Αγγέλου Ελευθέριος – Πολύδωρος Παναγιώτης                        Διπλωματική εργασία

ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Το αντικείμενο της εργασίας αυτής είναι ο σχεδιασμός και η υλοποίηση ενός πλήρους συστήματος διαχείρισης μεταδεδομένων (Segmentation management tool) που επιτρέπει την αποκοπή, δεικτοδότηση και διαχείριση, σε Βάσεις Δεδομένων, τμημάτων ψηφιακού βίντεο με μηχανισμούς καθ’ ολοκληρία συμβατούς με τα πρότυπα του διαδικτύου (XML Schema) και το πρότυπο ψηφιακού βίντεο (TV-Anytime), καθώς και με επεκτάσεις που επιτρέπουν τη σημαντική διαχείριση της πληροφορίας των τμημάτων με χρήση οντολογιών με καθορισμένα πεδία εφαρμογών.
Το πρόγραμμα UPTV, αποσκοπεί στην ανάπτυξη τεχνολογίας για την παροχή εξελιγμένων υπηρεσιών πολυμέσων και κυρίως ψηφιακής τηλεόρασης. Τα μεταδεδομένα χρησιμοποιούνται στα πλαίσια του προγράμματος για την περιγραφή των οπτικοακουστικών αντικειμένων που διαχειρίζεται το σύστημα ώστε να μπορούν να υποστηριχθούν ερωτήσεις ανάκτησης πληροφορίας, καθώς και λειτουργικότητα πλοήγησης στο υλικό και εξελιγμένης πρόσβασης σε αυτό. Το μοντέλο μεταδεδομένων δεν είναι αυθαίρετο, αλλά στηρίζεται στο πρότυπο MPEG-7 και το μοντέλο μεταδεδομένων του TV-Anytime Forum. 

Το πρότυπο MPEG-7 αποτελεί την κυριότερη και πληρέστερη προσπάθεια ανάπτυξης ενός μοντέλου μεταδεδομένων οπτικοακουστικής πληροφορίας, το οποίο θα καλύπτει τις απαιτήσεις οποιασδήποτε εφαρμογής οπτικοακουστικών αντικειμένων με γενικό τρόπο, ενοποιώντας τις μέχρι τώρα αυθαίρετες και περιορισμένου εύρους προσπάθειες μοντελοποίησης και ενσωματώνοντας τα πιο σύγχρονα ερευνητικά αποτελέσματα  στην περιοχή. Από την άλλη πλευρά, το TV-Anytime Forum, προωθεί την ανάπτυξη τεχνολογίας σχετικής με ψηφιακή τηλεόραση και αποσκοπεί στην παροχή εξελιγμένων υπηρεσιών αξιοποιώντας τις σύγχρονες μεθόδους κωδικοποίησης, μετάδοσης και αποθήκευσης του οπτικοακουστικού υλικού. Το μοντέλο μεταδεδομένων του TV-Anytime Forum είναι από μόνο του ένα πρότυπο που σχεδιάζεται για να καλύψει τις απαιτήσεις που τίθενται από την βιομηχανία της ψηφιακής τηλεόρασης. Και τα δύο μοντέλα ορίζονται τυπικά χρησιμοποιώντας τη γλώσσα ορισμού σχημάτων XML-Schema.

Μετά το πέρας της εκπόνησης της εργασίας αυτής, υλοποιήθηκαν τα εξής:

Πρώτον, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε μία κατάλληλη Βάση Δεδομένων στην οποία αποθηκεύεται το σύνολο των μεταδεδομένων. Αυτό συνεπάγεται έναν πολύ καλό σχεδιασμό της σχεσιακής Βάσης που στηρίζεται σε βασικές αρχές οι οποίες εγγυώνται την σωστή καταχώρηση της πληροφορίας καθώς και την αποδοτική ανάκτηση της.

Δεύτερον, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε ένα γραφικό εργαλείο το οποίο σαν κύριο αντικείμενο έχει την προσθήκη και επεξεργασία όλων των μεταδεδομένων. Η εφαρμογή αυτή υποστηρίζει στο σύνολο της, την δομή της πληροφορίας των μεταδεδομένων και παράλληλα είναι και φιλική προς τον χρήστη, παρέχοντας του ευκολία χρήσης και σωστό User Interface. Συνεπώς ήταν απαραίτητη η πλήρης κατανόηση του μοντέλου των μεταδεδομένων του UP-TV καθώς και γνώση αρχών σχεδιασμού User Interface. 

Τέλος, τα δύο παραπάνω στοιχεία συνδυάστηκαν με ένα μεσολαβητικό στάδιο βασισμένο σε XML ώστε να παραχθεί ένα σύστημα με αρχιτεκτονική τριών επιπέδων (3-tier architecture).

Όσον αφορά στο σκέλος της υλοποίησης, το μοντέλο μεταδεδομένων αντιστοιχίζεται σε ένα σχεσιακό σχήμα και υλοποιείται στο σχεσιακό σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων MySQL. Επίσης, η γραφική εφαρμογή υλοποιείται σε γλώσσα προγραμματισμού Java. Τέλος, συμπεριλαμβάνεται και ένας συντακτικός αναλυτής, ο οποίος αναλαμβάνει όπως είπαμε την επικοινωνία της εφαρμογής με την Βάση Δεδομένων του συστήματος.
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Κεφάλαιο 1
Εισαγωγή
1.1 Γενικά
Τα μεταδεδομένα είναι η «πληροφορία για την πληροφορία». Στη γενική περίπτωση, ο όρος «μεταδεδομένα» χρησιμοποιείται για να αποδώσει το σύνολο των δεδομένων που περιγράφουν κάποιον πόρο (resource), κάποιο αντικείμενο πληροφορίας, που γίνεται διαθέσιμο συνήθως μέσω του Παγκόσμιου Ιστού. Τα μεταδεδομένα είναι συμπληρωματικά προς την καθ’αυτό πληροφορία, πολλές φορές δημιουργούνται και αποθηκεύονται εντελώς ανεξάρτητα από αυτήν και σκοπό έχουν να την καταστήσουν ευκολότερα προσβάσιμη και να διευκολύνουν τη διαχείρισή της.

Η ύπαρξη των μεταδεδομένων είναι απαραίτητη, ιδιαίτερα για τη λειτουργία συστημάτων που διαχειρίζονται οπτικοακουστική πληροφορία. Σήμερα, μεγάλος όγκος οπτικοακουστικού υλικού αποθηκεύεται σε ψηφιακή μορφή και διατίθεται σε χρήστες, μέσω συστημάτων ψηφιακών βιβλιοθηκών ή και του Παγκόσμιου Ιστού. Το οπτικοακουστικό υλικό, είναι πλούσιο τόσο σε δομή όσο και σε περιεχόμενο, ωστόσο η ιδιαίτερη φύση του και η διαφοροποίηση του σε σχέση με το γραπτό λόγο καθιστά αναγκαία τη χρήση νέων τεχνικών για τη δεικτοδότηση και την ανάκτηση του, αφού οι κλασικές τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί για κείμενα δεν επαρκούν. Στην περίπτωση αυτή, συσχετίζονται  με την οπτικοακουστική πληροφορία μεταδεδομένα, τα οποία έχουν τέτοια δομή και περιεχόμενο, ώστε να καθίσταται αποτελεσματική  η πρόσβαση στην πληροφορία αυτή και η διαχείρισή της. Τα μεταδεδομένα περιέχουν τόσο χαρακτηριστικά (attributes) για την καταλογογράφηση του υλικού με τρόπο παρόμοιο με τις συμβατικές βιβλιοθήκες, όπως τίτλο, δημιουργό και χώρα προέλευσης, όσο και κάποιας μορφής αναπαράσταση του περιεχομένου του  οπτικοακουστικού αντικειμένου, που μπορεί να περιέχει είτε πληροφορία χαμηλού επιπέδου, όπως ιστογράμματα, είτε υψηλότερου επιπέδου σημασιολογικές περιγραφές. 

Ο όγκος των μεταδεδομένων που έχει οριστεί στα πλαίσια του UP-TV είναι πολύ μεγαλύτερος από αυτόν που μας ενδιαφέρει στην παρούσα εργασία. Στο επίκεντρο αυτής της Διπλωματικής είναι τα μεταδεδομένα προγράμματος τα οποία, εν γένει, θα λέγαμε ότι μοιάζουν αρκετά στην πληροφορία που θα διαβάζαμε σε ένα οδηγό τηλεόρασης για ένα συγκεκριμένο πρόγραμμα, π.χ. έναν αγώνα ποδοσφαίρου ή μία ταινία.

Βασική απαίτηση για εφαρμογές ανάκτησης οπτικοακουστικών αντικειμένων βάσει περιεχομένου είναι η δυνατότητα ορισμού λογικών κατατμήσεων (segments) ενός οπτικοακουστικού αντικειμένου, με κάθε κατάτμηση  να αντιστοιχεί σε μια  ξεχωριστή νοηματική ενότητα την οποία ο χρήστης μπορεί να ανακτήσει. Στην περίπτωση της ψηφιακής τηλεόρασης, αυτό θα μπορούσε να δώσει τη δυνατότητα σε ένα χρήστη να παρακολουθήσει για παράδειγμα από έναν αγώνα ποδοσφαίρου μόνο τα γκολ ή από ένα δελτίο ειδήσεων μόνο τα πολιτικά. Εκτός αυτού, η δυνατότητα ορισμού τμημάτων επιτρέπει την μη γραμμική παρουσίαση του περιεχομένου, δίνοντας για παράδειγμα τη δυνατότητα αναδιάταξης των κομματιών ή της δημιουργίας «πινάκων περιεχομένων» του υλικού, από τους οποίους ο χρήστης μπορεί να παρακολουθήσει όποια ενότητα επιθυμεί.

Τα μεταδεδομένα, κατά συνέπεια, είναι ο τρόπος με τον οποίο μπορούμε να ενημερωθούμε ουσιαστικά για το οπτικοακουστικό υλικό και παρόλο που τα υπάρχοντα συστήματα ανάκτησης, χρησιμοποιούν μεθόδους που βασίζονται σε αυτά, η διαφορετική δομή τους καθιστά αδύνατη τη διαφανή πρόσβαση σε περιεχόμενο πολλών συστημάτων. Προσπάθειες προς αυτή την κατεύθυνση έχουν γίνει με τον ορισμό προτύπων, τα οποία είναι ανεξάρτητα συγκεκριμένων εφαρμογών και έχουν ως στόχο την περιγραφή μεταδεδομένων με τρόπο γενικό, ώστε να μπορούν να υιοθετηθούν από διαφορετικά συστήματα.

Το υπό έκδοση διεθνές πρότυπο MPEG7 είναι η πιο ολοκληρωμένη προσπάθεια σε αυτόν τον τομέα. Παρέχει ένα μοντέλο ορισμένο σε XML Schema, ικανό να περιγράψει από χαμηλού επιπέδου χαρακτηριστικά, όπως το χρωματικό φάσμα μιας εικόνας, μέχρι πολύ υψηλού επιπέδου, όπως τη σημασιολογική πληροφορία, δηλαδή την πληροφορία που δίνει ένας άνθρωπος όταν ρωτάται «τι συμβαίνει» στο οπτικοακουστικό υλικό. 
1.2 Το πρόγραμμα UP-TV (UP-TV project) 

Το πρόγραμμα UP-TV είναι ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα έρευνας και ανάπτυξης βασικών τεχνολογιών για συστήματα και υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης. Οι δυνατότητες που στοχεύει να προσφέρει είναι:
· Εξατομίκευση (Personalization) : Κάθε χρήστης θα μπορεί να ορίζει παραμέτρους με τις προτιμήσεις του ώστε να έχει ευκολότερη πρόσβαση στο υλικό που τον ενδιαφέρει 

· Αλληλεπιδραστικότητα (Interactivity) :  Ο χρήστης θα μπορεί να πλοηγείται, να οργανώνει και να εκτελεί ερωτήσεις στο παρεχόμενο υλικό

· Ανεξαρτησία από χώρο και χρόνο (Ubiquity) : Πρόσβαση ανεξάρτητα από το χώρο, περιλαμβανομένης και της εμβέλειας και το χρόνο μετάδοσης του υλικού

Βάση των συστημάτων που θα αναπτυχθούν στα πλαίσια του προγράμματος είναι η αρχιτεκτονική που προτείνεται από το TV-Anytime. Βασικό δομικό στοιχείο της αρχιτεκτονικής αυτής είναι τα Προσωπικά Συστήματα Καταγραφής Βίντεο (Personal Video Recorders-PVRs  a.k.a Personal Digital Recorders-PDRs) τα οποία αποτελούν την εξέλιξη των συμβατικών συσκευών VCR. Τα συστήματα PVR εκμεταλλεύονται τη διαρκώς αυξανόμενη χωρητικότητα των τυπικών εμπορικών αποθηκευτικών μέσων, καθώς και τις προηγμένες τεχνολογίες κωδικοποίησης  (MPEG 1.2.4) για να παρέχουν βασικές δυνατότητες προσωποποιημένης πρόσβασης σε τηλεοπτικές μεταδόσεις ανεξάρτητα από το χρόνο, αποθηκεύοντας για μετέπειτα χρήση ολόκληρα τηλεοπτικά προγράμματα που ενδιαφέρουν το χρήστη. Η λειτουργικότητα αυτή επιτυγχάνεται μέσω της χρήσης μεταδεδομένων, που συνοδεύουν τα μεταδιδόμενα προγράμματα. Βάσει αυτών, υπολογίζεται τοπικά η σχετικότητα κάθε προγράμματος ως προς ένα προκαθορισμένο προφιλ προτιμήσεων του χρήστη, επιτρέποντας έτσι τη βέλτιστη χρήση του αποθηκευτικού χώρου, «κρατώντας» μόνο υλικό άμεσου ενδιαφέροντος. Τα μεταδεδομένα μεταδίδονται είτε ταυτόχρονα με την πληροφορία είτε πριν από αυτήν, ανεξάρτητα από αυτήν και ίσως και μέσω διαφορετικού διαύλου επικοινωνίας (internet). Στην τελευταία περίπτωση, αυτή της ετεροχρονισμένης μετάδοσης, τα μεταδεδομένα μπορούν να χρησιμοποιηθούν από το PVR για τη δημιουργία  Ηλεκτρονικών Οδηγών Προγράμματος (Electronic Program Guides), οι οποίοι είναι το ηλεκτρονικό ανάλογο των παραδοσιακών τηλεοπτικών οδηγών. Ο χρήστης μπορεί μέσω της συσκευής του να πλοηγηθεί στο περιεχόμενο τους και να εντοπίσει αντικείμενα ενδιαφέροντος, τα οποία οι συσκευή αναλαμβάνει στη συνέχεια να αποθηκεύσει τοπικά. 

Το πρόγραμμα UP-TV επιδιώκει να επεκτείνει τη λειτουργικότητα της παραπάνω βασικής αρχιτεκτονικής, εισάγοντας δίκτυα κατανεμημένων TV-Anytime εξυπηρετητών, οι οποίοι θα μπορούν να παρέχουν υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες. Το δίκτυο των TV-Anytime εξυπηρετητών παρέχει επιπλέον αποθηκευτικό χώρο πέραν της τοπικής συσκευής και πρόσβαση σε μεγαλύτερο αριθμό καναλιών. Το σύστημα θα είναι σε θέση να εντοπίζει τις μεταδόσεις  ενδιαφέροντος για κάθε χρήστη και να κάνει προτάσεις πάνω σε αυτές, μέσω σύνθετων προφίλ προτιμήσεων και αντίστοιχων, πλούσιων σε πληροφορία μεταδεδομένων. Τα επιλεγμένα αντικείμενα θα αποθηκεύονται στο δίκτυο (ή στην τοπική συσκευή PVR) με βελτιστοποιημένο τρόπο, ώστε να είναι «κοντά» στον τελικό χρήστη, ενώ το σύστημα σχεδιάστηκε ειδικά για να υποστηρίζει χρήστες που αλλάζουν γεωγραφική θέση και που συνεπώς επιθυμούν να έχουν γρήγορη πρόσβαση στο υλικό που τους ενδιαφέρει από τον εκάστοτε τόπο διαμονής τους. 

Τα αντικείμενα ενδιαφέροντος που θα αποθηκεύονται, μπορούν να είναι είτε ολόκληρα τηλεοπτικά προγράμματα, είτε τμήματα που αντιστοιχούν σε συγκεκριμένες νοηματικές ενότητες. Το σύστημα, θα δύναται για παράδειγμα να διαχειριστεί από ένα δελτίο ειδήσεων τα αθλητικά ή τις πολιτικές ειδήσεις, από έναν αγώνα ποδοσφαίρου τα ενδιαφέροντα γεγονότα ή από μια ταινία τις ενδιαφέρουσες σκηνές. Η λειτουργικότητα αυτή, απαιτεί την εφαρμογή τεχνικών ανάκτησης οπτικοακουστικού υλικού βάσει περιεχομένου και θέτει ιδιαίτερες απαιτήσεις στον σχεδιασμό των μεταδεδομένων του συστήματος. Στο σύστημα UP-TV, τα μεταδεδομένα επιτρέπουν τη δεικτοδότηση του διαθέσιμου υλικού βάσει του περιεχομένου του, θέτοντας τη βάση για τη μη γραμμική περιήγηση  στα περιεχόμενα ενός προγράμματος (ανά σκηνή, θέμα ή γεγονός ενδιαφέροντος), αλλά και για την αυτοματοποιημένη δημιουργία περιλήψεων. 

1.3 Στόχος της διπλωματικής εργασίας
Η εργασία αυτή, όπως είπαμε, πραγματοποιείται στα πλαίσια του προγράμματος UP-TV και έχει τρεις βασικούς στόχους:

· Τον σχεδιασμό και την υλοποίηση της σχεσιακής Βάσης Δεδομένων του συστήματος

· Τον σχεδιασμό και την υλοποίηση ενός γραφικού εργαλείου που θα αναλαμβάνει την προσθήκη και την επεξεργασία των μεταδεδομένων προγράμματος. 

· Την συνδυσμένη υλοποίηση ολόκληρου του συστήματος που περιλαμβάνει και τα τρία επίπεδα της αρχιτεκτονικής

Οι βασικές αρχές που ακολουθήθηκαν για τους τρεις στόχους που μόλις αναφέρθηκαν, είναι οι εξής:

 - Ως προς την σχεσιακή Βάση Δεδομένων, πρέπει αυτή να
· Ενσωματώνει τις οντότητες του μοντέλου μεταδεδομένων που ορίζεται από το TV-Anytime
· Εξασφαλίζει την ασφάλεια των δεδομένων που αποθηκεύει

· Είναι όσο το δυνατόν πιο αποδοτική και γρήγορη στην ανάκτηση και αποθήκευση της πληροφορίας
· Επιτυγχάνει σωστές ανανεώσεις των δεδομένων ώστε πάντα να είναι εξασφαλισμένη η ορθότητα της αποθηκευμένης πληροφορίας
· Υποστηρίζει πολύπλοκες διεργασίες όπως συναλλαγές (transactions) οι οποίες είναι απαραίτητες σε ένα σύστημα πελάτη-εξυπηρετητή σαν κι αυτό, στο οποίο μπορούν να γίνουν πολλά λάθη κατά την διαχείριση της πληροφορίας

 - Ως προς την γραφική εφαρμογή, πρέπει αυτή να
· Υποστηρίζει το σύνολο της δομής των μεταδεδομένων προγράμματος του TV-Anytime
· Εισάγει και να εξάγει πληροφορία σε μορφή εγγράφων XML
· «Κρύβει» την πολυπλοκότητα της δομής των μεταδεδομένων, όσο γίνεται, από τον χρήστη και να του παρουσιάζει μία ευκολονόητη εικόνα

· Είναι εύχρηστο και να ακολουθεί βασικές αρχές User Interface ώστε να μην κουράζει τον χρήστη αλλά να τον βοηθά όσο το δυνατόν περισσότερο στην εργασία του

· Είναι αξιόπιστο και ανθεκτικό σε πιθανά λάθη του χρήστη

· Ξεχωρίζει το ποσό πληροφορίας το οποίο δεν είναι απαραίτητο για την δομή των μεταδεδομένων. Άξιο προσοχής είναι ότι ενώ ο όγκος των πιθανών μεταδεδομένων που μπορεί να εισάγει ο χρήστης για ένα πρόγραμμα είναι τεράστιος, πολύ μικρό ποσοστό αυτού είναι απαραίτητο για την έγκυρη αποθήκευσή τους
· Εξασφαλίζει ανάκαμψη πληροφορίας σε περίπτωση κατάρρευσης συστήματος ή κατά λάθος μη αποθήκευση της από τον χρήστη

· Παρέχει μία χρήσιμη βοήθεια στον χρήστη ώστε να μπορεί εύκολα να του εξηγηθεί οποιαδήποτε πιθανή απορία
 - Ως προς την υλοποίηση ολόκληρου του συστήματος διαχείρισης μεταδεδομέ-νων, πρέπει να εξασφαλίζεται
· Η σωστή επικοινωνία μεταξύ των τριών επιπέδων

· Η ορθή ανταλλαγή πληροφορίας από το επίπεδο της Βάσης σε αυτό της εφαρμογής και αντίστροφα
1.4 Δομή της εργασίας

Μετά το τρέχων –πρώτο- κεφάλαιο, το οποίο αποτελεί και την εισαγωγή του συγγράμματος, ακολουθούν πέντε ακόμα κεφάλαια. Συνοπτικά, αναφέρουμε το αντικείμενο του καθενός:
· Κεφάλαιο 2: εξετάζει αφ’ ενός τις κυριότερες τεχνολογίες που μας απασχό-λησαν κατά την εκπόνηση αυτής της εργασίας, αφ’ ετέρου κάποιες εργασίες και εφαρμογές που το αντικείμενό τους κυμαίνεται στον ίδιο τομέα με αυτήν την εργασία,

· Κεφάλαιο 3: παρουσιάζει το θεωρητικό μοντέλο πάνω στο οποίο βασίστηκε η εκπόνηση της Διπλωματικής,

· Κεφάλαιο 4: αναλύει την Αρχιτεκτονική του Συστήματος που υλοποιήθηκε,

· Κεφάλαιο 5: αναλύει λεπτομερώς όλη την Υλοποίηση του Συστήματος και

· Κεφάλαιο 6: συνοψίζει αυτήν την εργασία και προτείνει κάποιες μελλοντι-κές, πιθανές επεκτάσεις. 
Κεφάλαιο 2
Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν – Συσχετιζόμενες εργασίες
2.1 Εισαγωγή
Αυτό το κεφάλαιο ασχολείται, αρχικά, με τις τεχνολογίες που μελετήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση της εφαρμογής. Κατόπιν, παρουσιάζονται κάποιες σχετικές εργασίες και εφαρμογές που έχουν ήδη αναπτυχθεί και χρησιμο-ποιήθηκαν για σύγκριση παρεχόμενων δυνατοτήτων σε σχέση με την δικιά μας εφαρμογή και όσο το δυνατόν βελτιστοποίησή της. Για αυτόν τον σκοπό παρατίθενται και κάποιοι πίνακες που παρουσιάζουν τις δυνατότητες του κάθε εργαλείου και τις μεταξύ τους διαφορές.
2.2 Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν
2.2.1 Γενικά

Όσο κατά την θεωρητική μελέτη στα πλαίσια της Διπλωματικής εργασίας, τόσο και κατά τον σχεδιασμό και την υλοποίηση της εφαρμογής, μελετήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν ένα πλήθος τεχνολογιών, όπως, έγγραφα σε γλώσσα XML και XML-schema, MPEG-7, TV-Anytime και άλλες. Ακολουθεί μία μικρή αναφορά σε όλες εκείνες που είναι απαραίτητες ώστε να γίνουν κατανοητά τα επόμενα κεφάλαια που αναφέρονται στην Αρχιτεκτονική και την Υλοποίηση του Συστήματος.
2.2.2 XML 
Έγγραφα XML
Ένα XML (eXtensible Markup Language) έγγραφο είναι ένα έγγραφο με αναγνωριστικά (tags) που επιτρέπουν να δομούνται τα περιεχόμενά του σε στοιχεία (elements) που διαθέτουν χαρακτηριστικά (attributes) που συνδέονται με τα στοιχεία. Τα στοιχεία παρουσιάζουν μία ιεραρχική δομή (μπορεί ένα στοιχείο να περιέχει άλλα). Πρέπει να είναι σωστά δομημένο (well-formed), δηλαδή να είναι αυστηρά καθορισμένη η αρχή και το τέλος των χαρακτηριστικών και των στοιχείων του. Εκτός από τη σωστή δόμηση δεν υπάρχει κανένας περιορισμός στη δομή ενός XML εγγράφου. Ένα στιγμιότυπο XML εγγράφου παρατίθεται παρακάτω, το οποίο δομεί την πληροφορία ενός απλού σημειώματος:
	<note>
<to>Tove</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Don’t forget the assignment!</body>
</note>


Σχήμα 1 : Στιγμιότυπο XML εγγράφου
Έγγραφα XML σχήμα (XML schema)

Η XML Schema αποσκοπεί στον ορισμό της δομής των XML εγγράφων που αναφέρθηκαν παραπάνω. Παρέχει περισσότερη λειτουργικότητα από το προγενέστερο DTD (Document Type Definition) που περιέγραφε με κανονικές εκφράσεις τη δομή τους. Έτσι, τα έγγραφα σε XML Schema είναι XML έγγραφα που υπακούουν σε ένα ορισμένο DTD. Η XML Schema, για έγγραφα που υπακούουν σε ένα ορισμένο σχήμα, μας δίνει την δυνατότητα, εκτός των άλλων, να ορίσουμε:

· Στοιχεία (element)  που μπορούν να εμφανίζονται στα έγγραφα

· Χαρακτηριστικά (attributes) των στοιχείων που μπορούν να εμφανίζονται στα έγγραφα

· Η δομή των στοιχείων, δηλαδή ποια στοιχεία είναι παιδιά ποιων.

· Η διάταξη των στοιχείων 

· Η πολλαπλότητα των στοιχείων

· Εάν κάποιο στοιχείο μπορεί να είναι κενό ή να περιέχει κείμενο

· Προκαθορισμένες τιμές των χαρακτηριστικών ή των στοιχείων, που μπορούν να αλλάξουν (default) ή όχι (fixed) 

Ένα στιγμιότυπο εγγράφου σε XML-schema παρατίθεται παρακάτω:

	<xsd:schema  xmlns:xsd='http://www.w3.org/2001/XMLSchema'
                 targetNamespace='http://www.test.com'
                 xmlns='http://www.test.com'
                 elementFormDefault='qualified'>
  <xsd:element name='note'>
     <xsd:complexType>
            <xsd:sequence>

           <xsd:element name='to'  type='xsd:string'/>

           <xsd:element name='from'  type='xsd:string'/>

           <xsd:element name='heading'  type='xsd:string'/>

           <xsd:element name='body'  type='xsd:string'/>
            </xsd:sequence>
      </xsd:complexType>
  </xsd:element>
</xsd:schema> 


Σχήμα 2 : Στιγμιότυπο εγγράφου σε XML-Schema
Στον παραπάνω πίνακα ορίζεται ότι το έγγραφο αυτό υπακούει στο http://www.w3.org/2001/XMLSchema . Δηλαδή, είναι ένα XML Schema και τα έγγραφα που υπακούουν σε αυτό θα έχουν ένα σύνθετο στοιχείο με το όνομα note που θα περιέχει μια σειρά από τέσσερα απλά στοιχεία (to, from, heading, body). 

Τα XML έγγραφα τα οποία ακολουθούν τους περιορισμούς που έχουν εκφραστεί σε XML Schema έχουν αυστηρότερη δομή από αυτά που βασίζονται σε DTDs και λέμε ότι είναι επικυρωμένα ( valid ) με το σχήμα στο οποίο υπακούουν. Η XML Schema αναμένεται να αντικαταστήσει πλήρως τo DTD στην περιγραφή της δομής των XML εγγράφων. Ήδη χρησιμοποιείται για την περιγραφή της δομής XML εγγράφων που ακολουθούν τα πρότυπα MPEG7 και TV-Anytime, γιατί παρέχει τη δυνατότητα ελέγχου μέσω της διαδικασίας της επικύρωσης ( validation ), για το αν η πληροφορία που φέρουν και η δομή της είναι συμβατές με αυτά τα πρότυπα. Κατά τη διαδικασία αυτή δεν ελέγχεται μόνο αν τα xml έγγραφα είναι σωστά δομημένα ( well – formed ), αλλά και αν αυτή η δομή τους είναι συμβατή με αυτή που ορίζεται στο έγγραφο του xml σχήματος που χρησιμοποιείται.

XML data binding
Ο όρος “XML data binding” αναφέρεται στην αναπαράσταση ΧΜL εγγράφων με αντικείμενα. Τα αντικείμενα αυτά χρησιμοποιούν ένα σχήμα (classes), σχεδιασμένο ειδικά για τα δεδομένα που υπάρχουν σε αυτά τα έγγραφα. Αυτό επιτρέπει στις εφαρμογές να διαχειρίζονται δεδομένα τα οποία υπάρχουν σε ΧΜL μορφή. Ας θεωρήσουμε για παράδειγμα, στο αριστερό μέρος του παρακάτω πίνακα, το εξής τμήμα ενός XML εγγράφου:
	<SegmentInformation sid=”3”>
<BasicDescription>
<Title>football</Title>
<Synopsis lang=”GR”>nice match</Synopsis>
</BasicDescription>
</SegmentInformation>
	SegmentInformation
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Σχήμα 3 : XML έγγραφο
Όπως φαίνεται στο δεξιό μέρος του πίνακα, το τμήμα αυτού του XML εγγράφου μπορεί να αναπαρασταθεί με τις κλάσεις SegmentInformation, BasicDescription, Title και Synopsis, έτσι ώστε, κάθε φορά που μεταφέρονται δεδομένα από το XML έγγραφο, το αποτέλεσμα είναι ένα δένδρο από αντικείμενα.
Για περισσότερες λεπτομέρειες πάνω στο κομμάτι της αρχιτεκτονικής της εφαρμογής το οποίο χρησιμοποιεί XML data binding βλ. παρ. 4.4, Κεφάλαιο 4.
Μετατροπή εγγράφων XML σε δομή Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων (XML to Relatiοnal)

Στη συνέχεια, τα αντικείμενα που προήλθαν από τα XML έγγραφα και που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη παράγραφο πρέπει να μετασχηματιστούν ώστε να επιτραπεί η επικοινωνία τους με την Σχεσιακή Βάση Δεδομένων. Η επικοινωνία αυτή βασίζεται στην χρήση standard interfaces όπως JDBC. Για να γίνει αυτό, επεκτείνουμε τις κλάσεις που δημιουργήθηκαν κατά την διαδικασία διαμόρφωσης του data binding με DBRetrieve και DBInsert μεθόδους. Οι DBRetrieve μέθοδοι ανακτούν δεδομένα από τη Βάση Δεδομένων με σκοπό τη δημιουργία δένδρων αντικειμένων και οι DBInsert για την αντίστροφη διαδικασία.
Για περισσότερες λεπτομέρειες πάνω στο κομμάτι της αρχιτεκτονικής της εφαρμογής το οποίο χρησιμοποιεί XML to Relational βλ. παρ. 4.5, Κεφάλαιο 4.
2.2.3 MPEG-7
Το MPEG-7 είναι ένα πρότυπο μεταδεδομένων, δημιουργημένο από την επιτροπή Moving Picture Experts Group, για να καλύψει τις αυξανόμενες ανάγκες για μια αυστηρά ορισμένη περιγραφή οπτικοακουστικού περιεχομένου σε περιβάλλον πολυμέσων, με όλα τα πλεονεκτήματα που προσφέρει κάτι τέτοιο στην ταχύτερη ανάπτυξη συστημάτων ανάκτησης και πλοήγησης στο υλικό καθώς και τη δυνατότητα επικοινωνίας μεταξύ διαφορετικών συστημάτων.  Δεν έρχεται να αντικαταστήσει προηγούμενα πρότυπα για οπτικοακουστικό υλικό, όπως το MPEG-1, MPEG-2 και MPEG-4, αλλά να προσφέρει μία υψηλότερου επιπέδου περιγραφή με δεικτοδότηση προς αυτά. Για παράδειγμα, ίσως η περιγραφή ενός σχήματος σε MPEG-4 να είναι χρήσιμη και στο MPEG-7, όπως και ένα διάνυσμα κίνησης από τα MPEG-1 ή και MPEG-2.

Με τον όρο ‘περιγραφή οπτικοακουστικού περιεχομένου σε περιβάλλον πολυμέσων’ αναφερόμαστε στην περιγραφή εικόνας, ήχου, λόγου, γραφικών, τρισδιάστατων μοντέλων, video, αλλά και την περιγραφή για το πως κάποια από τα παραπάνω συσχετίζονται μεταξύ τους  για να παράγουν το τελικό αποτέλεσμα. Η πληροφορία που παρέχεται από το MPEG-7 ανάγεται στους τομείς:

· Της δημιουργίας των διαδικασιών παραγωγής του υλικού (π.χ. σκηνοθέτης, τίτλος, ταινία μικρού μήκους)

· Του συσχετιζόμενου με το περιεχόμενο υλικό (copyright, ιστορία χρήσης, πρόγραμμα μετάδοσης)

· Των χαρακτηριστικών αποθήκευσης του περιεχομένου (format, κωδικοποίηση)

· Της δομής του περιεχομένου και των επιμέρους τμημάτων του ( σκηνές, τμηματοποίηση του video)

· Των χαμηλού επιπέδου χαρακτηριστικών του περιεχομένου (χρώμα, υφή της εικόνας)

· Της σημασιολογικής πληροφορίας από την ‘πραγματικότητα’ που απεικονίζεται στο περιεχόμενο ( αντικείμενα, πρόσωπα, σχέσεις μεταξύ τους)

· Της πλοήγησης στο περιεχόμενο

· Των συλλογών αντικειμένων

· Της αλληλεπίδρασης του χρήστη με το περιεχόμενο.

Όλες αυτές οι περιγραφές δομούνται  σε XML έγγραφα που συνοδεύουν και δεικτοδοτούν το υλικό και που, όπως προαναφέρθηκε, υπακούουν σε ένα σχήμα δομημένο με βάση την XML Schema. 

Στη συγκεκριμένη εργασία βασιζόμαστε στον τρόπο με τον οποίο το MPEG-7 περιγράφει τη σημασιολογική πληροφορία που υπάρχει στο οπτικοακουστικό υλικό.  Με τον όρο  ΄σημασιολογική πληροφορία’ εννοούμε την πληροφορία που θα μας έδινε ένας άνθρωπος αν τον ρωτούσαμε τι υπάρχει σε κάποιο οπτικοακουστικό υλικό η απλά την πληροφορία που έχει ένας οδηγός τηλεόρασης. Για παράδειγμα, για μία ταινία, θα μπορούσαμε να ενημερωθούμε για τα πρόσωπα, πράγματα και συμβάντα που παρουσιάζει, αλλά και τις σχέσεις μεταξύ τους και τις έννοιες και καταστάσεις που πηγάζουν μέσα από αυτά. Το πρόβλημα που προκύπτει είναι ότι κάθε άνθρωπος θα επέλεγε διαφορετική γλώσσα, σύνταξη και λεξιλόγιο, καθιστώντας αδύνατη την αποδοτική ανάκτηση βάσει σημασιολογικού περιεχομένου στην περίπτωση που συνδέονταν απλά ένα κείμενο με το οπτικοακουστικό αντικείμενο.  

Έτσι, το MPEG-7 παρέχει δομές, κάποιες από τις οποίες δανειζόμαστε σ’ αυτήν την εργασία, ώστε η εισαγωγή και άρα και η ανάκτηση της πληροφορίας να αποκτήσει μία πιο ενιαία και στάνταρ μορφή.
2.2.4 TV-Anytime

TV-Anytime Forum (TVA)

Το TV-Anytime Forum (TVA) είναι ένας σύνδεσμος από οργανισμούς οι οποίοι έχουν σαν στόχο την ανάπτυξη προτύπων που θα επιτρέπουν την υλοποίηση εφαρμογών ψηφιακής τηλεόρασης και εν γένει πολυμέσων, που θα αξιοποιούν σύγχρονες ψηφιακές  συσκευές με μεγάλη αποθηκευτική ικανότητα και επεξεργαστική ισχύ που θα βρίσκονται στο σπίτι των χρηστών και θα ενσωματώνουν λειτουργικότητα που θα επεκτείνει αυτή που παρέχεται από τα σημερινά συστήματα τηλεόρασης και VCR. Πιο συγκεκριμένα, το Forum ενδιαφέρεται για την ανάπτυξη και προτυποποίηση τεχνολογιών που θα αξιοποιούν τις χωρητικότητες των συσκευών αυτών και τις νέες τεχνολογίες μετάδοσης πολυμέσων για την κατασκευή ολοκληρωμένων συστημάτων που θα χρησιμοποιούνται από  παραγωγούς, παροχείς περιεχομένου και τελικούς χρήστες. Το TV-Anytime Forum αποτελείται από παροχείς περιεχομένου, παροχείς υπηρεσιών, οργανισμούς τηλεπικοινωνιών και βιομηχανίες πληροφορικής και υλικού (hardware). 

Προϊόντα της δραστηριότητας του οργανισμού είναι ένα σύνολο από πρότυπα (specifications) που περιγράφουν την οργάνωση και τη λειτουργία συστημάτων ψηφιακής τηλεόρασης.

H γενική οργάνωση ενός συστήματος TVA

Ένα σύστημα TVA περιλαμβάνει τρία βασικά δομικά στοιχεία: Τον παροχέα των TVA υπηρεσιών (Service Provider), τον παροχέα των μηχανισμών πρόσβασης στο περιεχόμενο (transport provider-για παράδειγμα ο παροχέας των τηλεπικοινωνιακών δικτύων και μηχανισμών) και την αποθηκευτική συσκευή που χρησιμοποιείται από τον τελικό χρήστη, η οποία αποθηκεύει το οπτικοακουστικό υλικό και αναλαμβάνει την αναπαραγωγή του. Όλα αυτά φαίνονται στην παρακάτω εικόνα όπου  τα εικονιζόμενα παραλληλόγραμμα παρουσιάζουν μια λογική κατάτμηση ενός TVA συστήματος σε επιμέρους υποσυστήματα. 
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Σχήμα 4 : Λογική κατάτμηση ενός TV-Anytime συστήματος σε επιμέρους υποσυστήματα
Η λειτουργικότητα «δημιουργία του υλικού»  (content creation) παρέχεται από κινηματογραφικά στούντιο και εταιρίες παραγωγής οπτικοακουστικών προγραμμάτων. Εκφράζει την πηγή του υλικού πάνω στο οποίο χτίζονται οι TVA υπηρεσίες.

Η «παροχή υπηρεσιών πάνω στο υλικό» (content service provider) πραγματοποιείται από οργανισμούς (π.χ. τηλεοπτικά κανάλια) που αναλαμβάνουν την προετοιμασία του υλικού για μετάδοση, την προσθήκη μεταδεδομένων και την διάθεση του υλικού στους τελικούς χρήστες. 

Τα τμήματα που εμφανίζονται στην παραπάνω εικόνα εντός του πλαισίου αντιστοιχούν σε μονάδες λειτουργικότητας που παρέχονται από το Προσωπικό Σύστημα Καταγραφής Video (Personal Video Recorders-PVRs  a.k.a Personal Digital Recorders-PVRs) που έχει στην κατοχή του ο χρήστης και το οποίο παρέχει:

· Αναζήτηση και πλοήγηση (Search and Navigation) στο διαθέσιμο υλικό βάσει ποικίλων τρόπων όπως εικόνες, περιλήψεις κ.α. 

· Εντοπισμό του Υλικού (Location Resolution) που έχει επιλέξει ο χρήστης να δει. Ο εντοπισμός γίνεται με τους Κωδικούς Αναφοράς στο Περιεχόμενο (Content Reference ID-CRID), που χαρακτηρίζουν την ταυτότητα του αντικειμένου ανεξάρτητα από τις φυσικές παραμέτρους της πρόσβασης στο ίδιο το αντικείμενο. Σημειώνεται ότι το κάθε πρόγραμμα χαρακτηρίζεται από έναν CRID.

· Αλληλεπίδραση με το χρήστη (User Interaction): O χρήστης χρησιμοποιεί τη λειτουργικότητα ενός PVR μέσω κατάλληλων υποσυστημάτων αλληλεπίδρασης (user interfaces). 

· Παρουσίαση του υλικού (Content Presentation): Το PVR θα παρέχει εξελιγμένες δυνατότητες πρόσβασης στο αποθηκευμένο υλικό. 

· Διαχείριση Αποθηκευτικού Χώρου (Local Storage Management): Ο χρήστης θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να επιλέγει ποια αντικείμενα θα παραμείνουν αποθηκευμένα στη συσκευή και ποια θα διαγραφούν ανάλογα με τις προτιμήσεις του.

Μεταδεδομένα στο TV-Anytime
Με βάση τις απαιτήσεις αυτές δομείται το μοντέλο του TV-Anytime, το οποίο διαφοροποιεί τα μεταδεδομένα σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με τον τρόπο δημιουργίας τους:

· Μεταδεδομένα περιγραφής περιεχομένου (content description): γενικές πληροφορίες που δεν αλλάζουν ανεξάρτητα από τον τρόπο διάθεσης του περιεχομένου.

· Μεταδεδομένα περιγραφής στιγμιότυπων (instance description): πληροφορίες για το συγκεκριμένο τύπο διάθεσης του περιεχομένου.

· Μεταδεδομένα περιγραφής ιστορικού χρήσεως (usage history): πληροφορίες για τις κινήσεις του χρήστη, τις προτιμήσεις του και προσωπικές σημειώσεις.

Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνονται οι σχέσεις μεταξύ των κατηγοριών μεταδεδομένων τόσο μεταξύ τους όσο και με το περιεχόμενο:
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Σχήμα 5 : Κατηγορίες και πορεία των μεταδεδομένων μέσα στο TV-Anytime
Παρατηρούμε ότι ταυτόχρονα με τη δημιουργία του περιεχομένου, δημιουργούνται και τα μεταδεδομένα περιγραφής περιεχομένου, τα οποία συνδέονται και παρουσιάζονται μαζί με το περιεχόμενο (π.χ. οι ηθοποιοί μιας ταινίας). Σε αυτό το στάδιο τα μεταδεδομένα δεν  είναι, πιθανότατα, σε μορφή τέτοια ώστε να παρουσιαστούν στο χρήστη κατευθείαν. Μόλις δημιουργηθεί το υλικό είναι έτοιμο προς έκδοση από τους παροχείς προγραμμάτων. Σε αυτό το σημείο ορίζονται μεταδεδομένα που αφορούν συγκεκριμένες μεταδόσεις του υλικού (π.χ. ώρα μετάδοσης), αλλά και συγκεκριμένα τμήματά του (segmentation metadata). Σε αυτό το στάδιο, τα μεταδεδομένα περιγραφής περιεχομένου συνδυάζονται με αυτά της περιγραφής της έκδοσης που δημιουργούνται τώρα, ώστε να είναι δυνατές η αναζήτηση και η επιλογή του υλικού. Μόλις επιλεγεί το υλικό, με τα μεταδεδομένα εύρεσης υλικού βρίσκεται η φυσική του θέση και προβάλλεται στο χρήστη. Στο τρίτο στάδιο, έχουμε τη δημιουργία των μεταδεδομένων ιστορικού χρήσης, από το ιστορικό του χρήστη με το υλικό, τα οποία και θα χρησιμοποιηθούν στην επόμενη διαδικασία αναζήτησης και επιλογής (π.χ. αν κάποιος επιλέξει να δει ένα ντοκιμαντέρ, στην επόμενη πλοήγησή του στο υλικό πρέπει να βρει ευκολότερα παρόμοιο υλικό).

Το TV-Anytime για να περιγράψει με σαφήνεια τη δομή των μεταδεδομένων αυτών έχει χρησιμοποιήσει και αυτό την XML Schema, όπως και το MPEG7. Όντας πιο εξειδικευμένη και μεταγενέστερη εφαρμογή από το MPEG7,  χρησιμοποιεί αρκετούς τύπους βασικών στοιχείων του MPEG7 (π.χ. ελεγχόμενοι όροι, media locators), ακολουθώντας ωστόσο τη δική του, εντελώς διαφορετική, δομή. 

Στη συγκεκριμένη εργασία, το ενδιαφέρον εστιάστηκε στα μεταδεδομένα περιγραφής περιεχομένου, γιατί τέτοιου τύπου είναι τα μεταδεδομένα τα οποία πρέπει η εφαρμογή μας να παράγει για κάθε πρόγραμμα που θέλει ο χρήστης-χειριστής της εφαρμογής.

2.3 Συσχετιζόμενες εργασίες
2.3.1 Εισαγωγή

Όπως είναι εύκολα κατανοητό, υπάρχει ένα πλήθος εργαλείων που ήδη κυκλοφορούν στην αγορά (commercial tools)  ή που αναφέρονται σε κάποια papers (reference implementations), που σαν αντικείμενο έχουν, ανάμεσα σε άλλα, τον τομέα κατάτμησης οπτικοακουστικής πληροφορίας (segmentation). Όταν λέμε κατάτμηση, εννοούμε την κατακερμάτιση μιας οπτικοακουστικής πληροφορίας, π.χ. ενός video σε τμήματα (segment: μία συνέχεια σκηνών ενός προγράμματος) που είναι τα βασικά στοιχεία για δεικτοδότηση video. Χρησιμοποιώντας ένα τέτοιο εργαλείο, μπορούμε να παράγουμε πληροφορία που θα αναφέρεται σε κάθε segment ξεχωριστά (metadata: η πληροφορία για την πληροφορία). Τα εργαλεία αυτά, με βάση την κύρια δυνατότητά τους, τα χωρίζουμε σε τρεις κατηγορίες:

· Εργαλεία Δεικτοδότησης (Indexing Tools)

· Εργαλεία Κατάτμησης (Segmentation Tools)
· Εργαλεία προσθήκης Σημασιολογικών Στοιχείων (Annotators)
Επειδη, φυσικά, στα πλαίσια αυτής της Διπλωματικής εργασίας, δεν ήταν δυνατό να αξιολογήσουμε όλα τα εργαλεία που κυκλοφορούν, επιλέξαμε τα πιο αντιπροσωπευτικά και δημοφιλή από αυτά. 

Ακολουθεί μία σύντομη παρουσίαση του καθενός από αυτά και η αξιολόγησή τους. Η αξιολόγηση αυτή εστιάζεται κυρίως στους περιορισμούς της χρήσης από το UP-TV Project. Πρέπει να ξεκαθαριστεί ότι τα εργαλεία αυτά υποστηρίζουν πολύ πιο ευρεία λειτουργικότητα εκτός από την κατάτμηση ενός οπτικοακουστικού κομματιού, όπως search, browse, access κ.α. που όμως είναι εκτός της εμβέλειας του UP-TV. Επίσης, ακολουθεί και μία αναφορά στο εργαλείο που έχει αναπτυχθει στα πλαίσια του UP-TV Project (UP-TV Segmentation Tool). Στο τέλος αυτής της ενότητας παρατίθενται και κάποιοι πίνακες που έχουν σαν στόχο την σύγκριση των εν λόγω εργαλείων και την εξαγωγή συμπερασμάτων.

Σημείωση: Για οποιαδήποτε απορία του αναγνώστη, όσον αφορά σε κάποιες έννοιες, τετριμένες τουλάχιστον ως προς το UP-TV Project μα όχι ευρέως γνωστές, που αναφέρονται αρκετά σε αυτήν την ενότητα, όπως video, μεταδεδομένα ή metadata, κατάτμηση ή segmentation και άλλες, υπάρχει στο επόμενο κεφάλαιο (Κεφάλαιο 3) ένας σημαντικός αριθμός επεξηγήσεων.
2.3.2 Παρουσίαση εμπορικών εργαλείων (Commercial Tools) και σχετικών υλοποιήσεων (Reference Implementations)
Εργαλεία Δεικτοδότησης (Indexing Tools)

Σ’αυτήν την ενότητα, θα αναφερθούμε σε τρεις εμπορικές εφαρμογές που ανήκουν κυρίως στην κατηγορία των Indexing Tools, ωστόσο έχουν και άλλες δυνατότητες. Αυτά είναι το Video Logger, το Screening Room Capture και το Videsti Opus.
· Video Logger
Αυτό το εμπορικό εργαλείο είναι ένα βραβευμένο software, που προέρχεται από την εταιρία Virage, παρέχει real-time indexing. Τμηματοποιεί «έξυπνα» το video και παράγει έναν πίνακα από εικόνες-κλειδιά (keyframe: αντιπροσωπευτικό frame ενός segment). Επίσης, εξάγει κρυφό κείμενο ή teletext από το σήμα του video. Η διαδικασία SmartEncode ταυτόχρονα κωδικοποιεί και δεικτοδοτεί το video με δυνατότητα πολλαπλών formats (ακόμα και MPEG-2).

Το Video Logger υποστηρίζει τις πλατφόρμες των Windows και Sun Solaris. Οι χρήστες παράλληλα με το video index μπορούν να εσωκλείσουν οποιαδήποτε επιπρόσθετη γραπτή υποσημείωση-πληροφορία με τη μέθοδο του text analysis. Επίσης, τα plug-ins του Video Logger  υποστηρίζουν Αναγνώριση Ήχου με σκοπό την μετατροπή φωνής σε κείμενο, την αναγνώριση εκφωνητή και την κατηγοριοποίηση ήχου καθώς και Αναγνώριση Προσώπου και Αναγνώριση Κειμένου On-Screen. 
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου.
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Σχήμα 6 : Αντιπροσωπευτική άποψη του Video Logger
· Screening Room Capture

Μία ολοκληρωμένη λύση για διαχείρηση περιεχομένου από την εταιρία Convera είναι το εμπορικό εργαλείο Screening Room. Μία από τις δομές που προσφέρει είναι και το Screening Room Capture το οποίο μπορεί να δημιουργεί δομημένα και αδόμητα μεταδεδομένα. 
Η διαδικασία Metadata Capture παρέχει ανίχνευση πάνω στα γεγονότα του video, δηλ. αλλαγή σκηνής (scene change), εξαγωγή κειμένου και αυτόματη και χειροκίνητη εισαγωγή επεξηγήσεων σε ποικίλα επίπεδα. Ένα άλλο στοιχείο, το Metadata Consumption μετατρέπει όλη την ανάλυση του video που έχει γίνει και την σχετική της πληροφορία σε XML έγγραφα.

Ο Capture Manager είναι υπεύθυνος για τον έλεγχο αυτόματων και χειροκίνητων διαδικασιών που δημιουργούν μεταδεδομένα για το εν λόγω video. 

Οι αυτόματες διαδικασίες, εκτός από την ανίχνευση αλλαγής σκηνής, συμπεριλαμβάνουν και ανίχνευση video markers όπως μαύρα καρέ, εξαγωγή και συσχέτιση χρόνου, εξαγωγή κειμένου, καταγραφή ήχου χρησιμοποιώντας αναγνώριση φωνής, δημιουργία log files και έλεγχο συσκευών. 

Οι χειροκίνητες διαδικασίες συμπεριλαμβάνουν εισαγωγή στοιχείων στο storyboard label, σε πεδία για σημειώσεις (notes fields) και σε πεδία ορισμένα από τον χρήστη, καθώς επίσης και ορισμό και εισαγωγή σημασιολογικών στοιχείων σε clips και keyframes. 
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου.
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Σχήμα 7 : Αντιπροσωπευτική άποψη του Screening Room Capture

Συνολικά δηλαδή, το Screening Room Capture από την Convera είναι ένα video logger σύστημα που εξάγει την πληροφορία του σε XML έγγραφα και χρησιμοποιείται για ικανοποιητική ανάλυση video. Χρησιμοποιεί μία «έξυπνη» τεχνολογία για scene change detection (Video Analysis Engine) η οποία μπορεί να ανιχνεύσει πολλαπλά χαρακτηριστικά ώστε να δημιουργήσει ένα αξιόλογο visual storyboard του video. Οι χειροκίνητες επιλογές των keyframes μπορούν να χρησιμοποιηθούν για παραγωγή μεταδεδομένων κατάτμησης (video segmentation metadata). Τέλος, υποστηρίζει πολλές μορφές κωδικοποίησης (και MPEG-2).

· Videsti Opus
Το Opus είναι ένα εργαλείο από την Videsti, που μπορεί να δημιουργεί, να επεξεργάζεται και να διαχειρίζεται μεταδεδομένα συμβατά με το TV-Anytime. Τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι ότι αφενός χρησιμοποιούνται templates για την δημιουργία μεταδεδομένων, αφετέρου, τα μεταδεδομένα αυτά οργανώνονται γραφικά, σε ιεραρχικά δέντρα – λέγονται libraries και μοιάζουν με Windows Explorer, με βάση το CRID του προγράμματος στο οποίο ανήκουν έτσι ώστε να είναι εύκολη η επισκόπηση και η επεξεργασία τους.
Πιο συγκεκριμένα, υπάρχει το Content Reference Library, στο οποίο μπαίνει ένα νέο CRID για ένα πρόγραμμα μόλις αυτό δημιουργηθεί. Υποστηρίζει και grouping προγραμμάτων, λειτουργικότητα όμως που είναι εκτός απαιτήσεων του UP-TV. 

Στη συνέχεια, όπως είπαμε χρησιμοποιούνται templates για την δημιουργία νέων Segments και Segment Groups, δηλ. βασικών δομών πάνω στις οποίες μπορεί να βασίστεί μία σειρά από Segments ή Segment Groups με μικρές διαφορές μεταξύ τους. Κάθε μια νέα δομή που κατασκευάζεται, είτε template, είτε όχι, εισάγεται σε μία άλλη library με όνομα Segment Library. Η δημιουργία ενός Segment Group μπορεί να γίνει και με γραφικό τρόπο στον Segment Creation and Grouping canvas όπου αναπαρίστανται γραφικά-σαν εικονίδια, τα Segments και τα Segment Groups και σαν ακμές οι σχέσεις μεταξύ τους.
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου.
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Σχήμα 8 : Αντιπροσωπευτική άποψη του Opus
Τα δημιουργηθέντα μεταδεδομένα μπορούν να εξαχθούν σε TV-Anytime  XML έγγραφα.

Σημαντικό είναι επίσης ότι το Opus αδυνατεί να παράσχει επικοινωνία με Βάση Δεδομένων. Ωστόσο, όσο ο χρήστης δουλεύει με το εργαλείο, τα δεδομένα του και οι αλλαγές τους αποθηκεύονται αυτόματα σε μία cache (local database).
Εργαλεία Κατάτμησης (Segmentation Tools)

Υπάρχουν κάποια ενδιαφέροντα papers που αναφέρονται σε υλοποιήσεις, σχετικές με κατάτμηση video (Segmentation Tools). Ακολουθεί μία μικρή αναφορά σε δύο από αυτές. Είναι οι εφαρμογές Video Segmentation Toolbox και Video Indexing System..
· Video Segmentation Toolbox
Είναι μία εφαρμογή κατάτμησης με γραφικό περιβάλλον ανεπτυγμένο σε Java. Το πρόγραμμα Video Segmentation Toolbox συμπεριλαμβάνει τρεις αυτόματους αλγόριθμους κατάτμησης. Αυτοί οι αυτόματοι αλγόριθμοι επιτυγχάνουν χωρική κατατμηση, (χρονικό) εντοπισμό αντικειμένων και χρονική κατάτμηση. Η αρχιτεκτονική του Toolbox και η λειτουργικότητα καθενός από τις τρεις Λειτουργίες του πραγματοποιούνται με ιδιαίτερη έμφαση στην αλληλεπίδραση με τον χρήστη.
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου.
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Σχήμα 9 : Αντιπροσωπευτική άποψη του Video Segmentation Toolbox

Μία χρονική κατάτμηση, βασισμένη στην ανίχνευση αλλαγών μεταξύ διαδοχικών εικονων μπορεί να επιτευχθεί για να γίνει άμεση αναγνώριση των κινούμενων αντικειμένων μέσα σε μία σειρά εικόνων. Ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδράσει με την εφαρμογή και κατά την διάρκεια της κατάτμησης αλλά και αφού παραχθούν τα αποτελέσματά της, με σκοπό την επιλογή των επιθυμητών αποτελεσμάτων.


Το γραφικό περιβάλλον, επίσης, υποστηρίζει την αλληλεπίδραση με τον χρήστη πριν την διαδικασία της κατάτμησης όπου ο χρήστης μπορεί να εισάγει πληροφορία η οποία θα οδηγήσει την κατάτμηση. 
Πηγή: J.Ascenso, P.Correia, F.Pereira, “A video segmentation toolbox with support for user interaction”, III Conferência Nacional de Telecomunicações, Figueira da Foz - Portugal, April 2001
· Video Indexing System
Το Video Indexing System (Fischlar digital video system, Dublin City University) είναι ένα web-based ψηφιακό σύστημα video και υποστηρίζει εγγραφή, δεικτοδότηση και εξερεύνηση (browsing) μεταδιδόμενων προγραμμάτων τηλεόρασης. Αναπτύχθηκε στο City University του Δουβλίνου. Σημειωταίον ότι χρησιμοποιεί video σε μορφή MPEG-1.

Πιο αναλυτικά, χρησιμοποιεί εργαλεία αυτόματης δεικτοδότησης video όπως ανίχνευση ορίου λήψης (shot boundary detection), εξαγωγή keyframe, τμηματοποίηση σκηνών και κατάτμηση ειδήσεων. Ένας αριθμός από διαφορετικά interface έχουν αναπτυχθεί, τα οποία επιτρέπουν στον χρήστη να κάνει browsing στο οπτικό περιεχόμενο που δημιουργήθηκε από αυτά εργαλεία ανάλυσης. Αυτά τα interfaces είναι σχεδιασμένα ώστε οι χρήστες να μπορούν να εντοπίζουν το περιεχόμενο του video που τους ενδιαφέρει.

Πηγή: O'Connor N, Marlow S, Murphy N, Smeaton A, Browne P, Deasy S, Lee H and Mc Donald K., „Físchlár: An On-line System for Indexing and Browsing of Broadcast Television Content“, ICASSP 2001 - International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing, Salt Lake City, UT, 7-11 May 2001.
Εργαλεία προσθήκης Σημασιολογικών στοιχείων (Annotators)
· ΙΒΜ MPEG-7 Annotation Tool
To Annotation Tool, της IBM, είναι ένα εργαλείο το οποίο δημιουργεί μεταδεδομένα σε XML μορφή, συμβατά με το πρότυπο MPEG-7, περιορισμένου όμως, όσον αφορά το UP-TV, εύρους.
Πιο συγκεκριμένα, ασχολείται μόνο με την δημουργία Keywords και την απόδοσή τους σε XML. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να κάνει browse σε όλα τα frames του video και να επιλέξει  σε ποιο από αυτά θέλει να προσθέσει Keywords. Κατόπιν, μπορεί να επιλέξει από μία πληθώρα έτοιμων Keywords που του παρέχει το εργαλείο αλλά και βέβαια, μπορεί να προσθέσει και ελεύθερο κείμενο. 

Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου.
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Σχήμα 10 : Αντιπροσωπευτική άποψη του Annotation Tool
2.3.3 Παρουσίαση του UP-TV Segmentation Tool

Το UP-TV Segmentation Tool είναι ένα χειροκίνητο εργαλείο κατάτμησης και αναπτύχθηκε για να παράγει μεταδεδομένα κατάτμησης συμβατά με τις ανάγκες του UP-TV. Παρέχει τη δυνατότητα κατάτμησης προγραμμάτων αλλά όχι ομάδων προγραμμάτων. Τα μεταδεδομένα που παράγει αποθηκεύονται σε έγγραφα XML schema. Οι κύριες λειτουργίες του UP-TV Segmentation Tool είναι οι εξής:

· Επιλογή ενός προγράμματος (Program) για το οποίο θέλουμε να δημιουρ-γήσουμε νέα segments
· Δημιουργία νέων segments για κάθε πρόγραμμα
· Διόρθωση υπάρχοντων segments
· Διαγραφή υπάρχοντων segments
· Δημιουργία και Διαγραφή keyframes για κάθε segment
· Παραγωγή όλης της πληροφορίας του segment (μαζί με τα keywords)

· Σημαντική Δεικτοδότηση (για τον τομέα αθλητικά)

· Πρόσθεση related material (οποιαδήποτε σχετική πληροφορία θέλει ο χρήστης να συμπεριλάβει μαζί με το segment, π.χ. ενα αρχείο εικόνας)
· Εξαγωγή και Εισαγωγή από XML έγγραφα που περιέχουν μεταδεδομένα κατάτμησης συμβατά με τα πρότυπα του  TV-Anytime
[image: image11.png]& UPTY Segmentation Tool

Program

[ T—

Erster_Film
\Zwaiter Film
Dritter Film
\Vierter Film

Fuenfter Film

—

Vidso

Program

Play

Segment

Play

=lalx]|

Begin_| TimePoint (TO0:00:03:620F1000

End

Duration [PTOHOM11S

Update

] e cstommonn Wesnapat, | To000.03629 1000
e e omm Wesatursion:  PTOHOMT13
| T T twe WetaUn [ Foma ]| [omanrsares
s e i 00 10200r1
s lanimation video secondary [To0:00:07 824F 1
[ oame [ v || e ][ o |
Siagen - Kepwords T we |
attDisney o i i
b [ sreme [ [ oo I





Σχήμα 11 : Αντιπροσωπευτική άποψη του UP-TV Segmentation Tool
Το UP-TV Segmentation Tool είναι μία stand-alone εφαρμογή. Μπορεί εύκολα να ρυθμιστεί για το UP-TV σύστημα. Χρησιμοποιεί κάποια APIs για την εύρεση προγραμμάτων στη Βάση Δεδομένων και την εξαγωγή της πληροφορίας σε XML έγγραφα. 


Το UP-TV Segmentation Tool είναι βασισμένο στη Java και χρησιμοποιεί το Java Media Framework (JMF) για την αναπαράσταση του video και την Java αρχιτεκτονική XML Binding (JAXB) για σύνδεση μεταξύ XML εγγράφων και αντικειμένων Java. Το εργαλείο απαιτεί ένα MPEG-2 codec το οποίο είναι διαθέσιμο στο UP-TV.

Παρατίθεται στη συνέχεια η αρχιτεκτονική του εργαλείου.
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Σχήμα 12 : Αρχιτεκτονική του UP-TV Segmentation Tool
2.3.4 Αξιολόγηση - Συγκριτικοί πίνακες - Συμπεράσματα
Στη συνέχεια, παρουσιάζουμε συγκεντρωτικά τα συμπεράσματα και την αξιολόγηση του καθενός από τα παραπάνω εργαλεία, με γνώμονα πάντα τις απαιτήσεις του UP-TV.
Αξιολόγηση

· Video Logger και Screening Room Capture
Τα προγράμματα VideoLogger και Screening Room Capture είναι δύο πολύ επαγγελματικά Indexing Tools αλλά όχι χρησιμοποιήσιμα μέσα στο UP-TV. Και τα δύο, ενώ έχουν πολύ μεγάλες δυνατότητες όσον αφορά την αυτόματη άντληση πληροφοριών από ένα video, παρέχουν πολλή περισσότερη λειτουργικότητα από όση χρειάζεται στο UP-TV. 
Επίσης, το interface του Screening Room Capture είναι μία εφαρμογή σε Visual Basic και συνεπώς όχι κατάλληλη για την αρχιτεκτονική του Server του UP-TV που είναι βασισμένος πάνω σε Linux. 
Και βέβαια, βασικό είναι ότι τα κόστη των δύο -βασικών- εκδόσεων κυμαίνονται γύρω στα $50.000, ποσό πολύ μεγάλο για να καταναλωθεί στην παραγωγή μεταδεδομένων κατάτμησης μέσα στο UP-TV Project.
· Videsti Opus
Το πρόγραμμα Opus έχει πολλά θετικά όσον αφορά στο UP-TV αλλά έχει και κάποια βασικά αρνητικά.

Αρχίζοντας με τα πλεονεκτήματα, είναι το μόνο εμπορικό εργαλείο, του οποίου τα μεταδεδομένα που εξάγει είναι συμβατά με τα απαιτούμενα από το TV-Anytime. Ύστερα, έχει ένα πολύ καλό γραφικό περιβάλλον στο οποίο μπορεί ο χρήστης εύκολα να βλέπει τα διαθέσιμα προγράμματα καθώς και τα Segments και τα Segment Groups. Επίσης, είναι θετικό ότι η δημιουργία ενός Segment Group μπορεί να γίνει και γραφικά μέσω εικονιδίων και ακμών.

Στα αρνητικά, αρχικά, υπάγεται το ότι δεν υποστηρίζει σύνδεση με τη βάση του UP-TV και η επικοινωνία μπορεί να γίνει μόνο μέσω των XML εγγράφων. Επίσης, ως προς τη λειτουργικότητα, έχει κάποιες μικρές ελλείψεις όπως το ότι δεν υποστηρίζει keyframes καθώς και Related Material στο Basic Description των Segments και Segment Groups. Παράλληλα, υποστηρίζει grouping προγραμμάτων που είναι εκτός UP-TV. Τέλος, αν και το γραφικό του περιβάλλον δίνει πολλές δυνατότητες που αποσκοπούν στην διευκόλυνση του χρήστη, καταλήγει αντιθέτως να γίνεται αρκετά δύσχρηστο. Για παράδειγμα τα πολλά μικρά παράθυρα για κάθε διαφορετική οντότητα, η έννοια των templates και η αδυναμία εισαγωγής ID της επιλογής του χρήστη.
· Video Segmentation Toolbox και Video Indexing System
Η αυτόματη κατάτμηση είναι μία πολύπλοκη υπόθεση και πολλά πλήρως αυτόματα εργαλεία κατάτμησης δεν αποδίδουν αποδεκτά αποτελέσματα. Παρ’ όλα αυτά, αν και τα δύο εργαλεία, στον τομέα του αυτόματου segmentation έχουν πολλές δυνατότητες, δεν υποστηρίζουν την δημιουργία και την επεξεργασία μεταδεδομένων συμβατών με το πρότυπο του TV-Anytime.
· IBM MPEG-7 Annotation Tool
Το συγκεκριμένο εργαλείο από την ΙΒΜ είναι αρκετά εύχρηστο, εύκολο και απλό. Έχει όμως το βασικό μειονέκτημα ότι ούτε η δομή των εγγράφων XML που δημιουργεί είναι συμβατά με το UP-TV αλλά ούτε και παράγει αποδεκτό όγκο μεταδεδομένων ώστε να είναι χρησιμοποιήσιμο μέσα στο UP-TV Project, επειδή περιορίζεται μόνο στα μεταδεδομένα με τη μορφή λέξεων-κλειδιά.
· UP-TV Segmentation Tool
Τέλος, όσον αφορά το εργαλείο που κατασκευάστηκε στα πλαίσια του ίδιου του UP-TV, είναι μία εφαρμογή η οποία ικανοποιεί την πλειοψηφεία των απαιτούμενων. Ωστόσο θα μπορούσαμε να πούμε ότι έχει κάποιες μικρές ελλείψεις αναφερόμενοι στο ότι δεν υποστηρίζει στο σύνολό της την απαιτούμενη λειτουργικότητα όπως για παράδειγμα Related Material και εμφανίζει και κάποια δυσκολία χρήσης, έχοντας την περισσότερη πληροφορία σε ένα παράθυρο.
Συγκριτικοί Πίνακες
Στη συνέχεια, για όλα τα εργαλεία προσπαθήσαμε να κάνουμε «μετρήσεις δυνατοτήτων» για κάποιες από τις βασικές απαιτήσεις του UP-TV και να παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα σε έναν συγκεντρωτικό πίνακα. Η μόνη εφαρμογή που δεν συμμετέχει είναι το Screening Room Capture κι αυτό γιατί αποκλείεται λόγω μη συμβατότητας πλατφόρμας υλοποίησης (βλ. παραπάνω). 
Η βαθμολογία για το κάθε πρόγραμμα προέκυψε με την δοκιμή της κάθε εφαρμογής από μέρους μας και συνεπώς, αν και σχετικά αυθαίρετη, παρουσιάζεται ώστε ο αναγνώστης να λάβει μία γενική, συγκριτική εικόνα όλων των εργαλείων. 

Η πιθανή βαθμολογία για κάθε κατηγορία κυμαίνεται από 0 έως 10 με τον βαθμό 10 να υποδηλώνει το άριστα. Για την βαθμολόγηση των εργαλείων, επιλέξαμε τις ακόλουθες τέσσερις κατηγορίες με τα αντίστοιχα βάρη :

1η κατηγορία: επιπλέον λειτουργικότητα σε σχέση με την απαιτούμενη
( βάρος :  10%)



Αναφερόμαστε στις δυνατότητες που τυχόν έχει ένα πρόγραμμα οι οποίες όμως είναι εκτός απαιτήσεων UP-TV. Λαμβάνουμε υπόψην αυτή την παράμετρο επειδή τυχούσα επιλπλέον λειτουργικότητα από την απαιτούμενη δυσχεραίνει το έργο του χρήστη, προσθέτοντάς του στοιχεία στο ήδη πολυπλοκο μοντέλο και κάνει το user interface δυσκολότερο. Ένα πρόγραμμα που δεν υποστηρίζει επιπλέον λειτουργικότητα βαθμολογείται με 10 ενώ ένα πρόγραμμα που έχει πολύ επιπλέον λειτουργικότητα βαθμολογείται με 0. Το βάρος επιλέχτηκε σχετικά μικρό γιατί γενικά οι επιπλέον δυνατότητες ενός προγράμματος σχετικά με κάποιες απαιτήσεις δεν το καθιστούν πολύ ακατάλληλο για τις συγκεκριμένες απαιτήσεις.

2η κατηγορία: επαρκής λειτουργικότητα
( βάρος :  50%)

Αναφερόμαστε στις ελλείψεις που τυχόν έχει ένα πρόγραμμα όσον αφορά τις απαιτήσεις του UP-TV και προσπαθούμε να υπολογίσουμε το ποσοστό της λειτουργικότητας που υποστηρίζεται σε σχέση με αυτήν που απαιτείται. Ένα πρόγραμμα που έχει όλη την απαιτούμενη λειτουργικότητα βαθμολογείται με 10 ενώ ένα πρόγραμμα που έχει ελλειπή λειτουργικότητα βαθμολογείται με 0. Το βάρος επιλέχτηκε σχετικά μεγάλο λόγω της σημαντικότητας της συγκεκριμένης κατηγορίας
3η κατηγορία: χρήση (απλότητα, ευκολία) και γενικά γραφικό περιβάλλον
( βάρος :  20%)

Σε αυτήν την κατηγορία αναφερόμαστε κυρίως στο User Interface του συγκρινόμενου προγράμματος. Με ποιο τρόπο «βγαίνει» η υποστηριζόμενη λειτουργικότητα στην οθόνη ώστε να την χρησιμοποιήσει ο χρήστης και κατά πόσο το γραφικό περιβάλλον της εφαρμογής είναι εύκολο στην χρήση του, ομοιογενές, όχι πολύπλοκο και γενικά κατά πόσο ελκύει τον χρήστη να εργαστεί μαζί του. Ένα πρόγραμμα που έχει το μέγιστο της ευκολίας χρήσης και το άριστο γραφικό περιβάλλον βαθμολογείται με 10 ενώ ένα πρόγραμμα χωρίς καλό User Interface βαθμολογείται με 0. Το βάρος επιλέχτηκε μεσαίο επειδή η συγκεκριμένη κατηγορία παίζει ένα σημαντικό ρόλο για οποιαδήποτε εφαρμογή που έρχεται σε επαφή γραφικά με τον χρήστη αλλά ακόμα και ένα κακό User Interface δεν απαγορεύει την χρήση του.
4η κατηγορία: κόστος

( βάρος :  20%)

Αναφερόμαστε στον βασικό παράγοντα του κόστους για κάθε εφαρμογή. Ένα πρόγραμμα το οποίο παρέχεται με χαμηλό ή  μηδενικό κόστος βαθμολογείται με 10 ενώ ένα ακριβό για το UP-TV πρόγραμμα βαθμολογείται με 0. Το βάρος επιλέχτηκε και πάλι μεσαίο λόγω του ότι δεν είχαμε ακριβή στοιχεία για όλες τις εφαρμογές.
Έτσι, εξάγουμε τον παρακάτω πίνακα και τα δύο διαγράμματα:
	
	Επιπλέον Λειτουργικότητα
	Επαρκής Λειτουργικότητα
	Ευκολία χρήσης
	Κόστος
	Μέσος όρος

	Video Logger
	6
	5
	8
	0
	4.7

	Videsti Opus
	9
	9
	6
	7
	8

	Video Segmentation Toolbox & Video Indexing System
	5
	2
	10
	10
	5.5

	IBM MPEG-7 Annotation Tool

	10
	3
	10
	7
	5.9

	UP-TV Segmentation Tool
	10
	9
	7
	10
	9.1


Σχήμα 13 : Πίνακας βαθμολογίας εργαλείων
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Σχήμα 14 : Διάγραμμα βαθμολογίας εργαλείων σε κάθε τομέα
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Σχήμα 15 : Διάγραμμα συνολικής βαθμολογίας εργαλείων
Συμπεράσματα

Όπως δείξαμε λοιπόν, στην παραπάνω παρουσίαση και αξιολόγηση των θετικών και των αρνητικών, εκτός του UP-TV Segmentation Tool, τα μόνα εργαλεία που οι δυνατότητές τους συγκλίνουν κάπως με τις απαιτήσεις του UP-TV είναι το Opus της Videsti και το MPEG-7 Annotation Tool της IBM.
Ωστόσο, σε όλες ανεξαιρέτως τις εφαρμογές παρατηρούμε ελλείψεις τις οποίες αποσκοπούμε να έχουμε καλύψει με την εφαρμογή που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της Διπλωματικής μας εργασίας.

Κεφάλαιο 3

Θεωρητικό μοντέλο κατάτμησης (Segmentation model)
3.1 Εισαγωγή
Αυτό το κεφάλαιο ασχολείται αρχικά με το να δώσει κάποιους ορισμούς όσον αφορά την περιγραφή του περιεχομένου του οπτικοακουστικού υλικού (video) και τις διάφορες τεχνικές κατάτμησης του video που χρησιμοποιούνται. Στη συνέχεια, θα δοθεί ιδιαίτερο βάρος και θα παρουσιαστεί αναλυτικά το μοντέλο κατάτμησης του UP-TV, που βασίζεται στο TVA standard. Στο τέλος, γίνεται αναφορά στο σημασιολογικό μοντέλο μεταδεδομένων του UP-TV και στη δημιουργία περιλήψεων μέσα στο UP-TV .

3.2 Ορισμοί

3.2.1 Γενικοί ορισμοί σχετικά με οπτικοακουστικό υλικό (video) 
Η αποτελεσματική πρόσβαση στο περιεχόμενο του video και η αναπαράσταση του περιεχομένου του video σε ανθρώπινες διεπαφές (interfaces) βασίζεται στη διαθεσιμότητα των δεδομένων αναπαράστασης περιεχομένου. Δύο είδη δεδομένων σχετιζόμενων με το περιεχόμενο του video μπορούν να διακριθούν :

· Μεταδεδομένα (metadata) : Χρησιμοποιούνται για την περιγραφή του περιεχομένου του video και είναι η πληροφορία σχετικά με το περιεχόμενο του video. Πρόκειται ουσιαστικά για την πληροφορία για την πληροφορία (data about data) .

· Οπτικά γνωρίσματα (visual features) : Είναι πληροφορία που περιέχεται μέσα στο περιεχόμενο του video, η οποία προέρχεται μέσα από υπολογιστικές διεργασίες που εκτελούνται πάνω στο περιεχόμενο του video.
Η πληροφορία που παράγεται, είτε αυτόματα είτε χειροκίνητα, αποτελεί το θεμέλιο για την αποτελεσματική πρόσβαση στο περιεχόμενο του video.  

Για την επεξεργασία του video υπάρχουν 4 βασικές διεργασιές : ανάλυση του video (video analysis), αναπαράσταση του video (video representation), περιήγηση του video (video browsing) και ανάκτηση του video (video retrieval). Ακολουθούν ο τρόπος με τον οποίο συσχετίζονται αυτές οι διεργασίες, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα , καθώς και οι ορισμοί αυτών των διεργασιών :
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Σχήμα 16 : Σχέσεις μεταξύ των διαφορετικών διεργασιών για την επεξεργασία του video
· Video analysis :  Πραγματεύεται με το τμήμα του συστήματος του video στο οποίο γίνεται επεξεργασία σήματος, συμπεριλαμβάνοντας τεχνικές όπως shot boundary detection .
· Video representation : Πραγματεύεται με τη δομή του video . Ένα παράδειγμα αναπαράστασης του video είναι η σε δομή δέντρου ιεραρχία των key frames .

· Video browsing : Πραγματεύεται με το πως θα χρησιμοποιηθεί η δομή της αναπαράστασης του video έτσι ώστε να βοηθήσει το θεατή να περιηγηθεί στο περιεχόμενο του video. Υποστηρίζει την άμεση πρόσβαση του χρήστη στο περιεχόμενο του video και χρησιμεύει σαν πίνακας περιεχομένων (table-of-contents). Βοηθάει το θεατή να περιηγηθεί στο περιεχόμενο του video και είναι χρήσιμο όταν ο θεατής δεν έχει συγκεκριμένη ερώτηση στο μυαλό του και θα ανακαλύψει τις ανάγκες του διαβάζοντας τον πίνακα περιεχομένων.

· Video retrieval : Πραγματεύεται με το να ανακτά ενδιαφέροντα αντικείμενα του video στους θεατές. Υποστηρίζει την άμεση πρόσβαση του χρήστη στο περιεχόμενο του video και χρησιμεύει σαν γλωσσάρι (index). Βοηθάει το θεατή να ανακτήσει τη συγκεκριμένη πληροφορία που ζητάει. 

Η δυσκολία χειρισμού του περιεχομένου του video με ένα σταθερό και μόνιμο τρόπο οφείλεται στην έλλειψη δομών. Έτσι για να επιτευχθεί αποτελεσματική περιήγηση και ανάκτηση, η πληροφορία του video πρέπει να μοντελοποιηθεί σωστά και να δεικτοδοτηθεί με βάση τα χαρακτηριστικά και τα περιεχόμενα του video. Γι’αυτό το λόγο, χρειάζονται κατάλληλες λογικές δομές για το περιεχόμενο του video και συγκεκριμένα να μοντελοποιηθεί χρονικά η ακολουθία του video σε μικρότερες υποακολουθίες. Για την μοντελοποίηση της χρονικής λογικής μονάδας του video υπάρχουν δύο προσεγγίσεις :

1. Structured modeling approach (segmentation): 
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Σχήμα 17 : Structured modeling approach
Σε αυτήν την προσέγγιση το video χωρίζεται σε μικρές ανεξάρτητες μονάδες που λέγονται shots . Κάθε shot αποτελείται από μια οπτικά συνεχή ακολουθία από frames, ενώ το περιεχόμενο του μπορεί να περιγραφεί αυτόνομα. Επιπλέον χρησιμοποιείται και η έννοια της σκηνής (scene) η οποία τοποθετείται στην ιεραρχία πάνω από μια σειρά από shots .  
2. Stratification modeling approach :
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Σχήμα 18 : Stratification modelling approach
Σε αυτήν την προσέγγιση , αντί να διαιρείται φυσικά το video σε shots , τμηματοποιείται η σημασιολογική πληροφορία του video σε στρώματα από τμήματα πληροφορίας .Κάθε σημασιολογικό στρώμα λέγεται stratum και περιγράφει τα χρονικά γεγονότα (occurrences) μιας απλής έννοιας . Τα strata μπορούν να υπερκαλύπτουν (overlap) το ένα το άλλο .
3.2.2 Μεταδεδομένα

Τα μεταδεδομένα, ως μέρος του μοντέλου του TV-Anytime, αναλύθηκαν στο Κεφάλαιο 2, παρ. 2.2.4 . Όπως είπαμε, το υποσύνολο των μεταδεδομένων που μας ενδιαφέρει στην παρούσα εργασία είναι τα «μεταδεδομένα περιγραφής περιεχομένου» και από αυτά, τα μεταδεδομένα κατάτμησης ή αλλιώς μεταδεδομένα προγράμματος, εφόσον υπάρχουν για να περιγράψουν την πληροφορία που δίνεται από ένα συγκεκριμένο πρόγραμμα.
3.2.3 Κατάτμηση και Δεικτοδότηση
Κατάτμηση, όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 3.1.2, είναι μία προσέγγιση για την μοντελοποίηση της χρονικής λογικής μονάδας του video. Πιο απλά, είναι ένας τρόπος για να τμηματοποιήσουμε ένα οπτικοακουστικό υλικό σε μικρότερες και άρα πιο ευέλικτες και εύχρηστες υποενότητες. 

Απ’ την άλλη μεριά, δεικτοδότηση, είναι η διεργασία κατά την οποία καταγράφεται η χρονική θέση που κατέχουν συγκεκριμένα σημεία ή ενοτήτες ενός οπτικοακουστικού υλικού μέσα σε αυτό. Η καταγραφή αυτή γίνεται αποθηκεύοντας τους, σχετικούς με το υλικό, χρόνους που αντιστοιχούν τα συγκεκριμένα στοιχεία-κάτι σαν δείκτες στην ψηφιακή ακολουθία του οπτικοακουστικού κομματιού. Για παράδειγμα, εάν θεωρήσουμε ότι το υλικό μας είναι ένα ημίωρο δελτίο ειδήσεων με τις εξής λογικές ενότητες (που μπορούν να προκύψουν με την προσέγγιση του segmentation) 
  0 - 15 min :  διάστημα που αντιστοιχεί στις πολιτικές ειδήσεις

16 - 22 min :  διάστημα που αντιστοιχεί στις κοινωνικές ειδήσεις
23 - 30 min :  διάστημα που αντιστοιχεί στις αθλιτικές ειδήσεις

τότε η δεικτοδότησή του θα περιελάμβανε τις χρονικές, αυτές, τιμές. Βεβαίως, οι τιμές αυτές από μόνες τους, χωρίς τις επεξηγήσεις για το τι περιέχει η κάθε ενότητα (μεταδεδομένα) δεν έχουν καμία χρησιμότητα.
Έτσι, έρχεται ο όρος «κατάτμηση» (segmentation) εντός του UP-TV Project που αποσκοπεί στην δημιουργία μεταδεδομένων περιγραφής περιεχομένου, ο οποίος αναφερέρεται στην προαναφερόμενη τμηματοποίηση-δεικτοδότηση η οποία, όμως, έχει ενταχθεί σε ένα αυστηρό μοντέλο το οποίο έχει σαν στόχο την οργάνωση της πληροφορίας. Το μοντέλο αυτό αναλύεται λεπτομερώς σε επόμενη ενότητα.
Πρέπει να διευκρινιστεί ότι όταν λέμε segmentation ενός οπτικοακουστικού υλικού μέσα στο UP-TV Project, εννοούμε τη λογική τμηματοποίηση των μεταδεδομένων για το συγκεκριμένο υλικό και όχι του καθαυτού υλικού σε μικρότερα κομμάτια. Δηλαδή, δεν «κόβεται» το υλικό, π.χ. ένα video, σε μικρότερα αρχεία video αλλά οργανώνεται η πληροφορία που περιγράφει το συγκεκριμένο video (μεταδεδομένα) σε  ένα σύνολο δομών, έτσι ώστε τελικά να μπορούμε αφενός να αντιληφθούμε το περιεχόμενου του υλικού, αφετέρου να μπορέσουμε, κατόπιν, με ένα απλό πρόγραμμα τμηματοποίησης video να «κόψουμε» το αρχείο στις ενότητες που έχουμε δει ότι μας ενδιαφέρουν από την παραπάνω περιγραφή. 
Ολοκληρώνοντας, λοιπόν, η τμηματοποίηση, όπως αυτή ορίζεται μέσα στο UP-TV, κατέχει τον πρωταρχικό ρόλο μέσα στην οργάνωση της πληροφορίας και εάν αυτή γίνει σωστά και λεπτομερώς, τότε μπορεί η μετέπειτα διαχείριση, παρουσίαση και γενικότερα εκμετάλλευση των μεταδεδομένων, να γίνει πολύ πιο εύκολη.
3.2.4 Δημιουργία Περιλήψεων (Summarisation)

Η έννοια των περιλήψεων εντός του UP-TV Project μοιάζει πολύ με εκείνη του διαφημιστικού video (trailer) μιας κινηματογραφικής ταινίας. Παρουσιάζουν στον χρήστη τα πιο ενδιαφέροντα τμήματα ενός οπτικοακουστικού υλικού, τα οποία μπορούν μέσα σε λίγο χρόνο να τον κατατοπίσουν για το περιεχόμενό του.

Πράγματι, πιο αναλυτικά, οι περιλήψεις των οπτικοακουστικών αντικειμένων είναι οι ίδιες οπτικοακουστικά αντικείμενα τα οποία αποδίδουν τα ουσιαστικά τμήματα του αρχικού αντικειμένου έχοντας μικρότερο μέγεθος και υποστηρίζοντας αποτελεσματικότερες μεθόδους πρόσβασης . 

Κάθε περίληψη περιέχει ένα σύνολο από δείκτες σε τμήματα του αρχικού οπτικοακουστικού αντικειμένου και οι οποίοι χρησιμοποιούνται για τη «συναρμολόγηση»  μιας περίληψης από τα τμήματα αυτά. Τα δομικά στοιχεία της περίληψης μπορούν να είναι τμήματα (segments) από το αρχικό αντικείμενο ή στατικές εικόνες που αντιστοιχούν σε frames του αντικειμένου. To πλεονέκτημα της χρήσης των δεικτών είναι ότι τα περιεχόμενα της περίληψης προέρχονται από το αρχικό υλικό και δεν χρειάζονται ξεχωριστή αποθήκευση και διαχείριση. Βεβαίως, είναι δυνατή και η δημιουργία περιλήψεων από δομικά στοιχεία που είναι ξεχωριστά από το αρχικό αντικείμενο, όπως επίσης και η δημιουργία περιλήψεων που ενσωματώνουν ενότητες από περισσότερα του ενός αντικείμενα. 
Το MPEG7 ορίζει δύο τύπους περιλήψεων: την Ιεραρχική (όπως ορίζεται από τον τύπο mpeg7:HierarchicalSummaryType) και την Ακολουθιακή (όπως ορίζεται από τον τύπο mpeg7:SequentialSummaryType). Η Ακολουθιακή περίληψη αποτελείται από ενότητες video και ήχου (audio & video clips), μεμονωμένα frames και λεζάντες κειμένου, τα οποία μπορούν να συγχρονιστούν και να παρουσιαστούν στο χρήστη με μεταβλητή ταχύτητα. Στο μοντέλο μεταδεδομένων του UPTV χρησιμοποιείται μόνο η Ιεραρχική περίληψη.

Ο λόγος που αναφερόμαστε στην έννοια της περίληψης, παρόλο που δεν εντάσεται στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, είναι ότι η παραγωγή περιλήψεων βασίζεται και αυτή στα μεταδεδομένα προγράμματος που παράγονται και επεξεργάζονται από την εφαρμογή που υλοποιήθηκε. Η αυτόματη ή χειροκίνητη δημιουργία περιλήψεων για ένα πρόγραμμα μπορεί να γίνει πολύ πιο εύκολα «διαβάζοντας» τα μεταδεδομένα που περιγράφουν πλήρως το πρόγραμμα αυτό. 

Συνεπώς, το συμπέρασμα και εδώ, είναι ότι η λεπτομερής κατάτμηση ενός οπτικοακουστικού υλικού, βασισμένη στο μοντέλο του UP-TV, παρέχει μεγάλη ευκολία σε μετέπειτα λειτουργικότητα, όπως η δημιουργία περιλήψεων.
3.3 Μοντέλο Κατάτμησης του UP-TV (UP-TV Segmentation Model)

3.3.1 Βασικοί ορισμοί και Απαιτήσεις

Σε αυτήν την ενότητα θα δώσουμε μια γενική περιγραφή του μοντέλου κατάτμησης του UP-TV, το οποίο είναι σύμφωνο με το ΤVA standard μοντέλο, δίνοντας τους βασικούς ορισμούς και τις απαιτήσεις για τις κοινές εφαρμογές .
Παρακάτω παρουσιάζεται το διάγραμμα οντοτήτων-σχέσεων των διαφόρων αντικειμένων ενός (κατατμημένου) προγράμματος και ακολουθούν οι ορισμοί των οντοτήτων και των σχέσεων που διέπουν αυτές τις οντότητες.
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Σχήμα 19 : Γράφος οντοτήτων σχέσεων για τα αντικείμενα που σχετίζονται με το μοντέλο κατάτμησης του UP-TV
Ορισμοί οντοτήτων
Program: Αναπαριστά ένα συνεχές τμήμα οπτικοακουστικού περιεχομένου το οποίο προσδιορίζεται μοναδικά από ένα μοναδικό αναγνωριστικό (CRID).

Program Group: Αναπαριστά μια συλλογή από programs. Program groups μπορούν επίσης να περιέχουν άλλα program groups.

Program Location: Αναπαριστά τη φυσική τοποθεσία στην οποία είναι διαθέσιμο ένα program. Ένα program μπορεί να είναι διαθέσιμο σε πολλαπλα program locations .
Segment: Αναπαριστά ένα συνεχές κομμάτι (fragment) ενός program. Κάθε segment μπορεί να ανήκει σε μόνο ένα program , αλλά μπορεί να είναι μέλος πολλαπλών segment groups. 
Segment Group: Αναπαριστά μια συλλογή από segments τα οποία έχουν συγκεντρωθεί μαζί για κάποιο συγκεκριμένο σκοπό ή λόγω μιας κοινής ιδιότητάς τους.Ένα segment group μπορει να περιέχει segments είτε άλλα segment groups.     
Ορισμοί σχέσεων 

Program-to-Segment: Ένα segment είναι μέρος ενός μόνο program, το οποίο προσδιορίζεται από το μοναδικό αναγνωριστικό του (CRID).Ένα program πορεί να περιέχει πολλαπλά segments.

Segment-to-Segment Group: Ένα segment μπορεί να ανήκει σε κανένα ή περισσότερα segment groups. Ένα segment group μπορεί να περιέχει κανένα ή περισσότερα segments.
Segment Group-to-Segment Group: Ένα segment group μπορεί να ανήκει σε κανένα ή περισσότερα segment groups, και μπορεί να περιέχει κανένα ή περισσότερα segment groups.

Επιπρόσθετοι περιορισμοί του UP-TV 
Segment: Ένα segment είναι το μικρότερο δυνατό κομμάτι οπτικοακουστικού περιεχομένου και δεν μπορεί να διαιρεθεί σε επιπλέον segments.
Segment Group: Ένα segment group μπορεί να περιέχει είτε μόνο segments είτε μόνο segment groups , αλλά όχι και τα δύο.  
3.3.2 Πλήρης ανάλυση του μοντέλου κατάτμησης του UP-TV
Το παρακάτω σχήμα συνοψίζει το μοντέλο κατάτμησης του UP-TV ,όπως προκύπτει από το TVA standard .
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Σχήμα 20 : Διάγραμμα κλάσεων του μοντέλου κατάτμησης του UP-TV
Όπως βλέπουμε οι σημαντικές κλάσεις του μοντέλου είναι 4 και είναι οι εξής : SegmentInformationTable, SegmentInformation, SegmentGroupInformation, BasicSegmentDescription. Ακολουθεί η ανάλυση της κάθε κλάσης. 

 SegmentInformationTable
Είναι η δομή η οποία χρησιμοποιείται για να κρατάει όλα τα μεταδεδομένα κατάτμησης . Τα στοιχεία που περιέχει φαίνονται στον παρακάτω πίνακα :

	SegmentList
	Ορίζει τη λίστα των segments που περιέχει ο SegmentInformationTable . Η λίστα αυτή μπορεί να περιέχει 1 ή περισσσότερα segments.

	SegmentGroupList
	Ορίζει τη λίστα των segment groups που περιέχει ο SegmentInformationTable . Η λίστα αυτή μπορεί να περιέχει 0 ή περισσότερα segment groups.

	TimeBaseReference
	Ορίζει την βάση αναφοράς για το χρόνο για την παρούσα περιγραφή. Πολλαπλές βάσεις αναφοράς μπορούν να προσδιοριστούν για έναν SegmentInformationTable . Αν στην παρούσα περιγραφή δεν υπάρχει καμία βάση αναφοράς για το χρόνο , τότε βάση αναφοράς θεωρείται η αρχή του προγράμματος στο οποίο γίνεται η κατάτμηση.

	          RefMediaTime
	Προσδιορίζει τη βάση αναφοράς για το χρόνο χρησιμοποιώντας ένα αντικείμανο του MPEG-7 τύπου mediaTimePointType.

	          RefURI
	Προσδιορίζει τη βάση αναφοράς για το χρόνο χρησιμοποιώντας ένα αντικείμανο του τύπου anyURI. 

	timeUnit
	Προσδιορίζει τη μονάδα χρόνου που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό των χρονικών σημείων και της διάρκειας μέσα στο πρόγραμμα στο οποίο γίνεται η κατάτμηση . Η default μονάδα χρόνου είναι τα χιλιοστά του δευτερολέπτου (milliseconds) .

	Version
	Είναι ο αριθμός της έκδοσης του segment information table (προαιρετικό)


Σχήμα 21 : Πίνακας περιεχόμενων στοιχείων του SegmentInformationTable
SegmentInformation
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Σχήμα 22 : Ανάλυση του SegmentInformation
Είναι η δομή που χρησμοποιείται για να ορίσει ένα segment . Τα στοιχεία που περιέχει φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	ProgramRef
	Προσδιορίζει το πρόγραμμα στο οποίο ανήκει το segment (ουσιαστικά πρόκειται για το μοναδικό αναγνωριστικό του προγράμματος (CRID) ).

	Description
	Ορίζει την περιγραφή του περιεχομένου του segment (θα εξεταστεί αναλυτικότερα παρακάτω). Ένα segment μπορεί να έχει 0 ή περισσότερες περιγραφές.

	SegmentLocator
	Προσδιορίζει χρονικά το segment μέσα σε ένα πρόγραμμα χρησιμοποιώντας τον χρόνο αρχής του segment και τη διάρκεια του (προαιρετικό) μέσω ενός αντικειμένου του MPEG-7 τύπου MediaTimeType. Aν η διάρκεια δεν καθορίζεται, τότε το segment τελειώνει στο τέλος του προγράμματος.

	KeyFrameLocator
	Προσδιορίζει ένα στιγμιότυπο (key frame) του segment μέσα σε ένα πρόγραμμα χρησιμοποιώντας το χρονικό σημείο του στιγμιοτύπου μέσω ενός αντικειμένου του MPEG-7 τύπου MediaTimeType. Επειδή πρόκειται για χρονικό σημείο και μόνο τα στοιχεία MediaDuration και MediaIncrDuration του MPEG-7 τύπου MediaTimeType δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν.Ένα segment μπορεί να έχει 0 ή περιισσότερα key frames.

	SegmentId
	Είναι το μοναδικό αναγνωριστικό του segment.

	Version
	Είναι ο αριθμός της έκδοσης του segment (προαιρετικό)


Σχήμα 23 : Πίνακας περιεχόμενων στοιχείων του SegmentInformation
SegmentGroupInformation
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Σχήμα 24 : Ανάλυση του SegmentGroupInformation
Είναι η δομή που χρησμοποιείται για να ορίσει ένα segment group . Τα στοιχεία που περιέχει φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	ProgramRef
	Προσδιορίζει το πρόγραμμα στο οποίο ανήκει το segment group(ουσιαστικά πρόκειται για το μοναδικό αναγνωριστικό του προγράμματος (CRID) ).

	GroupType
	Ορίζει τον τύπο του segment group (θα εξεταστεί αναλυτικότερα παρακάτω).

	Description
	Ορίζει την περιγραφή του περιεχομένου του segment group (θα εξεταστεί αναλυτικότερα παρακάτω). Ένα segment group μπορεί να έχει 0 ή περισσότερες περιγραφές.

	GroupInterval
	Αναφέρεται σε ένα segment το οποίο ορίζει το χρονικό εύρος του segment group (προαιρετικό).Έχει έννοια μόνο όταν το segment group περιέχει segments και πρόκειται για ένα segment το οποίο έχει αρχικό χρόνο τον αρχικό χρόνο του πρώτου χρονικά segment του segment group και τελικό χρόνο τον τελικό χρόνο του τελευταίου χρονικά segment του segment group.

	Segments
	Προσδιορίζει τα segments που αποτελούν μέρος του segment group παρέχοντας μια λίστα των αναγνωριστικών (segmentIds) των segments που ανήκουν στο segment group(προαιρετικό),.H σειρά μέσα σε αυτή τη λίστα καθορίζει τη χρονική σειρά αναπαραγωγής (playback) των segments μέσα στο segment group. 

	Groups
	Προσδιορίζει τα groups που αποτελούν μέρος του segment group παρέχοντας μια λίστα των αναγνωριστικών (groupIds) των segment groups που ανήκουν στο segment group(προαιρετικό),.H σειρά μέσα σε αυτή τη λίστα καθορίζει τη  σειρά των segment groups μέσα στο segment group. 

	KeyFrameLocator
	Προσδιορίζει ένα στιγμιότυπο (key frame) του segment group μέσα σε ένα πρόγραμμα χρησιμοποιώντας το χρονικό σημείο του στιγμιοτύπου μέσω ενός αντικειμένου του MPEG-7 τύπου MediaTimeType. Επειδή πρόκειται για χρονικό σημείο και μόνο τα στοιχεία MediaDuration και MediaIncrDuration του MPEG-7 τύπου MediaTimeType δεν πρέπει να χρησιμοποιηθούν.Ένα segment group μπορεί να έχει 0 ή περιισσότερα key frames.

	groupId
	Είναι το μοναδικό αναγνωριστικό του segment group.

	ordered
	Προσδιορίζει αν το segment group περιέχει μια ταξινομημένη λίστα , δηλαδή αν η σειρά των segments ή των segment groups αυτού του segment group έχει σημασιολογική σημασία (προαιρετικό).

	numberOfSegments
	Είναι ο αριθμός των segments που περιέχει το segment group (προαιρετικό). Έχει έννοια μόνο όταν το segment group περιέχει segments γιατί προσδιορίζει τον αριθμό των segments που είναι απευθείας μέλη του segment group. 

	numberOfKeyframes
	Είναι ο αριθμός των key frames που περιέχει το segment group (προαιρετικό). Έχει έννοια μόνο όταν το segment group περιέχει segments γιατί προσδιορίζει τον αριθμό των key frames των segments που είναι απευθείας μέλη του segment group.

	duration
	Είναι το άθροισμα των διαρκειών των segments που περιέχει το segment group (προαιρετικό). Έχει έννοια μόνο όταν το segment group περιέχει segments γιατί προσδιορίζει το άθροισμα των διαρκειών των segments που είναι απευθείας μέλη του segment group.

	topLevel
	Προσδιορίζει αν το segment group είναι το ανώτερο στην ιεραρχία(top-level group) των segment groups (προαιρετικό).

	Version
	Είναι ο αριθμός της έκδοσης του segment (προαιρετικό)


Σχήμα 25 : Πίνακας περιεχόμενων στοιχείων του SegmentGroupInformation
SegmentGroupType
Οι τιμές που μπορεί να πάρει ο τύπος του segment group (SegmentGroupType) φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

	highlights
	Το segment group αναπαριστά επιλεγμένα στιγμιότυπα (highlights) από ένα πρόγραμμα . Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback). 

	highlights / objects
	Το segment group αναπαριστά επιλεγμένα στιγμιότυπα (highlights) από ένα πρόγραμμα  τα οποία μοιράζονται ένα ή περισσότερα κοινά αντικείμενα (π.χ. στιγμιότυπα ειδήσεων με τον George Bush). Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	highlights / events
	Το segment group αναπαριστά επιλεγμένα στιγμιότυπα (highlights) από ένα πρόγραμμα  τα οποία μοιράζονται ένα ή περισσότερα κοινά γεγονότα (π.χ. στιγμιότυπα με σουτ από τον τελικό του Champions League). Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	bookmarks
	To segment group ορίζει μια συλλογή από σημεία πρόσβασης (access points) στο πρόγραμμα. Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	bookmarks / objects
	To segment group ορίζει μια συλλογή από σημεία πρόσβασης (access points) στο πρόγραμμα τα οποία μοιράζονται ένα ή περισσότερα κοινά αντικείμενα. Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	bookmarks / events
	To segment group ορίζει μια συλλογή από σημεία πρόσβασης (access points) στο πρόγραμμα τα οποία μοιράζονται ένα ή περισσότερα κοινά γεγονότα. Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	themeGroup
	Το segment group περιέχει segments που μοιράζονται έναν κοινό τίτλο ή θέμα. Το κοινό θέμα μπορεί να προσδιοριστεί στην περιγραφή του segment group. Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί απαραίτητα μια απευθείας συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	preview
	Το segment group ορίζει μια προεπισκόπηση (preview) ενός προγράμματος . Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	preview / title
	Το segment group ορίζει μια προεπισκόπηση (preview) ενός προγράμματος όπου η προεπισκόπηση χρησιμεύει σαν διαφημιστικός τίτλος ή trailer για το πρόγραμμα. Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	preview / slideshow
	Το segment group ορίζει μια προεπισκόπηση (preview) ενός προγράμματος όπου το preview χρησιμεύει σαν ένα συμπιεσμένο slideshow του περιεχομένου του προγράμματος . Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	tableOfContents
	Το segment group ορίζει έναν πίνακα περιεχομένων για το πρόγραμμα . Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback). 

	synopsis
	Το segment group ορίζει μια περίληψη ή σύνοψη του προγράμματος . Ένα segment group αυτού του τύπου απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	shots
	Το segment group παρέχει μια λίστα από σκηνές (shots) μέσα στο πρόγραμμα. Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	insertionPoints
	Το segment group παρέχει μια λίστα από segments τα οποία λειτουργούν σαν παρενθετικά σημεία (insertion points) μέσα στο πρόγραμμα (π.χ. χρονικές τοποθεσίες των διαφημίσεων που θα προβληθούν στη διάρκεια ενός προγράμματος). Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	alternativeGroups
	Κάθε μέλος αυτού του τύπου segment group παρέχει μια εναλλακτική παρουσίαση ή αναπαράσταση , με την ίδια λειτουργικότητα αλλά διαφορετικές διάρκειες ή επίπεδα λεπτομέρειας. Ένα segment group αυτού του τύπου δεν απαιτεί συνεχή αναπαραγωγή (playback).

	other
	Οποιοσδήποτε άλλος τύπος segment group.


Σχήμα 26 : Πίνακας πιθανών τιμών του SegmentGroupType
Επιπλέον περιορισμοί
· Ένα segment group του τύπου “alternativeGroups” δεν μπορεί να περιέχει segments , παρά μόνο segment groups.

· Ένα segment group του τύπου “tableOfContents”  μπορεί να περιέχει είτε segments είτε segment groups.

· Οποιοσδήποτε άλλος τύπος segment group μπορεί να περιέχει μόνο segments και όχι segment groups .
BasicSegmentDescription
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Σχήμα 27 : Ανάλυση του BasicSegmentDescription
Είναι η δομή που χρησμοποιείται για να ορίσει τις περιγραφικές ιδιότητες ενός  segment ή ενός segment group . Τα στοιχεία που περιέχει φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	Title
	Είναι ο τίτλος του segment ή segment group (προαιρετικό).Το segment ή segment group μπορεί να έχει πολλούς τίτλους αν χρειαστεί (π.χ. σε διαφορετικές γλώσσες) . Ο τίτλος είναι του τύπου TitleType όπως ορίζεται στο MPEG-7 και είναι ουσιαστικά ένα αλφαριθμητικό (string) με χαρακτηριστικά (attributes) τη γλώσσα και τον τύπο του τίτλου (θα εξεταστεί αναλυτικότερα παρακάτω).

	Synopsis
	Είναι η σύνοψη ή μια περιγραφή μέσω κειμένου του segment ή segment group (προαιρετικό) . Το segment ή segment group μπορεί να έχει πολλές συνόψεις αν χρειαστεί (π.χ. σε διαφορετικές γλώσσες) . Η σύνοψη είναι του τύπου SynopsisType όπως ορίζεται στο TVA standard και είναι ουσιαστικά ένα αλφαρηθμητικό (string) με γνωρίσματα (attributes) τη γλώσσα και το μήκος της σύνοψης (θα εξεταστεί αναλυτικότερα παρακάτω). 

	Keywords
	Είναι μια λίστα από λέξεις-κλειδιά (keywords) που σχετίζονται με το segment ή segment group (προαιρετικό). Το segment ή segment group μπορεί να έχει πολλές λέξεις-κλειδιά αν χρειαστεί (π.χ. σε διαφορετικές γλώσσες). Οι λέξεις-κλειδία είναι του τύπου KeywordAnnotationType, όπως ορίζεται στο MPEG-7 και είναι ουσιαστικά μια λίστα από αλφαρηθμητικά (string) .

	RelatedMaterial
	Είναι ένας σύνδεσμος (link) με εξωτερικό υλικό το οποίο σχετίζεται το segment ή segment group (προαιρετικό). Το segment ή segment group μπορεί να έχει πολλούς συνδέσμους. 


Σχήμα 28 : Πίνακας περιεχόμενων στοιχείων του BasicSegmentDescription
Type of TitleType
Οι τιμές που μπορεί να πάρει ο τύπος ενός τίτλου , όπως ορίζονται στο MPEG-7 φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	main
	Ο τίτλος είναι ο βασικός τίτλος που δίνεται από το δημιουργό (creator) . Είναι ο προεπιλεγμένος τύπος για κάθε τίτλο .

	secondary
	Ο τίτλος είναι ο δευτερεύον τίτλος που δίνεται από το δημιουργό (creator) .

	alternative
	Ο τίτλος είναι ένας εναλλακτικός  που δίνεται από το δημιουργό (creator) .

	original
	Ο τίτλος είναι ο πρωτότυπος τίτλος που δίνεται από το δημιουργό (creator) .

	popular
	Ο τίτλος είναι ένας δημοφιλής τίτλος που δίνεται από το κοινό και τα μέσα (media) .

	opusNumber
	Ο τίτλος αντιστοιχεί στον opus αριθμό.

	songTitle
	Ο τίτλος αντιστοιχεί σε ένα τραγούδι.

	albumTitle
	Ο τίτλος αντιστοιχεί σε ένα άλμπουμ.

	seriesTitle
	Ο τίτλος αντιστοιχεί σε μια σειρά.

	episodeTitle
	Ο τίτλος αντιστοιχεί σε ένα επεισόδιο σειράς .


Σχήμα 29 : Πίνακας πιθανών τιμών του TitleType
Length of SynopsisType
Οι τιμές που μπορεί να πάρει το μήκος μιας σύνοψης  , όπως ορίζονται στο TVA standard , φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

	short
	Το μήκος της σύνοψης δεν υπερβαίνει τους 90 χαρακτήρες .

	medium
	Το μήκος της σύνοψης δεν υπερβαίνει τους 180 χαρακτήρες .

	long
	Το μήκος της σύνοψης δεν υπερβαίνει τους 1200 χαρακτήρες .


Σχήμα 30 : Πίνακας πιθανών τιμών του Length της δομής SynopsisType
Related Material
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Σχήμα 31 : Ανάλυση του Related Material
Από τα παραπάνω ουσιαστικά χρειάζονται μόνο όσα φαίνονται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 32 : Το μέρος του Related Material που θα χρησιμοποιηθεί
Ουσιαστικά πρόκειται για κάποιο σχετικό υλικό με το segment ή το segment group . Το format είναι ο τύπος του αρχείου του σχετικού υλικού, ενώ το MediaLocator είναι η τοποθεσία αυτού του υλικού , η οποία καθορίζεται από το MediaUri ή το InlineMedia και έχει και το StreamID που καθορίζει μοναδικά ένα ξεχωριστό stream που περιέχεται μέσα στα δεδομένα του σχετικού υλικού . To InlineMedia δηλώνει ότι το σχετικό υλικό έχει κωδικοποιηθεί σε αλφαρηθμητικό με base-16 ή base-64 format (Περισσότερες λεπτομέρειες υπάρχουν στην περιγραφή του MPEG-7 ) .
3.4 Σημασιολογικό μοντέλο Μεταδεδομένων του UP-TV (UP-TV Semantic Metadata model)

· Εισαγωγή – Γενική περιγραφή
Στην προηγούμενη ενότητα, στην παράγραφο που αναλύει την Βασική Περιγραφή (Basic Segment Description) ενός Segment, αναφέρθηκε ότι ένα από τα τέσσερα στοιχεία της οντότητας Basic Segment Description είναι και το Keyword. Όπως ειπώθηκε εκεί, τα Keywords είναι μία λίστα από λέξεις-κλειδιά που σχετίζονται με το εν λόγω Segment ή Segment Group.
Για αυτές οι λέξεις, εν γένει, δεν υπάρχει κανένας περιορισμός ως προς την μορφή τους, την σύνταξή τους και γενικά τον τρόπο που παρουσιάζουν την πληροφορία που περιέχουν. Δηλαδή, για παράδειγμα, για δύο προγράμματα με ίδιο αντικείμενο, έστω στιγμιότυπα των γκολ που πέτυχε ο Ronaldo σε δύο αγώνες, θα μπορούσαν να μπουν διαφορετικά Keywords ή ακόμα και ίδια αλλά με διαφορετική μορφή, π.χ. Ronaldo scores και Real’s player goals ή Ronaldo heading και Ronaldo goal. Αυτό θα είχε σαν αποτέλεσμα μία χαμηλή απόδοση κατά την αναζήτηση της συγκεκριμένης πληροφορίας με βάση τα keywords.
Έτσι λοιπόν, στη γενική περίπτωση, που αναφερόμαστε σε σημασιολογικά παρεμφερές οπτικοακουστικό υλικό, όπως είναι τμήματα video ποδοσφαιρικών αγώνων, οι έννοιες, και κατά συνέπεια το λεξιλόγιο και η σύνταξη, που θα χρησιμοποιηθούν οφείλουν να είναι κοινές για όλα τα συστήματα και για όλους τους συμβαλλομένους. Η απαίτηση αυτή υπάρχει ήδη από τις εφαρμογές ανάκτησης κειμένου και λύσεις έχουν προταθεί μέσω του ορισμού ‘οντολογιών’ για κάθε περιοχή. Με τον όρο ‘οντολογία’ εννοούμε το σαφή ορισμό τύπων οντοτήτων με ακριβή περιγραφή της σημαντικής τους και των σχέσεων μεταξύ τους που περιγράφουν πλήρως μια περιοχή εφαρμογών που μας ενδιαφέρει.

Βάσει αυτών των κινήτρων, έξω από τα πλαίσια της παρούσας εργασίας, υλοποιήθηκε μία οντολογία και μία εφαρμογή για την μοντελοποίηση της σημασιολογικής πληροφορίας που θα εισάγεται, για ένα segment ή segment group στην περίπτωση που το υπό κατάτμηση πρόγραμμα έχει σχέση με ποδοσφαιρικούς αγώνες.

Αυτή η λειτουργία θα παρέχεται από ένα ξεχωριστό API το οποίο θα καλείται από την δικιά μας εφαρμογή. Αφού ο χρήστης εισάγει την σημασιολογική πληροφορία που χρειάζεται, οι αυστηρά δομημένες λέξεις-κλειδιά θα παραδίδονται στο εργαλείο μας σαν απλό κείμενο.

Στη συνέχεια, παρατίθενται εν συντομία τα βασικά χαρακτηριστικά της συγκεκριμένης οντολογίας που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του UP-TV.
· Οντολογία για ποδοσφαιρικούς αγώνες, σύμφωνη με το UP-TV
Ο σχεδιασμός του προαναφερθέντος πλαισίου βασίστηκε στα αυστηρά ορισμένα και γενικότερα αποδεκτά πρότυπα, MPEG7 και TV-Anytime. 

Ο «αυστηρά καθορισμένος τρόπος» εισαγωγής σημασιολογικής πληροφορίας με βάση το MPEG7 συνίσταται στη δημιουργία μιας οντολογίας για τον «κόσμο» της συγκεκριμένης εφαρμογής. Οντολογία είναι η μελέτη των κατηγοριών που υπάρχουν ή μπορούν να υπάρξουν σε ένα τομέα και η εξαγωγή από αυτή ενός καταλόγου με τύπους οντοτήτων και σχέσεων μεταξύ τους που περιγράφουν πλήρως τον τομέα που μας ενδιαφέρει. 

Σκοπός ήταν να οριστεί μία οντολογία στην περιοχή των οπτικοακουστικών μεταδεδομένων και στον τομέα του ποδοσφαίρου, ώστε να μπορεί ένας χρήστης να ανακτήσει το τμήμα video που περιέχει τα γεγονότα και τα πρόσωπα που τον ενδιαφέρουν ανεξάρτητα από το πρόσωπο που εισήγαγε τη μεταπληροφορία. Αυτό είναι εφικτό χρησιμοποιώντας το χαρακτηριστικό AbstractionLevel των οντοτήτων του  MPEG7 και αναφέρεται στο είδος της αφαίρεσης που έχει επιτελεστεί στις οντότητες αυτές. Έτσι η οντολογία παίρνει τη μορφή xml, οποίο περιγράφονται οντότητες που μπορούν να εμφανιστούν στον κόσμο που μας ενδιαφέρει, αλλά δε συνδέονται απευθείας με το οπτικοακουστικό υλικό. 

Οι ποδοσφαιρικοί αγώνες είναι μια περιοχή στην οποία η ανάκτηση μεμονωμένων τμημάτων video, με βάση την πληροφορία που περιέχουν, για παράδειγμα τα γκολ ή τις σημαντικότερες φάσεις ενός αγώνα, είναι συχνά επιθυμητή από τους χρήστες. Επιπλέον, οι ποδοσφαιρικοί αγώνες είναι χαρακτηριστικό παράδειγμα κατηγορίας που προσφέρεται για την κατασκευή οντολογίας περιγραφής των περιεχομένων προγραμμάτων, αφού το ποδόσφαιρο έχει κανόνες αυστηρά ορισμένους και είναι δυνατό να οριστούν πολλά αφηρημένα γεγονότα (ορίστηκαν 123 στην παρούσα υλοποίηση), για τους παίκτες αλλά και για το κοινό. Ακόμα, τα πρόσωπα που μπορεί να εμφανίζονται έχουν συγκεκριμένους ρόλους (παίκτης, προπονητής, θεατής κοκ) και βρίσκονται σε συγκεκριμένο χώρο, δηλαδή στα μέρη του σταδίου στα οποία διεξάγεται ο αγώνας. Χρησιμοποιώντας τις δυνατότητες αφαίρεσης που μας προσφέρει το MPEG7, με την τεχνική που περιγράφηκε στην προηγούμενη ενότητα, δημιουργείται ένα xml έγγραφο που υλοποιεί την οντολογία και περιγράφει τα γεγονότα, τα πρόσωπα, τα μέρη του γηπέδου και του αγώνα, καθώς και τις καταστάσεις, τις έννοιες και τις σχέσεις που μπορεί να προκύψουν σε ένα ποδοσφαιρικό αγώνα.  Έτσι, πιο αναλυτικά οι βασικές οντότητες που περιγράφονται είναι οι εξής:

· Μέρη του γηπέδου : ο χώρος στον οποίο μπορούν να εκτυλίσσονται τα γεγονότα σε τμήματα video ποδοσφαιρικών αγώνων είναι ορισμένος από τους κανόνες του παιχνιδιού, π.χ. μικρή περιοχή, σέντρα κ.λ.π.
· Χρονικές περίοδοι του ποδοσφαιρικού αγώνα : αφηρημένες χρονικές σημασιολογικές οντότητες υπάρχουν στο ‘κόσμο’ των τμημάτων video με ποδοσφαιρικούς αγώνες, με συγκεκριμένη διάρκεια, π.χ. πρώτο ή δεύτερο ημίχρονο κ.λ.π.
· Ρόλοι στον ποδοσφαιρικό αγώνα : οι ρόλοι που μπορούν να έχουν κάποια πρόσωπα μέσα στον αγώνα, όπως παίκτες, διαιτητές κτλ μπορούν να αποτελέσουν αφηρημένες σημασιολογικές οντότητες
· Συμβάντα στον ποδοσφαιρικό αγώνα : μέσα από τις οντότητες που αντιστοιχούν στα συμβάντα που μπορούν να λάβουν χώρα σε ένα ποδοσφαιρικό αγώνα συνδέουμε κάθε δυνατό γεγονός που μπορούμε να γνωρίζουμε εκ των προτέρων, όπως το γκολ, άουτ, αλλά και τα χειροκροτήματα ή τις αποδοκιμασίες του κοινού, με τους συμβαλλόμενους ρόλους, όπως τερματοφύλακας, παίκτης, διαιτητής, κοινό, με τις δυνατές χρονικές στιγμές στις οποίες μπορεί να συμβούν τα γεγονότα, όπως 1ο ημίχρονο ή καθυστερήσεις  και με το που είναι δυνατό να συμβούν, όπως μεγάλη περιοχή ή  σέντρα. 

Κεφάλαιο 4
Αρχιτεκτονική Συστήματος

4.1 Γενική περιγραφή
Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, το UP-TV είναι ένα project του οποίου βασικός στόχος είναι να επιτρέπει μία αναβαθμισμένη διαχείριση περιεχομένου για το υλικό που είναι αποθηκευμένο σε συστήματα TV-Anytime. Ο σκοπός αυτής της «έξυπνης» διαχείρισης είναι να διευκολύνει την πλοήγηση του χρήστη και να παρέχει λειτουργικότητα που επεκτείνεται πολύ πέρα από την υπάρχουσα τεχνολογία των τηλεοράσεων και VCR, όπως αναζήτηση υλικού με βάση το περιεχόμενό του και προεπισκόπησή του (summaries - περιλήψεις). Συνεπώς, πρέπει να υλοποιηθούν κάποιοι μηχανισμοί που επιτρέπουν ανάκτηση πληροφορίας από την Βάση Δεδομένων βάσει του περιεχόμενού της το οποίο, όμως, προϋποθέτει η πληροφορία-τα μεταδεδομένα, κατά την εισαγωγή τους στην Βάση, να έχουν τέτοια δομή ώστε η ανάκτησή τους να γίνει όσο το δυνατόν πιο εύκολη.

Έτσι, η αρχιτεκτονική του συστήματος που υλοποιήθηκε είναι ένα προηγμένο σύστημα εισαγωγής μεταδεδομένων κατάτμησης και σημασιολογικής πληροφορίας καθώς και διαχείρισή τους και δεικτοδότηση σε επίπεδο Βάσης Δεδομένων. Οι βασικές αρχές πάνω στις οποίες στηρίχθηκε το Σύστημα Διαχείρισης και Δεικτοδότησης του UP-TV είναι οι εξής δυο:

· Το σύστημα διαχείρισης μεταδεδομένων πρέπει να είναι ικανό να δέχεται και να δημιουργεί όλων των ειδών έγγραφα XML τα οποία είναι έγκυρα αναφορικά με το TV-Anytime (TVA) XML Schema. Για την ανάπτυξη αυτού του συστήματος ως έγγραφο αναφοράς χρησιμοποιήθηκε το TVA document  Metadata Specification S-3 (Document: SP003v1.1, Date:  August 17, 2001, corrigendum COR1_SP003V11, Date: December 21st, 2001)

·  Το σύστημα διαχείρισης της Βάσης Δεδομένων πρέπει να ακολουθεί το σχεσιακό μοντέλο και να υποστηρίζει την standard SQL ως γλώσσα για υλοποίηση και ανάκτηση πληροφορίας.
Στις ενότητες που ακολουθούν, αναλύουμε πλήρως την Αρχιτεκτονική του συστήματος που υλοποιήθηκε, αρχίζοντας από μία γενικά επισκόπησή του και συνεχίζοντας με την πλήρη ανάλυση των τριών επιπέδων του.
4.2 Γενική αρχιτεκτονική (overall architecture)

Περιληπτικά, η αρχιτεκτονική που υλοποιήθηκε συνδυάζει ώριμες τεχνολογίες ώστε να παράσχει αναβαθμισμένα εργαλεία για την διαχείριση των TV-Anytime μεταδεδομένων. Τα εργαλεία αυτά συμπεριλαμβάνουν λειτουργικότητα για αποθήκευση και ανάκτηση μεταδεδομένων προγραμμάτων αλλά και μεταδεδομένων χρήστη (προτιμήσεις κλπ.) σε και από την σχεσιακή Βάση Δεδομένων.

Η αρχιτεκτονική αυτή ακολουθεί μία πολυεπίπεδη (multi-tier) προσέγγιση, η οποία φαίνεται πιο αναλυτικά στο παρακάτω σχήμα και έχει τρία διαφορετικά επίπεδα.
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Σχήμα 33 : Γενική αρχιτεκτονική του συστήματος του UP-TV Project
1. Επίπεδο εφαρμογής ή χρήστη (Application tier) το οποίο αποτελείται από την εφαρμογή μας, το Segmentation Tool
2. Μέσο επίπεδο XML - Βάσης Δεδομένων (XML-DB middleware tier) το οποίο είναι ένα σύνολο από στοιχεία λογισμικού (software components) που είναι υπεύθυνα για την διαχείριση των TV-Anytime XML εγγράφων
3. Επίπεδο Βάσης Δεδομένων (DB tier) το οποίο αντιπροσωπεύει ένα σύστημα διαχείρισης Βάσης Δεδομένων που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των σχεσιακών δεδομένων που προέρχοναι από τα TV-Anytime μεταδεδομένα.
Κατόπιν, ακολουθεί ένα σχήμα το οποίο παρουσιάζει την γενική αρχιτεκτονική του συστήματος από την προοπτική του εργαλείου, δηλ. πως η εφαρμογή μας «βλέπει» σαν λογικές οντότητες τις άλλες διαδικασίες που παίρνουν μέρος και η ανάλυση του κάθε επιπέδου, όσο γίνεται ξεχωριστά από τα υπόλοιπα, μαζί με τις αντίστοιχες θεωρήσεις και τυχόν απλοποιήσεις που έγιναν κατά την υλοποίησή τους. 
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Σχήμα 34 : Γενική αρχιτεκτονική του συστήματος απ’την προοπτική του εργαλείου
4.3 Ανάλυση 1ου επιπέδου (Application tier)
Το επίπεδο εφαρμογής στην περίπτωσή μας είναι το εργαλείο που υλοποιήθηκε. Θα προσπαθήσουμε να αναλύσουμε την αρχιτεκτονική του συστήματος από την προοπτική του εργαλείου χωρίς όμως να αναφερθούμε, όσο αυτό γίνεται, στα υπόλοιπα επίπεδα λεπτομερώς ή σε στοιχεία υλοποίησής του τα οποία αναφέρονται ξεχωριστά στο επόμενο κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 5.

Η βασική αρχή που ακολουθήθηκε είναι ότι η εφαρμογή επικοινωνεί με το μεσαίο επίπεδο (XML-DB middleware tier) με έγγραφα XML, διαδικασία που συμπεριλαμβάνει και τα δεδομένα που ανακτά η εφαρμογή αλλά και αυτά που αποθηκεύει. Τα έγραφα αυτά ακολουθούν τα specifications του TVA XML Schema. Για περισσότερες πληροφορίες επάνω στην διαδικασία μετατροπής της πληροφορίας των XML εγγράφων σε αντικείμενα βλ. επόμενη παράγραφο, παρ. 4.4.
Αρχικά, με ένα ΑΡΙ (Application Programmatic Interface) η εφαρμογή μπορεί να αναζητήσει στην Βάση Δεδομένων, προγράμματα της προτίμησης του χρήστη (αναζήτηση βασισμένη σε κείμενο – title ή keyword) κι έτσι να επιστραφεί ένα XML έγγραφο με την συγκεκριμένη πληροφορία (βήματα L-1a,1b,1c στο σχήμα). Βέβαια, υπάρχει κι η δυνατότητα να φορτωθεί και απευθείας ένα έγγραφο XML που περιέχει μεταδεδομένα συμβατά με τα specifications του TVA XML Schema (βήμα L-2 στο σχήμα).
Από τη στιγμή που επιλεγεί κάποιο από τα παραπάνω, γίνεται η μετατροπή της XML πληροφορίας (αν αυτή είναι σωστή) σε έναν αριθμό από αντικείμενα της γλώσσας Java (βήμα L-3 στο σχήμα) τα οποία, με κατάλληλες μεθόδους που υλοποιήθηκαν μέσα στο εργαλείο, επιτρέπουν την πρόθεση ή την αφαίρεση δεδομένων. Έτσι, σε αυτό το σημείο, έχουμε την όλη λειτουργικότητα που παρέχεται από το εργαλείο και επιτρέπει την επεξεργασία των συγκεκριμένων μεταδεδομένων ή δημιουργία νέων, από τον χρήστη. Πρέπει να σημειωθεί ότι το σύνολο αυτών των αντικειμένων, όσο ο χρήστης δουλεύει πάνω σε αυτά, είναι φυσικό να βρίσκονται στην κύρια μνήμη του υπολογιστή κι όχι συνέχεια να γίνεται ανανέωση στην Βάση. 
Τέλος, η αποθήκευση των δεδομένων του χρήστη είναι μία μεμονομένη διεργασία της εφαρμογής η οποία γίνεται κατόπιν δικιάς του βούλησης. Υπάρχει η δυνατότητα αποθήκευσης της πληροφορίας (βήμα S-1 στο σχήμα) είτε στην Βάση Δεδομένων (βήμα S-2a στο σχήμα) είτε απλή αποθήκευση σε XML έγγραφο σε περίπτωση που δεν επιθυμείται ή είναι αδύνατη η επικοινωνία με την βάση (βήμα S-2b στο σχήμα). Και οι δύο οι διαδικασίες γίνονται με την συνεισφορά και πάλι του μεσαίου επιπέδου, του συστήματος διαχείρισης μεταδεδομένων (XML-DB middleware tier) που αναλαμβάνει την μετατροπή των αντικειμένων της Java σε XML μορφή. Για περισσότερες πληροφορίες επάνω στην διαδικασία αποθήκευσης της πληροφορίας στην Βάση Δεδομένων, βλ. παράγραφο, παρ. 4.5.
Κατα τον σχεδιασμό του εργαλείου, πάρθηκαν υπόψην τα συμπεράσματα που παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο 2, παρ. 2.2, που αναφέρονται στα υπάρχοντα εργαλεία και τις ελλείψεις τους αναφορικά με το UP-TV. Συνεπώς, για το κομμάτι εκείνων των μεταδεδομένων του UP-TV, των μεταδεδομένων προγράμματος, στο οποίο η εφαρμογή μας αναφέρεται, υποστηρίζεται πλήρης λειτουργικότητα όσον αφορά την επεξεργασία τους ή την δημιουργία νέων.

Για τις λεπτομέρειες υλοποίησης της εφαρμογής βλ. Κεφάλαιο 5.
4.4 Ανάλυση 2ου επιπέδου (XML-DB middleware tier)

Γενικά

Για αυτό το μέσο επίπεδο, το οποίο καλείται κιόλας σύστημα Διαχείρισης Μεταδεδομένων, θα μπορούσε να ακολολουθηθεί η πιο κοινή προσέγγιση που επιβάλει, η κυρίως προσοχή να δίνεται στην καθαυτή XML, δηλ. ο χρήστης να δουλεύει με όρους της XML όπως elements, attributes, και character data content. Ωστόσο, ένα σύστημα διαχείρησης πληροφορίας TV-Anytime θα έπρεπε να δίνει πιο πολλή σημασία στα δεδομένα που περιέχονται σε αυτά τα έγγραφα παρά στα καθαυτά τα έγγραφα. 

Ως αποτέλεσμα, η προσέγγιση που προτιμήθηκε λέγεται data binding, η οποία έχει ξανααναφερθεί, ως τεχνολογία της XML, στην παρ. 2.2.2 του Κεφαλαίου 2. Γενικώς, χρησιμοποιεί έναν πολύ απλό τρόπο για να δουλεύει με την XML και υποστηρίζει αυστηρό διαχωρισμό μεταξύ της δομής του εγγράφου και του μοντέλου δεδομένων. 
Ακολουθεί η πλήρης ανάλυση των δύο διαδικασιών που αποτελούν το σύστημα Διαχείρισης Μεταδεδομένων, XML data binding και XML document parsing/validating και πως επιτυγχάνεται η επικοινωνία του με το επόμενο επίπεδο, αυτό της σχεσιακής Βάσης Δεδομένων.
XML data binding
Όπως είπαμε και στο Κεφάλαιο 2, ο όρος “XML data binding” αναφέρεται στην αναπαράσταση ΧΜL εγγράφων με αντικείμενα. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι υπάρχει μία πληθώρα προϊόντων στον συγκεκριμένο τομέα, τα οποία και χωρίζονται σε δύο κατηγορίες:
· design-time binders: απαιτούν ρύθμιση βασισμένη σε ένα DTD ή σε ένα XML Schema πριν χρησιμοποιηθούν
· run-time binders: χρησιμοποιούνται απευθείας στον κώδικα για να σειριοποιήσουν και από-σειριοποιήσουν αντικείμενα ως στοιχεία XML.
Το Σύστημα Διαχείρησης Περιεχομένου και Δεικτοδότησης, στο πρώτο σχήμα που παρουσιάστηκε στην παρ. 4.2, υποθέτει έναν design-time binder. Συνεπώς, είναι απαραίτητη η ύπαρξη μιας ρύθμισης για να δημιουργηθούν οι κλάσεις που θα αντιπροσωπεύουν τα XML στοιχεία. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιείται το TV-Anytime XML Schema, όπως εικονίζεται, για να δημιουργηθεί το σύνολο των κλάσεων που κάθε μία αντιστοιχεί σε ένα συγκεκριμένο στοιχείο. 

Οι XML data binders που χρησιμοποιούνται είναι πλήρως ικανοί να αντιπροσωπεύσουν XML έγγραφα ως αντικείμενα και το αντίστροφο. Παρατίθενται οι δύο κυριότερες διεργασίες του XML binder που χρησιμοποιείται στην αρχιτεκτονική του συστήματός μας:

· Η διαδικασία σειριοποίησης ενός δέντρου αντικειμένων σε XML έγγραφο λέγεται “marshalling” και ενθυλακώνεται στη μέθοδο κλάσης με το όνομα “marshal”. 

· Η αντίστροφη διαδικασία κατασκευής ενός δέντρου αντικειμένων από πληροφορία που βρίσκεται σε XML έγγραφο λέγεται “unmarshalling” και ενθυλακώνεται στη μέθοδο κλάσης με το όνομα “unmarshal”. 

XML document parsing/validating
Ένας SAX-based λεκτικός αναλυτής ο οποίος ελέγχει και ως προς την εγκυρότητα τους τα εισερχόμενα και τα εξερχόμενα XML έγγραφα, χρησιμοποιείται ώστε να εγγυάται τη συμβατότητα με το TV-Anytime XML Schema. Όπως και η σειριοποίηση και η απο-σειριοποίηση (data binding), έτσι και η λεκτική ανάλυση και η πιστοποίηση εγκυρότητας συμπεριλαμβάνονται στις marshal/unmarshal μεθόδους.
4.5 Ανάλυση 3ου επιπέδου (Relational DB tier)

Η σχεσιακή Βάση Δεδομένων του UP-TV είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση και την ανάκτηση της πληροφορίας η οποία αναπαρίσταται στα TV-Anytime XML έγγραφα. Η πλήρης ανάλυση αυτού του επιπέδου, λόγω της μη δυνατότητας διάκρισης της αρχιτεκτονικής του από τις λεπτομέρειες υλοποίησης, παρουσιάζεται στο Κεφάλαιο 5, παρ. 5.2.1 . Σε αυτήν την παράγραφο, απλά αναφέρουμε τον τρόπο με τον οποίο γίνεται η επικοινωνία της Βάσης με το μεσαίο επίπεδο του συστήματος XML–DB middleware tier.
Η επικοινωνία με την σχεσιακή Βάση Δεδομένων του συστήματος βασίζεται στην χρήση στάνταρ interfaces όπως JDBC. Επίσης, στάνταρ SQL εκφράσεις χρησιμοποιούνται για την ανάκτηση/αποθήκευση δεδομένων στην σχεσιακή Βάση Δεδομέων του UP-TV. Για να επιτευχθεί αυτό, οι κλάσεις που έχουν δημιουργηθεί κατα το στάδιο της ρύθμισης του data binding (βλ. προηγούμενη παράγραφο) επεκτείνονται DBRetrieve και DBInsert μεθόδους.

Οι DBInsert μέθοδοι, χρησιμοποιούν το δέντρο αντικειμένων για να δημιουργήσουν εκφράσεις INSERT/UPDATE οι οποίες θα αποθηκεύσουν την πληροφορία στην Βάση, καθώς και μπορούν να κάνουν  queries στην Βάση για να ελέγξουν εάν τα δεδομένα είναι ήδη αποθηκευμένα. Έτσι η Βάση παραμένει κανονικοποιημένη χωρίς διπλές καταχωρήσεις.
Οι DBRetrieve μέθοδοι, ανακτούν δεδομένα από τη Βάση Δεδομένων με τον σκοπό να κατασκευάσουν τα απαιτούμενα δέντρα αντικειμένων που αργότερα, όπως είπαμε παραπάνω, θα χρησιμοποιηθούν για την δημιουργία εγγράφων XML.

Και οι δύο τύποι μεθόδων βασίζονται αφενός στην ιεραρχία των κλάσεων που έχει δημιουργηθεί κατα το στάδιο της ρύθμισης του data binding, αφετέρου στην δομή της Βάσης.

Κεφάλαιο 5

Υλοποίηση Συστήματος (System Implementation)
5.1 Εισαγωγή

Ύστερα από όλη την ανάλυση των ειδικευμένων όρων και του θεωρητικού μοντέλου πάνω στο οποίο βασίστηκε η εφαρμογή μας, σε αυτό το τελευταίο κεφάλαιο, θα προσπαθήσουμε να δώσουμε όλες τις λεπτομέρειες της υλοποίησης όλου του συστήματος, δηλ. και των τριών επιπέδων που ήδη έχουν αναφερθεί παραπάνω.
Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, το σύστημα που μελετήθηκε και υλοποιήθηκε αποτελείται από τρία επίπεδα:

1. Επίπεδο εφαρμογής ή χρήστη (Application tier) το οποίο αποτελείται από την εφαρμογή μας, το Segmentation Tool
2. Μέσο επίπεδο XML - Βάσης Δεδομένων (XML-DB middleware tier) το οποίο είναι ένα σύνολο από στοιχεία λογισμικού (software components) που είναι υπεύθυνα για την διαχείριση των TV-Anytime XML εγγράφων
3. Επίπεδο Βάσης Δεδομένων (DB tier) το οποίο αντιπροσωπεύει ένα σύστημα διαχείρισης Βάσης Δεδομένων που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των σχεσιακών δεδομένων που προέρχοναι από τα TV-Anytime μεταδεδομένα.

Στις επόμενες ενότητες θα αναφερθούμε στην υλοποίηση που έγινε από μέρους μας οσον αφορά στο κάθε επίπεδο του συστήματος. Θα αρχίσουμε από το επίπεδο της Βάσης, θα συνεχίσουμε με το μέσο επίπεδο XML και θα αφήσουμε τελευταία την εφαρμογή, για τον λόγο ότι αφενός εκεί υπάρχει μεγαλύτερο ποσό πληροφορίας και λεπτομερειών κι είναι καλύτερο να μείνει στο τέλος ώστε ο αναγνώστης να μην μπερδευτεί, αφετέρου για να μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε όρους που έχουν ήδη εξηγηθεί παραπάνω.

Τέλος, για ευκολία του αναγνώστη, παραθέτουμε και πάλι το σχήμα που δόθηκε και στο Κεφάλαιο 4 και που παρουσιάζει τα τρία επίπεδα και τις μεταξύ τους σχέσεις.
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Σχήμα 35 : Γενική αρχιτεκτονική του συστήματος του UP-TV Project
5.2 Ανάλυση 3ου επιπέδου (Relational DB tier)

5.2.1  Γενικά

Η σχεσιακή Βάση Δεδομένων του UP-TV είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση και την ανάκτηση της πληροφορίας η οποία αναπαρίσταται στα TV-Anytime XML έγγραφα.
Εκτός αυτού, η χρήση του συστήματος της σχεσιακής Βάσης, έχει τις ακόλουθες δυνατότητες και χαρακτηριστικά:

· Υποστήριξη συναλλαγών (Transactional support): προσόν που είναι απαραίτητο, εφόσον πρόκειται για ένα περιβάλλον πολλών client, το οποίο πρέπει να ανέχεται πιθανά λάθη. Οι μηχανισμοί της ίδιας της Βάσης για έλεγχο concurrency και recovery, εγγυώνται τη σωστή λειτουργία.
· Αποδοτικότητα (Efficiency): η οποία επιτυγχάνεται με τη βοήθεια μηχανισμών Δεικτοδότησης της Βάσης και βελτιστοποίησης των querys. Επίσης, η αποθήκευση των δεδομένων σε όσο το δυνατόν πιο μικρά τεμάχια (tuples) στους πίνακες της  Βάσης βοήθησε στο να γίνεται πρόσβαση σε ένα μικρό σύνολο δεδομένων αντί του να χρησιμοποιείται κάθε φορά μεγάλο ποσό πληροφορίας σε XML έγγραφα.

· Ασφάλεια (Security): που εξασφαλίζεται μέσω διαφόρων μηχανισμών της Βάσης, συμπεριλαμβανομένων του authentication και των views τα οποία είναι χρήσιμα για την υλοποίηση ποικίλων χαρακτηριστικών όσον αφορά στην προστασία των property rights και στα προσωπικά δεδομένα των χρηστών.

· Λεπτομερείς ανανεώσεις δεδομένων (Fine-grained updates): με το να γίνεται αποθήκευση των δεδομένων σε tuples και ο χειρισμός τους να γίνεται απο εκεί αντί από δομές XML, επιτυγχάνονται άριστες ανανεώσεις των δεδομένων. Έτσι, και με συνδυασμό με τα constraints και τα triggers της Βάσης, ένας υλοποιητής έχει την δυνατότητα, εύκολα, να ολοκληρώσει ελέγχους συνοχής (consistency checks) που είναι απαραίτητοι για να εγγυηθούν την ακεραιότητα (semantic integrity) των δεδομένων.
· Προηγμένη επεξεργασία δεδομένων (Advanced data processing): ποικίλες τεχνικές όσον αφορά σε δημιουργία πολύπλοκων εκφράσεων SQL, προσφέρουν την δυνατότητα παροχής υπηρεσιών όπως matching των προτιμήσεων ενός χρήστη με δεδομένα προγράμματος, προσαρμογή των προτιμήσεων ενός χρήστη με βάση το ιστορικό χρήσης του και κατάλληλη τοποθέτηση δεδομένων στην αρχή των μεταδεδομένων που αφορούν τον καταναλωτή με σκοπούς marketing και διαφήμισης.
Τέλος, σημειώνεται ότι το σύστημα διαχείρισης Βάσης πάνω στο οποίο είναι «στημένη» η Βάση της εφαρμογής είναι ελεύθερου και διαθέσιμου κώδικα (Open source) χωρίς να έχει κανένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό εκτός αυτών που συναντώνται σε άλλα εμπορικά εργαλεία.

5.2.2 Σχεδιασμός της σχεσιακής Βάσης Δεδομένων

Ως γνωστόν, το σχεσιακό σχήμα μιας, προς σχεδιασμό, Βάσης παράγεται από ένα μοντέλο Οντοτήτων – Σχέσεων (Entity-Relationship). Η διαδικασία αρχικά επιβάλει κάθε οντότητα να γίνει μία ξεχωριστή σχέση. Κατόπιν, οι σχέσεις του E-R μοντέλου, αναλόγως με τα cardinalities τους, μπορούν να καταλήξουν σε ξεχωριστές σχέσεις, αν είναι Ν-προς-Ν σχέσεις, στην σχέση στην οποία βρίσκεται το cardinality “many”, αν είναι 1-προς-Ν σχέσεις, ή, τέλος, στην περίπτωση των ένα-προς-ένα σχέσεων μπορούν να αντιμετωπισθούν είτε σαν ένα-προς-Ν σχέσεις, είτε να οδηγήσουν στην αναβάθμιση των συμετεχόντων οντοτήτων έτσι ώστε να απορροφηθούν από την ίδια σχέση.
Η μετατροπή του XML schema γίνεται με παρόμοιο τρόπο: κάθε στοιχείο μετατρέπεται σε μία σχέση και τα χαρακτηριστικά (attributes) του στοιχείου θα αποτελέσουν τα χαρακτηριστικά της σχέσης. Οι σχέσεις μεταξύ των στοιχείων μπορούν να αντιμετωπισθούν είτε ως 1-προς-Ν σχέσεις (αυτή είναι η συνηθισμένη περίπτωση όπου διατηρείται η δομή του δέντρου στο έγγραφο) είτε ως Ν-προς-Ν σχέσεις εάν ένα στοιχείο-παιδί θεωρηθεί ως μία ανεξάρτητη οντότητα που μπορεί να είναι παρούσα σε πολλαπλά μέρη του δέντρου.

Ωστόσο, αυτή η μετατροπή δεν μπορεί να επιτευχθεί σε όλες τις περιπτώσεις γιατί δεν υπάρχει άμεση ανταπόκριση μεταξύ στοιχείων και χαρακτηστικών της XML Schema και οντοτήτων και χαρακτηριστικών του μοντέλου Οντοτήτων – Σχέσεων. Επιπρόθετα, η γλώσσα XML Schema προσφέρει κάποια βασικά χαρακτηριστικά μοντελοποίησης τα οποία δεν προσφέρονται από το μοντέλο E-R, π.χ. πολυσημα χαρακτηριστικά (multi-valued attributes) ή επαναληπτικές σχέσεις (recursive relationships).

Απ΄την άλλη μεριά υπάρχουν πολλές προσεγγίσεις για την ανάπτυξη ενός σχεσιακού σχήματος από γλώσσα XML Schema καθώς επίσης και πολλά εμπορικά συστήματα διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων επεκτείνουν την παραδοσιακή δομή του σχεσιακού μοντέλου με χρήσιμες λειτουργίες,οι οποίες υποστηρίζουν, για παράδειγμα, επανάληψη σχέσεων ή φωλιασμένες σχέσεις, δίνοντας περισσότερη σημασία σε ειδικευμένες μετατροπές σχημάτων XML σε (επεκτεταμένα) σχεσιακά μοντέλα.

Υπάρχουν κάποιες βασικές αρχές (guidelines), οι οποίες ακολουθήθηκαν  με σκοπό την παροχή αποτελεσματικής διαχείρισης όλων των τύπων δεδομένων του TV-Anytime, χρησιμοποιώντας μια σχεσιακή Βάση. Τις παραθέτουμε ευθύς αμέσως:

· Καμία σχέση δεν πρέπει να δημιουργηθεί που θα αποθηκεύει στοιχεία τα οποία έχουν μόνο δομική σημασία μέσα σε XML έγγραφα. Ως παράδειγμα, δίνουμε το στοιχείο BasicDescription εντός του ProgramInformation, το οποίο χρησιμοποιείται μόνο για να συγκεντρώνει μαζί άλλα στοιχεία, συνεπώς μπορεί να μείνει απροσδιόριστο. Έτσι, μπορεί να περιοριστεί ο αριθμός των αναγκαίων join που πρέπει να γίνουν ώστε να ανακατασκευαστεί η δομή του εγγράφου.

· Τα στοιχεία-παιδιά με cardinality constraint 0-1 ή 1-1 μπορούν να υλοποιηθούν, άμεσα, ως χαρακτηριστικά της σχέσης που αντιπροσωπεύει τα στοιχεία-γονείς τους. Ως παράδειγμα, δίνουμε το στοιχείο ProgramInformationTable, το οποίο μαζί με όλα τα χαρακτηριστικά του, μπορεί να προσκολληθεί στην σχέση του γονιού του, ProgramDescription. Σημειωταίον ότι αυτή η μέθοδος δεν είναι υλοποιήσιμη όταν το στοιχείο-παιδί χρησιμοποιείται σε περισσότερα από ένα σημεία της πληροφορίας, όπου και πρέπει να υλοποιηθεί ξεχωριστή σχέση.

· Η χρησιμοποίηση τύπων πρέπει να είναι όσο το δυνατόν συχνότερη. Τα χαρακτηριστικά (attributes) της XML δεν πρέπει να αντιμετωπίζονται ως strings αλλά να μετατρέπονται, αναλόγως της δομής τους, στους αντίστοιχους τύπους. Έτσι, μπορούμε να επωφεληθούμε με το χρήση των συναρτήσεων και των τελεστών σύγκρισης της SQL, καθώς επίσης και των ειδικών δεικτών της Βάσης. Για να υλοποιηθεί αυτή η μέθοδος, ο διαχειριστής μεταδεδομένων (XML middleware) πρέπει να υποστηρίζει όλων των ειδών τις μετατροπές για όλους τους τύπους των χαρακτηριστικών.
· Τα πολύσημα χαρακτηριστικά (multi-valued attributes) πρέπει να υλοποιηθούν ως σχέσεις. Για παράδειγμα, το στοιχείο Segments στο ακόλουθο path: / TVAMain / ProgramDescription / SegmentInformationTable / SegmentGroupList / SegmentGroupInformation / Segments. Αυτό είναι απαραίτητο για να τηρηθεί ο περιορισμός της πρώτης κανονικής μορφής ενός συστήματος Βάσης Δεδομένων.

· Επαναληπτικές σχέσεις (recursive relationships) ανάμεσα σε στοιχεία, π.χ. ανάμεσα σε FilteringAndSearchPreferences, μπορούν να υλοποιηθούν ως σχέσεις. Σε αυτήν την περίπτωση, απαιτείται ειδικός κώδικας για την πλοήγηση μέσα σε επαναληπτικές δομές δεδομένων, συνδυασμένος με κατάλληλες εκφράσεις SQL και δομές ελέγχου επανάληψης.

· Τέλος, πρέπει να γίνει προσεκτική επιλογή των ελέγχων που αφορούν τις ταυτότητες (ids) κάποιων συγκεκριμένων στοιχείων ώστε η Βάση να διατηρείται κανονικοποιημένη. Για παράδειγμα, ένας ηθοποιός που συνδέεται ως δημιουργός με έναν αριθμό από άλλα προγράμματα, πρέπει να καταχωρηθεί στην Βάση μόνο μία φορά. Για να γίνει αυτό, ο σχεδιαστής της Βάσης πρέπει να ορίσει τα χαρακτηριστικά του στοιχείου που το χαρακτηρίζουν μοναδικά.
5.2.3 Ρύθμιση της Βάσης για αποδοτικότητα

Η αποδοτική διαχείριση των δεδομένων σε επίπεδο Βάσης Δεδομένων έχει εξασφαλισθεί μέσω κάποιων τεχνικών και χαρακτηριστικών της συγκεκριμένης Βάσης, συμπεριλαμβανομένων και των ακολούθων:

· Διαμελισμός (Partitioning), δηλ. ο καταμερισμός των δεδομένων μίας σχέσης σε περισσότερες. Αναλόγως την φορά αυτού του διαμελισμού, τότε μιλάμε για  vertical, horizontal ή combined partitioning. 

· Δεικτοδότηση Βάσης (Database Indexing). Παραδοσιακοί τρόποι δεικτοδότησης έχουν επιλεγεί ώστε να επιτευχθεί καλύτερη απόδοση.

· Χρησιμοποίηση Views. Η δημιουργία κάποιων κύριων views δεδομένων, μπορούν να βοηθήσουν στην επεξεργασία κάποιων queries και να αυξήσουν την απόδοση προ-υπολογίζοντας την απάντηση κάποιων άλλων, κύριων επίσης, queries τα οποία είναι χρονοβόρα. Ωστόσο, σε αυτή τη μέθοδο πρέπει να προσεχτεί η συνοχή της Βάσης.
5.2.4 Σχεσιακό σχήμα της Βάσης Δεδομένων

Σε αυτήν την ενότητα, παρατίθεται το σχεσιακό σχήμα της βάσης του συστήματός μας και μια μικρή ανάλυση για το τι αντιπροσωπεύει ο κάθε πίνακας σε αντιστοιχία με τους ορισμούς του μοντέλου κατάτμησης του UP-TV. Θα πρέπει επίσης να τονιστεί ότι ουσιαστικά δεν πρόκειται για αυτόνομη βάση , αλλά αποτελεί μέρος της βάσης που ικανοποιεί όλες τις προδιαγραφές του προγράμματος UP-TV , και όχι μόνο το μοντέλο κατάτμησης . Εδώ όμως θα αναφερθούμε μόνο στους πίνακες που αφορούν το μοντέλο κατάτμησης του UP-TV .
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Σχήμα 36 : Σχεσιακό σχήμα της Βάσης Δεδομένων του συστήματος
	Programinformation
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του program (δεν αποτελεί μέρος του μοντέλου κατάτμησης , αλλά αναφέρεται για να γίνει πιο κατανοητό το σχήμα) .

	Programdescription
	Αντιπροσωπεύει τη μοναδική περιγραφή ενός program (δεν αποτελεί μέρος του μοντέλου κατάτμησης , αλλά αναφέρεται για να γίνει πιο κατανοητό το σχήμα) .

	Segmentinformation
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του segment . 

	Segmentgroupinformation
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του segment group. 

	segmentinformationtabletimebasereference
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του timebaserefence . 

	mediatime
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του MPEG-7 τύπου MediaTimeType , η οποία χρησιμοποιείται από τις έννοιες segmentlocator και keyframelocator του segment και την έννοια keyframelocator του segment group . 

	Segmentgroupsegments
	Aντιπροσωπεύει την έννοια του segments του segment group, δηλαδή ποια segments περιέχονται μέσα στο segment group.

	Segmentgroupsubgroups
	Aντιπροσωπεύει την έννοια του groups του segment group, δηλαδή ποια segment groups περιέχονται μέσα στο segment group.

	Bsdtitle
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του title του basicSegmentDescription.

	Title
	Επιπρόσθετος πίνακας που αντιπροσωπεύει την έννοια του title του basicSegmentDescription.

	Bsdsynopsis
	Αντιπροσωπεύει την έννοια της synopsis του basicSegmentDescription.

	Bsdkeywords
	Αντιπροσωπεύει την έννοια των keywords του basicSegmentDescription.

	Keywords
	Επιπρόσθετος πίνακας που αντιπροσωπεύει την έννοια των keywords του basicSegmentDescription.

	Bsdrelatedmaterial
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του relatedMaterial του basicSegmentDescription.

	Relatedmaterial
	Επιπρόσθετος πίνακας που αντιπροσωπεύει την έννοια του relatedMaterial του basicSegmentDescription.

	Medialocator
	Αντιπροσωπεύει την έννοια του medialocator του relatedMaterial του basicSegmentDescription


5.3 Ανάλυση 2ου επιπέδου (XML-DB middleware tier)
Όπως αναφέραμε ήδη στην ανάλυση του συγκεκριμένου επιπέδου στο Κεφάλαιο 4, παρ. 4.4, ο διαχειριστής μεταδεδομένων αναλαμβάνει την επικοινωνία των δύο άλλων επιπέδων. Κι αυτό επειδή, απ’ την μία πλευρά, η Βάση Δεδομένων επεξεργάζεται δεδομένα με συναρτήσεις DBInsert και DBRetrieve ενώ απ’την άλλη, η εφαρμογή δουλεύει με αντικείμενα της γλώσσας Java. Έτσι, το μέσο επίπεδο αναλαμβάνει τις κατάλληλες μετατροπές ώστε να γίνει δυνατή η ανταλλαγή πληροφορίας. 
Όπως, επίσης έχουμε αναφέρει, οι δύο συναρτήσεις του διαχειριστή μεταδεδομένων που χρησιμοποιούνται για τα προαναφερόμενα είναι οι marshal() και unmarshal(). Αυτές οι δύο συναρτήσεις χρησιμοποιούνται από το εργαλείο μας κάθε φορά που χρειάζεται να ανακτήσει δεδομένα από την Βάση ή αποθηκεύσει σε αυτήν. 
Το πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε για να υποστηρίξει την παραπάνω λειτουργικότητα (data binding) στο σύστημά μας είναι το Breeze.
5.4 Ανάλυση 1ου επιπέδου (Application tier) – Εργαλείο

5.4.1 Γενικά
Τέλος, το σημαντικότερο επίπεδο ως προς την παρούσα Διπλωματική εργασία, είναι το επίπεδο εφαρμογής, το οποίο είναι και το μόνο που έρχεται σε επαφή με τον χρήστη. 
Στη συνέχεια θα αναλύσουμε τη μεθοδολογία υλοποίησής του. Πιο συγκεκριμένα, θα αναφερθούν :
· Ο Γραφικός Σχεδιασμος της εφαρμογής, δηλαδή οι αρχές βάσει των οποίων σχεδιάστηκε γραφικά η εφαρμοφή μας,
· Τα Use Cases, δηλαδή η βασική λειτουργικότητα του εργαλείου, οργανωμένη σε πίνακες ,
· Η Λειτουργικότητα, δηλαδή αναλυτικά όλες οι λειτουργίες της εφαρμογής συνδυασμένες με ένα παράδειγμα που θα βοηθήσει στην κατανόηση των παρεχομένων δυνατοτήτων από το εργαλείο.
5.4.2 Γραφικός Σχεδιασμός της εφαρμογής (User Interface Design)

Βασικές Αρχές Σχεδιασμού (User Interface Guidelines)

Κατά το σχεδιασμό του user interface της εφαρμογής έγινε προσπάθεια να εφαρμοστούν οι παρακάτω βασικές αρχές σχεδιασμού interface :

· Visibility of System Status : Το interface που υλοποιήθηκε ενημερώνει διαρκώς τον χρήστη σχετικά με το που βρίσκεται αφού σε κάθε παράθυρο της εφαρμογής που είναι ανοιχτό , υπάρχει η κατάλληλη επικεφαλίδα .
· Match Between System and the Real World : Kατα το σχεδιασμό του User Interface λάβαμε υπόψιν το κοινό στο οποίο αυτό απευθύνεται και έτσι χρησιμοποιήθηκαν όροι οικείοι και γνωστοί στο σύνολο των ενδιαφερομένων .
· User Control and Freedom : Ο χρήστης στις περισσότερες περιπτώσεις έχει την ελευθερία να ενεργήσει με τον τρόπο και τη σειρά που θέλει ο ίδιος, χωρίς να είναι δεσμευμένος να ακολουθήσει μια ακριβή και συγκεκριμένη σειρά ενεργειών . Θα πρέπει να τονιστεί όμως ότι δεν παρέχεται πλήρης ελευθερία στο χρήστη λόγω του κινδύνου απώλειας δεδομένων και ενεργειών (σε αυτή την περίπτωση ο χρήστης ενημερώνεται από ανάλογα μηνύματα) ..
· Consistency and Standards : Σε όλη την εφαρμογή έγινε προσπάθεια να ακολουθηθεί η ίδια λογική σχεδιασμού ( π.χ. ίδια χρώματα , κοινή ονομασία κουμπιών που εκτελούν την ίδια ενέργεια ) . Επίσης έγινε προσπάθεια ώστε η εφαρογή να ακολουθεί τα πρότυπα άλλων γνωστών εφαρμογών ώστε να μη φανεί εντελώς ξένη στους χρήστες .
· Recognition rather than Recall : O xρήστης δεν είναι υποχρεωμένος να θυμάται πληροφορία μεταξύ των ενεργειών που κάνει και έτσι το interface έχει , όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως , τίτλο σε κάθε παράθυρο . Με αυτόν τον τρόπο μειώνονται οι πιθανότητες όπου ο χρήστης θα αναγκαστεί να επιστρέψει (recall) για να κατανοήσει πως πρέπει να δράσει στη συνέχεια.
· Error Prevention : Για να αποφευχθούν έγκαιρα και χωρίς ιδιαιτερα προβλήματα οι τυχόν λανθασμένες εισαγωγές ή ενέργειες από τον χρήστη, υπάρχουν κατάλληλες επεξηγήσεις για κάθε κουμπί και κάθε πεδίο κειμένου. 
· Flexibility and Efficiency of Use : To σύστημα απευθύνεται τόσο σε έμπειρους χρήστες όσο και σε λιγότερο έμπειρους ή ακόμα και αρχάριους  επιτρέποντας τη ταυτόχρονη εξυπηρέτηση και των δύο ομάδων χρηστών, δίχως η ύπαρξη της μιας να συνεπάγεται καθυστέρηση στις ενέργιες της δεύτερης. Για λόγους απόδοσης έχει αποφευχθεί η χρήση μεγάλων σε μέγεθος frames καθώς και scrollbars (όπου αυτό ήταν δυνατόν αφού αυτό εξαρτάται και από το ποσό της πληροφορίας που υπάρχει σε κάθε παράθυρο) .
· Aesthetic and Minimalistic Design : Στο χρήστη δεν παρέχεται περιττή πληροφορία και επεξηγήσεις διότι αυτό θα τον εμποδίσει να δει την πληροφορία που ουσιαστικά πρέπει να του προσφερθεί. Ακόμη και στην περίπτωση των λαθών, η επισήμανση αυτών γίνεται με τρόπο σύντομο ώστε να φαίνεται ξεκάθαρα το μύνημα που θέλουν να δώσουν στο χρήστη.
· Help Users Recognize , Diagnose , and Recover from Errors : Τα μηνύματα λάθους είναι λακωνικά , εύκολα κατανοητά και απόλυτα ακριβή έτσι ώστε να τα καταλαβαίνει αμέσως ο χρήστης και να μπορεί να διορθώσει εύκολα τα λάθη του.
Περιγραφή του εργαλείου ως προς τα γραφικά του (Interface)

Παρακάτω θα γίνει μια σύντομη περιγραφή όσον αφορά τη φιλοσοφία που ακολουθήθηκε για το γραφικό σχεδιασμό της εφαρμογής :
· Για το σχεδιασμό του interface της εφαρμογής χρησιμοποιηθηκε το σύνολο κλάσεων AWT (Abstract Windowing Toolkit) της Java .
· Προτιμήθηκε η αριστερή στοίχηση όσον αφορά την τοποθέτηση των διαφόρων συστατικών (ετικέτες, κουμπιά,πεδία κειμένου).
· Προτιμήθηκε η χρήση πλαισίων (panels) έτσι ώστε να είναι συγκεντρωμένα τα σχετικά συστάτικα και ταυτόχρονα να ξεχωρίζουν από τα άλλα μη σχετικά με αυτά .
· Ως χρώμα background χρησιμοποιήθηκε το button.background της java (#ECE9D8 ) .  
· Ως χρώμα foreground , δηλαδή το χρώμα των ετικετών και των κειμένων επιλέχθηκε το μαύρο , η γραμματοσειρά που επιλέχθηκε ήταν η dialog και το μέγεθος της ήταν το 10 εκτός από τις παρακάτω περιπτώσεις :

1. Στους τίτλους των πλαισίων το μέγεθος της γραμματοσειράς ήταν 12.

2. Στις ετικέτες segment ID και group ID το μέγεθος της γραμματοσειράς ήταν 12 και χρησιμοπoιήθηκαν επιπλέον italics επειδή η συμπλήρωση των πεδίων αυτών είναι σημαντική και υποχρεωτική.

3. Στις ετικέτες που έχουν το ρόλο βοήθειας ή δεν δείχνουν τόσο σημαντική πληροφορία χρησιμοποιήθηκε ως χρώμα foreground το γκρι (gray) .

· Στα κουμπιά ακολουθήθηκε η ίδια φιλοσοφία , δηλαδή background το #ECE9D8 , foreground το μαύρο και γραμματοσειρά η dialog με μέγεθος 10. Η λειτουργία του κάθε κουμπιού εξηγείται με το κείμενο που βρίσκεται πάνω στο κουμπί . Τα κουμπιά που στη θέση κειμένου έχουν 3 τελείες (...) έχουν ως λειτουργία το άνοιγμα παραθύρου επιλογής αρχείων .
· Στα πεδία κειμένου το background είναι άσπρο και το foreground , δηλαδή το κείμενο που πληκτρολογεί ο χρήστης , είναι μαύρο με γραμματοσειρά dialog και μέγεθος 10 .
· Χρησιμοποιήθηκε στο πάνω μέρος της εφαρμογής μια γραμμή εργαλειών (toolbar) στην οποία βρίσκονται οι βασικότερες ενέργειες της εφαρμογής για πιο εύκολη χρήση από το χρήστη χωρίς να χρειάζεται να ψάχνει στα μενού .  

· Η διαχείρηση των λαθών του χρήστη γίνεται με την τεχνική των alerts, που συνίσταται σε μικρά εμβόλιμα παραθυράκια με ένα προειδοποιητικό τριγωνικό σήμα κινδύνου και κείμενο που εξηγεί που είναι το λάθος και πως μπορεί να διορθωθεί . Xρησιμοποιείται απλή, κατανοητή και με ευγενικό ύφος γλώσσα έτσι ώστε ο χρήστης να καταλαβαίνει άμεσα το λάθος του και ταυτόχρονα να μην προσβάλλεται.
5.4.3 Use Cases
Γενικά
Τα Use Cases είναι ένας μοντελοποιημένος τρόπος «εύκολης» παρουσίασης όλων των βασικών χαρακτηριστικών και βημάτων μίας διαδικασίας σε μορφή πινάκων. Δείχνουν εκτός από τις ιδιότητες της συγκεκριμένης χρήσης, όλα τα βήματα ορθής αποπεράτωσής της καθώς και τα «παρακλάδια» που οδηγούν σε λανθασμένο τερματισμό.

Υλοποιούνται αρχικά, κατά τον σχεδιασμό μιας οποιασδήποτε εφαρμογής και κατόπιν, χρησιμοποιούνται κατά την υλοποίησή της ώστε να είναι φανερά τα βήματα υλοποίησης και οι δυνατότητες που θα πρέπει να έχει η τελική εφαρμογή.
Στη συνέχεια, παρουσιάζουμε τα πέντε βασικά Use Cases της εφαρμογής μας που εξηγούν αναλυτικά αλλά και με κατανοητό τρόπο την λειτουργικότητα που απαιτήθηκε και τελικά υποστηρίζει η εφαρμογή μας.

Use Case 1: Επεξεργασία μεταδεδομένων προγράμματος
	USE CASE 1
	Επεξεργασία μεταδεδομένων προγράμματος

	Goal In Context
	Ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει ή να τροποποιήσει μεταδεδομένα για ένα πρόγραμμα

	Scope & Level
	Σύστημα , Primary Task

	Precondition
	

	Success End Condition
	Ο χρήστης αποθηκεύει τα μεταδεδομένα προγράμματος στην Βάση ή σε XML έγγραφο

	Failed End Condition
	Τα μεταδεδομένα προγράμματος δεν αποθηκεύονται (ο χρήστης δεν θέλει ή system crash)

	Primary,

Secondary Actor
	Χρήστης

	Trigger
	Ο χρήστης ξεκινάει την εφαρμογή

	Steps
	1
	Αναζήτηση στην Βάση Δεδομένων για προγράμματα με βάση τον τίτλο τους ή με λέξεις κλειδιά και ανάκτηση των μεταδεδομένων για το επιλεχθέν πρόγραμμα.

	
	
	

	
	2
	Επεξεργασία μεταδεδομένων για ένα ή περισσότερα Segment (USE CASE 2)

	
	3
	Επεξεργασία μεταδεδομένων για ένα ή περισσότερα Segment Group (USE CASE 3)

	
	4
	Επεξεργασία υπόλοιπης πληροφορίας του τρέχοντος Segment Information Table (USE CASE 4)

	
	5
	Αποθήκευση μεταδεδομένων προγράμμματος στην Βάση Δεδομένων

	Extensions
	1α
	Δεν υπάρχει κανένα πρόγραμμα αποθηκευμένο στην Βάση ή η σύνδεση με την Βάση δεν είναι δυνατή.

1α1. Ο χρήστης ενημερώνεται και καλείται να δώσει νέα στοιχεία προς αναζήτηση

	
	
	

	
	1β
	Δεν υπάρχουν μεταδεδομένα για το επιλεχθέν πρόγραμμα. Ο χρήστης ενημερώνεται
1β1. επαναλαμβάνει το βήμα 1
1β2. δημιουργεί ένα νέο πρόγραμμα και κατόπιν νέα μεταδεδομένα για αυτό

	Sub-Variations
	1α
	Ανάκτηση μεταδεδομένων από ένα έγγραφο XML
1α1. Η πληροφορία μέσα στο XML έγγραφο δεν περιέχει έγκυρα μεταδεδομένα προγράμματος.

1α1α. Ο χρήστης ενημερώνεται.

	
	
	

	
	1β
	Δημιουργία μεταδεδομένων για νέο πρόγραμμα

	
	2α
	Ο χρήστης επιλέγει να μην επεξεργαστεί πληροφορία ενός ή περισσοτέρων Segment

	
	3α
	Ο χρήστης επιλέγει να μην επεξεργαστεί πληροφορία ενός ή περισσοτέρων Segment Group

	
	4α
	Ο χρήστης επιλέγει να μην επεξεργαστεί πληροφορία του τρέχοντος Segment Information Table

	
	5α
	Ο χρήστης επιλέγει να μην αποθηκεύσει τα μεταδεδομένα του τρέχοντος Segment Information Table. Επιλέγει έξοδο από το πρόγραμμα ή εκκίνηση νέου project
5α1. Το πρόγραμμα ενημερώνει τον χρήστη

	
	5β
	Ο χρήστης επιλέγει να αποθηκεύσει τα μεταδεδομένα του τρέχοντος Segment Information Table σε έγγραφο XML.


Use Case 2: Επεξεργασία μεταδεδομένων ενός Segment
	USE CASE 2
	Επεξεργασία μεταδεδομένων ενός Segment

	Goal In Context
	Ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει ή να τροποποιήσει μεταδεδομένα ενός Segment

	Scope & Level
	Σύστημα , Primary Task

	Precondition
	Να έχει ξεκινήσει η εφαρμογή

	Success End Condition
	Ο χρήστης αποθηκεύει τα μεταδεδομένα του Segment στο τρέχον Segment Information Table

	Failed End Condition
	Τα μεταδεδομένα του Segment δεν αποθηκεύονται (ο χρήστης δεν θέλει)

	Primary,

Secondary Actor
	Χρήστης

	Trigger
	

	Steps
	1
	Φόρτωση των μεταδεδομένων ενός Segment από το τρέχον Segment Information Table

	
	
	

	
	2
	Άνοιγμα του οπτικοακουστικού αρχείου (AV file), επιλογή χρόνων και Keyframes του Segment και αποθήκευση των ανωτέρω. 

	
	3
	Επεξεργασία του Basic Description (title, synopsis, keywords, related material) (USE CASE 5)

	
	4
	Επεξεργασία των πεδίων Version και Segment ID

	
	5
	Αποθήκευση μεταδεδομένων του συγκεκριμένου Segment στο τρέχον Segment Information Table

	Extensions
	1α
	Δεν υπάρχει Segment στο τρέχον Segment Information Table. Ο χρήστης μπορεί μόνο να δημιουργήσει νέο.

	
	
	

	Sub-Variations
	1α
	Ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει νέο Segment

	
	
	

	
	5α
	Ο χρήστης δε θέλει να αποθηκεύσει την πληροφορία του τρέχοντος Segment


Use Case 3: Επεξεργασία μεταδεδομένων ενός Segment Group
	USE CASE 3
	Επεξεργασία μεταδεδομένων ενός Segment Group

	Goal In Context
	Ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει ή να τροποποιήσει μεταδεδομένα ενός Segment Group

	Scope & Level
	Σύστημα , Primary Task

	Precondition
	Να έχει ξεκινήσει η εφαρμογή

	Success End Condition
	Ο χρήστης αποθηκεύει τα μεταδεδομένα του Segment Group στο τρέχον Segment Information Table

	Failed End Condition
	Τα μεταδεδομένα του Segment δεν αποθηκεύονται (ο χρήστης δεν θέλει)

	Primary,

Secondary Actor
	Χρήστης

	Trigger
	

	Steps
	1
	Φόρτωση των μεταδεδομένων ενός Segment Group από το τρέχον Segment Information Table

	
	
	

	
	2
	Επεξεργασία του Basic Description (title, synopsis, keywords, related material) (USE CASE 5)

	
	3
	Επιλογή περιέχοντων Segment ή Segment Group

	
	4
	Άνοιγμα του οπτικοακουστικού αρχείου (AV file), επεξεργασία των Keyframes του Segment Group και αποθήκευση τους.

	
	5
	Επεξεργασία των πεδίων Group Type, Ordered, Top Level, Version και Group ID

	
	6
	Αποθήκευση μεταδεδομένων του συγκεκριμένου Segment Group στο τρέχον Segment Information Table

	Extensions
	1α
	Δεν υπάρχει Segment Group στο τρέχον Segment Information Table. Ο χρήστης μπορεί μόνο να δημιουργήσει νέο.

	
	4α
	Δεν μπορεί να ανοίξει το οπτικοακουστικό αρχείο (AV file) και να γίνει επεξεργασία των Keyframes του Segment Group γιατί έχει επιλεχθεί το segment group να περιέχει segment groups .

	Sub-Variations
	1α
	Ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει νέο Segment Group

	
	
	

	
	5α
	Ο χρήστης δε θέλει να αποθηκεύσει την πληροφορία του τρέχοντος Segment Group


Use Case 4: Επεξεργασία υπόλοιπης πληροφορίας του Segment Information Table
	USE CASE 4
	Επεξεργασία υπόλοιπης πληροφορίας του Segment Information Table

	Goal In Context
	Ο χρήστης θέλει να επεξεργαστεί την υπόλοιπη πληροφορία του Segment Information Table εκτός από Segment και Segment Group

	Scope & Level
	Σύστημα , Primary Task

	Precondition
	Να έχει ξεκινήσει η εφαρμογή

	Success End Condition
	Η διαθέσιμη πληροφορία επεξεργάζεται επιτυχώς

	Failed End Condition
	Οι επιλογές του χρήστη για την συγκεκριμένη πληροφορία δεν αποθηκεύονται (system crash)

	Primary,

Secondary Actor
	Χρήστης

	Trigger
	

	Steps
	1
	Επεξεργασία του στοιχείου Time Base Reference και αποθήκευσή του

	
	
	

	
	2
	Επεξεργασία του πεδίου Version

	
	3
	Επεξεργασία του πεδίου Time Unit

	Extensions
	
	

	
	
	

	Sub-Variations
	
	

	
	
	


Use Case 5: Επεξεργασία του Basic Description (title, synopsis, keywords, related material)
	USE CASE 3
	Επεξεργασία του Basic Description (title, synopsis, keywords, related material)

	Goal In Context
	Ο χρήστης θέλει να δημιουργήσει ή να τροποποιήσει την πληροφορία του Basic Description ενός Segment ή ενός Segment Group

	Scope & Level
	Σύστημα , Sub-function

	Precondition
	Να έχει ξεκινήσει η εφαρμογή και ο χρήστης να βρίσκεται στη σελίδα επεξεργασίας της πληροφορίας ενός Segment ή ενός Segment Group .

	Success End Condition
	Ο χρήστης συμπληρώνει την πληροφορία του Basic Description για το Segment ή Segment Group

	Failed End Condition
	Ο χρήστης δεν θέλει να προσθέσει την πληροφορία του Basic Description για το Segment ή Seg.Group

	Primary,

Secondary Actor
	Χρήστης

	Trigger
	

	Steps
	1
	Προσθήκη του title και επιλογή της γλώσσας του και του τύπου του . Ο χρήστης μπορεί να προσθέσει τόσους τίτλους όσοι οι τύποι τίτλου αφού αντιστοιχεί ένας τίτλος ανά τύπο .

	
	
	

	
	2
	Προσθήκη της synopsis και επιλογή της γλώσσας και του μήκους της . Ο χρήστης μπορεί να προσθέσει όσες συνόψεις επιθυμεί .

	
	3
	Προσθήκη νέου related material και επιλογή των γνωρισμάτων του . Ο χρήστης μπορεί να προσθέσει όσα related material επιθυμεί .

	
	4
	Προσθήκη νέων keywords 

	Extensions
	1α
	Δεν υπάρχουν άλλοι διαθέσιμοι τύποι τίτλου 

	
	2α
	Ο χρήστης επιλέγει λάθος μήκος σύνοψης . Το σύστημα διορθώνει το λάθος αυτόματα .

	
	4α
	Υπάρχουν ήδη κάποια keywords .

	
	
	4α1
	Ο χρήστης επιλέγει να κρατήσει τα υπάρχοντα keywords .

	
	
	4α2
	O χρήστης επιλέγει να διαγράψει τα υπάρχοντα keywords και να προσθέσει καινούρια.

	Sub-Variations
	1α
	Ο χρήστης θέλει να επεξεργαστεί έναν ήδη υπάρχων τίτλο  Τον επιλέγει και τον επεξεργάζεται .

	
	
	

	
	2α
	Ο χρήστης θέλει να επεξεργαστεί μια ήδη υπάρχουσα σύνοψη  Την επιλέγει και την επεξεργάζεται .

	
	3α
	Ο χρήστης θέλει να επεξεργαστεί ένα ήδη υπάρχον related material  Το επιλέγει και το επεξεργάζεται .


5.4.4 Λειτουργικότητα

Γενικά
Όπως έχει αναφερθεί αρκετές φορές στο παρόν έγγραφο, το αντικείμενο της εφαρμογής που υλοποιήθηκε είναι η δημιουργία και η επεξεργασία μεταδεδομένων προγράμματος. 

Πιο αναλυτικά, αρχικά ο χρήστης μπορεί είτε να φορτώσει μεταδεδομένα προγράμματος που είναι ήδη αποθηκευμένα στη Βάση Δεδομένων ή σε ένα XML έγγραφο, είτε να δημιοιυργήσει νέα μεταδεδομένα για ένα νέο πρόγραμμα.
Έτσι, αφού ο χρήστης ξεκινήσει ένα νέο project, μπορεί να δημιουργεί, να προσθέτει, να επεξεργάζεται ή και να σβήνει πληροφορία που είναι αποθηκευμένη στο τρέχον Segment Information Table (*).

Κατόπιν, αφού τελειώσει η προσθαφαίρεση της πληροφορίας, μπορεί να γίνει αποθήκευση ξανά στην Βάση ή σε ένα XML έγγραφο.
Η όλη λειτουργικότητα του εργαλείου παρουσιάζεται γραφικά στο διάγραμμα της επόμενης σελίδας.
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Σχήμα 37 : Διάγραμμα χρήσης του εργαλείου

Η εφαρμογή μας έχει τρεις σελίδες-περιοχές (tabs) που αντιπροσωπεύουν τις λογικές ενότητες επεξεργασίας ενός Segment Information Table, οι οποίες συμφωνούν λογικά με το θεωρητικό μοντέλο:
· Create new Segment (στοιχείο add/edit Segment στο σχήμα)
· Create new Segment Group (στοιχείο add/edit Segment Group στο σχήμα)
· Segment Information Table Info (στοιχείο edit Segment Information Table Info στο σχήμα)
Η πρώτη και η δεύτερη αναφέρονται στην δημιουργία και επεξεργασία ενός Segment και ενός Segment Group αντίστοιχα και η τρίτη στην υπόλοιπη πληροφορία ενός Segment Information Table. 
Παρακάτω, αναλύονται όλες οι ενέργειες που αναφέρονται στο παραπάνω σχήμα και αντιπροσωπεύουν την λειτουργικότητα του εργαλείου, από την δημιουργία ενός νέου project έως και την αποθήκευσή του. Βεβαίως, τα ενδιάμεσα βήματα μπορούν να επαναληφθούν όσες φορές είναι απαραίτητο και με οποιαδήποτε σειρά.
Όλοι οι όροι που χρησιμοποιούνται έχουν ήδη εξηγηθεί στα Κεφάλαια 2, 3.

Δημιουργία νέου project
Ο χρήστης για να ξεκινήσει ένα νεό project, που σημαίνει να «φορτώσει» ή να δημιουργήσει ένα νέο Segment Information Table, έχει τρεις επιλογές:

α) Να αναζητήσει στην Βάση Δεδομένων προγράμματα βάσει των τίτλων τους ή λέξεων-κλειδιών τους. Αν υπάρξουν αποτελέσματα, τότε μπορεί για ένα από αυτά να «φορτώσει» τα αντίστοιχα μεταδεδομένα. Σημειωταίον ότι σε αυτή την επιλογή πρέπει να είναι διαθέσιμη η επικοινωνία με τη βάση μέσω διαδικτύου. H δυνατότητα αυτή φαίνεται παρακάτω:
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β)  Να «φορτώσει» μεταδεδομένα προγράμματος από ένα XML έγγραφο, αν το έγγραφο αυτό περιέχει έγκυρη πληροφορία TV-Anytime.

γ)  Να δημιουργήσει νέο πρόγραμμα δίνοντας το CRID του και το μονοπάτι (file path) του οπτικοακουστικού αρχείου. Η δυνατότητα αυτή φαίνετα παρακάτω:


Στις δύο πρώτες περιπτώσεις, θα εμφανιστεί στον χρήστη ένα εργαλείο της εφαρμογής μας, το Segment Information Table Explorer, που δείχνει όλη την τρέχουσα πληροφορία και από το οποίο μπορεί να «φορτώσει» στο κύριο παράθυρο όποιο Segment ή Segment Group προς επεξεργασία. Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του παραθύρου Segment Information Table Explorer.
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Προσθήκη νέου ή επεξεργασία Segment (Create new Segment tab)

Η σελίδα αυτή είναι χωρισμένη σε τρεις υποπεριοχές:

· Media References: περιέχει το CRID του τρέχοντος προγράμματος, το file path, τους χρόνους αρχής, διάρκειας και τέλους (υποχρεωτικοί για την αποθήκευση ενός Segment) και των Keyframe του Segment. Παίρνει τιμές αυτόματα από την χρήση του media player. Ο media player παίζει το οπτικοακουστικό αρχείο που ορίζεται απ’ το file path και παρέχει τις λειτουργίες της επιλογής χρόνου αρχής και τέλους Segment και προσθαφαίρεσης Keyframes. Παρακάτω φαίνεται μια αντιπροσωπευτική άποψη του media player :
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· Description: αναλύεται ξεχωριστά παρακάτω.

· Segment Descriptors: περιέχει το πεδίο Version και το Segment ID (υποχρεωτικό). 

Αφού ο χρήστης προσθέσει όλη την πληροφορία που θέλει, μπορεί να την αποθηκεύσει στο τρέχον Segment Information Table. Αν το Segment ID που δώθηκε υπάρχει ήδη, τότε ο χρήστης ερωτάται αν θέλει να αντικαταστήσει το υπάρχων Segment ή να δώσει άλλο Segment ID.
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου tab της εφαρμογής:
[image: image33.jpg]n Tool

£ segmentat
File Actions View Help

[ openvideo | [/ 2] &1 61| [BEschema) % [ 04] [@Hew
[ Create new Segment | Create new Segment Group. || Segment Information Tableinfo_|

Media References.

File path: |

Star Time: Jms end Time: Jms  ouation Jms
Tl D
Description

Ttio detais

Tite: | | tang[En__w]  Type:[main ~]
Synopsis details

Synopsis: Lang:[En__w| Lengtifshor  w]
Related atrial Keywords

Segment Descriptors.

Ve SegmentiD:





Προσθήκη νέου ή επεξεργασία Segment Group (Create new Segment Group tab)
Η σελίδα αυτή είναι χωρισμένη σε τρεις υποπεριοχές:

· Time References: περιέχει το CRID του τρέχοντος προγράμματος, το file path και τους χρόνους των Keyframes του Segment Group (αν ο χρήστης έχει επιλέξει κάποια Segments που θα περιέχονται μέσα στο Segment Group). Παίρνει τιμές αυτόματα από την χρήση του media player. Ο media player παίζει το οπτικοακουστικό αρχείο που ορίζεται απ’ το file path και παρέχει τη λειτουργία επιλογής Keyframes.
· Basic Description: αναλύεται ξεχωριστά παρακάτω.

· Segment Group Descriptors: περιέχει δύο πεδία που αναφέρονται στα περιεχόμενα του Segment Group (ή Segments ή Segment Groups-ένα από τα δύο υποχρεωτικό) και τα πεδία Group Type, Ordered, Top Level, Version και Group ID (υποχρεωτικό). Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει με εύκολο τρόπο ποια segments ή segment groups ανήκουν στο segment group μέσω του ανοίγματος ενός από τα παρακάτω παράθυρα :
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Αφού ο χρήστης προσθέσει όλη την πληροφορία που θέλει, μπορεί να την αποθηκεύσει στο τρέχον Segment Information Table. Αν το Group ID που δώθηκε υπάρχει ήδη, τότε ο χρήστης ερωτάται αν θέλει να αντικαταστήσει το υπάρχων Segment Group ή να δώσει άλλο Group ID.
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου tab της εφαρμογής.
[image: image36.jpg]£ segmentation Tool
File Actions View Help

[ 0penvideo| || [ 22] [Bschema] 5] (2] 01| [@Hem

[ Create new Segment | Create new Segment Group ||/ SegmentInformation Table info. |

Media References

Program et

Keytiames: = ms (Click Opan video to view and editheytiames)

Description
Tite detaits
e [ | Long[En %] Type: [man -
Synopsis
E v
wawsmopss | eanomopss |
Refated Material Keywords
e et Wit Tt |

EditRelatad Matsrisl

]|

Segment Group Descriptors
Group contains:

Oll_cuanuce |

® owws [ ]

Group type: [ altamativeroups ~

Top Levet: [No

1

Ot [N v

Vewons ||
Group D





Επεξεργασία Basic Description
Η Βασική Περιγραφή είναι μη υποχρεωτική για την αποθήκευση ενός Segment ή Segment Group και αποτελείται από τις εξής τέσσερις υποπεριοχές:

· Title Details: περιέχει τα πεδία του τίτλου, της γλώσσας του και του τύπου του.

· Synopsis Details: περιέχει τα πεδία της σύνοψης, της γλώσσας της και του τύπου της και ένα κουμπί για επεξεργασία ήδη υπάρχοντων συνόψεων με το οποίο ανοίγει ένα νέο παράθυρο όπου υπάρχουν οι υπάρχουσες συνόψεις προκειμένου να γίνει η επεξεργασία τους όπως φαίνεται παρακάτω:
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· Related Material Details: περιέχει δύο κουμπιά που παρέχουν τη δυνατότητα προσθήκης νέου και επεξεργασίας ήδη αποθηκευμένου Related Material τα οποία οδηγούν σε νέα παράθυρα που φαίνονται παρακάτω:
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· Keywords Details: περιέχει ένα κουμπί που παρέχει τη δυνατότητα προσθήκης νέων Keywords και το οποίο οδηγεί σε νέο παράθυρο και ένα πεδίο που περιέχει τα τρέχοντα Keywords. Τα Keywords που μπορεί να προσθέσει ο χρήστης είναι ή απλές λέξεις ή δομημένες προτάσεις. Η δεύτερη περίπτωση, αναφέρεται μόνο σε αγώνες ποδοσφαίρου και χρησιμοποιεί ένα API ξεχωριστό από την εφαρμογή μας που αναλύεται παρακάτω, στο παράρτημα που βρίσκεται στο τέλος της τρέχουσας ενότητας. Η περίπτωση απλών keywords φαίνεται παρακάτω:
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Επεξεργασία υπόλοιπης πληροφορίας Segment Information Table (Segment Information Table tab)
Εκτός από Segments και Segment Groups η δομή του Segment Information Table περιέχει και τρία άλλα στοιχεία που βρίσκονται στο τρίτο tab της εφαρμογής μας το οποίο περιέχει δύο περιοχές:
· Time Base Reference area: περιέχει δύο περιοχές. Στην αριστερή ο χρήστης μπορεί να προσθέσει νέα τιμή Time Base Reference και στη δεξιά να επεξεργαστεί ή να διαγράψει κάποια ήδη αποθηκευμένη.

· Segment Information Table Descriptors: περιέχει το πεδίο Version και το Time Unit – χαρακτηριστικά που αναφέρονται στο τρέχων Segment Information Table.
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου tab της εφαρμογής:
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Αποθήκευση τρέχοντος Segment Information Table
Ο χρήστης αφού έχει εισάγει όλην την πληροφορία που χρειάζεται, έχει δύο επιλογές ως προς την αποθήκευση των μεταδεδομένων για το συγκεκριμένο πρόγραμμα.

α)  Μπορεί να τα αποθηκεύσει στην Βάση Δεδομένων. Σημειωταίον ότι σε αυτή την επιλογή πρέπει να είναι διαθέσιμη η επικοινωνία με τη βάση μέσω διαδικτύου.

β)  Μπορεί να εξάγει την πληροφορία σε έγγραφο XML.
Παρεχόμενα Εργαλεία διευκόλυνσης και αυτοματοποίησης της Δεικτοδότησης

Η εφαρμογή μας, στο πλαίσιο της εύκολης χρήσης, του φιλικού γραφικού περιβάλλοντος
 αλλά και της όσο το δυνατόν αυτοματοποίησης της εργασίας του χρήστη, του παρέχει έναν αριθμό από εργαλεία, τα οποία αναφέρονται παρακάτω. Τα τρία πρώτα από αυτά σαν στόχο έχουν την διεκόλυνση και την επόπτευση της του έργου του χρήστη και το τελευταίο την αυτοματοποίηση του. Αν και το εργαλείο μας βασίζεται στον καθαυτό χειροκίνητο τρόπο εισαγωγής μεταδεδομένων, γίναν κάποιες προσπάθειες ώστε να αυτοματοποιηθεί και να διευκολυνθεί κατά κάποιο τρόπο η εύρεση συγκεκριμένων σημείων μέσα στο οπτικοακουστικό μέσο.
· Groups & Segments schema
Το παράθυρο αυτό παρέχει στον χρήστη τη δυνατότητα να εποπτεύσει τα ids των segments και segment groups που περιέχει το τρέχων Segment Information Table καθώς και ποια segment ή segment group περιέχει κάθε segment group. 
Είναι ένα εργαλείο με το οποίο ο χρήστης μπορεί εύκολα και επιγραμματικά να δει ποια και πόσα στοιχεία περιέχει τα τρέχοντα μεταδεδομένα του. Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου της εφαρμογής:
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· Segment Information Table Explorer
Είναι ένα εργαλείο το οποίο αναφέρθηκε και παρουσιάστηκε παραπάνω επειδή χρησιμοποιείται αυτόματα από την εφαρμογή κατά το φόρτωμα νέων μεταδεδομένων προγράμματος από ένα XML έγγραφο ή από την Βάση του συστήματος. Σε αντίθεση με το Groups & Segments schema, είναι ένα εργαλείο με το οποίο ο χρήστης μπορεί να δει αναλυτικά όλα τα περιεχόμενα του τρέχοντος Segment Information Table καθώς επίσης και να τα διαχειριστεί, δηλ. να σβήσει ή να φορτώσει στο κύριο εργαλείο όποιο segment ή segment group θέλει προς επεξεργασία. 
Είναι πολύ χρήσιμο γιατί με την γνώριμη διάταξη των στοιχείων του (δένδρο αριστερά και περαιτέρω πληροφορίες δεξιά) δίνει στον χρήστη τη δυνατότητα να κατανοήσει ένα τεράστιο ποσό πληροφορίας η οποία θα ήταν πάρα πολύ δύσκολο να διαβαστεί με άλλον τρόπο, π.χ. από ένα XML έγγραφο. Mία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου της εφαρμογής έχει παρουσιαστεί παραπάνω στη σελίδα 77 .
· Text-based search for Segments & Groups
Είναι ένα εργαλείο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον χρήστη για να γίνει αναζήτηση μέσα στα τρέχοντα segments ή segment groups βάσει κειμένου. Πιο αναλυτικά, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δώσει οποιασδήποτε μορφής string θέλει και να αναζητήσει στοιχεία των οποίων οι τίτλοι ή οι λέξεις-κλειδιά τους ταιριάζουν με τη προτίμησή του. Διευκρινίζεται ότι όταν λέμε στοιχεία εννοούμε segments ή segment groups τα οποία είναι μέλη του τρέχοντος Segment Information Table.
Είναι πολύ χρήσιμο ιδιαίτερα στην περίπτωση που τα μεταδεδομένα του προγράμματος που είναι φορτωμένα είναι πάρα πολλά, με πολλά segments ή segment groups. Έτσι ο χρήστης θα μπορεί εύκολα να βρεί ποια segments π.χ. έχουν τίτλο Roberto Carlos goal ή Roberto ή ακόμα και Rob. Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου της εφαρμογής:
[image: image43.png]& Text-based search for Segments & Groups

Search
e
o
(@) within Title. ) within Keywaords 0 Both
=
Rosuts
@ Tseqmens =

@ D s10a sesdorguat
[ st Time: 167672
) ourton: 405
3 matohing Tites
T 510 sesdor goat
[ st1a zidane oot

© [T s11b 1 zidane goal
= B

Lond o]





· Speech Transcription search
Είναι το μόνο εργαλείο που αποσκοπεί στην αυτοματοποίηση της εργασίας του χρήστη και για να είναι χρησιμοποιήσιμο πρέπει να συνδυαστεί μέ έναν αυτόματο αναλυτή φωνής. Λαμβάνει σαν είσοδο το προϊόν του αναλυτή φωνής, ο οποίος έχει καταγράψει το φωνητικό περιεχόμενο (π.χ. ομιλία εκφωνητή ποδοσφαίρου) του οπτικοακουστικού μέσου σε ένα αρχείο μαζί με τα χρονικά διαστήματα στα οποία ακούγεται η κάθε φράση. Στη συνέχεια, ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτά τα δεδομένα και να αναζητήσει μέσα σε αυτά οποιαδήποτε λέξη ή φράση επιθυμεί και το εργαλείο να του παρουσιάσει στον media player το διάστημα εκείνο του video που την περιέχει. 

Έτσι, ο χρήστης μπορεί να διευκολυνθεί πολύ κατά την αναζήτηση των σημείων εκείνων του οπτικοακουστικού μέσου που περιέχουν κάποια λέξη ή φράση που τον ενδιαφέρει, π.χ. goal ή free kick. Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου της εφαρμογής:
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Ασφάλεια και ανάκαμψη δεδομένων χρήστη

Είναι σημαντικό για τον χρήστη του εργαλείου, να καταλάβει ότι μόνο η αποθήκευση του τρέχοντος Segment Information Table, που περιγράφεται στην προηγούμενη παράγραφο, θα αποθηκεύσει μόνιμα τα μεταδεδομένα. Οποιαδήποτε άλλα αποθήκευση ενός segment ή segment group απλά ανανεώνει την πληροφορία του τρέχοντος Segment Information Table. 

Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις λάθους στις οποίες ο χρήστης μπορεί να παραβλέψει τις προειδοποιήσεις για μόνιμη αποθήκευση που θα δεχτεί από την εφαρμογή και να μην «σώσει» ή να συμβεί κατάρρευση συστήματος για κάποιο λόγο.
Έτσι, για να καλυφθούν αυτές οι δύο περιπτώσεις, έχει προβλεφθεί μία δικλείδα ασφαλείας η οποία επιτρέπει στον χρήστη να «φορτώσει» τα μη-αποθηκευμένα δεδομένα και να τα επαναεπεξεργαστεί ή να τα αποθηκεύσει, την επόμενη φορά που θα ξαναξεκινήσει το πρόγραμμα. Αυτή η διεργασία γίνεται μόνο όταν βρισκόμαστε σε μία από τις δύο παραπάνω περιπτώσεις και τότε, κατα την εκκίνηση του προγράμματος, ο χρήστης ερωτάται αν θέλει να ανακάμψει (restore) την μη-αποθηκευμένη πληροφορία.
Βοήθεια

Η εφαρμογή υποστηρίζει και ένα πλήρες σύστημα βοήθειας , το οποίο εξηγεί αναλυτικά όλες τις λειτουργίες της και παρέχει απαντήσεις στις τυχόν απορίες του χρήστη . Μια αντιπροσωπευτική άποψη της βοήθειας φαίνεται παρακάτω:
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 Προσθήκη Keywords με χρήση εξωτερικού API, βασισμένο σε οντολογία για ποδοσφαιρικούς αγώνες, σύμφωνη με το UP-TV.
Στην περίπτωση που το τρέχων Segment Information Table αναφέρεται σε πρόγραμμα που έχει σχέση με ποδοσφαιρικό αγώνα, τότε ο χρήστης έχει την δυνατότητα να επιλέξει να εισάγει Keywords για Football Matches και να χρησιμοποιήσει ένα εργαλείο που υλοποιήθηκε εκτός της εφαρμογής μας αλλά υπόσχεται πλήρη συμβατότητα και συνεργασία με αυτήν.
Ο θεωρητικός σχεδιασμός της οντολογίας την οποία ακολουθεί η εν λόγω εφαρμογή, εξηγήθηκε συνοπτικά στο Κεφάλαιο 3, παρ. 3.4. Για την υλοποίηση της αρκεί να αναφέρουμε ότι η γραφική εφαρμογή πραγματοποιήθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού Java και υποστηρίζεται από ένα διαχειριστή σχεσιακής Βάσης Δεδομένων σχεδιασμένο σε MySQL.
Ο χρήστης έχει δυνατότητα να εισάγει (ή να επιλέξει, αν υπάρχει ήδη) κάποιο ποδοσφαιρικό αγώνα με την κάθε λεπτομέρεια για τα εμπλεκόμενα μέλη όπως ομάδες, παίχτες, γήπεδο κ.λ.π. Κατόπιν μπορεί να επιλέξει μέσα από μία ποικιλία πιθανών γεγονότων (events) που μπορούν να συμβούν σε έναν αγώνα (γκολ, φάουλ, πέναλτι κ.λ.π.) συνδυασμένη με τα εμπλεκόμενα μέλη, έτσι ώστε να παραχθούν keywords που ακολουθούν μία standard δομή, η οποία αυξάνει την απόδοση αναζήτησης μεταδεδομένων βασισμένη σε λέξεις-κλειδιά.
Ακολουθεί μία αντιπροσωπευτική άποψη (screenshot) του συγκεκριμένου εργαλείου:
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Γενικά περί Οντολογιών στο πλαίσιο της υλοποίησης

Γενικά, όπως είναι εύκολα κατανοητό και αναφέρθηκε και παραπάνω (Κεφάλαιο 3, παρ. 3.4), η χρησιμοποίηση δομημένων οντολογιών στην περίπτωση των μεταδεδομένων και ειδικότερα για λέξεις-κλειδιά είναι πολύ χρήσιμη. Όπως επίσης αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο, το εργαλείο μας εξασφαλίζει την χρήση μίας τέτοιας οντολογίας στην περίπτωση που τα μεταδεδομένα αφορούν σε ποδόσφαιρο.
Ωστόσο, πρέπει να αναφερθεί πως η διασύνδεση των δύο εφαρμογών έγινε με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορεί να εξασφαλιστεί η χρήση μίας οποιασδήποτε άλλης οντολογίας με τον μόνο περιορισμό πως πρέπει να είναι ενταγμένη σε μία γραφική εφαρμογή. Πιο αναλυτικά, κατά τον σχεδιασμό, δώθηκε βάρος στο να υλοποιήσουμε ένα όσο πιο απλό τρόπο γίνεται για την αμφίδρομη επικοινωνία μεταξύ του εργαλείου μας και της εφαρμογής που υλοποιεί την οντολογία. Πράγματι, αυτός ο τρόπος περιέχει τις εξής απλές μεθόδους επικοινωνίας:

Segmentation Tool → Keyword Ontology Tool
Η εφαρμογή μας, όταν ο χρήστης της επιθυμεί να εισάγει Keywords, απλά «περνάει» σαν ορίσματα στο εργαλείο λέξεων-κλειδιά, απλά το id του segment και προαιρετικά τον τίτλο του. Οι δύο αυτές μεταβλητές περνάνε με την απλή μορφή string.
Keyword Ontology → Tool Segmentation Tool
Αφου ο χρήστης δηιουργήσει τα Keywords της αρεσκείας του στο συγκεκριμένο ή οποιοδήποτε εργαλείο που χρησιμοποιεί οντολογίες, οι δημιουργηθέντες λέξεις-κλειδιά θεωρούνται ένα σύνολο φράσεων σε μορφή string και περνόνται στην εφαρμογή μας έτσι ακριβώς.

Έτσι, είδαμε ότι με έναν πολύ απλό τρόπο, η εφαρμογή μας μπορεί να συνδεθεί με οποιοδήποτε εργαλείο παραγωγής keywords με τον μόνο περιορισμό να υπακούει στον παραπάνω τρόπο επικοινωνίας. Συνεπώς ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει οντολογία οποιουδήποτε περιεχομένου και όχι μόνο ποδοσφαίρου, π.χ. άλλου αθλήματος, ταινιών, ειδησεογραφικών εκπομπών κ.α.
5.5 Εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν
Τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν για την ολοκλήρωση της εφαρμογής είναι τα παρακάτω:
· Για το 1ο επίπεδο (application tier) προτιμήθηκε η γλώσσα προγραμματισμού Java 2 χρησιμοποιώντας την μέσα στο περιβάλλον του JBuilder 7 και την έκδοση του Java Development Kit JDK 1.4.1 .
· Για το 2ο επίπεδο (XML-DB middleware tier)  χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο Breeze .

· Για το 3ο επίπεδο (Relational DB tier) χρησιμοποιήθηκε η MySQL.

5.6 Δοκιμή της εφαρμογής σε πραγματικές συνθήκες


Όπως όλες οι εφαρμογές, έτσι και αυτή που υλοποιήθηκε κατά την εργασία αυτή, δεν θα είχε καμία αξία αν, αφού υλοποιηθεί, δεν δοκιμαστεί σε συνθήκες πραγματικές. Για αυτό το λόγο, προσπαθήσαμε να δημιουργήσουμε εμείς αυτές τις πραγματικές συνθήκες, δηλαδή, οτιδήποτε μπορεί να απαιτήσει ένας χρήστης που θα κληθεί να εργαστεί με την εφαρμογή για να παράγει μεταδεδομένα κατάτμησης.


Έτσι από την πρώτη στιγμή που το εργαλείο άρχισε να παράγει κάποιο αποτέλεσμα, έως και το πέρας της Διπλωματικής εργασίας από μέρους μας, δοκιμάζαμε διαρκώς την εφαρμογή παράγοντας και διαχειρίζοντας μεταδεδομένα κατάτμησης που αναφέρονταν σε πραγματικά τμήματα video ή μουσικής, όλων των format που υποστηρίζονταν.

Για να γίνει αυτό, εκτός από κάποια μικρά τμήματα video που χρησιμοποιήσαμε αρχικά και τα αποκτήσαμε κυρίως μέσω του Internet, έπρεπε να εργαστούμε με οπτικοακουστικό υλικό μεγάλου μεγέθους και χρόνου. Το πρόβλημα όμως που ανέκυψε ήταν ότι τέτοιο υλικό και μάλιστα που να έχει σχέση κυρίως με ποδοσφαιρικούς αγώνες δεν υπήρχε σε ψηφιακή μορφή. Για αυτό τον λόγο βασιστήκαμε στην τεχνική ψηφιοποίησης αναλογικού οπτικοακουστικού υλικού που είχε εγγραφεί με παραδοσιακό αναλογικό VCR. Με κατάλληλο hardware (capturer-encoder) μετατρέψαμε το αναλογικό περιεχόμενο δύο ποδοσφαιρικών αγώνων σε ψηφιακό, διαδικασία αρκετά χρονοβόρα. 
Ο πρώτος αγώνας ήταν μεταξύ της Ρόμα και της ΑΕΚ που έγινε στα πλαίσια του Champions Leage και έληξε ισόπαλος με σκορ 1-1 και με ακουστικό περιεχόμενο από Έλληνα εκφωνητή. Ο δεύτερος αγώνας ήταν μεταξύ των ομάδων Birmingham-West Ham Utd. στα πλαίσια της Premiere Leage και έληξε και αυτός ισόπαλος, αλλά με σκόρ 2-2. Το χαρακτηριστικό του ήταν ότι το φωνητικό του περιεχόμενο ήταν σε αγγλική γλώσσα. Αυτό δεν έγινε τυχαία βεβαίως, αλλά με σκοπό να χρησιμοποιηθούν τα λεγόμενα του Άγγλου εκφωνητή για την δοκιμή του εργαλείου της εφαρμογής μας, του Speech Trascription search. (βλ. Ενότητα 5.4.4). Για μία ακόμη φορά, αυτό δεν ήταν καθόλου εύκολο, γιατί ύστερα από πολλές δυσκολίες έπρεπε να καταγράψουμε μόνοι μας σε αρχείο όλα τα λεγόμενα του εκφωνητή για όλη την διάρκεια του αγώνα.

Έτσι, συνοψίζοντας, το όλο σύστημα που υλοποιήθηκε «πέρασε» από ένα εξαντλητικό τεστ που αποσκοπούσε στην συνεχή βελτίωσή του. Ένα πρόσθετο θετικό όλης αυτής της διαδικασίας είναι το ότι δημιουργήθηκαν και αποθηκεύθηκαν σε XML έγγραφα και στην Βάση Δεδομένων μεταδεδομένα κατάτμησης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως υλικό για δοκιμή σε μελλοντικές εφαρμογές. Επίσης, με το να δημιουργηθούν τα ψηφιακά video δύο αγώνων ποδοσφαίρου και μάλιστα σε μορφή MPEG-2 και το speech transcription του ενός από αυτούς, παραμένει πολύτιμο υλικό στο εργαστήριο που και πάλι μπορεί να χρησιμοποιηθεί μελλοντικά σε πλήθος εφαρμογών.
Κεφάλαιο 6

Ανακεφαλαίωση – Μελλοντικές επεκτάσεις
6.1 Ανακεφαλαίωση

Στα πλαίσια της παρούσας Διπλωματικής εργασίας, στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος βρέθηκε η συμπληρωματική, ως προς το περιεχόμενο, πληροφορία που υφίσταται για να το περιγράψει ή αλλιώς τα μεταδεδομένα περιγραφής περιεχομένου. Αναλύθηκε με κάθε λεπτομέρεια το μοντέλο των μεταδεδομένων που είναι σύμφωνο με το TV-Anytime και το UP-TV Project, εφόσον η εργασία αυτή ήταν μέρος του τελευταίου. Το UP-TV είναι ένα ευρωπαϊκό, ερευνητικό πρόγραμμα που έχει σαν στόχο την ανάπτυξη συστημάτων που θα υποστηρίζουν ψηφιακή και αλληλεπιδραστική τηλεόραση και βασίζεται στις αρχές και τα πρότυπα που επιβάλλει το TV-Anytime Forum.

Οι βασικοί στόχοι της εργασίας μας ήταν αφενός να σχεδιαστεί και να υλοποιηθεί ένα σύστημα διαχείρισης σχεσιακής Βάσης Δεδομένων στο οποίο θα αποθηκεύεται το σύνολο των μεταδεδομένων, αφετέρου να σχεδιαστεί και να κατασκευαστεί ένα εργαλείο το οποίο θα αναλαμβάνει, έχοντας επικοινωνία με την Βάση, να επεξεργάζεται, να δημιουργεί και να αποθηκεύει τα μεταδεδομένα για προγράμματα που ο ίδιος ο χρήστης επιλέγει.

Στο στάδιο της υλοποίησης των παραπάνω, το πρώτο σκέλος υλοποιήθηκε σε MySQL και το δεύτερο σε γλώσσα προγραμματισμού Java.

6.2 Συμπεράσματα

Η ολοκλήρωση της παρούσας Διπλωματικής εργασίας μας οδηγεί στο κύριο συμπέρασμα πως ενώ τα μεταδεδομένα, έτσι όπως είναι οργανωμένα μέσα στο UP-TV Project, είναι ένας πλήρης τρόπος περιγραφής ενός οποιουδήποτε οπτικοακουστικού μέσου, ταυτόχρονα είναι και αρκετά πολύπλοκα με αποτέλεσμα να απαιτούν προσεκτική μεταχείριση ώστε να μπορεί να γίνει όσο το δυνατόν πιο έυκολη η διαχείρισή τους. Ο χρήστης που θα κληθεί να εισάγει μεταδεδομένα για ένα πρόγραμμα θα πρέπει να «βλέπει» όσο γίνεται μικρότερο όγκο πληροφορίας και συνάμα το σύστημα που θα αποθηκεύει και γενικότερα, θα διαχειρίζεται την πληροφορία πρέπει να κρύβει την προαναφερθείσα πολυπλοκότητα από τον κάθε χρήστη. Απ’ την άλλη μεριά, το μοντέλο μεταδεδομένων του UP-TV πρέπει να δίνεται στο σύνολό του στον έμπειρο χρήστη όταν αυτός θελήσει, ώστε να μπορεί να ικανοποιηθεί και η πιο λεπτομερής απαίτησή του ως προς την εισαγωγή μεταδεδομένων περιγραφής περιεχομένου. Επιπλέον, από αυτήν την εργασία συμπεραίνουμε πως η διαχείριση οπτικοακουστικού υλικού δεν είναι μία απλή υπόθεση αλλά αντίθετα η ιδιαιτερότητά της με βάση τις απαιτήσεις του UP-TV μας οδήγησε στην υλοποίηση ενός εξ’ολοκλήρου δικού μας συστήματος, ενώ την ίδια στιγμή κυκλοφορούσε στον ευρύτερο τομέα ένα πλήθος από άλλα εργαλεία.

6.3 Μελλοντικές επεκτάσεις

Η κυριότερη μελλοντική επέκταση που είναι δυνατό να γίνει στην παρούσα εργασία είναι να αυτοματοποιηθεί, όσο γίνεται, το έργο της κατάτμησης και να μην βασίζεται τόσο πολύ στον ανθρώπινο χρήστη. Είναι γεγονός πως όσο και απλά αν υλοποιήθηκε το σύστημα που εισάγει την πληροφορία, το μοντέλο των μεταδεδομένων είναι τόσο πολύπλοκο και εκτεταμένο ώστε συνεχίζει να παρουσιάζει δυσκολίες σε αυτόν που θα το χειρίζεται. Έτσι μία οποιαδήποτε αυτοματοποίηση θα είναι ευπρόσδεκτη. 
Πιο συγκεκεριμένα, αναφερόμαστε είτε στην χρήση κάποιων τακτικών (αναγνώριση φωνής, προσώπων, στοιχείων της εικόνας, αλλαγή σκηνής κ.α.), οι οποίες θα προτείνουν στον χρήστη ένα πρωταρχικό segmentation, είτε στην καθαυτή εισαγωγή κάποιων μεταδεδομένων. Για παράδειγμα, αν το οπτικοακουστικό υλικό που μας ενδιαφέρει έχει σχέση με στιγμιότυπα ποδοσφαίρου (αυτό θα μπορούσε να εξαχθεί είτε αυτόματα –ανίχνευση μπάλας– είτε από τον χρήστη) η αυτοματοποίηση έγκειται στην παροχή, εκ μέρους του εργαλείου, δομών, στοιχείων και γενικά έτοιμων μεταδεδομένων που έχουν σχέση με ποδόσφαιρο. Υπενθυμίζεται ότι η πρώτη μέθοδος έχει ήδη υλοποιηθεί εν μέρει στο εργαλείο μας γιατί υποστηρίζεται το browsing μέσα στο οπτικοακουστικό υλικό με την χρήση του κειμένου που έχει εξαχθεί από το video με χρήση αναγνώρισης φωνής. Για περισσότερες λεπτομέρεις βλ. Κεφ. 5, ενότητα 5.4.4., παρ. Παρεχόμενα Εργαλεία διευκόλυνσης και αυτοματοποίησης της Δεικτοδότησης.
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(*) Το Segmentation Tool «δουλεύει» με αντικείμενα Java τα οποία έχουν την δομή ενός δέντρου. Το ανώτερο στοιχείο που ενδιαφέρει την εφαρμογή μας είναι το Segment Information Table (έχει αναφερθεί στην θεωρητική ανάλυση του μοντέλου, βλ. Κεφάλαιο 3). Έτσι αναφέροντας αυτό τον όρο, θα εννοούμε όλα εκείνα τα μεταδεδομένα προγράμματος που μπορούν να δημιουργηθούν και να επεξεργαστούν από την εφαρμογή μας.
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