonstraciés célokra. A
rendszert négy vevoantenna és szamos aktiv UWB bélyeg alkotja, valamint egy kozponti
szoftverkomponens. A helymeghataroz6 Ubisense rendszer UWB (vagyis ultra-széles-savi)
technoldgiat alkalmaz, ami zart térben koriilbeliil fél méteres pontossaggal tudja a bélyegek
helyét megallapitani.

Az elkészitett moduldris keretrendszer intelligens és proaktiv, és szolgéltatds-orientélt
architektdra szerint implementalt alrendszerek halmazaként 4ll 6ssze. J6l levélaszthat6
egységként jelenik meg benne a helymeghatarozasi alrendszer, az érzékeld- és
beavatkozdszerveket 6sszefogé alrendszer, a navigicios-, a parancsdisztribuicids-,
eseménykezeld- és tartalomkezeld alrendszer. A teljes ILI rendszer intelligencidjat a
val6sidejii miikodésre képes dgensrendszer adja, melyet ellattunk egy szemantikus
technoldgidkkal timogatott dontéshozé modullal is.

A rendszer architekurdjit az alabbi dbra szemlélteti:
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Abra 1: architektira
Szoftverkomponensek bemutatasa

Agensplatform

Logikailag az agensplatform a rendszer legfelso szintje, ez tartalmazza a ,,business logic”
tilnyomo részét. Ide érkeznek be az alsé szintekrdl az események, az dgensplatform ezeket
feldolgozza, majd a végrehajtandé miiveletrdl parancsot kiild az alsobb komponensek felé.
Bedgyazva tartalmazza a szemantikus alrendszert, melyet aktivan hasznal (adattarolésra,
adatok lekérdezésére és kovetkeztetésre). Az dgensplatformban alapvetden haromféle
agenstipust kiilonboztetiink meg:

= fodgens ,,nodeagent”: tartja a kapcsolatot a kiilsé rendszerkomponenesekkel (CMS-
sel, EMS-sel), segitségével kapcsolddik a szemantikus alrendszer. F6dgens minden
esetben 1étezik.

= felhaszndl6i d4gensek: minden felhaszndléhoz dinamikusan jon 1étre sajit 4gens, mely
feldolgozza a felhaszndl6 cselekvései dltal generalt eseményeket, sziikség esetén
pedig beavatkozik.

= eszkozdgensek: a helyszinen telepitett (megadott tipusu) elektronikus eszk6zokhoz is
dinamikusan jonnek l1étre dgensek. Feldolgozzak, €s kezelik az eszkozzel kapcsolatos

eseményeket.



Szemantikus alrendszer

A szemantikus alrendszer tartalmazza a kezelt kdrnyezet (a pilot rendszer esetében az iroda)
leir6 logikaba tortént leképezését (ontoldgidt), €s az ontoldgidhoz kapcsolt adatok kezelésére
képes részrendszereket (szemantikus adatbazis, kovetkeztetd gép).

A szemantikus alrendszer az dgensplatformmal szoros egyiittmiikodésben, abba
tulajdonképpen bedgyazédva miikddik: az dgensplatform tdjékoztatja 6t a vildgban
végbemend valtozasokrol (szemantikus adatok feltoltése/valtoztatdsa), valamint kéri tdle a
vilag igymond értelmezését (szemantikus lekérdezés).

A szemantikus alrendszer szabvanyos W3C RDF és OWL technol6gidkat hasznal az ontolégia
€s a szemantikus adatok dbrizoldsara és taroldsara.

Tartalomkezelo alrendszer

A tartalomkezel6 alrendszer (angolul Content Management System, CMS) nem strukturalt
informdéciodk, vagyis dokumentumok, fajlok kezelését és tarolasat segiti. A tartalomkezeloben
taroljuk a pilot rendszer Osszes, a helyszinhez kapcsolddé anyagat, példaul irodai eszk6zok
segédleteit, tizvédelmi eldirdsokat, alaprajzokat, stb. A tdrolt informdci6 tobbféle tipusu
(audio, vided, szoveg, stb.), formatumu (pl. PDF, Word, JPG, stb.) és részletezésii (felbontas,
nyelv, stb.) lehet.

Eseménykezel6 alrendszer

Az eseménykezel6 feliilet, EMS (Event Management System), a rendszerben bekovetkezett
eseményeket tovabbitja a rendszerkomponensek kozott. Ezéltal egy olyan rugalmasan
alakithat6 rendszerarchitektirat kapunk, amelyet sokféle konkrét helyszinhez és
kovetelményhez lehet igazitani. Tipikusan eseményként jelentkezik a helymeghataroz6 altal
észlelt mozgasok jelentése, az dgensek altal kért beavatkozasi miiveletek, stb. Az EMS felé a
részrendszerek feliratkozds ttjan jelzik, hogy milyen tipusti eseményeknek a fogaddsat kérik.
Ezéltal az EMS rugalmasan kapcsolja 0ssze a rendszer tobbi komponensét, s biztositja a
gyors, megbizhaté kommunikaciot kozottiik.

Parancstovabbité alrendszer

A parancstovabbité komponens tulajdonképpen beépiilt a eseménykezelobe (EMS), mivel az
események és parancsok adatszerkezete €s tovabbitasi mdodja 1ényegében nem kiilonbozik, igy
mindkét feladatot az EMS latja el.

Helymeghatarozoé alrendszer

A helymeghatarozo alrendszer szolgéltatja a real-time adatokat a személyek mozgasarol
UWB radiéhullamu technoldgia segitségével. Az alkalmazott rendszer nem csak 3D-ben
képes koordinata adatok szolgaltatdsara, hanem képes a vizsgalt teriilet térképének,
objektumainak nyilvéantartdsira, objektumok kozotti mozgédssal kapcsolatos események
monitorozasara és jelzésére.

Beavatkozok alrendszere

A beavatkozok alrendszere a parancstovabbito feldl fogadja az utasitdsokat (pl. szoveg
megjelenitése kijelzon, lampa bekapcsoldsa), azokat a hardver elemek altal értelmezhetd
alacsony szintli parancsokkd, parancssorozatokka forditja, és ezeket hajtja végre. Feladata



tovabba bizonyos a helymeghatdrozasi rendszer adataival kapcsolatos lekérdezések (pl.
legkozelebbi kijelz0, utvonaltervezés) megvélaszolasa is.

Navigacio és egyéb

A navigéci6 két nyilvantartott objektum vagy két pozici6 kozott képes dtvonalat tervezni és
eseményként tovabbitani azt a felsobb rétegek felé. Objektumok kozti dtvonaltervezés esetén
lehetdség van tn. folyamatos Utvonaltervezésre is, ami azt jelenti, hogy a megadott
1dokozonként djratervezi €s Ujra elkiildi az dtvonalat, igy lehetséges mozg6 objektumok
kozott is helyesen navigélni.

Biztonsag

A kliensek (felhaszndlok) szamaéra az dgensplatformon keresztiil ajanljuk ki a grafikus
felhaszndloi feliiletet. A GUI-kat kiszolgdlo szerver ezen feliil az 4gensek menedzsmentjére is
biztosit webes feliiletet. Ezen a szinten a biztonsagi intézkedések célja, hogy

» az agensplatform bels6 oldalaihoz csak az adminisztratorok férjenek hozza
» a felhaszndlok csak a sajat GUI-jukhoz férjenek hozza

» arendszerhez senki mas ne férjen hozza
A kliens oldali authentikaci6 célja, hogy érvényes felhasznalonév-jelszé parossal torténd
bejelentkezés hijan a rendszerhez megakadalyozzuk a hozzaférést. Az authentikaciot az
agensplatformot is kiszolgdlé Apache Tomcat webszerver segitségével végezziik, form alapu
azonositast haszndlunk. A felhaszndlonév-jelszo verifikaciét, valamint a bejelentkezett
felhaszndl6 jogosultsdgainak megallapitasit egy JDBC tartomdnyban végezziik, mely a
kozponti menedzsment interfész adatbazisat hasznélja.

Authorizaciora, vagyis a jogosultsagok ellendrzésére sikeres belépés utan keriil sor. Az dsszes
beérkezd kérést megvizsgaljuk egy sziird segitségével, a végrehajtott akcid fligg a
lekért URL-tOI €s a belépett felhaszndlo jogosultsdgi tagsagatol.

A pilot rendszer funkcionalitasa

A megvalositott forgatokonyvekben a kdvetkezd szereplék vesznek részt:

» [rodai elektronikus eszkdzok: az irodai kornyezetben taldlhat6, fix helyre telepitett,
mindennap haszndlatos eszk6zok, mint pl. nyomtatok és fényméasolok.

= Emberek: az iroda dolgozéi. Minden idOpillanatban rendelkeznek a
helymeghatarozashoz sziikséges eszkozzel (Ubisense taggel, ,,bélyeggel”), és
rendelkezhetnek egy mobil eszkozzel, melyen elérik és aktivalhatjak, futtathatjdk a
felhasznaldi feliiletet (GUI-t).

= Kijelzék, monitorok: a falakon elhelyezett megjelenitd késziilékek. Minden egyes
szobdban, valamint egy vagy tobb megkiilonboztetett helyen (pl. a folyosén vagy a

portandl) is taldlunk ilyet.
Uzenetkiildés: a projektben megvalésitott intelligens kornyezet szerves része, ami a
felhaszndl6 aktudlis kontextusdhoz igazodva, adaptiv médon éri el a felhasznalokat. Ha a
felhasznalo rendelkezik aktiv GUI-val, a rendszer oda kézbesiti az tizeneteket. Ha
a GUI valamilyen okbol lekapcsolddik a szerverrdl (tartds halozati szakadads vagy szandékos



bezaras a felhaszndl¢ altal), akkor az iizeneteket a rendszer egy ideig kézbesitési sorba tarolja
el. Ha a GUI feléled adott idon beliil, akkor oda kézbesiti a rendszer az iizeneteket. Ha a
felhasznalonak nincs GUI-ja vagy a lekapcsolddott GUI-ja nem éled tjra, akkor a rendszer a
felhasznalohoz legkozelebb (és vele egy szobaban talalhatd) kijelzdre kiildi az iizenetet.

Az aldbbiakban a rendszer miikodésének tipikus eseteit részletezziik:

A, Ember-eszkoz talalkozas

Egy irodai eszkoz kozelébe érve a dolgozo6 informacidkat kap az eszkozrol. Tekintsiik at,
hogy e kozben milyen folyamatok zajlanak a rendszerben!

» A helymeghatiroz6 rendszer folyamatosan koveti a dolgozdk helyvaltoztatasat, illetve
érzékeli, hogy a dolgozd belépett a nyomtatd kornyezetébe.

» Errdl értesitést kiild az Eseménykezeld alrendszernek

= Az eseménykezel0 alrendszer a bejovo jelzést tovabbitja az erre feliratkozott
klienseinek, jelen esetben az dgensrendszernek.

= Az dgensrendszeren beliil az adott felhaszndl6hoz (vagyis dolgoz6hoz) tartozé dgens
dolgozza fel az iizenetet. Az esemény kontextusat figyelembe véve (mely jelen
esetben két objektum taldlkozdsa az irodaépiiletben) az dgens a szemantikus rendszer
segitségével kikovetkezteti, hogy az egyik objektum egy dolgozd, a masik pedig egy
irodai eszkoz.

= Jlyen jellegli taldlkozas esetén a rendszerbe programozott intelligencia megprébélja az
eszkoz haszndlati utasitdsdval ellatni a felhasznal6t.

» Ennek érdekében az dgens a tartalomkezel6 alrendszerhez fordul, és lekéri az eszkoz
tipusdnak megfelel6 dokumentumra mutaté hivatkozast.

= A visszakapott hivatkozast az 4gens a parancstovabbité alrendszernek kiildi el.

* Amennyiben a dolgozé rendelkezik mobil eszkozzel, akkor a parancstovabbitd
rendszer az lizenetet erre az eszkozre kézbestti.

= Mobil eszkoz hijan az iizenetet az adott helységben taldlhat6 legkozelebbi fali
képernydre kiildi.

= Az 4gens, ha az adatok rendelkezésre dllnak, iizenetet kiildhet a dolgozénak az eszkoz
publikus adataival (pl. karbantartdsi adatok, nyomtatési sor, elkésziilt nyomatok,
nyomtatdsra varé dokumentumok, stb.)

B, Ember-ember talalkozas

Két dolgoz6 egymas kozelébe érve kolcsonosen informaciot kap a masikrdl: adott dolgozéhoz
tartozo dgens értesitést kap, ha a teriiletére belép egy masik dolgozé. A partnernek iizenet
formdjéaban kikiildi a masik fél szdmdara publikus informécidit. A keretrendszer alsébb
rétegeiben hasonl6 folyamatok zajlanak, mint az el6z6 esetben. A kiillonbség az
agensrendszerben és a szemantikus rendszer miikodésében érhetd tetten, ugyanis a
kovetkezteto észleli, hogy nem egy eszkoz és egy ember, hanem két ember taldlkozasarol van



sz6. Ennek megfelel6en mas tipusu adatokat kiild a felhaszndléknak az dgens, jelen esetben a
masik dolgozorol elérhetd informéacidkat.

C, Hivasatiranyitas

A rendszer a dolgoz6 aktudlis pozicidjatdl fiiggden képes dtirdnyitani a bejovo
telefonhivasokat. A hivasatiranyitds funkcié a GUI Bedllitasok fiilérdl aktivalhato és
deaktivédlhat6. Bekapcsolt dllapotban a rendszer a dolgozé asztali telefonjdra érkez6 hivisokat
arra a telefonra irdnyitja at, melyhez a dolgozé (adott szobédban) a legkozelebb tartézkodik.

D, Tiizriad6

Riasztasi esemény beérkezését kovetden a rendszer az dsszes felhaszndlot a mobil eszkozén
értesiti a szitudciorél. Amennyiben egy felhaszndlénak nincs ilyenje, vagy nem hasznélja
aktivan, ezen iizenetek nem tovdbbitddnak a publikus kijelz6kre, mint a kordabbi ember-
eszkoz taldlkozas esetén. A rendszer a vészhelyzet esetén a személyes értesitéseken feliil
tizenetet kiild az 6sszes publikus kijelzére, melyek tartalma a kijelz6 elhelyezésétdl fiigg:

= a szobdkban taldlhat6 kijelzOkon a menekiilési ttvonalat jeleniti meg a rendszer,
= a kiemelt kijelzokon - példaul a folyosoén - a rendszer megjelenit egy Osszesitést az

épiiletben aktuédlisan tartézkodé személyekrol, szobdkra lebontva
A szobdkhoz tartozé menekiilési utvonalat a tartalomkezeld rendszerbdl kérdezi le a
vészhelyzeteket kezel6 agens.

E, Navigacio

A rendszer képes adott hely vagy személy megkeresésére €s ttvonal tervezésére. A keresett
személyhez, tairgyhoz vagy helyhez utvonalat tervez a rendszer és segitséget ad a
navigécidhoz. Az aktudlis hely és célhely kozott kirajzolja az ttvonalat. Barmely objektum
elmozdulésa esetén frissiti az utvonalat. Az utvonaltervezés csak GUI segitségével vehetd
igénybe, a GUI Maps fiile alatt jelenik meg.

Konklazio

A projekt sordn létrehoztunk egy intelligens kornyezetek létrehozasara képes kontextus-
érzékeny keretrendszert, amelyben alacsony szintli érzékelé (pl. helymeghatiroz6) és
beavatkoz6 rendszereket integrdltunk magas szintli szemantikus kovetkeztetd és
agensrendszerrel. A rendszerek Osszekapcsoldsat szolgéltatds-orientdlt médon mikodo
specialis middleware valdsitja meg.

A fenti keretrendszer segitségével szamos adaptiv kornyezetet lehet elddllitani kiilonféle
helyszinekre, mint példaul kérhazak, parkolohazak, bevdsarlokozpontok, kiallitasi teriiletek,
muzeumok, és mads tetszéleges olyan kornyezet, melyekben az emberek az Oket koriilvevo
fizikai valosdggal szoros interakcidba keriilnek.

Demonstraciés cé€lbdl a lehetséges kornyezetek koziil egy hétkdznapi irodahdz egy emeletét
véltoztattuk ilyen intelligens térré.
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