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Resumo

O objectivo da tese é demonstrar a adequacdo do paradigma dos meleetlosicos
baseados em agentes para transaccionar objectos multimédia é&m fdm@erfil dos
espectadores. Esta dissertacdo descreve o projecto realizadwitm @da plataforma de
personalizacdo de conteddos em construgdo. O dominio de aplicacdo adoptado
personalizacdo dos intervalos publicitarios difundidos pelos distribuidoresndetdos
multimédia,i.e., pretende-se gerar em tempo 0til o alinhamento de anuncios pubkcitar

gue melhor se adeque ao perfil de um espectador ou de um grupo de espectadores.

O projecto focou-se no estudo e seleccao das tecnologias de sopoctcepcao da
arquitectura e no desenvolvimento de um protétipo que permitisse rediNzasas

experiéncias nomeadamente com diferentes estratégias e tipos de mercado.

A arquitectura proposta para a plataforma consiste num sistema muéiaggemizado em
trés camadas que disponibiliza interfaces do tipo seWiglocom o exterior. A camada de
topo é constituida por agentes de interface com o exterior. Nad@amgrmédia
encontram-se os agentes autbnomos que modelam as entidades produisam&loras
de componentes multimédia assim como a entidade reguladora dalonétstes agentes
registam-se num servico de registo proprio onde especificam ggnentes multimédia
que pretendem negociar. Na camada inferior realiza-se adoegue é constituido por
agentes delegados dos agentes da camada superior. O lancamento do énefeetuado
através de uma interface e consiste na escolha do tipo dedmerce tipo de itens a

negociar.

Este projecto centrou-se na realizacdo da camada do mercadpatelala camada
intermédia de apoio as actividades de negociacdo no mercado. Aagago€ efectuada
em relacdo ao preco da transmissao do anudncio no intervalo em prestiohiForam
implementados diferentes perfis de negociacdo com tacticasmeries e limites de
variacdo de preco distintos. Em termos de protocolos de negociagédo, agoptoa-s
variante dolterated Contract Net o Fixed Iterated Contract NeO prototipo resultante

foi testado e depurado com sucesso.
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Abstract

The aim of this MSc. thesis is to demonstrate the suitabflityepagent-based paradigm to
select media objects according to the profile of the viewersnegins of a multiagent
negotiation platform. The application domain is the personalisatiomeofptogramme
intervals transmitted by media distributorsg,, the goal is to generate a timely alignment
of the advertisements that best fits the profile of a viewea group of viewers for a

programme interval.

The project involved the selection of the supporting technologiesdes@n of the
platform architecture and the development of a prototype to perapariments with

different types of negotiation protocols and tactics.

The proposed architecture consists of a multi-agent system organitieee layers. The

top layer — the interface layer — contains agents that inéevi@b the external producers
and distributors by exposing Web services. The intermediatetalyex enterprise layer —
holds a collection of autonomous agents that model the producers and distrdfuhedia
objects as well as the market regulator. These agents registervica segistry to publish

the multimedia components they are willing to trade. The lower laythe market layer —
consists of delegated agentstb& enterprise layer agents that are dedicated to negotiate
individual media objectsi.e., buy and sell timeslots of programme intervals. The user

specifies the type of market and the items to be negotiated through a dedieatadant

This project focused on the development of the market layer aks asebn the
functionalities of the intermediate layer required to support rding activities of the
market layer. The market negotiation, which is carried arobedptice of the interval
timeslots, is conducted by the delegate agents using differentiat@goiprofiles,i.e.,

price constraints and price adaption tactics. In terms of négatiprotocols, the market
implements variant of the Iterated Contract Net negotiation protetbé Fixed Iterated

Contract Net. The resulting prototype was successfully tested and debugged.



Keywords

Web Services (XML, WSDL, SOAP, UDDI), JADE, and FIPA ACL Carnitieic

Multiagent Systems, Ontologies.

vi



Indice

AGRADECIMENTOS ..ottt et e et e e et e et e e e e e e e eae e e et e e e et e e et e eateeraneseaneeranans |

(RS Y U 1YL LT 1l

N = 3 I - V

1NN [ ST Vil

INDICE DE FIGURAS ...ttt et et e ettt e e et e et e e e et e e et e e e e e ee e e IX

INDICE DE TABELAS ..ottt ettt oot ettt e e e et et et et et e et e ett e et et e et e eee e et e et et et e eeeeeerees Xl

INDICE DE EXCERTOS DE CODIGO .....c.oouiiviieiieece et e e st stsas st sa e aeesne s pdll

ACRONIMOS ..ottt et ettt et e e et e et e et e e e et e et e et e et e e e e e e e ee e e e e eaans 1

| N =T 151U 07X @ LT 1
1.1. (00 N1 =51 1@ T 1
1.2. 1Y [0 11Y7-Yo7 Yo I U PS PRSP 3
1.3. (@2 =0 1 1Y/ 1N 3
1.4. (07 NI = N[5 ] Y 07 Y L PN 4
1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO . ... iiteeeie ettt et e e et e et e et e e e et e e et e e e et e e eaa e e et aeenns 4

A N N L@ B B Y N G N N 7
2.1. NEGOCIOS EMERCADOSV IRTUAIS .....eeteeeeteeetteeeteeeeteeeaa e s eaeeesaeeeaa e ssansestneeeansessneeetaaeesnnaees 7
2.2. INTEROPERABILIDADE ....uittitttttte it et ettt et s st e et e st e s s eea et b eeaa s et s eba s et s et san s et eeanssansesneasnssanss 9
2.3. DESCRICAO DEOBJECTOSMULTIMEDIA . .ovtuueetiitieeeesetteeeessstseesestaneeeesssnneeeessnnnaeesssnnnneessenes 15
2.4, REPRESENTAGCAO DECONHECIMENTO ... e eiittiieetettiiteeeeetaieeesesstneeesessnnsnsaessssansaessssnnnaeesssnnnaeesees 20
2.5. SISTEMAS IMULTIAGENTE «.tuitutttiettettteea et e e e et e et e et e s sas e st s et e sae s st s st e saessnseanessnssnesnnssaneen 33
2.6. (@00 ] N1 I U171 1 41

3. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO ...t e e e e e e e e e 43
3.1. LINGUAGEM DE PROGRAMAGAOQ. ...ttt ettt e et e e e et e e et e et e e e et e e eaaeaees 43
3.2. LINGUAGENS DEANOTAGAD ...uuuiiiiiiiie e e ettt e e et ie s e e et e e e e eeaat e e e setaaeeeee st e eesestan e eseeranaaaans 43
3.3. L1610 5 47
I S 7 B TR 49
3.5. LT S =7 NS N 49
I TN | =1 = O .Y = N 51
3.7. (01 72 = 3 1724 BT 52
TR S T VLV 1 52
G TS TR V1V 1 I N 53
G 200 O T 1o 11V T -y N 54
G 20 5 R = = T 1 =] = 55

Vii



Tt I O 0 N0 I 1Y@ T 56

4., DESENVOLVIMENTO ...ttt s e e e eeeies s e e e e et et ee ettt as s e e e eeaeeeeeesennanasssnnnaeseeeaaeeeeennnnnes 59
4.1. AARQUITECTURA. ¢ttt ettt ettt ettt et et ettt et e et e s b s eaa e s aa e s aa e e s e s aa e e s e st e s aa e et s s b s e b s e sasanassnesneasnssnnns 59
4.2. DOMINIO DE APLICACAOD . ... it e ettt ee e et e et e e et e e e et e e e et e e et e e et e e eatn e et e eetaeesnnaaennnnaeeen 62
4.3, DEFINIGAO DAS ONTOLOGIAS ...utuuuunieeteeeeeteteteeettntnsaaaseeeeesaaeeaeeeeesenrnnnnaeaeeeeeeereessnsnnnnnnns 65
4.4, INTERFACEGRAFICA ... ettt ettt et e ettt e et e e et e e e et e e e et e e et e e eat e eean e s annaaaesnneannnsnns 70
4.5, PLATAFORMA DE NEGOCIACAO. .....uuiiiieiiteeeiieeeitie e e e e ete e e etaeeeeaa e e eaeeesaaeeesneessnneessneeeesnessneed D
T 0 1[I 17V FS 79

5. TESTES E RESULTADOS ..ottt e et s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eaeeaeaas 81
5.1. = 1 =S TSP PP PPRPPI 81
LT O | N o 111 - o PSR 95

6. CONCLUSOES ...ttt et ettt e et ettt e et e e e et e et e et e e e teeee e e e e eenans 97
6.1. BALANGO ...eeiiteee e et e e eean et e eat e et et aaaann 97
6.2.  DESENVOLVIMENTOSFUTUROS ....ccttttutuiieieeeeeteteeeaeetnnnnnanseeeesaaaaeeeeessasssnnnnnaaaeeeeeseeemmnnnmnnnnnn 99

REFERENCIAS DOCUMENTAIS ...ttt ettt e ettt eee ettt eean e teeaesaeseeas 103

ANEXO A. FERRAMENTAS DE ANOTAGCAO MPEG-7 ....cociiceeteceeeeeeeee et 115

ANEXO B. PUBLICACAQO DE SERVICOS NO UDDI .......coviieiiiieeeceeeeee e 119

viii



Indice de Figuras

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22
Figura 23
Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34

Componentes MURIMEAIA .........uuuieiiee i 2
(O 11=T a0 F= 2= Tor= Lo 1R 4
ArQUILECTUIA RIMI .o e e e e e e a e e n e e e e e e e aaaeeas 10
Arquitectura dos ServiGOAED........cccoeeiiii i, 14
Componentes dO MPEG-7[38]......ucciiiiiiieiiiie sttt 18
Ontolology Spectrum: ONe VIEW [L17] .ccce e i 21
Declaracdo RDF (adaptado de [58]).......uuurrrrrrrrriiriiiiiiiiiiiiiiiieinsss s sss s s se s s s e s e e e e e e 23
ArqUILECTUIA JADE [126] ..vvvvvviiiiiiiiiiiitiiieee s e s s ss s s s s s e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaees 37
EXEMPIO A8 ANVOIE XML ....viviveceeeieeee ettt ettt ettt et eaeeteereaneeaeens 46
Execucdo da Plataforma JADE N0 NetBEaANS............uvvviiiiiiiiiiiiiieeeseees e 51
ArqUItECLUIra dO WSIG [20] ..vuvereriiiniiiiriiiieees s es s s s s s s e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaeees 52
Interlocutores Na NEQOCIAGAD ........iieeiiee ittt 59
Arquitectura da Plataforma [2]..... ... 61
OntologiaContent Reference Modil8] ...........cooooviieiiiiie e, 63
GeStA0 O CONNECIMENTO .....vviiiiiieiiiitie e e e e e eeaeas 64
(070 g Tot=T1 (071 =T o il Y = 66
ConceitoDelegateAgent ... —————- 66
(070 g Tol=T1 (071 Y =T o i of D= of- 67
(70 g To1=T1(071¥ =T o i of 1 Yoi ufs Ko o KPR 67
Hierarquia do ConceitdbntervalProfile. . 68
ConceitoAgentNegotiation ... 69
€U W (ol ANe (=T 0] (=R o (oI 1V 1=T {07 Uo [o 1P 70
GUI do Agente Produtor da Camada Intermeédia............uvvveeeeiiiniiiiiiiiiiciec e 72
GUI do Agente Distribuidor da Camada Intermeédia..............covvvevivviireeiieeriiriiiiiniinnnnnns 73
Escolha de Agentes por CAdigo de CaracterizaGao............cc.evvvveevveeeeeeeeeeeeieeeieenniennnnnns 74
Funcionamento Global do SiStEMa.............uuuiiiiiiiiiiii e 75
Mensagem SOAP de Publicacdo do Servico do ageinteet ..................oooeeeeeenen. 77
Servicos EXPOStOS PEI0OS AQENLES .....uuueiccie et 84
Operactes dO SerVIGEING ........ocoiviiiiiiieciee ettt 84
Criacdo e Configuracdo do Agente Delegado do Produtor .............ccevevvveviiiviiviniiinnnnnn, 85
Resultado da Procura de ParceiroS N0 UDDI ..........ccviiiiiiiiiiiiiiiieee e 85
Reporte de Resultados da NEQOCIAGAO .........ceveeiiieiiiii i, 86
1.2 CeNANIO — RESUIAUOS .......eeeiiiiieiiiiiiiitii et e ee s 86
1° Cenério — Resultad0s COMEN OULCTY..........uuuuririiiiiiiiiiiiiiiinneen s 87



Figura 35 Fixed Iterated CONtracCt NEL............ooiiiiiiiiiiiiiee e 88

Figura 36 2.2 CeNArio — RESUIATOS. ........cooiiiiiiiiiiiie e 89
Figura 37 2.° Cenario — Resultados CEIEN OULCTY..........eiiiiiiiiieeiiiiiiee et e e 90

Figura 38 3.2 CenArio — RESUIATOS. ........cooiuiiiiiiiiiii e 91
Figura 39 4.° Cenario — RESUIATOS. ........cooiiiiiiiiiiii e 93
Figura 40 5.2 CENAriO — RESUIATOS. ........ccoieiiiiiiiieee ettt e e e e e e e eeaeeeeeeeaanns 94



Indice de Tabelas

Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9
Tabela 10
Tabela 11
Tabela 12
Tabela 13
Tabela 14
Tabela 15
Tabela 16
Tabela 17
Tabela 18
Tabela 19
Tabela 20

Atributos dos Agentes dBOftWware[89]............ovvviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee 33
ACL: Mensagens de Passagem de INformacao .............cooevvvvvieiiieeiieeeeeeeiieeiiievvesviviannens 38
ACL: Mensagens de Solicitacdo de INformacao .............eevvvevvvivviiiiiiiiiiiiiiiieans 39
ACL: Mensagens de NEQOCIACAD ...........uvurrrerriiriiiiriiiiiiiieeen s a s s e s s e e s e e eeaaeeas 39
ACL: MENSAJENS UE ACCAD ....ceevveererriiiriiieriieittieiereanrt e a s e e e s e e e aaaaaaaeas 39
ACL: Mensagens de GeStao de EITOS...........oooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeaaeeaveevaeenneaennees 40
Par&Gmetros do DiStHDUITON .........uuiiiiiiiiee e e e e 71
Par&metroS A0 PrOQULON ........uuiiiiiiieiiiiiiit et e e e e eee s 71
Parametros dos Perfis de NegOCIAGCAO ...........cevvviviiiieiiieiiiieiiiiiiieiiieeiieee e 82
(DTS o] g F= (ot Tolo [0 1S AN e [=T o | (= H 82
1.2 Cenario — Parametros do Agente Distribuidor..........cccoeeeiiiiiiiiiiii e, 83
1.2 Cenario — Parametros do Agente ProdULOr..............eevvvvvviviiiriiiiiiiiiieriiineiennnennennnes 83
2.° Cenério — Parametros do Agente Distribuidor..............ccoooeeiiii, 87
2.° Cenéario — Parametros dos Agentes Produtores ..........cceeevevvevvvevvvevevenninenniennninnnnennnn. 88
3.2 Cenario — Parametros dos Agente Produtores............ccccceeevveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 91
4.° Cenario — Parametros dos Agentes Distribuidores.............cevvvvvvvvvvvevivievvveviinnnnninnnn, 92
4.° Cenario — Parametros dos Agentes Produtores .............eeueeeeeiiiiiiiiiiesiieeeeeeseeneeeeeennn 92
5.9 Cenério — Parametros dos Agentes Distribuidores............cccccco, 94
5° Cenario — Parametros dos Agentes ProdutOores ...........cceevvvvvevveevvveviveneirnnviennnnnnnnennnn, 94
SErVICOSWEDCHAUOS. ... e 98

Xi






Indice de Excertos de Codigo

Excerto de Cadigo 1 Estrutura de uma Interrogacao SPARQL ........uuuuieiiiiiiiiiiiiieiicee e 27
Excerto de Cadigo 2 Excerto Documento Gerado pela Ferramenta FOAF-a-matic.[78]..... 30

Excerto de COdigo 3 MENSAGEM ACL .....covviiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
Excerto de Cadigo 4 Exemplo de Documento XML ... 45
Excerto de CAdigo 5 Mensagem SOAP [L27]..cccci i, 47
Excerto de Cadigo 6 Especificacdo do Resultado das Operagles............uuvvvvvvirrivviriiirmninniiinnninnnnnnns 68
Excerto de CAdigo 7 SUPreSSA0 d€ OPEIAGOES ......uuuuuuieiiiee e i eee e e e ettt et e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaeas 69

Xii






Acronimos

NET

ACL

AMS

API

B2B

B2C

BDI

CDR

CLSID

CMML

COM

COMM

CORBA

CRM

CSIRO

DAML

DARPA

DAWG

dot Net

Agent Communication Language

Agent Management System

Application Programming Interface
Business-to-Business

Business-to-Consumer

Belief-Desire-Intention

Common Data Representation

CLasS ID

Continuous Media Markup Language
Component Object Model

Core Ontology for Multimedia

Common Object Request Broker Arquitecture
Content Reference Model

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
DARPA Agent Markup Language

Defense Advanced Research Projects Agency

RDF Data Access Working Group



DCE/RPC

DCMI

DCOM

DDL

DEE

DF

DOLCE

DOM

DS-MIRF

DTD

ESWC

FIPA

FIPA OS

FOAF

GIOP

GUI

HTML

HTTP

laaS

IDE

IDL

Distributed Computing Environment/Remote Procedure Calls
Dublin Core Metadata Initiative

Distributed Component Object Model

Description Definition Language

Departamento de Engenharia Electrotécnica

Directory Facilitator

Description Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering
Document Object Model

Domain-Specific Multimedia Indexing, Retrieval and Filtering

Document Type Definition

European Semantic Web Conference

Foundation for Intelligent Physical Agents

FIPA Open Source

Friend Of A Friend

General InterORB Protocol

Graphical User Interface

HyperText Markup Language

HyperText Transfer Protocol

Infrastructure-as-a-Service

Integrated Development Environment

Interface Definition Language



IEC

HOP

lHOP

ISEP

ISO

ISWC

iTv

JADE

JESS

KB

KIF

KML

KOS

KQML

KSE

MDS

MPEG-4

MPEG-7

MTS

OIL

OMG

International Electrotechnical Commission
Internet InterORB Protocol

Internet Inter-Object Request Broker Protocol
Instituto Superior de Engenharia do Porto
International Organization for Standardization
International Semantic Web Conference
Interactive Television

Java Agent DEvelopment Framework

Java Expert System Shell

Knowledge Base

Knowledge Interchange Format

Keyhole Markup Language

Knowledge Organization System

Knowledge Query Manipulation Language
Knowledge Sharing Effort

Multimedia Description Schemes

ISO/IEC international standard 14496
Multimedia Content Description Interface
Message Transport Service

Ontology Inference Layer

Object Management Group



ORB — Object Request Broker

OSF — Open Source Foundation

OWL — Web Ontology Language

PaaS — Platform-as-a-Service

PDA — Personal Digital Assistants

PDF — Portable Data Format

PHP — PHPHypertext Preprocessor

RDF — Resource Description Framework
RDFDB — RDF Database

RDQL — RDF Data Query Language

REST — Representational State Transfer

RMI — Remote Method Invocation

RPC — Remote Procedure Calls

SaaS — Software-as-a-Service

SACI — Simple Agent Communication Infrastructure
SCM — Service Control Manager

SeRQL — Sesam&DF Query Language

SGML — Standard Generalized Markup Language
SKOS — Simple Knowledge Organization System
SL — FIPA Semantic Language

SMA — Sistemas MultiAgente



SMIL

SOAP

SPARQL

SwWC

SWDWG

TCP/IP

UDDI

URI

URL

VoD

WAR

WS

WSDC

WSDL

WSIG

WWW

XHTML

XM

XML

XPath

XQuery

Synchronized Multimedia Integration Language
Simple Object Access Protocol
SPARQLProtocol andRDF Query Language
Semantic Web Conference Ontology

Semantic Web Deployment Working Group
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Universal Description Discovery and Integration
Universal Resource Identifier

Uniform Resource Locator,

Video on Demand

Web Application Archive

Web Services

Web Service Dynamic Client

Web Service Description Language

Web Service Integration Gateway

World Wide Web

eXtensibleHTML

eXperimental Model

eXtensible Markup Language

XML Path Language

XML Query Language



XSD — XML Schema Definition
XSL — XML Stylesheet Language

XSLT — XSL Transformations



1. INTRODUCAO

Na ultima década tem-se assistido a uma evolucdo rapida erdendt capacidade,
velocidade e flexibilidade das infra-estruturas de comunicacamteknkt afirmou-se
como um suporte fiavel e economicamente interessante paraligagéer de organizacdes

e pessoas. E o caso édanking,que proporciona as instituicbes financeiras uma enorme
economia de recursos humanos e aumento da disponibilidade de sereiggpdernment

que permite ao Estado disponibilizar varios servigcos aos cidadaosrdedomoda, rapida

e confortavel, e de-Businessque permite as empresas vender e publicitar produtos e

servicos de forma rapida, fidvel e barata.

Para dar resposta a estas solicitagdes, tém vindo a ser desksvelspecificacbes e
tecnologias destinadas a disponibilizar e prestar servicos ogliecs assim como
ambientes de execucdo de agentessaféware capazes de negociar automaticamente

produtos e servigos. E nesta abordagem que se insere este trabalho.

1.1. CONTEXTO

Para negociar bens ou servicos através da Internet € nemepsérium lado, que o
comprador encontre com facilidade e a bom preco o que procura e, poladatrque o
vendedor afixe e publicite os seus produtos da forma o mais apg@asisevel em locais

com boa visibilidade e disseminagao entre os potenciais interessados.



Apesar de, actualmente, os motores de busca como o0 Google ou Yahoatitegeta um

grau de sofisticacdo e eficiéncia bastante elevado [94], noiguespeito a procura de
componentes multimédia como imagens, videos e audios encontra-se aindatauon
bastante incipiente dada a complexidade e grau de subjectividade @nsolMdomemos
como exemplo a imagem da Figura 1. Este objecto multimédia, gueseata uma
garrafa, se estiver inserido junto a um ecoponto, indica genericaquense trata de um
deposito de vidro para reciclagem. No entanto, noutro contexto, pode remraseat
preciosa garrafa de um coleccionador de vinhos. Isto quer dizer queesnaa imagem
podera ter varias leituras, dependendo das motivacdes do observadorgctivoahjgue se

destina e do contexto em que se insere.

Figura 1 Componentes Multimédia

Para ajudar a resolver esta tarefa de elevada complexi@atisjdo adoptadas diversas
abordagens. Ao nivel da representacdo de conhecimento, foram propostasasnum
classificacbes, taxonomias e ontologias de descricdo de conteidtowédia [92]. Ao
nivel da anotacdo de componentes multimédia, tém sido desenvolvidaslasltip
ferramentas semi-automaticas de descricdo/anotacéo, estandovseloc longe de se
alcancar um mecanismo satisfatorio de classificacdo autardi objectos multimédia.
Ao nivel da escolha automatica de produtos ou servicos, diversas plasafolen
intermediacdo e negociacdo automatica tém sido propostas, nomeadalataftemas de

negociacéo baseadas em agentes.

Com a introducdo de novas tecnologias comanteractive TV (iTV) alterou-se o

paradigma do relacionamento entre os consumidores e publicidade sqae paser mais



individualizado e focado nos interesses, necessidades e receptividade dalesfigjctNo

entanto, o sucesso deste novo paradigma depende de véarios factores [90]:

« Recolha dos elementos que possam caracterizar 0os gostos e desemssumidor
assim como dados circunstanciais (hora do dia, dia da semana,espada,do tempo,
local, etc) em que a programacao esta a ser visionada;

» Caracterizacdo dos componentes multimédia (andncios e programas);

» Existéncia de um sistema de integracdo dos componentes multifagdiecios) nos
intervalos dos programas que o consumidor se encontre a visualizar;

« Capacidade de encontrar parceiros de negocio aptos a negociar tigatoprae
anuncios que contenham as caracteristicas apropriadas ao preenchenietgovalos

de programacao;

1.2. M OTIVACAO

O tema desta tese enquadra-se num projecto mais abrangentéacusearsdesenvolvido
em parceria entre o ISEP e a Birmingham City University ©® objectivo de definir e
testar um modelo de negdcio virtual de componentes multimédia bammadgentes de
software [1][2]. A Birmingham City University é responsavel pelo velst e
desenvolvimento de ferramentas de codificagdo/descodificacdo de WitREES-4 e a
respectiva insercdo/extraccdo de componentes multimédia de aoondos metadados
armazenados no formakdultimedia Content Description Interfa¢MPEG-7). O Instituto
Superior de Engenharia do Porto (ISEP), por seu lado, é responsavetspeio,
especificacao e teste de um modelo de mercado virtual baseadem@esgara a seleccéo
e transaccdo dos componentes multimédia a inserir de forma aigemDurante a
definicdo da solucao, concluiu-se que o tema era demasiado vaste patuadrar numa
Gnica tese e que, dadas a arquitectura e tecnologias adoptgui@gria solucdo se
prestava a uma divisdo de tarefas. Assim, a parte do projeatgaado ISEP, foi dividida
em trés propostas de tese.

1.3. OBJECTIVOS

Pretende-se com esta tese estudar, propor e realizar um rdstiébido de negdécio de
componentes multimédia descritos no formato MPEG-7, usando para auefaimbiente
virtual onde concorrem agentes sigftware Do ponto de vista da plataforma global de
transaccdo de componentes multimédia, este projecto foca-se evalesnento da



terceira camada — camada de mercado — e das funcionalidades atia datermédia

necessarias ao funcionamento do mercado.
A prossecucéo do trabalho foi organizada em trés fases:

(1) Estudo e levantamento do estado da arte da transaccdo electd@nica
componentes multimédia e na familiarizacdo com as tecnologiasftivare

envolvidas nos negdécios virtuais entre empredassiness-to-busine$B2B);

(i) A especificacdo das caracteristicas do protétipo e a esdathdinguagens,

tecnologias e ferramentas de desenvolvimento a adoptar;
(i) O desenvolvimento, teste e depuracdo do protétipo.

1.4. CALENDARIZACAO

Este projecto foi organizado através de um conjunto de tarefasl@aaadas de acordo

com o cronograma que se apresenta na Figura 2.
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Figura 2 Calendarizacdo

1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos:

» Capitulo 1 — Efectua a introducdo ao projecto e a toda a sua envolvente, incluindo o

problema, o contexto, 0s objectivos e a organizacao desta dissertacao;



» Capitulo 2 — Apresenta o estado da arte das principais tecnologias que vao ser
utilizadas no projecto e que se perspectiva que venham a ser usadas na solucao;

» Capitulo 3 — Apresenta as ferramentas e instalagdo do ambiente de desenvolvimento;

» Capitulo 4 — Descreve o desenvolvimento do prototipo

« Capitulo 5 — Detalha os testes efectuados e os resultados obtidos;

« Capitulo 6 — Retira as principais conclusdes e sugere desenvolvimentos futuros;

Cada capitulo possui um sumario inicial e termina com uma breve conclusao.






2. ESTADO DAARTE

Neste capitulo apresenta-se o0 estado da arte no contexto da modelacdo de mercados

virtuais e respectivas tecnologias de suporte.

2.1. NEGOCIOS E MERCADOS VIRTUAIS

A disponibilizacdo por parte dos operadores de telecomunicacdes desinfitairas de
comunicacao rapidas e eficientes associadas a ubiquidade ecagsitlo acesso a rede
mudou o paradigma das transac¢Oes comerciais e do relacionameiticionsl no
mundo dos negdécios. E o caso, por exemplo, das operacdes de Bolsa que, diaje em
podem ser realizadas em tempo quase real a partir de qualqakeatravés de portais
especializados que permitem consultar a informacao das em@resaseguida, comprar e
vender accdes. Outro exemplo consiste na reserva e compra elactténixlhetes de
autocarro, comboio ou avido, incluindo a escolha do lugar e da classe pigtsedi se

sair de casa. Por outro lado, a evolugdo tecnoldgica permitiu senpbracado dos
produtos, transformandoroarketingtradicional baseado na segmentagcéo do mercado num

marketingespecializado e individualizado [22].

Uma vez que a competitividade é global, a volatilidade de precos goésio virtuais

tende a aumentar. O equilibrio entre a oferta e procura $oftesaquase instantaneos e as



margens de lucro tendem a diminuir, fazendo da rapidez e eficiérscteadaaccdes um

elemento crucial neste tipo de mercados.

E também importante investir no aspecto grafico dos portais, na gigatidainformacéo
que disponibilizam assim como na facilidade e simplicidade de prieso dos
formularios, uma vez que o relacionamento vendedor — cliente neste dérobnimmente
impessoal. No entanto, essa interac¢do electronica permiteraesefores recolher de
forma automatica informacdo dos potenciais clientes potenciandos@ngkzacdo dos

produtos oferecidos [21].

Por dltimo, um dos aspectos essenciais do desenvolvimento dos merctdhs @i a
fiabilidade das transaccdes realizadas i€}, para além da confianca subjectiva que o
servico possa inspirar ao consumidor, as transacc¢oes tém de ddeoamrdo com os

preceitos técnicos e legais apropriados.

2.1.1. B2BEB2C

Existem dois segmentos distintos no mundo dos mercados virtuais: @ 828siness-to-
Consumel(B2C). Constituindo ambos areas do negdcio electronico, possuem objectivos

estilos distintos.

No B2C o principal objectivo € angariacdo de compradores (clientes)fda forma mais
agressiva e consistente possivel [23][24]. Recorre extensivanzentécnicas de
merchandisinge.g, com recurso a mostradores publicitarios, a construcdo de montras de
loja, etc, no sentido de seduzir o publico-alvo a comprar o produto e a campanhas de
comercializacdoe.g, campanhas de descontos ou de atribuicdo de walasher$ de

curta duracdo, dado que se pretende captar rapidamente o interesseudndoonbleste

tipo de negdcio o objecto a transaccionar € um bem ou um servico final.

No B2B, apesar do objectivo principal ser também a construcdo de teieacsolida de
clientes, 0 processo tem mais etapas e envolve varios respgensamdo necessariamente
mais longo [23] [24]. Omarketing é usado para construir relagbes que poderdo ser
reforcadas durante os ciclos de negécio. E um processo cooperatiadcoaaeconfianca
muatua que necessita de informacdo técnica detalhada dos produtosaecioaas. O
objectivo é proceder a contratacdo externa de produtos ou sené@gasjtsourcing de

forma a tornar a empresa mais lucrativa e competitiva.



A marca é importante em ambos 0s tipos de mercado [92], mas penttiferazées. Em
B2C, uma marca forte podera encorajar o consumidor a comprarsraaua lealdade e
pagar um preco potencialmente mais elevado. Nos mercados B2Ryca mjuda a

credibilizar a empresa, mas néo significa por si s6 que venha a ser escolhida.

2.2. | NTEROPERABILIDADE

No ambito dos sistemas distribuidos a interoperabilidade entre médulos aspecto
essencial. A primeira especificagdo que teve por objectivegass a interoperabilidade
entre modulos distribuidos heterogéneos foi Common Object Request Broker
Arquitecture(CORBA) e foi seguida, um pouco mais tarde eistributed Component
Object Model (DCOM) desenvolvido pela Microsoft. Até entdo os ambientes de
computacdo distribuida eram do tipemote Procedure CallRPC). Actualmente as
tecnologias associadas a especificacdo de serVi@spermitem a comunicagcao entre
aplicacdes instaladas em diferentes plataformas e tambdescaberta e a interaccéo

automética de servi¢cos no contexto globaW\th

A questdo da interoperabilidade coloca-se actualmente ainda conacumlade dado o

mais recente paradigma da computacdo distribuida: a computacdo em -Awkeud
computing A computacdo em nuvem obriga todos os provedores a sérios esforcos de
padronizacdo ao nivel das interfaces que a nuvem oferece paraaceysa-estruturas —
Infrastructure-as-a-ServicglaaS), plataformas -Platform-as-a-Service(PaaS) — ou
aplicacbes - Software-as-a-Service(SaaS). A computagdo em nuvem adopta

frequentemente interfaces do tipo serwi¢eb

2.2.1. DCE/RPC

A especificacadistributed Computing Environment/Remote Procedure GBISE/RPC)

foi definido pela Open Source Foundation (OSF) e faz parte de um conjuetndiogias
para executar procedimentos de aplicacbes remotas a pacbrmgeitadores ligados em
rede. Esta tecnologia cliente — servidor é inspirada no conceitercwamal de chamada

de procedimentos dentro da mesma aplicacdo/maquina [100]. Quando umadaplicag
realiza um RPC, passa 0s argumentos ao procedimento remotoaedigerdar pelos
resultados [95]. Assim, a DCE/RPC define um formato normalizaddrat=a de

argumentos entre o servidor e o cliente. Cada procedimento é idelttiitravés de um



conjunto de trés elementos: identificacgdo do programa, versao eficdedd do
procedimento.

2.2.2. RMI

A metodologia JavdRemote Method Invocatio(RMI) sucedeu ao RPC e permite a
invocacdo de métodos de objectos localizados numa maquina remota. Tipécaéne
necessario um servidor que cria 0s objectos e gera as respefivascias, registando-as
no servico de nomes para que esses objectos fiquem acessiveisnemmt®s clientes
gue pretendam invocar os métodos acessiveis para esses objegetas,d@imeiro, obter
a respectiva referéncia procurando-a no servico de nomes. A tmma o servidor e
cliente comunicam é totalmente transparente para o programaddazgae invocacdes
remotas de forma semelhante a invocacdes regulares [3]tr&ssparéncia € conseguida
através dos adaptadorekeleton(lado servidor) estub (lado cliente) que séo criados
aquando da criacdo do objecto/método e que servem para empacotar e c#aerapa
mensagens recebidas da rede e associar a mensagem aveegpecticdo de invocacao

remota — ver Figura 3.

Cliente Servidor

Implementacio do Método
o

Chamada do Metode “x"

[ D &

Figura 3 Arquitectura RMI

O RMI apresenta vantagens como a portabilidade entre platafarenae codigo poder
ser executado nas JVM remotas, e a possibilidade de se a@laptsistemas existentes.
Por outro lado, tem a desvantagem de obrigar as plataformas a reupatéecnologia
Java, apresenta alguns problemas de seguranca e ndo oferece gagzorsistemas

proprietarios [101].
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2.2.3. CORBA

CORBA é o0 acronimo d€ommon Object Request Broker Architectgue € uma norma
desenvolvida no inicio dos anos 90 pelo Object Management Group (OMG). Surge da
necessidade de assegurar a interoperabilidade entre aplicegigendentemente dos
sistemas operativos, das linguagens de programacdo ou das redese ogmsntram
instaladas [5] [99]. O CORBA especificaGbject Request BrokéORB) que permite as
aplicacbes comunicarem entre si [4]. A partir de 1994, com o CORBEA a
interoperabilidade entre ambientes heterogéneos foi alcancadanseguentemente,
passou a permitir a sua utilizagcdo na Internet, fazendo uso do propacivémointernet
Inter-ORB Protocol (IIOP) que € gerido pelos ORB de forma transparente para o
programador [25]. A interaccdo com o IIOP é feita de forma indirecta usando wtojpwot
abstracto chamad@eneral Inter-ORB Protoco{GIOP). O GIOP é constituido por um
conjunto de regras de formatacdo de daddSommon Data Representatiq€DR) —
compativeis com os dados suportados petarface Definition LanguagdIDL) do
CORBA e por um conjunto de mensagens tipo que suportam toda a sem&ica O
definida na especificagdo do CORBA. Apesar das mensagens GIOP npodere
virtualmente enviadas sobre qualquer protocolo de transporte PLQ¥Vell SPXgetc),

para se assegurar a interoperabilidade entre ORB distintos nxtoodge Internet, €
necessario que o protocolo de transporte se€fjaansmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP), uma vez que € este 0 protocolo usado pela rede. A géiilizio
CORBA tem-se resumido a interligacdo de plataformas propaetau aplicacdes legadas

e € uma tecnologia bastante complexa e pesada em termesudsos [97]. Por estas

razdes ndo sera utilizada no nosso projecto.

2.2.4. DCOM

O DCOM é uma tecnologia desenvolvida pela Microsoft bastantdrsame ao CORBA
[98] destinada ao desenvolvimento de aplicacdes distribuidas. Trataxgeatabiente de
computacao distribuidaBistributed Computing Environme(@CE) — que usa RPC como
uma extensdo déomponent Object ModéCOM) para permitir a criagao de objectos que
residem no servidor remoto [102]. As classes COM dentro do servidoeg@sentadas
por um identificador Unico designa@iasS ID(CLSID) que as maquinas cliente devem
conhecer para além do nome do servidor. Essa informacao residdoddol&liente nas

bibliotecas COM que, quando pretende criar um objecto na maquina resetaor),

11



consulta a sua biblioteca COM e solicita a criacao \&nvice Control ManagefSCM)
que existe de ambos os lados. Devido a problemas de compatibilidagee spr@ um
componente DCOM do lado do servidor é actualizado, a informacédo despenente €
alterada, sendo necessario propagar essa informacao por todas assriuliemte. Por
outro lado, apresenta também alguns problemas com a utilizafigevwdsls. O DCOM é
apenas utilizavel em plataformas Microsoft, é de dificil imgletacdo e requer bastante

manutencdo manual [26].

2.2.5. MICROSOFT .NET FRAMEWORK

A tecnologia.dot Net FrameWork NET) surgiu da necessidade dos produtos Microsoft se
adaptarem as necessidades do mercado dos ambientes distribuidos. ti2o odbgsta
tecnologia € suportar a comunicagcdo e expor servicos num contextplatafthrma.
Assim, o .NET adopta as tecnologias padréo dos serWgigpossibilitando a utilizagao
multiplataforma [103]. E possivel definir ligagdes sobtgperText Transfer Protocol
(HTTP) e TCP. No caso do HTTP, a informacéao circula em for@@aP, permitindo ao
cliente invocar métodos de objectos remotos que nao utilizam neapssaER a
framework.NET, i.e., permite disponibilizar e consumir servigdeh No caso do TCP, a
informacdo é seriada e circula no formato de sequéncias de bitsn@$adores permitem
a codificacdo e seriacdo dos dados do lado do emissor e o0 processo oy lado do
receptor. Na tecnologia .NET encontram-se disponiveis duas soluggiggasli para
desenvolver aplica¢des distribuida¥:a .NETRemotinge (i) a .NETWeb ServiceR27]
[29].

A .NET Remoting encontra-se optimizada para aplicacées queaiseenologia .NET. E
a sucessora do DCOM e pretende ultrapassar as principaiachest que este ultimo
apresentava. Permite a execucdo assincrona das aplideef@ermite fazer chamadas
assincronas a métodos de classes sem ter de esperar gtmlo rasponda, diminuindo
desta forma os tempos de execugcdo da aplicacdo. Suporta uma guantidade de
protocolos e, quando associada ao protocolo TCP, apresenta um desemgandca e

acrescidos, sendo indicada para a transferéncia de elevada quantidade de dados.

A solugdo .NET Web Services permite interagir com intesfate tipo servicoNVeh A
informacg&o circula encapsulada em mensagens do prot@iaiple Object Access

Protocol (SOAP). Apesar da transferéncia de dados ser mais lenta, 0 SOAP @acolpr
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aberto, permitindo a comunicagdo com organizagbes externas ou que amdoaus
tecnologia. NET. Na seccdo seguinte efectua-se uma descrigéo detalhada da

tecnologia das interfaces do tipo serwgeb

As tecnologias DCOM e .NET né&o séo interessantes no ambito dagtivalg propostos

por serem proprietarias.

2.2.6. SERVICOS WEB

Os servicodVeb— Web Service$WS) — foram desenvolvidos para assegurar uma maior
interoperabilidade entre sistemas e organizagfes e, consequeejepeentitir a troca
informacdo de uma forma mais rapida, comoda, flexivel e transpaksga necessidade
de interoperabilidade entre sistemas que disponibilizam sentigoes daNebobriga a

um esforco de normalizacdo ao nivel da comunicacdo. O W3C [29DASAS [30]
definiram a especificacdo do servideb enquanto aApache Software Foundation
desenvolvia tecnologias do lado do servidor que suportam os seNgm@xis2). Este
esforco de padronizacédo foi apoiado por grandes empresas como @ #Microsoft,

contribuindo fortemente para a afirmacéo e consolidacdo desta tecnologiecadane

As empresas sdo, quer na vertente B2B, quer na vertente B2@andeggbeneficiarias
desta nova abordagem porque lhes permite publicitar e disponibilizangreelutos e
servicos a um conjunto cada vez mais alargado de clientestdé’progurar, encontrar e
encomendar produtos e servicos de forma automatica, consultar o estaopdode
qualquer parte do globo, efectuar (quase) qualquer tipo de operacdo bautdére
recursos multimédiagtc. Neste cenario, a quantidade e qualidade das oportunidades de
negocio multiplicam-se. Assim, a tecnologia dos senifebveio permitir a criacdo de
servicos que integram servicos de terceiros de forma trangpa@enbnhecimento ja ndo
reside apenas num ponto, mas encontra-se geograficamente distrilnlisdorgvel para

utilizacdo a partir de qualquer local.

Os servicodNebusam extensivamenteextensible Markup Languag&ML) para: () a
descricdo do servico Web Service Description Languag®VSDL) [31]; (i) a
representacdo de dados;ii€) (@ troca de dados de forma estruturada — SOAP [32]. Esta
opcdo é natural face ao requisito primordial dos servigdeb de assegurar a
interoperabilidade entre sistemas. Para o transporte dos dadassdtili,equentemente,

apesar de nao ser obrigatério porque a norma nao especifica o pratedohnsporte, o
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HTTP. Os dados séo entéo transferidos no formato XML — encapsulad8©AP — e
enviados tipicamente em mensagens HTTP. A Figura 4 represeaniguitectura dos

servicosWeh

Service

Requester Provider

Figura 4 Arquitectura dos ServicosWeb

Existem naWebservigos destinados a publicacédo de descricbes de seiiiBsservicos

de registoUniversal Description Discovery and Integrati¢dDDI) [33] — que mantém a
informacéo relevante sobre os provedores, as implementacdes tadadus dos servigos
registados. O potencial utilizador recorre ao servigco de regiBI para encontrar o
servico desejado. Caso o servigo pretendido esteja |4 registadayelgsea respectiva
descricio em WSDL que especifica como interagir (tipo de auesf métodos

disponibilizados e parametros de entrada) com o servico.

Na prética, quando um provedorservice provider pretende disponibilizar um servigo
Weba terceiros (pago ou gratuito), publica a sua descricdo WSDLseauito de registo
UDDI. O utilizador procura o servico no UDDI, descarrega e psacessua descricao
WSDL e interage com o0 servico usando o protocolo SOAP. Cada seiétoé
referenciado através de um identificador Unico chamawioersal Resource Identifier
(URI) que consta do documento WSDL e que, naturalmente, se tespeefiear em

todas as mensagens SOAP enviadas ao servico.

Mais recentemente, para além dos senifflebbaseados em SOAP, surgiu a modalidade

baseada erRepresentational State Transf@EST) — os servicos RESTful. Os servigos
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Webbaseados em SOAP sé&o suportados por R®Cos clientes invocam o serviggeb
através de RPC. Os servigdgebRESTful adoptam a filosofia dos servidores HTI&,

os clientes interagem com o servMfebatravés das operacbes padrao de HTTP como o
GET, POSTetc.

2.3. DESCRICAO DE OBJECTOS M ULTIMEDIA

Existem diversas especificacdes para a catalogacéo, srag@oj indexagcdo e descricdo
de objectos multimédia digitais. Neste contexto referem-secimevte aSynchronized
Multimedia Integration LanguagéSMIL) e a Annodex e, mais detalhadamente, a norma
MPEG-7. No Anexo A apresentam-se também algumas ferramdatasotacdo em
MPEG-7 dado que os objectos multimédia a transaccionar estaciibodeseste formato.

E de referir que, apesar de o objectivo ser a transaccdongeorentes multimédia
descritos em MPEG-7, para a camada de negociacdo os seitsréssoaio serdo usados
uma vez que — como ira ser mostrado mais a frente — seraG aygeeasarios parametros

inerentes a propria negociacao.

2.3.1. SYNCHRONIZED MULTIMEDIA INTEGRATION LANGUAGE

A Synchronized Multimedia Integration Languaff@MIL) é uma recomendacdao W3C
desde Junho de 1998 [34]. Trata-se de uma linguagem baseada em XMérmie p

criacdo e descricdo de apresentacdes multimédia envolvendo audio, vittecgtte A

SMIL disponibiliza assim um conjunto de anotacbes que permitem mei@reos
elementos multimédia de forma sequencial ou paralela. As a@eSestsao criadas
descrevendo o comportamento ao longo do tempo da apresentacdo, associando
hiperligages a objectos multimédia e descrevendo a sua apresentacdo no ecra

2.3.2. ANNODEX

A Annodex [35] é uma especificacdo de XML desenvolvida pela Commthwea
Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) em 200%&eqdestina a permitir

a indexacao e anotacao de audio e video. Utilicarginuous Media Markup Language
(CMML) para subdividir o componente audiovisual em secc¢lOes tempereips — e
incorporar anotacbes [36]. A CMML define um conjunto de ancoras que poglem s
adicionadas ao ficheiro de video e que apontam para outros recussicnezlos. Esta
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especificacdo também definiu uma forma de encapsular o documento @biKitheiro
de video, dando origem a um unico ficheiro com formato Annodex [37].

2.3.3. MPEG-7

O MPEG-7 é uma norma conjunta da International Organization fod&tization (ISO)
e da International Electrotechnical Commission (IEC) — ISO/[B8]. Destina-se a
descricdo e pesquisa de conteudos video e audio desenvolviddpelog Picture
Experts Group(MPEG). O MPEG ¢é constituido por especialistas das maissds/éreas
como gestores, criadores de conteudos, editores, gestores de direpospiiedade
intelectual, prestadores de servicos de telecomunicacdes, constgoexgiipamento
electrénico, profissionais da area da difud&oddcas} de TV e radio e investigadores de

universidades.

Oferece um conjunto de ferramentas que permite descrever olgediosisuais através
da definicdo de estruturas de metadados e das suas rela¢éesalaormalizada através
de descritores e esquemas de descritores. Tem como objectivo praespeever o

conteudo de ambientes multimédia para possibilitar a procura, dittragndexacao e o
acesso a informacgéo audiovisual (imagens, figuras, graficos, m@ilésidio, video) de
forma rapida e eficaz [15] [38]. Dado que o MPEG-7 pretende seais abrangente
possivel, as ferramentas padrao que disponibiliza sdo genéricandaadgigidas a uma
aplicacao especifica ou dominio de aplicacfes [14]. O padrédo pefedteae descricdes
com diferentes granularidades (que devem ter significado no contextoadéeterminada
aplicacdo), tornando possivel obter diferentes niveis de discriminagtdqdtticularidade
€ importante porque permite adaptar o contetdo audiovisual ao domirpticdgé® de

cada utilizador, uma vez que o mesmo conteudo audiovisual podera teretatgies

diferentes que dependem dos interesses e condicionalismos dos destinatarios.

Por exemplo, em relacdo a uma imagem estatica ou em movjnpattem-se obter
descritores para varios niveis de abstrac¢do que estdo reflasiaien a maneira como a
informacédo € extraida. O nivel mais baixo, que € constituido pelasitales que

caracterizam elementos como formato, tamanho, textura, coGtdregee posicdo dos
objectos na cena, sdo passiveis de extraccdo e processantentatiao. No entanto, a
medida que se vai subindo no nivel de abstraccdo, torna-se maisdesiiéver a cena

automaticamente. No nivel mais alto, onde se utilizam multipEsitres com esquemas
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de descritores e se explicitam as suas relagdes, pretemiideseinformacédo de cariz
semantico. Este tipo de descricao requer a intervencdo humanadsyesa determinadas
circunstancias, ser possivel utilizar ferramentas automateaxtraccao de informacéo

semantica.

Os principais elementos do MPEG-7 sao [15]:

* As ferramentas de descricdo de conteudos pré-definidas que séaiuicasstpelo
conjunto dosDescriptors (D) e dosDescription SchemegDS) que especificam a
estrutura (esquema) e semantica dos seus elementos;

* A linguagem de definicdo de descritore®escription Definition LanguagéDDL) —
que permite a criacdo ou alteracdo de descritores e esquemas derdescrit

» As ferramentas de sistema que definem a codificacdo bingr@reada para a
transmissdo e armazenamento eficiente da informacdo. Contd@ntadescritores de
multiplexagem, sincronizacdo das descricdes com o0s conteudos, protdaca

propriedade intelectuattc,

Com estes elementos sera possivel descrever e transportampenente multimédia no
formato MPEG-7. As descricbes de conteudo do MPEG-7 deverdo cordenagéo
acerca de [38]:

» Descricdo dos processos de criagcdo e producdo do conteudo (directyryagumo
curto do filme);

» Utilizacdo do conteudo (apontadores de direitos de autor, histérico ldmcéb,
agendamento deroadcas};

* Armazenamento do conteudo (formato de gravacéao, codificacéo);

» Descricdo dos processos de criagcdo e producdo do conteudo (directyryagumo
curto do filme) e da estrutura dos componentes espacio-temporais dadooftertes
de cena, regides de segmentacdo, de monitorizacdo de movimento);

» Caracteristicas de baixo nivel dos conteudos (cores, texturagdidesom, descricao
de melodias);

» Cariz conceptual (eventos dos objectos, interac¢cdes entre objectos);

* Navegacdo no conteudo de forma eficiente (sumarios, variacoes, reldsbde
frequéncia);

» Coleccbes de objectos;
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* Interaccdo do utilizador com o conteudo (escolhas do utilizador, histéde

utilizacao).

Uma descricdo gerada pelas ferramentas de descricao do -FIRE@, naturalmente,
estar relacionada com o contetdo para permitir a eficiente precfitragem do video
pretendido. A descricdo textual do conteudo é efectuada em XML fpeitdar a
interoperabilidade com metadados gerados por outras aplicacoesdrido pEPG-7 nado
estdo incluidos quaisquer mecanismos ou algoritmos de extrac¢ao tastomiasemi-
automética de contetdos, motores de busca, agentes de filtragem quequaltra
aplicacdo que faca uso da descricdo. A interoperabilidade entracdplcesta garantida
pela préopria linguagem usada nas descricoes: XML. Por outro ladact@ de estes
algoritmos n&o estarem definidos [41], estimula a criatividadengetitividade entre as
empresas da area apesar de também aumentar a complexidadeukardia

interoperabilidade entre as diversas solu¢des encontradas.

Na Figura 5 podemos identificar os principais elementos constsugt MPEG-7 e a
forma como se inter-relacionam. O elemento central € constifpéth Description
Definition LanguaggDDL) que permite definir descritores e esquemas de tlmssi De
seguida, os descritores sdo convertidos em XML por um processo deiatda de

acordo com regras definidas pela DDL.

Descriptinn Definiion =510 7111
anguage

=gcene i=1=

=Jzcere =

Encodinr
o

Desc ription Schemes e
ki Delwrery

(Syntax & semantic
of feature ep resentation)

Figura 5 Componentes do MPEG-7[38]

A norma MPEG-7 pode ser dividida em dez areas principais [38]:
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Systems— Providencia as ferramentas necessarias ao transporte eoaequi
formato binario das descri¢cdes de contetdo e define a arquitectura do terminal.

Description Definition Language Define a sintaxe que permite criar descritores e
esquemas de descritores. A DDL, que se baseia emSi¥iema Languagénclui

algumas adaptacfes para permitir a descricdo de conteudos audiovisuais.

Visual — Disponibiliza ferramentas para lidar com descritores dgamacom ou
sem movimento) e inclui descritores para cor, textura, formayimento,

localizac&o e reconhecimento facial.

Audio — Disponibiliza estruturas constituidas por um conjunto de dessritlare
baixo nivel (fun¢des espectrais, paramétricas e temporais dppanalaplicacdoes
gerais e descritores de alto nivel (reconhecimento de sonsitatescde timbre

instrumental para melodiastc) para aplicacbes mais especificas.

Multimedia Description SchemdMDS) — Disponibiliza ferramentas para lidar

com funcbes genéricas dos descritores de multimédia.

Reference Software: eXperimental Mo@¢M) — Define as normas gerais que se
aplicam ao desenvolvimento deftwarepara componentes do padrdo MPEG-7. As
aplicagcbes XM sao divididas em dois tipos de aplicacGeso (servidor para
extraccdo de metadados;iB @ cliente para as funcdes de procura, filtragem e

codificacao.

Conformance testing- Define os procedimentos e linhas gerais para testar a

conformidade das implementagdes MPEG-7.

Extraction and use dAPEG-7 descriptions— Material informativo (na forma de

relatorio técnico) sobre a utilizacdo de alguns descritores.

Profiles and Levels Fornece orientacdes e define perfis padrao.

10 Schema definitior Especifica, usando a DDL, os esquemas de descritores.

19



2.4, REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

Hoje em dia, milhbes de pessoas acedem e partiham enormegdagesitde dados a

velocidades ainda ha poucos anos inimaginavel. Nunca na histéria da daoeagsteve

tanta e tdo variada informacdo disponivel. No entanto, esta lexierdgde acarreta

problemas ao nivel da procura, interpretacdo e processamenteontamfio o utilizador

com trés tipos de problemas [50]:

1 Sintacticos — devido a heterogeneidade do formato dos dados;

2 Estruturais — provocados pela existéncia de homonimos, sindnimos ou oatribut
diferentes nas bases de dados;

3 Semanticos — resultantes dos diversos significados atribuiveis a um termo.

A heterogeneidade do formato dos dados na World Wide Web (WWW) conduziu a
desenvolvimento e adopc¢éo de padrdoes de anotagcdo como o HTEXtensibleHTML
(XHTML) para disponibilizar documentos que possam ser facilmesigahzados por
intermédio de um navegador e o XML para a troca de dados entre nsaguénalevido a
sua versatilidade e simplicidade, tem vindo a ser adoptado como Ip@geante no

desenvolvimento de aplicacdes e servicos nas mais variadas areas.

O problema torna-se mais complexo com a heterogeneidade aodaivestrutura e
semantica da informacéo. O conteldo e estrutura das bases deatdogpresas contém
informacéo estratégica que € considerada confidencial. Por oddroas bases de dados
sdo desenvolvidas para satisfazer as necessidades especifitaxideamento e de
negocio de cada empresa e nao as necessidades de um negodagickstaque requer

a adopcao de padrdes para assegurar a interoperabilidade.

Com a globalizacédo dos mercados e o crescimento exponencial rsc¢ises B2B e
B2C, as empresas aperceberam-se qu&'ed poderia ser o veiculo de eleicdo para
publicitar e comercializar os seus produtos e servigos. Foi ent&ssaeo encontrar
abordagens que, ndo colocando em causa a confidencialidade da informaicio namnt
bases de dados das organizagfes, permitissem trocar a gornecessaria num formato
padrdo inteligivel entre os intervenientes. E neste contexto que asga@d, enquanto

formas de representacédo do conhecimento de um dominio, se revelam interessantes.
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2.4.1. ONTOLOGIAS

A definicdo de ontologia ndo € consensual. No entanto, em [51], e no contexto da
tecnologias de informacao € proposta uma definicdo simples eadhbisa ontologia € a
descricdo explicita e formal dos conceitos de um dominio de cordrgoimTrata-se,
entdo, de uma forma de representacdo de conhecimento que é constitsidegahtes
blocos [91]:

« Classes e conceitos organizados hierarquicamente;

» Propriedades que descrevem as varias caracteristicas e atributda denczito;

* Restri¢des.

O conjunto formado por uma ontologia e por um conjunto de instancias deesatks

ontologia constitui uma base de conhecimento.

Guarino em [52] sugere que as ontologias podem ser tipificadas emgmeale topo, de
dominio, de tarefas e de aplicagdo de acordo com o0 seu grau ddizggg@araPor outro
lado, Leo Orbst [17] sugere que com o aumento da complexidade dos sistéamasas
distancias cada vez maiores que 0s separa, sera cada venemessario adoptar
tecnologias com nivel semantico crescenge, que se aproximam do nivel seméantico da
comunicacdo humana. Quanto maior o nivel seméantico, maior sera a ddagsedas

tecnologias que suportam a representacao do conhecimento — ver Figura 6.

MITRE

Ontology Spectrum: One View

é\\\@ e oMrSdall-LDgic strong semantics
& i irst erLogic
Q("' Logical Theory @ispisjoint Subclass of
e,+ Description Logic with transitivity
d@ DAML+OIL, OWL property
UML
w0 Conceptual Model
\39‘9 Is Subclass of g0 piantic Interoperability
(06\ Extended ER
< Thesaurus

Has Narrower Meaning Than

DB Schemas, XML Schema Structural Interoperability

Taxonom Is Sub-Classification of
Relational
Model, XML Syntactic Interoperability

weak semantics

Figura 6 Ontolology Spectrum: One View [17]

Se cada empresa criar um agente virtual onde o conhecimernieoreles produtos ou
servigos a transaccionar estiver representado de acordo com ostolmgiecidas do seu

dominio de negdcio, continua a nao partilhar com terceiros o contetudo thassuae
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dados, mas conseguira interagir com 0s seus pares. Por uma quesfi&@niea e da
reducdo do tempo de troca de informacdo entre agentes seriavelesgie todos os
intervenientes do negocio usassem as mesmas ontologias, mas, no saindda é
possivel definir-se uma ontologia universal e normalizada. Istoofazqoie, actualmente,
estes agentes tenham de saber lidar com diferentes ontologiasiouresdrrer a servicos

externos de traducdo ou mapeamento entre ontologias.

As ontologias, no contexto das tecnologias multimédia, sdo linguagengsgoe um
esquema de anotacfes (0 mais comum € XML) para codificar o coeiméeisobre os
objectos audiovisuais. Pertencem a familia das linguagens deseef@cdo de
conhecimento da Inteligéncia Artificial e surgiram da nedade de promover a
interoperabilidade entre sistemas, tendo ja sido desenvolvidos esforgderaveis na
construcdo de uma ontologia MPEG-7 assim como na sua integracdo c@s out

ontologias.

Nas secc¢fes seguintes ird ser feita uma breve descricdo de alguasmtedaslogias.

2.4.2. FORMATOS DE REPRESENTACAO DE ONTOLOGIAS

A necessidade de desenvolver agentes que possam negociar denfeligente, fazendo
depender as suas acg¢des da analise semantica do contetudo da infaroedgda, obrigou

ao desenvolvimento de novas tecnologias de suporte.

As caracteristicas da linguagem XML tornam-na particularmemtequada para a
transaccao de informacédo entre plataformas e sistemas, nMk, @& si s6, ndo permite
representar a componente semantica da informacéo [50] E nessedocopixsurgiram
formatos de representacdo de conhecimento baseados em XML condamgpade
representacdo semantica. Nos paragrafos seguintes procurarseataesumidamente os

principais formatos em uso.

24.2.1. RDF

O Resource Description FrameworfRDF) foi inicialmente criado (em 1999) para
descrever recursos, tendo sido concebido para processamento exchig\aumematico.
Em Fevereiro de 2004 passou a fazer parte integrante das eapéesicdo W3C [54],
transformando-se numa linguagem genérica de representacaordeagéo naVeb Tem

como objectivo principal facilitar a interoperabilidade e troca miermacéo entre
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aplicacdes obtendo-se assim nova informacao (partilhada) papaosessada. Pretende
ser uma lingua franca para o tratamento automatizado de infarrpacdagentes de

softwareem processos cooperativos [53].

O RDF utiliza uma sintaxe baseada em XML (RDF/XML) pateardar e partilhar
informacédo [54]. E uma linguagem baseada em declaracbes quevees@® recursos
através de expressoes triplas do tipo Sujeito — Predicado — Objectmnjunto de triplas
constitui um modelo que pode ser visualizado sob a forma de grafo.,Assim
declaracao (ou tripla) pode ser representada por [58]:

e Um no para o sujeito;

e Um no para o objecto;

« Um arco para o predicado (seta no sentido do sujeito para o objecto).

o ey

A Figura 7 apresenta uma tripla RDF no formato de grafo.
z-" k)
Predicado

Figura 7 Declaracdo RDF (adaptado de [58])

E possivel agrupar triplas que contenham o mesmo sujeito e neeskicasa Sujeito —
Predicado — Objecto; Predicado — Objecto; Predicado — Objecto. Estiagdiortorna a
leitura mais facil, uma vez que se fica com uma noc¢do da fwma determinado objecto

se encontra relacionado.

O sujeito representa o recurso, 0 objecto pode conter dados ou representar outre gecurso
predicado (também conhecido como propriedade) define a forma comoiin sae
encontra relacionado com o objecto. O predicado é também consideradarnaeurso

e, tal como outros recursos em RDF, é identificado através dénivarsal Resource
Identifier (URI). O tipo de URI mais usado é o chaméaltaform Resource LocatqiJRL)

[56]. Propriedades como titulo e autor podem ser usadas de formsive@@om outras
triplas. E também possivel definir nds vazidslank nodesu bNodes- que também s&o
conhecidos por nds anonimosanonymous nodefb9]. Caso se trate de um objecto,
substitui-se 0 no vazio por ‘[]' ou ‘X; caso se trate de um sujeito, fecha-se a tripla com

paréntesis recto da seguinte forma: ‘[Predicado — Objecto]'.
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O dominio de aplicabilidade do RDF é vast@, € usado no melhoramento dos motores

de busca de informacao, na catalogagéao da informacéo de bilslidigitais, na descrigao

de conteudos e suas relacbes de paginas e portais de informacarergjploebastante

conhecido da utilizacdo do RDF € o vocabul&riend of a Friend(FOAF) [60] que faz a

descricdo de pessoas e suas relagoes. O W3C disponibiliza uamaefgaon-line para

efectuar a validagdo de ficheiros RDF [61]. Em [62] encontrarse lista bastante

exaustiva de ferramentas para manipular, gerir e interpréteaumentos RDF

desenvolvidos em diversas linguagens de programacédo (Java, PHP, EretodPerl,
Python,etc).

24.2.2. DAML+OIL

A DAML+OIL € uma norma do W3C que resultou da unido de esforcoeideprojectos:

o Norte-Americano DARPAAgent Markup Languag€DAML) e o EuropeuOntology

Inference Laye(OIL). A DAML+OIL é uma linguagem de anotacdo de recursoeeda
semantica que incrementa as potencialidades do RDF eSBRidmgRDFS) [110]. Trata-

se de uma linguagem de definicdo de ontologias p#eakesemantica que foi, entretanto,

substituida pela OWL. Uma ontologia DAM+OIL consiste num conjunto Hecedhos

(header}, seguido por um conjunto de classes, propriedades e instanciag [8jsivel

definir conjuntos de operacdes logicas chamadass constructorspara fazer a

interseccdo, unido e negacdo de classes. Suporta um conjunto de ajien@Emite

relacionar as classes e/ou propriedades (equivaléncia, disjuncalladpjetc) [110].

Nos cabecalhos pode conter informacé&o sobre a versao utilizatlavérsionInfo) assim

como as importacdes das definicdbes de outras ontologias DAM+Ollsejpeetendam

utilizar nessa ontologia.

2.4.23. OwWL

A Web Ontology Languag®WL) € uma evolucao dos formatos RDF e DAM+OIL. Foi
concebida como linguagem de definicdo de ontologias pdrabe pertence ao conjunto

de recomendac¢fes do W3C paiebsemantica. O conjunto da OWL é constituido por:

XML que fornece uma sintaxe para documentos estruturados, mas @uenpie
restricbes semanticas quanto ao seu significado.

XML Schemaque é a linguagem que permite restringir a estrutura dos documentos
XML e definir tipos de dados em XML.
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« RDF que € um modelo de dados para objectos e suas relacbes que podem se
representados em XML e que possui uma semantica simples.

 RDF Schemague é um vocabulario para descrever propriedades e classesirdesec
RDF com uma semantica para hierarquias de generalizacdcs gespaiedades e
classes.

e OWL que contribui com mais vocabulario para descrever propriedaddasses,
nomeadamente relagbes entre classeg, (disjuncdes), cardinalidade, igualdade,

caracteristicas de propriedadesy( simetria) e classes enumeraveis.

A OWL serve para descrever as classes e suas relacdesrsolue vista das aplicacdes e
documentosWeh Existem trés versfes da linguagem com niveis de profundidade e
complexidade crescente [3]:

« OWL Lite: destina-se a utilizadores que necessitam apenas de um conjutadolide
funcionalidades.

« OWL DL (Description Logick desenhada para suportar a logica de descritores
associada ao comércio electronico (B2B, B2€i¢c). Permite obter a maxima
expressividade sem perder capacidade computacional.

« OWL Full: destina-se a utilizadores que pretendem obter a totalidadedssvidade
e liberdade sintactica associadas ao RDF, mas que ndo rauedsitassegurar as
condi¢cdes para o seu tratamento computacional. Na verdade, € altanmmoteavel
gue exista algurmoftwareque suporte todas as funcionalidades do GRWIL

E de salientar que cada uma destas sublinguagens é uma egtens&@oa precede, o que
quer dizer que as seguintes relacdes sao validas, mas o inverso nao:

* Toda a Ontologia OWL.ite valida € uma ontologia OWL DL valida.

» Toda a Ontologia OWL DL valida € uma ontologia OVl valida.

Esta caracteristica permite que se possa comecar por umag@tcbm menor
expressividade e, caso a aplicacdo venha a necessitar deermEssividade, se migre

para uma ontologia com maior capacidade de expresséo.

As ontologias OWL-DL permitem realizar inferéncias sobnefarmacéo que se encontra
implicitamente representada nas ontologias. Neste caso podenades 4 Reasoners

[64] que realizam verificacbes de consisténcia, equivaléncia, subsuncaneagaia
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A maioria das ontologias usadas nas descricdes MPEG-7 sdo ont@Wgias.e., foram
definidas em OWL.

2.4.2.4. SKOS

Em Agosto de 2009 o W3C anunciou uma nova norma chai8adple Knowledge
Organization SystenfSKOS), desenvolvida pelo Semantic Web Deployment Working
Group (SWDWG) que veio substituir a anterior (SKOS 2005) [72]. Esta nqenaite
estabelecer uma ponte entre os sistemas de organizacdo de mentecque
compreendem, entre outros, esquemas de classificacdo, taxonothi@saerus e 0s
frameworksusados na rede semantica. Trata-se, portanto, de uma forma radmale
utilizar o RDF na representacéo de sistemas de organizacaaltecimento Knowledge
Organization System@§OS) — contribuindo para uma maior interoperabilidade entre
aplicagdes [70].

O SKOS aposta numa maior simplicidade face ao OWL, que € voodaiqrara
aplicacdes onde ndo é necessaria uma elevada complexidade cenmdatientanto,
paradoxalmente, o proprio modelo de dados é descrito através de uma i@ntolog

OWL-Full, sendo cada KOS representado através de uma instancia dessa ontologia [71].

2.4.3. CONSULTA DE ONTOLOGIAS

A SPARQL Protocol and RDF Query LanguaggSPARQL) é simultaneamente uma
linguagem de consulta [73][74] e um protocolo de acesso a documeDtes HRi
desenvolvida pelo RDF Data Access Working Group (DAWG) do W3C com ctivioje
de suprir as necessidades identificadas na consulta e acessa@grdaformato RDF.
Baseia-se em linguagens de consulta RDF pré-existentes com®&abase(RDFDB),
RDF Data Query Language(RDQL) e SesameRDF Query Language(SeRQL),
adicionando novos recursos [75]. Pode ser usada para consultar fontes dedaduoato

RDF ou que sejam vistas como RDF através deniaidlewareapropriado.

Uma consultaquery) SPARQL geralmente envolve um conjunto de triplas. Estas triplas
sdo semelhantes as triplas RDF descritas na seccdo awmctmmon diferenca de que
qualquer um dos seus elementos (sujeito, predicado e objecto) pode represeritaeleavari
encontrar. As consultas SPARQL séo constituidas por duas parte§)[@3Hdentificacéo

das variaveis desejadas;iig & especificacdo da condicdo a satisfazer. A identificdggo

26



variaveis é efectuada através de declaragfes deEipoT, CONSTRUCT, ASK OU DESCRIBE €
a especificacdo da condicdo de busca recorre a declarag@o O Excerto de Caodigo 1

apresenta a estrutura genérica de uma consulta SPARQL.

# prefix declarations PREFIX foo: <http://example.com/resources/>
# result clause SELECT .. (ou CONSTRUCT)
# dataset definition FROM ..

# query pattern WHERE .. UNION ..
# query modifiers ORDER BY ..

Excerto de Codigo 1 Estrutura de uma Interrogacdo BARQL

Os recursos a consultar sdo representados através do seu URgdguser abreviado
usando declaracdes do tipeerix. Os resultados podem ser restringidos, filtrados ou
ordenados usando operadores e funcbes especificasFraonae regex(), que permite
restringir a lista de resultados aqueles que contenham deterrpaladea ou conjunto de
letras, ou recorrendo aBDER BY, que permite que a lista de resultados seja ordenada de
forma ascendente ou descendente. E também possivel obter a juncéotdplasiasravés

da declaragcaonion, cujo resultado reflecte as solugbes parciais obtidas a patadde

tripla. De uma consulta pode resultar um, varios ou nenhum conjunto de dados [76].

24.4. VOCABULARIOS NORMALIZADOS

Nas ontologias utilizam-se vocabularios para descrever os coneeit@s relagdes. Para
assegurar que todos entendem da mesma forma os conceitos e rélaigmgavel que
utiizem o mesmo vocabulario. Tem sido investido um esforco consideravel
desenvolvimento de vocabulérios controlados universalmente aceites diehiloversos
dominios do conhecimento [135]. Nesta sec¢cdo descrevem-se alguns doglaviosa

mais conhecidos.

2.4.4.1. DuBLIN CORE

A Dublin Core Metadata InitiativgDCMI) é uma organizagdo internacional sem fins
lucrativos que tem como principal objectivo o desenvolvimento de normasesiaué
facilitem a procura, partilha e gestdo da informacéo [66h &&m da definicdo de termos
para metadados$.€., DCMI Metadata Termjs também desenvolve guias e procedimentos
para ajudar na implementacédo Bablin Core Metadataem aplicacdes dsoftware A
norma Dublin Core (DC) inclui dois niveis de filtragem: o simpée o avancado ou

qualificado [89]. CSimpleDublin Core define os seguintes quinze elementos [66] [67]:
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Title — Nome dado ao recurs@., 0 nome com que o recurso € formalmente conhecido,
e.g, Title = “Artigos Multimeédia”.

Subject — Assunto e palavras-chave que definem o conteudo do receuso,
Subject= “Fotografias de Animais”.

Description— Descri¢do ou resumo do conteudo do recurso para facilitar a abtks;a
resultados desejados.

Type — Natureza, tipo ou género do conteddo do recurso. Para se garantir
interoperabilidade recomenda-se a utilizagdo de pelo menos um tamcta
DCMITypevocabulary e.g, Type= “Imagé€, Type= “Sound.

Source — Referéncia a um recurso do qual o recurso actual deew@,
Source= “Imagem tirada da pagina 62 do manual da disciplina de SADIBnwo
lectivo 2009-2010".

Relation— Referéncia a um recurso relacionado.

Coverage — Extensdo ou ambito do recurse,g, Coverage= “2009-2010" ou
Coverage= “Instituto Superior de Engenharia”.

Creator — Principal entidade responsavel pelo conteddo do recurso. As entidades
poderao ser pessoas, organizacdes ou servicos.

Publisher — A entidade responsavel por tornar o recurso disponivel. Também aqui
poderdo ser consideradas pessoas, organizacdes Ou Servicos.

Contributor— Entidade responsavel por contribuicbes para o conteudo do recurso. Esta
entidade é considerada a mais geral de todas as entidades queueangpara o
conteudo do recurso, pelo que, sé devera ser usada quando nao existasmuwestas
sejam irrelevantes.

Rights— Trata-se de informacao relativa aos direitos que se @phcarecurso. Esses
direitos poderdo ser de propriedade intelectual, direitos de awtotras direitos de
propriedade.

Date — Data associada a algum evento ou fase da vida de um recgpisamente é
usada a data de criacdo ou de publicacdo. O W3C aconselha a otitizaftiimatos
normalizados de acordo com a norma ISO 8601 [68].

Format — O formato do recurso define caracteristicas coerenteodipo (Type de
recurso. No caso de um objecto fisico, o formato podera conter informam@eso
volume, peso e outras caracteristicas fisicas. No caso de unsoretigital, e.g,
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imagem, videoetc, o formato podera incluir caracteristicas como tamanho (em KiB),
duracéao, tipo de codificagdo, entre outras.

« l|dentifier — Trata-se da referéncia que identifica inequivocamente wsgemum
determinado contexte,g, Universal Resource ldentifi€lJRI), International Standard
Book Numbe(ISBN), Digital Object Identifier(DOI), etc.

» Language- Lingua do conteudo intelectual do recurso.

O Qualified Dublin Core contém mais trés elemento&udience Provenance e
RightsHolde) e inclui um conjunto de qualificadores que refinam a seméanticaiada
aos elementos que poderao tornar a procura de recursos bastantkcieais.eExistem
duas classes de termos designadas elementos (ou nomes)ieagoadi$ (adjectivos) que,
quando combinadas, constituem declaracées. Os qualificadores sersenmjymar a
especificar um recurso e nao para alargar o ambito semantuwmalgropriedade [69].
Para que tal acontecalablin Core define um principio popularmente conhecido como
dumb-down De acordo com esta regra, um cliente deve ser capaz de igunatguer
qualificador e utilizar o valor como se fosse absoluto. Apesar deeker alguma
especificidade, o elemento por si s6 devera ser correctd gacdi a descoberta. O DC
define um conjunto de recomendacbes e regras de boas praticadizagaati dos
elementos que incluem vocabularios controlados e anotacfes de torélsleou regras

[66]. Cada elemento € opcional e pode ser repetido sempre que for necessario.

2.4.4.2. FRIEND OF AFRIEND

O Friend Of A Friend(FOAF) € um vocabulario controlado para descrever pessoas e as
suas relacbex.g, nome e enderegemail do proprio e dos seus conhecidos [77]. Foi
criado em 2000 por Dan Brickley e Libby Miller ao abrigo do projeexpérimental
linked information Proje¢t Todos os documentos FOAF devem ser documentos RDF
bem formados [79], 0 que os torna compativeis com as tecnologias dsene@etica. A
ferramenta (FOAF-a-matic), que se encontra em [78], perneitar glocumentos com
descri¢cbes pessoais através da introducdo dos dados num formulé@rioExcerto de
Cddigo 2.
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</foaf:PersonalProfileDocument>

<foaf:Person rdf:ID="me">

<foaf:name>Luis Sousa</foaf:name>
<foaf:title>Aspirante a Mh</foaf:title>
<foaf:givenname>Luis</foaf:givenname>

<foaf:family name>Sousa</foaf:family name>
<foaf:nick>LuisSousa</foaf:nick>

<foaf:mbox rdf:resource="mailto:1900503@isep.ipp.pt"/>
<foaf:homepage rdf:resource="http://dee.isep.ipp.pt"/>
<foaf:depiction rdf:resource="NA"/>

<foaf:phone rdf:resource="tel:222222222"/>
<foaf:workplaceHomepage rdf:resource="NA"/>
<foaf:workInfoHomepage rdf:resource="NA"/>
<foaf:schoolHomepage rdf:resource="http://dee.isep.ipp.pt"/>

Excerto de Cdadigo 2 Excerto Documento Gerado pelaeFramenta FOAF-a-matic [78]

O vocabulario FOAF é usado para assegurar a interoperabilidadedoe ms redes

sociais [80].

2.4.4.3. DBPEDIA

Consiste na versao RDF da informacao contida na Wikipedia que centaS8atembro de
2011 com mais de 1,89 bilides de triplas que descrevem cerca de 10,3 rdéhéaisas
em mais de 111 linguas diferentes [81]. A Dbpedia € uma das maior@egias
multidominio existentes e encontra-se inserida numa rede de 296gmaahterligadas
que compreendem mais de 31 bilides de triplas RDF e cerca de 50#jagdess RDF de
interligacédo [82].

2.4.4.4. JAMENDO

Trata-se de uma coleccdo de musicas sob licenca geradaagrahie peleCreative
Commong[83]. Continha em 2008 dados de milhares de artistas, dezenas de duilha

albuns, cerca de 100 000 faixas e possui mais de 0,61 milhdes de triplas [84].

2445, GOVTRACK

O GovTrack [85] contém informacdo sobre o congresso dos Estados Unidosedaa,
perfazendo em 2008 cerca de 1012 milhdes de triplas [84] sobre legisladontas e

votos.
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2.4.4.6. SEMANTIC WEB CONFERENCE

A Semantic Web Conferen¢8WC) ontologycontém informacédo no formato RDF sobre
workshops agendas e apresentadores de conferéncias patrocinadas prelatidmiz
Semantic Web Conference (ISWC) e pela European SemanticOdlerence (ESWC)
[86]. Os dados sédo apresentados com recurso a outros vocabularios comoFp FOA
Semantic Web for Research Communit&g4/RC) ou o iCal/RDEalendar

2.4.4.7. GOODRELATIONS

Trata-se de um vocabulario para comeércio electronico de utilizimgdaompativel com

as normas W3C da rede seméantica mais relevantes (RDF ¢ BWLTrata-se de uma
ontologia descrita no formato OWL DL que disponibiliza um vocabularia gaotacdo de
venda de produtos e outros aspectos relacionados eecoromerce

2.4.5. ONTOLOGIAS MPEG-7

Uma das principais vantagens do MPEG-7 é a flexibilidade com quesostdres podem
ser associados a qualquer segmento multimédia com qualquer nigednigaridade e
usando diferentes niveis de abstraccdo. No entanto, esta careatez&tlta numa maior
complexidade e ambiguidade nas descri¢cdes. Encontram-se definidasjnesas XML
do MPEG-7 1182 elementos, 417 atributos e 377 tipos complexos de dados, o qae torna
padrdo MPEG-7 muito dificil de gerir [4]. Por outro lado, a utifmade esquemas XML
implica que a maior parte da semantica se mantém impl@ittacto da norma néo
permitir a definicdo de uma semantica formal, pode levaruamacao da sintaxe a causar
sérios problemas de interoperabilidade no processamento multiméds teoces de
descricOes entre agentes. Para tentar resolver essaefamantica formal nas descri¢coes
MPEG-7, foram propostas quatro ontologias descritas em OWL quentdiodos os
aspectos do padrdo da norma MPEG-7: as ontologias de Hunter, RIS-Rlhizomik e
COMM.

2.4.5.1. ONTOLOGIA HARMONY

A Ontologia proposta por Hunter em 2001 surge no ambito do projecto Haron
linguagem original de desenvolvimento da ontologia foi o0 RDFS que, tavais, foi
convertida e adaptada para DAML+OIL. Por fim, foi codificada oxonto OWLFull

[104], contendo classes que definem diversos tipos de objectos multindédii, (
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audiovisual, imagem, multimédia e video) e de decomposi¢cfes a pargsgiosmas de
descricdo multimédia Multimedia Description SchemgMDS). A sua aplicagdo mais
corrente € na descricdo de imagens e dos seus descritorés ¥eupossivel harmonizar
esta ontologia com outra ontologia de nivel superior (ABC) para freimmterrogacoes,
usando conceitos mais abstractos como subclasses, eventos ou agentesempalgectos
multimédia ou segmentos desses objectos [88]. Hunter refere e qa€6uma das
vantagens do uso de uma ontologia de topo é promover uma maior intetmjaeialgntre
ontologias heterogéneas mas que partiilham os mesmos conceitogodgedrmitindo
também a integracdo ou fusdo de descricdes complementaresidsasen metadados
assim como obter diferentes pontos de vista dos metadados da mesmgaalds acordo

com as preferéncia particulares, perspectivas e requisitos doslaotiiga

2.4.5.2. ONTOLOGIA DS-MIRF

Em 2004 Tsinaraki propds a ontolodiemain-Specific Multimedia Indexing, Retrieval
and Filtering (DS-MIRF) que captura, no formato OWL DL, a semantica do MPEG-
MDS e os esquemas de classificacao [88]. Foi feita uma traducdo maneata dkrtodos
os descritores do MPEG-7 para a ontologia que, apesar de tecatdiaxié explicitado um
pouco mais alguns elementos do XMichemaoriginal, acabou por herdar as mesmas
ambiguidades semanticas [92]. Esta ontologia tem sido usadaversadi aplicacfes que

incluem bibliotecas digitais de audiovisual e de ensino a distancia.

2.4.5.3. ONTOLOGIA RHIZOMIK

Garcia e Celma em 2005 apresentaram a ontologia de Rhigb®3k que consiste no
mapeamento automatico de todos os elementos do Sdhemaem OWL-DL [92]. Usa
duas ferramentas de mapeamento XSD20OWL (transforma Rbtllemanuma ontologia
OWL) e XML2RDF (transforma XML em RDF) que combinadas pesmitfazer a
traducéo completa do MPEGSthemd88]. A intervencdo humana resume-se a resolucao
de alguns conflitos ao nivel da ontologia de dominio. Alguns exempladild®céo
compreendem a integracao e extrac¢cdo dos metadados de musica [92].

2.4.5.4. ONTOLOGIA COMM

A ontologia Core Ontology for MultimedigCOMM) constitui a proposta mais recente
(2007) de anotacdo de componentes multimédia descritos em MPEG-Up@Ja. uma
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ontologia de topo chamadzescriptive Ontology for Linguistic and Cognitive Engineering
(DOLCE) que, sendo independente do vocabulario das ontologias do dominio, contém
definicbes formais de categorias como processos e objedtos.fis COMM encontra-se
descrita no formato OWL DL e permite traduzir os descstareis importantes do

MPEG-7 usados na descri¢cao da estrutura e do contetdo dos documentos multimédia [88].

2.5. SISTEMAS MULTIAGENTE

Os Sistemas Multiagente (SMA) constituem um paradigma compug@articularmente
apropriado para a modelacdo de problemas de natureza inerentedistitigida. Cada
elemento é capaz de, individualmente, procurar alcancar os seusvobjectao fazé-lo,
contribuir para a satisfacdo dos objectivos da comunidade. Os agentes cium

determinado espaco virtual de suporte que fornece servicos que 0S gUEIgERD

requerer para facilitar as tarefas que tém de desempenhaioA ou menor facilidade e
disponibilidade desses servigos assim como 0 seu grau de softsagadd@n a determinar

as opcoes de escolha do ambiente de desenvolvimento e execucéo.

Existem inumeras formas de classificar agentes de acordo acdorma como Sse
comportam no meio [89]. Essa classificacdo é baseada nagaresanmaior ou menor
grau de atributos que foram definidos nos agentes durante a sua conéepgiela 1

descreve resumidamente esses atributos:

Tabela 1 Atributos dos Agentes deSoftware[89]

Atributo Descricdo
_ Capacidade de executar tarefas e interagir com o0 meio sem
Autonomia _ .
a intervencao humana.
Capacidade de o agente reagir e responder de acordo com as
Reactividade

alteracbes que percepciona.

o Capacidade de o agente tomar a iniciativa de realizar
Pro-actividade _
determinada tarefa.

o Capacidade de levar as tarefas até ao fim de acordo cpom os
Persisténcia o )
objectivos estabelecidos.

. Capacidade estabelecer dialogos com outros agentés ou
Sociabilidade -
utilizador de forma a perceber e executar a suas tarefag
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2.5.1.

Mobilidade

Capacidade de um agente transferir o codigo e estad
gue se encontra para outra maquina para ai contin

execugao a partir do ponto onde se encontrava.

0 em

par a

Intencionalidade

Capacidade de tomar decisdes (ou accdes) raci
decorrentes da sua base de conhecimento e das inter

com o0 meio.

pnais

accoes

Aprendizagem

Capacidade de construir uma base de conhecimento s

qual ira tomar as suas decisBes racionais e d
actualizando essa base de conhecimento de acordo

que vai percepcionando.

bbre a
e ir

com O

Cooperacao

Capacidade de os agentes se agruparem e darem o

contributos com vista a atingir um objectivo comum.

S Seus

AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DE AGENTES

Existem diversos ambientes de desenvolvimento e execucdo deasisteitiagente que

oferecem servicos e ferramentas de suporte a realizacaarefas thabituais de criacéo,

depuracédo, langcamento e monitorizacdo de uma comunidade de agentesraNalite

restringiu-se o estudo a ambientes conformes com normas e pegiréekecidas neste

ambito, e.g, as especificacdes daundation for Intelligent Physical Agen(§IPA). O

modelo de referéncia FIPA é descrito pelo FIRgent Management Specificatifi4],

que obriga a existéncia de trés servi¢os obrigatorios:

* Agent Management SystefAMS) — Servico de paginas brancas para registo dos

agentes na plataforma.

* Message Transport ServicbMTS) — Servico que define o método padrdo de

comunicacao dos agentes na mesma plataforma ou entre plataformas diferentes

» Directory Facilitador (DF) — Servigo de paginas amarelas que funciona de ponto de

encontro entre os agentes da plataforma.

2.5.1.1.

AMBIENTE SACI

O Simple Agent Communication Infrastructy®ACIl) é uma ferramenta desenvolvida em

linguagem Java para a construcdo de sistemas multiagenteaesia na Universidade

de S. Paulo, Brasil. O ambiente oferece dois recursos princ{pasma Application

Programming InterfacgAPI1) para definir, enviar e receber mensagens entre agentes no

formato Knowledge Query Manipulation Languad&QML); e (i) um conjunto de
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ferramentas vocacionadas para o0 desenvolvimento de aplicacbesanmdmentes
distribuidos. Os agentes sao identificados pelo nome e agrupadaxiedades. Existe
um agente facilitador Facilitator — que disponibiliza um servigco de paginas amarelas e
brancas que fornece um servico de registo e procura dos ageves. &ussui também
um componente denominado de ProtocolBox que permite definir protocolos rdegate
[38].

2.5.1.2. AMBIENTE FIPAOS

O FIPA Open SourcéFIPA OS) [125] é unsoftwarede codigo aberto desenvolvido pela
Nortel Networks para suportar a construcdo de SMA que segsieraramas FIPA. Foi
desenvolvida integralmente em linguagem Java (JDK1.1) e possui duéssvedjsa
versao padréo que inclui todas as funcionalidades) e (versdo leve denominada de
Micro-OS para correr erRersonal Digital Assistant@PDA) Linux ou PocketPC. Possui
uma classe para a implementacéo de agentes e uma exteasti@ppartido do motor de
inferéncialava Expert System ShEIESS) [111]. Também permite incluir agentes de teste
para depuracao. A codificacdo das mensagens ACL pode ser feit&@ou em XML
[116]. Tem sido usado em varios dominios como o desenvolvimento de plataftemas

marcacéao de reunides ou em redes privadas de provisionamento.

2.5.1.3. AMBIENTE JADE

O Java Agent DEvelopment Framewof(ADE) é um ambiente de desenvolvimento
totalmente implementado em linguagem Java. A escolha da linguayenddveu-se as
caracteristicas da programacéao por objectos em ambientesgewws distribuidos como
a independéncia da plataforma, a serializacao de objectos ouda AR [5]. Trata-se de
um middlewarepara desenvolvimento de sistemas multiagente onde os agentes comunicam
entre si de acordo com as especificacbes FIPA e que disponibiizaonjunto de
ferramentas de suporte a gestado de agentes e analisesdé®emecanismo que usa para o
transporte adapta-se de forma transparente a cada situagdorde com 0s protocolos
disponiveis (Java RMkvent-notification HTTP elnternet Inter-Object Request Broker
Protocol (IIOP)) [5]. O JADE é composto pelos seguintes componentes principais:

* Jade.core: Implementa okernel do sistema e inclui a classgent que devera ser

especializada pelas aplicacdes para a especificacdo de a@entesnportamentos dos
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agentes, tais como tarefas e intencdes, estdo definidos naselasgseur contida no
pacotejade. core.behaviours.

* Jade.content: Contém as classes que suportam a inclusdo das ontologias defeiaas
utilizador.

* jade.domain: Contém todas as classes que representam as entidadestéde dgss
agentes definidas no padrao FIPA: o AMS responsavel pela gistilataforma e que
disponibiliza o servico de paginas brancas e o agente DF que, dm,acom a

arquitectura FIPA disponibiliza o servico de paginas amarelas.pdoote

FIPAAgentManagement contém a ontologia FIPA de gestdo dos agentes e todas a&s class

que representam 0s seus conceitos. O paspt@gentManagement CONtém a ontologia e
as classes que permitem fazer a gestdo dos agergesagersniffing de mensagens,
controlar o tempo de vida dos agentds). Para fazer a ligagao entre as ferramentas do
JADE e okernelséo usadas classes contidas na biblioje@¢& domain.introspector.
O pacotemobility contém todas as classes necessarias a mobilidade dos agentes.

e jade.gui: Inclui um conjunto de classes que permite cBaaphical User Interfaces
(GUI), editar as descricOes e identificadores dos agentes)izey as mensageAgent
Communication Languag@CL) trocadas entre os agentes;

* jade.mpt: Contém as classes que definerMTS do sistemaj.e., 0 conjunto de

protocolos do sistema.

O JADE permite ter varios ambientes de execucdo designadositooegeContaine)
activos em simultdneo. Uma plataforma é formada por conjuntoomtentores que

podem estar ou ndo a ser executados na mesma magquina — ver Figura 8.

Em cada plataforma devera existir apenas um contentor principatogtém os agentes

DF e AMS, onde os restantes contentores se devem registar. aadge tem um
identificador Unico na rede constituido porickname>@<nome-da-plataforma> gerido pelo

AMS da plataforma correspondente (que se encarrega de asspgrireada agente tem
um identificador Unico). Quando um agente pretende contactar outro ageotee o
servico de paginas amarelas disponibilizado pelo agente DF.
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2.5.2. L INGUAGENS DE COMUNICAGAO

Existe um conjunto de linguagens e protocolos que permite aos agestdisvdecaceder,
manipular e comunicar a informagdo mantida nas suas bases deircent@cDeste

conjunto, apenas as especificacdes padronizadas séo relevantes paraeette proj

2521  KQML

A KQML foi desenvolvida nos anos 90 pela Defense Advanced Researcbt®Axgency
(DARPA) — Knowledge Sharing Effo(KSE) e tinha como objectivo o desenvolvimento
de técnicas para construcdo de bases de conhecimento de latgapasidhaveis e
reutilizaveis. O KQML tanto pode ser usado para uma aplicac&agiteom um sistema
inteligente como para sistemas inteligentes interagirene esitrTem como objectivo
disponibilizar um protocolo de transporte de conhecimento baseado numa ou mais
ontologias que séo inteligiveis pelos agentes intervenientes oassmicacao. Dessa
maneira, 0 KQML nao analisa a linguagem de conteudo utilizada, que@ddewwledge
Interchange Format(KIF), RDF, FIPA Semantic Languag€SL) ou outra, nem 0
mecanismo de especificacdo das ontologias que representam o maueld122]. Trata-
se de uma linguagem baseada em actos de fala (performativagprpsentam intencoes

de realizagéo de determinadas acgoes.
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2.5.2.2. FIPA-ACL

A FIPA Agent Communication Langua@felPA—ACL) é uma especificacdo Baundation

for Intelligent Physical Agent§~IPA) desde Dezembro de 2002 [114] e tem 0S mesmos

objectivos que a KQML. No entanto, é mais leve em termos de nildeeactos de fala

(performativas) definidos. Foi desenvolvida para trabalhar congugralinguagem de

conteudo e qualquer abordagem que utilize ontologias. Na arquitecturddrtdAinida a

utilizacdo de um AMS para gerir 0 registo de agentes na pla@foevitando a

ambiguidade de nomes entre agentes num mesmo ambiente de ex&omd@onicacao

entre agentes € feita com recurso a um conjunto de actos de ca@argce podem ser

divididos em cinco grupos funcionais: passagem de informacéo (TabsM@i@jacédo de

informacé&o (Tabela 3), negociacéo (Tabela 4), accéo (Tabelgégtédo de erros (Tabela

6) [114] .

Tabela 2 ACL: Mensagens de Passagem de Informacgéo

Performativa Descricdo

confirm Usada quando um agente pretende informar outro agente de que
determinada proposicao € verdadeira.

disconfirm Usada quando um agente acredita que outro agente poderd estar
convencido da veracidade de determinada proposic¢éo e tenta corjvencer
este que a mesma é falsa.

inform Usada quando um agente acredita que determinada proposicdo é
verdadeira e pretende convencer outro agente dessa veracidade. A
diferenca relativamente & mensageonfirm € que neste caso, o agepte
(que envia) ndo acredita que o outro agente tenha conhecimento da
proposicao.

inform-if Usada quando o agente cré que a proposi¢cdo é verdadeira mas| admite

(macro act) gue o agente de destino possa discordar, pelo que poderd receber do
agente destino a sua crenca. Basicamente pretende obter do degent
destino a confirmacdo ou ndo se determinada proposicdo é veadadei
(ou falsa).

inform-ref Usada quando agente interlocutor questiona o agente de destire|acerc

(macro act) da resposta a determinada questdo e espera receber umaemensag
inform com a resposta (ou entBafusecaso nao saiba ou ndo estejajem

condicbes de responder)
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Tabela 3 ACL: Mensagens de Solicitacdo de Informacéo

Performativa Descricdo

query-if Usada para perguntar a outro agente se, por exemplo, ja efectuou

determinada acgao. Este devera responder ifdomm) se sim ou néo.

query-ref Usada quando a resposta que se pretende obter do agente de destino é

um conjunto de objectos que satisfagam a questéo que foi solicitagla.

subscribe Usada quando se pretende implementar uma versao persistente da
mensagenguery-refi.e., o agente que recebe o pedidsdescribevai
responder com umnform contendo o objecto solicitado e ira,
posteriormente, reportar (com mais mensagefem) sempre que

houver alteracGes nesse objecto.

Tabela 4 ACL: Mensagens de Negociagéo

Performativa Descrigcéo

accept-proposal Mensagem de aceitacdo a uma proposta previamente recebida

(tipicamente pela mensaggropose

cfp Mensagem usada para iniciar um processo de negociacao comsagent
que retnam as condic¢des especificadas (mesmo protocolo, use @a|mesm

ontologia, que corresponda aos parametros solicitatios,

propose Mensagem do agente proponente com uma proposta (com determinadas

condicbes) para o agente de destino

reject-proposal Resposta de recusa a mensagmoposal durante um processo (e
negociacdo. Podera também ser indicado o motivo dessa recusa embora

nao seja obrigatério.

Tabela 5 ACL: Mensagens de Accao

Performativa Descricao

agree Reflecte a aceitacdo de realizacdo de determinada acgia-s€ de

uma resposta & mensagesquest

cancel Usado quando um agente pretende cancelar uma acg¢do que foi
previamente solicitada a outro agente e que acredita querdgindai
executada. Caso ja tenha sido executada deverd ser receldda um

mensagem de recusa @juse
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refuse Usada quando o agente pretende recusar a execucao de raetarmi
acgdo indicando o respectivo motivo. Acontece quando ndo consegue
assegurar todos os requisitos da accdo ou nao tem privilégios

suficientes para a sua execugao.

request Mensagem usada quando um determinado agente pretende que outro

execute determinada acc¢do.

request-when Mensagem idéntica a anterior mas neste caso é dada uma proposjcao e é
pedido ao agente de destino que apenas execute a accdo guando a

proposicao indicada se tornar verdadeira.

request-whenever | Neste caso a accdo devera ser executada sempre que a @oIposic

indicada for verdadeira.

Tabela 6 ACL: Mensagens de Gestédo de Erros

Performativa Descricdo
failure Mensagem usada informar outro agente que tentou executar

determinada ac¢&do mas que, por alguma razéo, falhou.

not-understood Mensagem usada para informar o agente de destino que a mensagem

recebida nao foi entendida.

As mensagens ACL trocadas entre agentes contém um conjunto ihetpasa Apesar de
apenas o parametrperformative ser obrigatério, € comum conter igualmente os
parametrossender receiver contente ontology que identificam o nome do agente que
envia, o que recebe, o contelddo da mensagem e, por fim, o nome da ontaldgia\s

Excerto de Cddigo 3 apresenta-se uma mensagem ACL com todos estes parametr

(inform
:sender agentl
:receiver hlp-auction-server
:content (price(bid goode2) 150)
:in-reply-to round-4
:reply-with bide4
:language sl
:ontology hpl-auction

Excerto de Cdodigo 3 Mensagem ACL

2.5.3. COMUNICACAO

A troca de mensagens entre agentes segue um padrao bem defigdadte protocolo.
No contexto dos SMA, os protocolos controlam, usando um conjunto de regrasgo dial
entre agentes para alcancar um determinado objectivo. Naadsglia adopcao de

protocolos facilita bastante o desenvolvimento de agentes porque fica asseguta$s® su
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da comunicacédo. A FIPA [114] define um conjunto de protocolos que podeniizados
pelos agentes, bastando indicar no carppmocol da mensagem o protocolo que se
pretende usar. Para descrever o conteudo das mensagens ACL & lisguiagem FIPA

Semantic LanguagéslL).

No ambito deste projecto adoptou-se o protocolo AtEBrated Contract NeflCNet) [13],
mais concretamente definiu-se uma variante do ICNet desigimeelhlCNet. Trata-se de
um protocolo em tudo idéntico ao ICNet apenas diferindo num aspecto: gondme
iteracbes é pré-determinado e é fike,, uma ronda negocial tem sempre o0 niumero de

iteracdes que se pré-definiu.

2.6. CONCLUSAO

As plataformas de comércio electrénico oferecem actualmemm@aresas um conjunto de
vantagens como 0 acesso ao mercado global, a reducdo de tempassdecéo, o
aumento da qualidade (e quantidade) dos servigos oferecidos, a capdeidat#gptacao
dos produtos as necessidades do cliente, a reducéo de custos e, paeia;ialrumento

do volume de vendas [118].

Dada a natureza intrinsecamente distribuida deste dominio, érteqadoptar-se o
modelo da computacdo baseada em agentes para a modelacaalddesativolvidas. Os
agentes para negociar de forma flexivel e autbnoma, devem posssidbasonhecimento

correctamente estruturadas e instanciadas e adoptar protocolos de Aeguaniago.

A representacdo de conhecimento através da definicdo de ontaagis utilizacdo de
ontologias padréo do dominio e da adopg¢éo de taxonomias de classifiadcd@o permite
reforcar a interoperabilidade. As ontologias permitem aos ageaids, ihternos quanto
externos de um sistema, partilhar o conhecimento sobre a inforo#diZma e promover
a interoperabilidade entre sistemas [121]. Em termos de formateprésentacéo, a OWL

apresenta-se como uma das principais linguagens de representacao de gntologia

A abertura proporcionada pela norma MPEG-7 que nédo especifica propositéelam
quaisquer esquemas de extraccado automatica das descricdakpdificaparecimento de
representacdes universais de descricdo de componentes multioéuia bases de
conhecimento Knowledge BasefKB) — normalizadas e correspondentes taxonomias,
ontologias, thesaurustc A hipétese de definicdo de uma ontologia Unica global para a
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descri¢cdo de objectos multimédia esbarra em dois grandes obstéfw@adificuldade em
convencer todos os intervenientes a utiliza-lai)eo(desafio que constitui a especificacdo

de uma ontologia que cubra satisfatoriamente as necessidadidgedsas aplicacdes [92].
Assim, deve-se prever a coexisténcia de um conjunto heterogéneo deiasiplegobriga

a utilizar esquemas de mapeamento entre conceitos. No entanto, dadceqtieoodhgste
projecto ndo é o mapeamento entre ontologias, optou-se pelo uso de ontologias

homogéneas no ambito da plataforma de negociacdo de componentes multimédia.

A seleccdo da plataforma de desenvolvimento de agentes reca&wsbhlDE e baseou-se
nos seguintes critérios) Eer de codigo e distribui¢ao livré:)(disponibilizar protocolos e
servigos padraoijil) oferecer suporte, documentacao e actualizagdes frequentes.
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3. AMBIENTE DE
DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo apresenta-se o ambiente de desenvolvimento adoptadoem-sefeas

linguagens, ferramentas e bibliotecas utilizadas.

3.1. L INGUAGEM DE PROGRAMACAO

A linguagem de desenvolvimento escolhida foi a linguagem de progiardaga. Trata-se
de uma linguagem de programacao orientada por objectos, independent&afdamaa
baseada na partilha e reutilizagdo de codigo e onde imperaddidilde codigo aberto.
Encontra-se suportada por um vasto conjunto de ferramentas e APIldaléristirem

varias comunidades de programadores nas diversas areas activas e solicitas

A linguagem Java é a escolha natural para o desenvolvimento de@ggicamm elevado

nivel de portabilidade e interoperabilidade.

3.2. L INGUAGENS DE ANOTACAO

A Webtransformou-se num mundo de oportunidades para o comércio, publicidade e os

negocios. E neste contexto que surge a necessidade da trocaormeagéb entre
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plataformas de uma forma réapida e padronizada, tendo surgido diVieigaagens de
anotacgao.

As linguagens de anotacao sdo usadas em documentos de texto matéoularidade de
recorrerem a anotacdes para comentar o texto de base e Imeircdaterminadas
caracteristicas. Resultaram da necessidade da partilha @gidmstde forma cémoda,
rapida entre plataformas e, sobretudo, permitem o processamento teatorBatas
linguagens definem um conjunto de anotacfes de maior ou menor congeeXdamais

complexas derivam, na sua maioria, da metalinguagem de anotacdo XML.

Para gerar e interpretar correctamente as anotacoes (comaniumto de identificadores
com caracteristicas especificas e ndo como um simpleg, titoram criadas ferramentas

adequadas.

Um caso paradigmatico das linguagens de anotacadigperText Markup Language
(HTML) que foi desenvolvida para a anotacdo de documentos de terfericdo-lhes
uma estrutura, estilos de apresentacdo e interactividade, e querpgretada pelos

navegadores dos utilizadores.

3.2.1. XML

A linguagem XML deriva daStandard Generalized Markup Langua@®@GML) (ISO
8879) e consiste numa versao mais simplificada e funcional. Surgiypqmanover a troca,
de uma forma prética, rapida e segura, de dados entre computadapbsagedes de
caracteristicas diferentes [12]. Trata-se de uma metafjeguale anotacdo desenvolvida
pelo W3C que permite definir novos dialectos de XM, novos conjuntos de anotagdes
organizados hierarquicamente que se destinam a descrever azerandados de forma
semi-estruturada. Os documentos XML s&o documentos de texto autodtamosee
legiveis quer por aplica¢des, quer por humanos. A autodocumentacédo € aviésa de
documentos do tip@ocument Type Definitio(DTD) ou XML Schema DefinitioffXSD)
que especificam os elementos (anotacdes) e as regras deaalitadialecto XML em
causa. Os documentos XML séo aimdse-sensitiva.e., <item> é diferente deitem>. O
principal objectivo dos documentos XML é assegurar a troca e njoeseatacdo e

formatagao dos dados armazenados.
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Existe um vasto conjunto de ferramentas especializadas quetgoerghefinir novos
dialectos XML, criar e verificar a validade e a correcsruturacdo dos documentos,
escrever e ler dados assim como extrair e converter a irf@aonteesejada para o formato
de saida especificade,g, XML, HTML, XHTML, Portable Data Format(PDF), etc
Estas operagfes s&o suportadas por um conjunto bastante alargadgudgefis e
tecnologias que derivaram do XML: XM&chemaXML Path LanguaggXPath), XML
Query Language(XQuery) XML Stylesheet LanguagéXSL) e XSL Transformations
(XSLT). A especificacdo de dialectos XML tem proliferado expor@mente nos
dominios onde a troca de informac&o entre instituicdes e aplicagiatadié essencial. E
0 caso da linguageikeyhole Markup Languag@kML) utilizada pelo Google Earth para

definir coordenadas geograficas ou da WSDL para descrever séfetostc

No Excerto de Cddigo 4 apresenta-se um exemplo de um documento XMlespreve

um conjunto de dados relativos a um objecto multimédia.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" standalone="no" ?>
<items>
<item>
<ref>0123455</ref>
<type>video</type>
<size>350</size>
<code>MPEG-4</code>
<duration>1000</duration>
<quality>HD</quality>
<class name="automobile">
<maker>Toyota</maker>
<model>Lexus IS</model>
<year>2008</year>
</class>
</item>
</items>

Excerto de Codigo 4 Exemplo de Documento XML

A primeira linha indica qual a versdo de XML e a codificacaocdoacteres (1ISO-8859-1)
utilizada no documento XML. O atribut@andalone € usado para indicar se o documento
partilha @o) ou nédo yes) dados com outros documentos XML. Caso haja partilha, o

documento encontra-se dividido em entidades e inclui ficheiros externos.

A estrutura hierarquica dos dados depende do dialecto usado. Cada didieetcode
conjunto de anotacdes (elementos) e seus atributos e as regues wWdizacdo [12]. No
entanto, todo o documento XML tem uma anotacéo principal ou element¢raaiz
element que classifica o tipo dos dados armazenados no documento. Nesteogxempl
anotacao principal étems. Desse elemento derivam outros sub-elementos chamados

elementos filho ¢hild elemenfs E de notar que qualquer elemento podera conter
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elementos filhos, texto simples ou a mistura dos dois. Daqui resultasqd@dos estao

organizados em arvore — ver Figura 9.

Far 7
ref type size wﬂez‘f;:f:mb"s.. code duration \\ quality

‘ 1000 ‘ ‘ HD ‘

MPEG-4

Figura 9 Exemplo de Arvore XML

Quando se afirma que um documento XML é bem formado significa queadba um

conjunto de regras simples de sintaxe onde se incluem [12]:

* A abertura e fecho de todas as anotacdes utilizadas;

* A delimitacdo dos valores dos atributos das anotacbes com aspdsssou duplas.
Quando o valor do atributo inclui uma destes caracteres deve-s® adao tipo como
delimitador;

* A exclusdo de caracteres numéricos e de pontuacdo, dongmscore hifen e do
conjunto de caracteres XML da designagéao das anotacoes;

* A correcta ordenagéo das anotacgdes, 0 que significa que deverohsetals pela ordem

inversa a da sua abertura.

O processamento automatico de um documento XML consiste na sua sabaissé
analisador sintacticoparsel) que Ié o documento, identifica e extrai os seus elementos
constituintes (elementos de inicio e fim, atributos, conteleto$, De entre as diversas
implementacgdes de analisadores sintacticos de XML destacamBEDocument Object
Model (DOM) e aSimpleAPI for XML (SAX).
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3.2.2. SOAP

SOAP €& um protocolo de comunicacdo baseado em XML que permite ica;@gs
trocarem informacdo com servicod/eb As mensagens SOAP sdo encapsuladas
habitualmente em mensagens do protocolo HTTP que é suportado por todos o0s
navegadores e servidores [113] dai a grande vantagem em termos de inte ragoeeadpile

este protocolo pode oferecer a comunicacdo entre aplicacdes. Umsager® SOAP
constitui a unidade de comunicacao basica entre a aplicacéo eliergervicoNeb Cada

um destes modulos deverd conter uma unidade logica de comunicacdo denateinada
SOAP Node para interpretar as mensagens SOAP recebigagiye) e enviar novas

mensagens.

Uma mensagem SOAP é constituida por um elemento principal obiogd¢signado por
Envelopeque € constituido por um cabecalho opciokhkdade); e um corpo obrigatério
(Body) que contém a informacéo propriamente dita (solicitacbes e taspd3 cabecalho
pode ser simples ou composto por varios cabecalHesderBlock que fornecem
indicacOes aos n0s SOAP sobre como processar a mensagem @&eaeadesse no, que
parte da mensagem deve ser lida e interpretatd, O corpo da mensagem pode
comportar, para além dos dados trocados, um elemento destinado a fajmasafault).

No Excerto de Cddigo 5 encontra-se um exemplo de uma mensagem SOAP.

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope xmlns:soap=http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope

soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">
<soap:Header>

</soap:Header>
<soap:Body>

<soap:Fault>
</soap:Fault>

</soap:Body>
</soap:Envelope>

Excerto de Codigo 5 Mensagem SOAP [127]

3.3. UDDI

O Universal Description Discovery and IntegratigdDDI) no ambito do nosso trabalho
ird servir de interface entre 0 agente da camada intermédg da camada inferior
permitindo a interoperabilidade entre diferentes plataformasli@éoses com a plataforma
JADE.
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Por uma questdo de facilidade, funcionalidade e comodidade, o servicgiste o®
UDDI foi instalado no servidor HTTP do Departamento de Engenkigizrotécnica do
Instituto Superior de Engenharia do Porto (DEE -ISEP), ficando desteira acessivel de

qualquer lado desde que se disponha de ligacéo a rede.

3.3.1. MYSQL

A base de dados usada no ambito deste trabalho serviu para suaniziomamento do
UDDI. E nesta Base de dados que é mantida a informac&o relasiveervicos e servidor

onde se encontram disponibilizados.

Esta base de dados pertence ao servico de registo do UDDI e emp@scricdo das

empresas e servichgebque séo publicados para descoberta e consumo.

3.3.2. INSTALACAO

Para instalar foram seguidos os passos sugeridos no manual do utilizador do jUDDI [117].

Para aceder a base de dados MySQL do UDDI foi usada a éetgr@fica phpMyAdmin
que é um programa desenvolvido em Fipertext PreprocessqPHP) para gerir bases
de dados MySQL remotamente com recursos a um navegador. O aBsssode Dados
do UDDI é feita pelo endere¢a@tp://phpmyadmin.dee.isep.ipp.pt.

3.3.3. REGISTO DA EMPRESA

Para que cada agente possa registar os seus servicos notelDRIe se registar uma
empresa. A entidade que fizer esse registo ird ser a péojrietos servicosNeb

oferecidos pelas entidades que desejem.

Esta operacdo € importante a nivel da camada intermédia pandirpaos agentes

encontrar os interlocutores adequados assim como os produtos que pretendem negociar.

O registo da empresa no UDDI foi feito automaticamente pdibondo JADE Web
Service Integration GatewgWSIG) que se encontra descrito na sec¢ao 3.8. Durante este
processo € gerada a chave da empresmsiness kegue neste caso fovA783Eee-00cCs-

11E1-BE0®-979858722BD2".
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Trata-se de uma chave Unica para toda a solucdo e que os agediesrdas plataformas
irdo usar para expor os servicos que disponibilizam. Assim, s6 sessaro efectuar este

registo aquando a criacdo do Mercado por parte de uma Agéncia de Negociacao.

3.4. JADE

Como foi ja dito, escolheu-se a plataforma JADE para suportartbéeate de execucao

dos agentes. A versdo que foi usada nesta dissertacédo fiona disponivel em Julho de

2012 (Ver. 4.2.0) e para instalar esta plataforma foram seguidos os seguirdss pass

» Descarga do ficheiroape-all-4.2.0.zip a partir da pagina oficial [130]. Este ficheiro
comprimido inclui a plataforma JADE ja compiladmpE-bin-4.2.0.zip), 0 codigo
fonte QADE-src-4.2.0.zip), documentacaoJADE-doc-4.2.0.zip) e varios exemplos
(JADE-examples-4.2.0.zip).

» Descompactacao ficheibaDe-bin-4.2.0.zip para uma pasta do disco.

Para desenvolver os agentes no IDE € necessario importar aebijaute.jar para o
NetBeans selecionanddools Libraries, New Library .., "JADE", Add JAR/Folder

jade.jar.

3.5. NETBEANS

O NetBeans € um ambiente integrado de desenvolvimentdegrated Development
Environment(IDE) — desenvolvido pela Sun em Java pelo que, a partida, limitaria a
escolha das tecnologisi¢éebas ferramentas baseadas em Java. No entanto, a filosofia deste
IDE é incluir as diversas tecnologias de suporte do tipo codign hssim, para além de
desenvolvimento em Java, suporta também desenvolvimento em C/C++. aNdadre
linguagens dinamicas, para além de Java Servlets e JavaSagesr (JSP), oferece PHP,
JavaScript, Ruby, Groovy, Python. Quanto ao desenvolvimento de servigos \Weike pe
desenvolver servicos baseados em SOAP ou RESTful e inclui acetfisersas API
RESTful, e.g, Google, Facebook, Yahoo, flickr, Amazon, Twittet¢, e baseadas em
SOAP, e.g, 0 Strikelron. As possibilidades de desenvolvimento do ambiente e destas
ferramentas sdo imensas. A sua aplicabilidade a este trabdiéon adas seguintes
caracteristicas:

* A area de trabalho é-nos apresentada de uma forma muito orgamigamthular o que

permite uma rapida identificacdo de todos as partes e segmemsiHumntes da
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aplicacdo que estamos a implementar. Apds se ter efectuado agdepdo cddigo,
gera-se atraveés do comansldld um ficheiro comprimido com extensaer — Web
Application Archivl WAR). Este ficheiro que, contém toda a aplicad&eh serve para
fazer odeploymentno servidor HTTP. No caso do servidor de aplicagcdes Apache
Tomcat, basta copia-lo para a pastabapps porque, ao ser detectado, é
automaticamente descomprimido gerando toda a estrutura de diedaraplicacdo
Webh E de notar que esta arvore de directorios, entretanto criadagraprss
devidamente estruturada e inclui todos recursos e configuracoess@eas ao
funcionamento do portal.

* Integra servidores de aplicacdes (Apache Tomcat, Glassfish, i¢KE,By servidor de
base de dados Java DB (Apache Derby) e controladores de acesserpatores de
bases de dados MySQL, PostgreSQL e outros.

e A Ultima versdo do NetBeans ja inclui o pacote Visual Web Rpek coloca a
disposi¢cédo do utilizador, um conjunto de componentes graficos para a camstas;
paginas. De forma rapida e visual é possivel arrastar os asbjetendidos para as
paginas e construir rapidamente o seu aspecto grafico. Essesolpessuem
propriedades manipulaveis e é possivel associar-lhes um determimagoriamento,
associando-os a JavaBeans (de aplicacdo, sessao, requisicdo oudepgindendo do
ambito desse comportamento.

e Possui um editor de coédigo muito poderoso, fornecendo ajuda a medida qaie se
escrevendo o codigo Java.

» Possui ferramentas de validacdo de formularios bastanteapratiermitindo poupar

tempo de desenvolvimento.

3.5.1. INSTALACAO

A Ultima versao estavel disponivel [8] do NetBeans IDE € a 7.1da @Gaséao inclui um
vasto conjunto de pacotes de tecnologias que podem ser escolhidos de aoora® c
necessidades. Apesar de ter sido instalado o pacote que inclui a@d@snologias
disponiveis fetbeans-7.1.2-m1-windows.exe), €Ste projecto necessita apenas do pacote da
linguagem Java e do servidor de aplicacdes Tomcat. A instalac&Ed@mh como preé-

requisito a instalacao prévia do Java Development Kit (JDK) verséao 1.6.0 ou superior [7].
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E necessario proceder a algumas configuracdes para compitawrez o ambiente de
execucdo JADE a partir do IDE NetBeans. A partir do item grahaentro do separador

Projects selecciona-sBropertiese Run surgindo o formulario da Figura 10.

® Project Properties - agentesTestes
Categories:
LR Configuration: | <default config= W | HMew. ..
e @ Libraries '
Euild
@ Compiling Main Class: ijade.Boot
- @ Packaging 3 |
e @ Documenting Argumients: |-gui rarket:trabkestes, AgPlakform;
@ [=W(g} =
%catinn ‘Working Direckory: I . Browse. .,
L @ web Start Y¥M Options: f
L@ Farmatting (é.g. -¥ms 10mm) )

{To run and debug the application with Java web Start, first enable Java Wweb

[w]'d H Cancel ” Help

Figura 10 Execucao da Plataforma JADE no NetBeans

No campoArgumentsespecificam-se os parametros do comando de execucédo do JADE. O
significado dos parametros é o seguinte:

e -gui indica que € para lancar a GUI da plataforma JADE;

* market € 0 nome do agente a lancar na plataforma;

* trabtestes € 0 nome do projecto de desenvolvimento;

* AgPlatform € 0 nome da classe de Java que corresponde ao egyeate

Depois de instalado e configurado o NetBeans, foi necessario finstal@onjunto de
bibliotecas necessarias ao desenvolvimento do trabalho.

3.6. JFREECHARTS

O JFreecharts disponibiliza um conjunto de bibliotecas que perax tvarios tipos de
gréficos.Para adicionar o JFreecharts ao projecto, bastou indioli@ecajfreechart-

1.0.11.jar [128] & pastd.ibraries do projecto.
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3.7. CHART 2D

O chart2D disponibiliza um conjunto de bibliotecas de suporte a gr&izd429] para
tracar e configurar graficos lineares, tarte, bareés,Depois de descarregar o chart2D,
descomprime-se o ficheirgar, fazendojar -xf Chart2D_1.9.6k.jar, € importa-se o

ficheirochart2d. jar da subpasteet para o projecto

3.8. WSIG

Os servicodVebsao uma forma padronizada de interligar diferentes aplicacdesd-On
do JADE Web Service Integration GatewdWSIG) permite aos agentes JADE criar,

publicar e expor de servi¢c¥geh A arquitectura do WSIG é apresentada na Figura 11.

IZ e o

Figura 11 Arquitectura do WSIG [20]

O WSIG é composto por dois elementos principais:

« WSIG Servlet — Recebe as solicitagdes HTTP/SOAP, extrai a mensagenP ,SOA
prepara a invocacao da accado do agente e entrega-a WSIG Agentelmxecutada,
converte o resultado da accdo numa mensagem SOAP e prepara o eneitsdgem
ao cliente que solicitou o servico.

« WSIG Agent — Encaminha as invocacfes de acc¢les recebidas do WSIG Servlet aos
agentes correspondentes e obtém as respectivas resposts erdgisegista o servico
no DF e cria o WSDL correspondente ao servi¢o registado. Porédsu, seja usado,
publica o servico no UDDI. A UDDI.org definiu um conjunto de linhas dentaicao

para a publicacédo de servicos no UDDI em [120].
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3.8.1. INSTALACAO

A instalacdo do WSIG [20] requer a pré-instalacdo do Java JRE vR&yv3/% e de um

Servlet Containecomo, por exemplo, o Apache Tomcat.

Depois de descarregar o WSIG a partir da pagina oficial do JABE, descomprime-se

o ficheirowsigAddon-2.3.zip para a pastaDE/add-ons.

3.8.2. CONFIGURACAO

Para registar servicos no UDDI foi necessario configurar dGNffara trabalhar com o
UDDI e indicar ao WSIG Servlet os dados da empresa (nomeecties chave) através
da edicdo do ficheiro de configuracdo WS(kzbapps\wsig\conf\wsig.properties) de

cada plataforma e acrescentar as linhas:

uddi.enable=true
uddi.businessKey=7A7B3E0G0-00C5-11E1-BEGO-979858722BD2
uddi.userName=wsig

Para o WSIG Servlet publicar e procurar servicos no UDDI acrescentarasrishas:

uddi.queryManagerURL=http://ave.dee.isep.ipp.pt:8080/juddi/inquiry
uddi.lifeCycleManagerURL=http://ave.dee.isep.ipp.pt:8080/juddi/publish

Para assegurar que sao gerados os fich@iiels Service Description Languaf&/'SDL)

respectivos aos servicos de cada agente e respeetisant € necessario incluir:

wsdl.style=document
wsdl.localNamespacePrefix=impl
wsdl.writeEnable=true

wsdl.directory=wsdl
wsig.servicesURL=http://localhost:8080/wsig/ws

Finalmente, para que o WSIG saiba qual a ontologia adoptada pasent@r®s servicos

e acgOes dos agentes, € necessario acrescentar:
onto.NegPub=brokerage.NegPub.ontology.NegPubOntology

Segundo o manual de utilizacdo, o0 WSIG consegue utilizar apenaé@niraaontologia

[20].

3.9. WSDC

O JADE Web Service Dynamic Clief?wSDC) add-on € uma APl desenvolvida pela
Telecom lItalia que permite aos agentes invocar servicos espost outros agentes sem
ter necessidade de gerar classes adicionais [10]. A partéhd#eint e do nome do
servico, 0 WSDC cria automaticamente o conjunto de classes de gspdise skeletons

para interagir directamente com os servigdsb disponibilizados. A WSDC permite de
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uma maneira transparente interagir com 0 servico e consultarexgonplo, todo o
conteudo do ficheiro WSDL de descricdo de um seried

3.9.1.1. INSTALACAO

Para instalar assim como obter a descricdo da APl comphesmeal, basta descarregar e
descomprimir o ficheiro do WSDC [130] fornecido para uma pasta no cadgouilrodos

os ficheirosjar devem ser importados para as bibliotecas do projecto do NetBeans.

3.10. TOMCAT

O servidor de aplicagcbes escolhido foi o Apache Tomcat. O Tomspomibiliza as
tecnologias Java Servlet e JavaSever Pages e aloja aindacasestas aplicacoédeb
Axis2/Java, WSIG $ervlet Agentlo WSIG) e jUDDI necessarias a interac¢cao dos agentes
JADE com o WSIG e o UDDI. Para o desenvolvimento foi usada adsolategrada de
instalagdo do Tomcat com o IDE NetBeans que torna transparente a pulfieggdy no

servidor dos servicos.

3.10.1. AXIS2/JAVA

O Axis2/Java é unframework de processamento de servicos Web, SOAP e WSDL
desenvolvido pela Apache de codigo livre que suporta sergsdos tipos RPC e
REST. Inclui, para além da APl de desenvolvimento, um conjunto demtartas

especificas de apoio a criacéo e interaccao com sekvigbs

3.10.1.1. INSTALACAO

Por uma questao pratica, optou-se pela integracdo do Axis2/Jav& ngelBeans. Esta

operacao consistiu na:

» Descarga do ficheiraxis2-1.5.4-war da respectiva pagina oficial [112];

» Copia do ficheiravar para a pasteATALINA_BASE/webapps. Para se obter a localizagéo
da pasta de instalagcdo do Apache TomaatTALINA_BASE — Selecciona-se 0 separador
Servicesdo NetBeansServers Apache Tomcat 6.0.26 e com o botdo direito do rato
sobre o Apache Tomcat 6.0.26 seleccionBreperties

« Rearranque do servidor Tomcat para descomprimir o ficheiropara a subpasta

CATALINA_BASE/Webapps/axis2.
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» Seleccdo no NetBeans do mehapls + Optionse, nas opc¢des disponibilizadas para o
AXis2, especificar o caminhATALINA_BASE/Webapps/axis2 onde irdo ser guardados os
ficheiros com extensdear. De seguida, deve indicar-se o porto do servidor Tomcat
(e.g, http://localhost:8084/axis2) e, por fim, seleccionar-sdJse Tomcat for
Deploymente introduzir as credenciais de administracdo, evitando-ske texarrancar

o servidor cada vez que se altera o fichexig2 . war.

A péagina principal do Axis2/Java fica disponivel etBp://localhost:8084/axis2.

3.11. PROTEGE

Segundo a sua pagina oficial [119], o Protégé € uma ferramentantanfiace grafica,
intuitiva, de facil utilizacdo e independente da plataforma p#&a ereditar ontologias e
criar bases de conhecimento em variados formatos de represer@ag@mtégé foi
desenvolvido em linguagem Java e disponibiliza um conjunto de bibliotecasmuieem,

por exemplo, a uma aplicacdo externa aceder directamente ao caeeuinha ontologia
OWL. Nesta ferramenta existem duas formas principais deighdi de ontologias: o
editor deframesou o editor OWL. No primeiro caso, as ontologias resultantes incloem
conjunto de classes organizadas numa hierarquia de subordinacdo dos cdecaitos
determinado dominio, um conjunto diets associados as classes, que descrevem as suas
propriedades e forma como se inter-relacionam, e por instanciagodositos que
possuem valores especificos nas suas propriedades. No caso do edi@/lLdeas
ontologias criadas incluem descri¢cdes de classes, propriedadas mstancias. Para criar
ontologiasframe-basedleve-se usar a versao 3.4, uma vez que as versoes 4.x deixaram de
suportar este modelo. Para o desenvolvimento de ontologias OWL € recdaandaisao

4 [131].

O Protégé possui um conjunto alargado de extensdes como o TagViz, OntoViz,
BeanGenerator ou o0 OWLViz que sao fruto do contributo de uma comunidade d
programadores e investigadores bastante activa. A extensaatitizasla € a OWLViz

que permite a visualizacao grafica de ontologias OWL. Em
http://protege.cim3.net/cgi-bin/wiki.pl?ProjectsThatUseProtege apresenta-se uma

lista de projectos que recorreram ao Protégé para criar e editar aagologi
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3.11.1.  INSTALACAO

A verséao do Protégeé utilizada foi a 3.1.1 (build 216) [132] por ser comipativea versao
do BeanGenerator usada. Apos a instalacdo do Protégé, € nedegsariar 0 modelo de

referéncia de ontologias JADE que faz partgldg-in BeanGenerator.

3.11.2. BEANGENERATOR

O plug-in OntologyBeanGenerator permite gerar o conjunto de classes Java de
representacdo dos conceitos definidos numa ontoliogiae-based Este conjunto de
classes pode, depois de compilado numa Unica biblioteca e criado o respectivoifieheiro
ser utilizado para representar o conhecimento do dominio da ontologia pguequa

aplicacao Java.

Instalou-se a versdo 3.2.1 do OntologyBeanGenerator porque a versdao 4 nao €
incompativel com a plataforma JADE — consultar a resposta dadaajpper@&@ovanni da
Telecom Italia [133]. O ficheiro descarregado [134] contém as leblstque permitem

gerar as classes de Java. A importacagldg-in consiste em descomprimir o ficheiro

descarregado para\Protege_3.3.1\plugins.

Por uma questao de eficiéncia adoptou-se a seguinte metodolog@acde eractualizagcéo

de ontologias:

» Definir ou alterar a ontologia no Protégé

» Gerar as classes atravesplog-in BeanGenerator directamente para a pastale um
projecto previamente criado no NetBeans:
.\Dropbox\Luis Sousa\Implementacao\Ontologia\NegPub\src para a ontologigegpPub;
..\Dropbox\Luis Sousa\Implementacao\Ontologia\negMComp\src para a ontologia
negMComp.

» Compilar no NetBeans o projecto cada vez que se altera a OatdbdjcheiroJar €
automaticamente gerado e armazenado na {asta

« Importar a biblioteca gerada para o projecto de trabalho, seleccion@naees e Add
JAR/Folder

3.12. CoNcLUSAO

s

O ambiente de desenvolvimento instalado € integralmente suportadiingegem de

desenvolvimento Java. O ambiente de desenvolvimento integrado NetBeamte per
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reutilizar o vasto conjunto de bibliotecas e ferramentas escalhi@aglug-in
BeanGenerator permite importar e utilizar as ontologias denno Protégé para a

plataforma JADE de forma elegante e transparente.

Para assegurar o trabalho colaborativo, todas as bibliotecas, gepjegtligo fonte e

informacéo relevante foi mantida numa pasta de acesso partilhado.

As tecnologias adoptadas para o desenvolvimento sdo gratoipes esourcee garantem
um elevado grau de interoperabilidade, escalabilidade e adaptabikctae propriedades
irdo robustecer a plataforma, permitindo-lhe acompanhar evolucdessfiquest em

capacidade, quer em complexidade.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo descreve-se a etapa de desenvolvimento do sistemsentapse a

arquitectura, descrevem-se 0s seus modulos constituintes e respectivas funcionalidades

4.1. ARQUITECTURA

Esta tese tem como objectivo propor um modelo de mercado virtual pegoeaiacao
automatica de anuncios (componentes multimédia que deverdo estapslem formato
MPEG-7) em tempo util de forma descentralizada e personalizadam funcéo do perfil

do espectador. Na Figura 12 apresentam-se as entidades envolvidas neste cenari

Produtor
Contpilidos

Agéncla
Megociacao

Figura 12 Interlocutores na Negociacéo
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Na proposta existem trés tipos de interlocutores com interessigigectivos diferentes na

negociagao:

Produtores de Conteudos: sdo entidades que detém componentes multimédia e que
pretendem negociar neste tipo de mercado. Poderdo ser agénciasapabliou de
marketing que representam determinado artigo ou servico. Obviameategarizacao

dos respectivos anuncios € da sua responsabilidadaleverdo pré-definir o tipo de
publico-alvo. Estas empresas pretendem adquirir tempo de transmp&aséos seus
anancios e, portanto, desempenham o papel de compradoras no procesguc@eEao.
Deverdo previamente estabelecer um contrato com pelo menos umaiaAge
Negociacao.

Distribuidores de Conteudos: sdo empresas que distribuem (ou difunolei@jidos.

Dado que o objectivo final é seleccionar um conjunto de andncios compatiueis

perfil do espectador, esta proposta é mais adequada para empresapagteanm a
difusdo personalizada de conteudegy, Video on DemandVoD). Estas empresas
pretendem vender os intervalos de publicidade (dos seus espectadoeg@néias
produtoras para serem ocupados por um alinhamento personalizado de anuncios e,
portanto, desempenham o papel de vendedoras no processo de negociagcdo. Sao
responsaveis pela gestdo e categorizacdo dos intervalos e fimgerfil de cada
espectador. O perfil do espectador devera ser construido com basedasnas
interaccOes entre o espectador e o distribuielgy, escolha de programacao, duracéo

das visualizagdes, contexto temporal ou preferéncias expressassijectador pode
indicar que sobre determinadas condi¢des esté disponivel para retebemaelo tipo

de publicidade em troca de um beneficio como a possibilidade de \asualiz
determinado filme ou programa). Deverao previamente celebrar unatcoodm pelo

menos uma Agéncia de Negociacao.

Agéncias de Negociacdo: sdo empresas que disponibilizam o supalrte tlegnoldgico
(softwarg ao processo de negociacdo e desempenham ainda o papel de mcxdgraca

as partes envolvidas. Devem manter uma base de dados com toda acédorma
relevante dos componentes negociados e disponibilizar relatoriogicgené
estatisticos que permitam monitorizar o sistema e avalias@rgenho do mercado.
Estes relatorios, que sdo relevantes tanto para os Distribuid®ré®nteddos como

para os Produtores de Conteldos, deverdo ser disponibilizados (ou eventualmente

vendidos) por intermédio de um servMieb Estas agéncias por ndo terem um interesse
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directo nas negociacdes também poderiam ser o0s proprietarios tiHerplas de

suporte do sistema num contexto distribuido.

Entre cada um dos interlocutores empresariais devera exisdirrelacdo contratual que
formaliza as operacdes efectuadas dentro da plataforma. A dentidaponsavel pelo
controlo do mercado ndo tem interesse directo nas operacdes, maméoase de dados
com o resultado de todas as negociagdes e disponibiliza relatorios gerais decAogpod

podem ser consultados por terceiros. O modelo proposto pode ser divididi@sem

camadas funcionais com objectivos diferenciados — ver Figura 13.

Producer; GUl  Producer, GUI Admin GUI Distributor; GUI Distributory GUI

Interface
Layer

A Y A

Market

Enterprise
Layer

A A
. Service
Registry
AgProd, AgProd, AgDist:
Market
h : Profiler :

Agent

& :
Q : ; ¥ ; :
=k Y . Market Y '
% 2 Delegate; Delegate; Agent Delegate; Delegate;
x5 AgProd: | | AgProd, AgDist, AgDist.
©

=

Figura 13 Arquitectura da Plataforma [2]

A camada superior — Interface Layer— € constituida pelas entidades interessadas na
compra e venda dos componentes multimédia. Devera ser disponibilizattont+and
apropriado para a interaccdo (homem — maquina) e introducdo de foflanaacéo

relevante a negociacao.

A camada intermédia— Enterprise Layer € constituida pelos agentes que representam
as empresas distribuidoras e produtoras na plataforma. Estesageabem a informagéo
da camada superior, coordenam a sua actividade na plataforma e rgkxi@mos de
resposta. E nesta camada que é mantida toda a informacéo dag@egecé efectuado o
matchingentre o perfil dos espectadores e as categorias dos anuncipdoi®res e a

gestao dos contratos.
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Finalmente, a&amada inferior — Marketplace Layer € onde a negocia¢do decorre entre
agentes delegados da camada intermédia.

E importante notar que a inten¢do de venda ou compra tem de ser s@navierdo o
processo negocial,e., s6 existe negociacdo se houver uma real intencdo de compra e
venda. Esta clarificacdo simplifica o processo de procura umgueezeduz o universo de
artigos disponiveis aos componentes multimédia anotados em MREG-devidamente

caracterizados.

4.2. DOMINIO DE APLICAGCAO

O objectivo deste projecto é o desenvolvimentddeketplace Layerincluindo a criacao

do agente de mercado e dos agentes delegados, a implementacdo amdoprale
negociacaoetc, e do processo de comunicacéo entre esta camdgaterprise LayerDe
forma a demonstrar e fundamentar as funcionalidades, foram tambénvaleglos os
agentes dénterprise Layer tendo sido criados as funcionalidades suficientes para a
insercdo de dados (necesséarioMarketplace Layer) a obtencdo de resultados e a

visualizagcao e arquivamento das respectivas respostas.

Cada entidade faz-se representar na camada intermédia poraonagemnte. Estes agentes
representam as empresas distribuidoras e produtoras na platafam@mna lista de itens
(anuncios ou intervalos) que possuem em carteira e sdo respons&v@iarpeipacado da
sua empresa no mercado. Cada item possui um perfil de negoesgcifico que inclui

os valores limite do preco, a tactica de negociacao e outras caracteristica

Os agentes distribuidores desencadeiam o processo de negociac&oqeearga avizinhar
o intervalo de um espectador. Nessa altura, procuram e convidamnbtssggedutores
com produtos compativeis com o perfil do espectador para irem aadwmaregociar o

preenchimento do intervalo.

Uma vez aceite o convite, cada um dos agentes da camada inteemadiédos lanca um
agente delegado no mercado. A negociacao efectua-se em releigdainica dimensao: o
preco em €/s da transmissdo durante o intervalo de um espectadoag€attadelegado
tem por objectivo a venda (delegado de distribuidor) ou compra (delegadoddeor) de

um unico artigo multimédia (por¢cdo de um intervalo ou anuncio) de@cord as regras
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do protocolo de negociagdo que o mercado disponibiliza e usando uma dacticees
limites bem definidos.

42.1. BASE DE CONHECIMENTO

O conjunto de conceitos de um dominio pode ser definido e até armazenbddses de
conhecimento designadas ontologias. Cada agente tem acesso aotagiaoprivada
assim como a outras que partilha com os outros agentes de fororauaicar e a
possibilitar o negécio. Uma vez que o objectivo deste trabalho é o dademanceito,
isto €, mostrar que € possivel adoptar este tipo de tecnologianggoaiar artigos
multimédia, irdo ser usadas ontologias uniformes ndo havendo por issssicexbe de
efectuar traducdo ou mapeamento entre ontologias diferentese Alda®nhecimento &

constituida pelo conjunto de instancias da ontologia do dominio adoptada.

O protocolo de comunicagéo entre agentes € suportado por estruturas dgudaidoam
especificadas usando a ferramenta Protégé V3.3.1 da Stanford Medamahatics
conjuntamente com @lug-in BeanGenerator V3.2.1 para gerar as classes de Java
adequadas a sua utilizacéo pelos agentes no ambiente de exeddEadidAentanto, para

gue estas classes possam ser utilizadas pelos agenteguteisy subclasses da ontologia
genéricaContent Reference Mod@RM) do JADE chamadsbstractJadeoOnt.

Can be used as the
content of an ACL

| Element
message )7‘:

/ * ol

ContentElement

Indicated entities
(abstract or concrete)

{\_\_ 7
e, . /
ContentElementList /

Term

\
R
: / /g |
Canbe true | \ — |
or false \ IRE Concept Primitive Aggregate Variable
| | |
| \ ] = [ ]
\
\ £
\ 4
/

An ontology deals with these j Agﬁﬁ ction

types of element

Figura 14 Ontologia Content Reference ModglL8]

A Figura 14 contém os elementos e as relagdes disponiveis pagarndss utilizarem no

conteudo das suas mensagens. Os elementos base de definicdo das ontologias sao:
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» Conceitos— definicdes do conhecimento do dominio dos agentes;
* Predicados- servem avaliar e validar relacbes entre conceitos (booleanos);

* Accles de agente representam as tarefas que os agentes podem realizar.

N&o houve necessidade de validar as relacdes entre as expregsie)-se apenas uso
do conceitgentAction para definir o processo de decisdo e comportamento do agente. A
definicdo dos conceitos permitiu a utilizagao reiterada das estrutacasaass.

Foram definidas duas ontologias com objectivos ligeiramente difereatRegMcomp
(Negotiate Multimedia Componentque é usada na comunicacdo interna da camada
inferior de mercado entre agentes delegados e a ontakggiago (Negotiate Publicity,

que é usada na comunicacao entre as camadas intermédia e de mercada. X5 Higstra
a separacgao entre as duas ontologias.

Frotease
BeanGeneratcr

Camada
Empresarial

Ag = Distribuidor

Produtor @

Figura 15 Gestdo do Conhecimento

Os agentes delegados da camada inferior utilizam as duas @#ologa vez que
negoceiam entre si, usando uma variante do protdterated Contract Net— o Fixed
ICNet — em conjunto com a ontologiagMcomp €, a0 mesmo tempo, interagem com 0s
agentes correspondentes da camada superior, usando a omtgegia
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4.3. DEFINICAO DAS ONTOLOGIAS

As ontologias foram desenvolvidas com a ferramenta Protégé. #&duex de conceitos
definida é convertida, usandgptug-in BeanGenerator do JADE, em JavaBeans prontos a
ser utilizados pelos agentes da plataforma. E o caso da oatelggib que, ao ser
partilhada por todos os agentes da plataforma, assegura que asemenhsERdas entre
agentes de camadas diferentes sdo correctamente interprestdaspcao foi intencional
para evitar recorrer a técnicas de mapeamento entre ontalpgiasrnaria este projecto
mais complexo e ndo constituiria uma mais-valia para alcars;cabjectivos propostos.
Como ja referimos foi proposto o uso de duas ontologias: Uma que ieft osrdonceitos,
estratégias e regras de mercado que 0s agentes usardceparar &s negocios, e outra
para suportar todos 0s conceitos e caracteristicas inerent@s0pass artigos que se

pretende negociar.

As duas ontologias foram definidas sobre a ontologia base do Jé&iEada
SimpleJADEAbstractOntology [134]. Esta ontologia define dois conceitosip( e
AgentAction) € uma classe especiatedicate. O AID representa 0s agentes e 0
AgentAction representa as accdes que 0s agentes executam. Apelassate serve para

testar relacdes entre conceitos.

Para tornar mais simples a descricdo das ontologias desenve@aapresentadas vistas
parciais dos conceitos e aspectos mais relevantes, recorrenglogao OntoViz do
Protégé. Os conceitos estdo organizados hierarquicamente eas @asubclasses através

de relacdes de heranga., as subclasses herdam todas as caracteristicas da superclass
(slots e instancias). Neste projecto a ontologia ndo € utilizadagparazenar a base de
conhecimento mas para definir a estrutura do conhecimento. As instgneigéo criadas
pelos agentes no curso da sua actividade sao instancias dos JageBados através do

plug-in BeanGenerator.

4.3.1. ONTOLOGIA NEGPUB

A NegPubOntology representa a estrutura do conhecimento da plataforma, incluindo a
informacéo trocada entre as camadas inferior e intermédiada Nedologia foram

definidos 3 tipos de conceitogentType, AgentAction, AgentData.
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43.1.1. AGENTTYPE

O conceitoagentType apresentado na Figura 16 define o tipo de agente interveniente no
processo. Este conceito é especializado para representar 0% agdmgados da camada
inferior (DelegateAgent), 0S agentes da camada intermédiadrpriseAgent), 0S agentes

gue responsaveis pelas camadasefAgent) €, por fim, 0os agentes da camada superior
(InterfaceAgent). Estes dois ultimos estdo fora do ambito desta tese pelo quémder

mais detalhados.

AgentType

isa isa isa isa

Delegatedgent Entreprisedgent Layeréigent Interfacedgent

isa lisa isa lisa isa isa isa lisa isa

ProducerDelegate

DistributorDelegate

DistritntorEterprise

FroducerEnterprise

Interfacelayer

‘ MarketLayer ‘ ‘ EnterpnseLayer|

Distributarlnterface

Producerlnterface

Figura 16 ConceitoAgentType

O conceitelegateAgent ilustrado na Figura 17 é especializado nos dois tipos de agentes
que intervém na negociagdo da camada inferi@istributorDelegate €

ProducerDelegate.

Comsept

fsa

AgentType

P

fsa

Delegated gent

enterprise | Class

- enterprise sa ba

Enterprise

enterprisell | String

DistributorDelegate | [ ProdweDelete |
[ dstailadinterval] Class [ Dstailodlnterval] | sdFtight | Class | AdFhight |

enterpriseld | String
prisallama [ String
enterpriseType| String

hetailedlnterval Fliht
AdFlight
| budget | Float
[ Detailedinterval | stantDate | Strine
[ sgenttame [ string | target Vismalizations| Integer
schedule | String
endDate | String

Figura 17 ConceitoDelegateAgent

A Figura 17 apresenta ainda 0s conceitos e as propriedsldes ¢orrespondentes. As
slotspodem conter tipos primitivos de dadésogt, int, etc), mas também admitem outro
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tipo de dados mais complexos como class&p PelegateAgent contém uma unicslot do

tipo complexcenterprise chamadanterprise).

Pode-se verificar que os agentes delegados dos distribuidores e dosrpsopattiiham o

conceitoEnterprise.

4.3.1.2. AGENTDATA

O conceitoagentbata (Figura 18) representa os objectos que séo criados e trocados pelos
agentes:Ad, Product, Interval, NegotiationProfile, NegotiationResult € Contract.

Alguns destes conceitos séo ainda representados com maior detalloeesgecializados
noutras classes: AdFlight, DetailedProduct, DetailedInterval, AdProfile,

IntervalProfile, IntervalResult €AdResult.

Category ViewerProfile

MNegotiationProfile NegotiahonResult‘ Contract ‘Enterpnse‘ [nterval Product

isa \isa %a %a Na \sa /sa \sa

IntervalProfile ‘ AdFlight ‘ IntervalResult ‘ AdResult ‘ Context ‘ ‘ DetatledInterval ‘ ‘ DetatledProduct

‘ AdProfile

Figura 18 ConceitoAgentData

4.3.1.3. AGENTACTION

O conceitoagentAction representado na Figura 18 agrupa as acc¢des dos agentes. Nesta
ontologia as ac¢Oes dos agentes estdo associadas aos servigos quentadespgnibiliza

e expdem no UDDI para consumo interno da plataforma. Por exempliiaGéitProduct

€ usada pelos agenteistributorEnterprise para obter dos agentesoducerEnterprise

os produtos (andncios) que possuam a determinadas caracteristicas.

e el
s Y Sy

— -
< = <2
e e T e - e — s
‘Crea(eAgem)J SetProfile Se(R.esu.l(| ‘Ge(quﬁ]e H SetViewerProfile ‘Sa(Maxkelqu(ocol‘ |Ge(Pmdm|‘ |R.egis(exDel&ga|EAgenl WSgummalH Ge(R.esull‘ ‘K_ﬂlﬂg\zm
e ¥ \” ¥ 7
/53 Tex s \Psa aN 18 \fsa fea i
o | \

‘ SetddProfile ‘ ‘ SelIntewa].Pmﬁlz‘

SelInlewa].Result‘ | SetidResult ‘ | GetAd.Pmﬁlz|

GetIntzrva]Pmﬁ]e| |Rz@s|zrD)5hfhulmDe]Egalz‘ ‘Regstexpmdm:m[)zlzgalz| |Ge(Adstul(| |Geammalmmu|

Figura 19 ConceitoAgentAction
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A execucdo de uma accao pressupde uma resposta que pode ser umitipo gerdados
(float, int, etc) ou complexo €.g, uma instancia de classe) [19]. Assim, é necessario
especificar na ontologia o tipo de dados retornado por cada ac¢iioqi@o Protégé nao
permite essa definicdo, editou-se o JavaBean da classe prim@pantologia e
especificou-se o tipo de dados retornado. No caso da ontalggia o JavaBean € a
classenegPubOntology.java. No Excerto de Codigo 6 apresenta-se a definicdo do tipo de
dados retornado pelas accOesetProduct, getIntervalProfile, getAdProfile,

registerDistributorDelegate €registerProducerDelegate.

getProductSchema.setResult(adProfileSchema);
getIntervalProfileSchema.setResult(intervalProfileSchema);
getAdProfileSchema.setResult(adProfileSchema);
registerDistributorDelegateSchema.setResult(
(TermSchema)getSchema(BasicOntology.STRING)
)
registerProducerDelegateSchema.setResult(
(TermSchema)getSchema(BasicOntology.STRING)
)

Excerto de CAadigo 6 Especificacdo do Resultado d@peracdes

Por exemplo, a accagetiIntervalProfile tem como resultado uma instancia
intervalProfile cuja classe foi definida como um sub-concedgotiationProfile que

por sua vez € um sub-conceitoagentbata — ver Figura 20

Concept

lisa

AgentData

lisa

NegotiationProfile
i

lisa

IntervalProfile

Figura 20 Hierarquia do Conceito IntervalProfile

Dado que cada plataforma JADE possui apenas um agente WSIG [20], pode aperas utiliza
uma ontologia de definicdo dos conceitos envolvidos na exposicdo e consumagds se
Weh Esta ontologia é partilhada por todos os agentes criados na phatafazendo com

que todos exponham as mesmas operacbes — € o casgpaa No entanto, o JADE
permite que cada tipo de agente decida que operacdes expor. Banadaksario incluir

na ontologia uma classe adicional por cada tipo de agente onde amiadioperacdes a
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suprimir. Assim, foram acrescentadas a ontologia mais tréseslgegPubontoMapMarket,
NegPubOntoMapDistributor, NegPubOntoMapProducer). O Excerto de Cédigo 7 apresenta a
classe NegPubOntoMapProducer que corresponde aos agentes produtores da camada

intermédia.

package brokerage.NegPub.ontology;

import com.tilab.wsig.store.SuppressOperation;

public class NegPubOntoMapProducer {
@SuppressOperation
public CreateAgent toCreateAgent() { return null;}

Excerto de Cdadigo 7 Supressado de Operacdes

Este cédigo exemplifica a supresséo da operagi&aeAgent, significando que os agentes

produtores ndo criam agentes na camada intermédia.

4.3.2. ONTOLOGIA NEGMC oMP

Esta ontologia € usada na camada de mercado e define a estautti@macao trocada
entre os agentes delegados do mercado durante a negociacdo. &agudilisaconceitos
com a ontologiaiegPub designadamente o perfil de negociacdo do componente multimédia
(anuncio ou intervalo) que define o comportamento que o agente ira asisuante a
negociacédo. Esta ontologia comporta trés tipos de conceitos ibsstred Figura 21:

MultimediaComponent, Negotiation €AgentAction.

MultimediaComponent
component nare | String

AgentAction

component_duration_tire ‘ Float

23

13

Profile

incrPrice | Float Negatiate
Counterparts
tactic | String Product componentv ‘ Instance | NuttimediaCormponent
contractld | String Fesult - 2
- - maxPrice ‘ Float productDuration | Float negotiationID ‘ String
producerEnterpriseName | String negPrice ‘ Float - -
refPrice ‘ Float productiName | String neg_price | Float
distributorEnterpriseMName ‘ String — -
iterations | Integer available time ‘ Float

Figura 21 ConceitoAgentNegotiation

O conceitoNegotiation inclui alguns dos conceitos da ontologia da platafotegaub.
Optou-se por ndo se reutilizangPub para se isolar o processo de negociacao que decorre

mercado das restantes camadas, adicionamdgmaomp 0S elementos necessarios como a
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identificacdo dos intervenientes na negociacdo, as caracterigficacomponente
multimédia, o perfil de negociacédo e o tipo de resultado a reportar.

Esta ontologia é exclusiva dos agentes delegados da camadacddan@dicionalmente,
utilizam a ontologia da plataformgegPub para consumir 0S Servicos expostos pelos

agentes da camada intermédia.

4.4, INTERFACE GRAFICA

Para testar o protétipo foi criada uma interface grafica nailista composta por um
conjunto de janelas disponibilizadas pelos proprios agentes. Num futuro @résian
interface sera substituida por modulos especificos associados ates atge camada de

topo.

4.4.1. AGENTE DE MERCADO

O agente de mercado, responsavel pela camada inferior, € langgolotaimente com a
propria plataforma. Este agente disponibiliza a interface dgioridos agentes da camada
intermédia apresentada na Figura 22.

Brokerage Platform GUI
Mew Distributor Enterprise Ager New Producer Enterprise Agent
Name Timeslot (s)  Intervalld ProductCode Name Contract  Product ProductCode  Timeslot (s)
fizen | [a0 | [cons1_ 12345 | [a0n0000008 | [uzina | [omw | [convertiblel [a0o0000008 [1o
Delegate Negotiation Profile Delegate Negotiation Profile
Reference (€/s) Variation (€/s) Min (€/s) [lterations  At(s) Reference (€/s) Variation (€/s)  Max (€/s) fterations
R | e |ils | | o | f \ Bs | 5 |
Tactic Protocol [ Suggested Price Tactic Protocol
i | ! i | | I
‘Lmear i - | !Iterate(l Contract Net | = ‘ ] Graph ‘Llnear | vl |Iterated Contract Net | V| w] Graph
Launch Agent Launch Agent

Figura 22 GUI do Agente de Mercado

Nesta interface especifica-se a identificagdo do agecaeaeterizam-se 0s componentes a
negociar. Os parametros de um produtor e de um distribuidor estéenapdes na Tabela

7 e Tabela 8, respectivamente.
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Tabela 7 Parametros do Distribuidor

Parametro Significado

Name Nome da empresa que representa o distribuidor.

Timeslot Duracéo do intervalo de tempo que o distribuidor disponibj
para negociacao.

Intervalld Identificacdo do espectador dos anuncios. Esta identificacag
ser Unica.

ProductCode Cadigo de caracterizagao do perfil do intervalo.

Reference (€/s)

pede pela ocupacéo do intervalo.

Variation (€/s)

Valor da variagao do preco por ronda de negociacao.

Min (€/s) Valor minimo do preco por segundo que ird ser consideradd
distribuidor no ajuste de preco.

Iterations Numero de iteracdes (dentro da mesma ronda) que
cumpridas na negociagao.

At (s) Intervalo de tempo entre iteracoes.

Tactic Define a funcé@o de adaptacdo de preco que o agemeeprise
deve adoptar entre rondas de negociagao.

Protocol Representa o tipo de mercado da negociacao.

SuggestedPrice (€/s)

Activar 0 mecanismo depen outcrydurante a negociacao.

Graph Activa/desactiva a interface grafica do agente delegado.
Tabela 8 Parametros do Produtor

Parametro Significado

Name Nome da empresa que representa o produtor.

Contract Identificacdo do contracto celebrado entre o produtor e a agés
negociacao.

Product Identificacdo do componente multimédia (anuncio) a negociar.

ProductCode Cddigo de caracterizacao do perfil do componente (andncio).

Timeslot (s)

Duragéo do componente (anuncio).

Reference (€/s)

Valor de minimo do pre¢o por segundo do componente (anuncio)}

liza

deve

Valor minimo do pre¢co por segundo que o agente distribuyidor

pelo

serao

cia

Variation (€/s)

Valor da variacdo do preco por iteracdo na tactica linear.

o0 deve

A0 nas

Protocol Representa o tipo de mercado da negociacao.

Tactic Define a funcéo de adaptagédo de preco que o agente delegad
adoptar no mercado

Max (€/s) Valor maximo de preco por segundo do componente (anlncio).

Iterations Numero de iteragfes considerado na definicdo do valor da variag
tacticas quadratica e exponencial.

Graph Activa/desactiva a interface grafica do agente delegado.
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Para que a negociacdo tenha sucesso, a durag@sl¢) do intervalo que o agente
distribuidor disponibiliza tem que ser superior a duragéoe¢lo) do andncio que o

agente produtor pretende difundir.

s

O intervalo é caracterizado por um codigee.( o Product Codedo intervalo) que
representa o perfil do espectador no contexto actual (o programestfueer, 0s seus
gostos, preferénciasic).

4.472. AGENTE PRODUTOR

O agente produtor da camada intermédia quando € lancado regstaisaticamente no
UDDI para ser convidado por potenciais agentes distribuidores aiaredéa Figura 23

apresenta-se a GUI de um agente produtor.

1B Producer Enterprise Agent GUI

Producer Agent
Hame URL

uzina hitp:Macalhost80B0Ms gwsiuzina TWSDL

Contract Product Timesiot (s)

bimw convertible 10.0

Nagotiation Profil

Reference (€'s) ncrement (€s) Max (€/s)  Herations
100 50 500 [

Tactic Protocol

Linear erated Confract Net

Resuft

Figura 23 GUI do Agente Produtor da Camada Intermédia

Os parametros que se visualizam neste formulario sdo os esmhrsfna GUl aquando da
criacdo do agente na plataforma, exceptuando o URL do ficheiro WSBésdacdo dos
servicos disponibilizados pelo agente produtor. Contém, ainda, uma aretodReésuly

onde irdo ser afixados os seus resultados de negociacao.

4.4.3. AGENTE DISTRIBUIDOR

O agente distribuidor da camada intermédia (Figura 24) quando adéanggista-se no
UDDI e disponibiliza uma interface com o utilizador. A interfapeesenta duas janelas
internas, sendo uma de apresentagdo dos parametros especificos idoiddistr
(identificacdo, URL dos servicdd/ebexpostos e caracteristicas do intervalo) a negociar e

outra que se destina a desencadear o processo de negociacama@uqaeprocura no
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UDDI e o convite de produtores e o langamento no mercado dos delelgadu®dutores

e do distribuidor.

Distributar Enterprise Agent GLI

ﬂ Distributor Agent

Mame LRL Inkerval (s) Intervalld ProductCade
Producér Search

I Search For Producers at jUDDT

Megotiation Profile

Reference (8fs)  Decrement (§/s) Min (Eis) Iterations  <Lser Code>

Tartic Protacal

Launch Distribitor Delegate Agent

Result:
Specify & Producer Enterprise t

HMame Conkrack Product URL
|uzina {br | |convertible ‘http:Hlucali'vost:éﬁéufws\gfwsfuzina;WSDL

I Launch Producer Delegate Agent

Figura 24 GUI do Agente Distribuidor da Camada Intermédia

O agente distribuidor ajusta no final de cada ronda negocial o pteceeferéncia) na
camada intermédiag., se teve insucesso, diminui-o até valor minimo que foi definido no
seu perfil de negociacdo. O agente produtor ajusta o preco duramtdaanegocial por
intermédio dos seus delegados da camada de mercado.

O agente distribuidor pode também decidir adoptar o mecanismedeoutcrydurante a
negociacdo de um intervalo. Este mecanismo é activado seleccianapgéosuggested
price na definicho do perfil de negociacdo (ver Figura 22). Neste chsante a
negociacéo, o agente delegado do distribuidor envia aos agentes detEgadaxiutores
mensagen<all For Proposal (CFP) com o valor do pre¢co mais elevado atingido na
iteracdo anterior. Assim, os agentes delegados dos produtores aaeraceb@reco
sugerido efectuam as suas propostas com base nesse valor lde@toa sua tactica de
negociacdo. O preco que é enviado pelo delegado do agente distribuiddmaesa
iterac@o é o preco de referéncia definido no seu perfil.

4.4.4, CODIGO DE CARACTERIZACAO

Para tentar alinhar o tipo de publicidade com as caracteridticagograma corrente € 0
perfil do espectador definiu-se um cddigo denominadeductCode. Este codigo €
formado por um vector de 10 caracteres alfanumeéricos que repnesiErtaaracteristicas.
Cada posicédo corresponde a uma caracteristica do componente thalti®évalor de

cada caracteristica pode variar d8 a “z”, definindo a uma escala de 34 niveis de
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interesse. O caractee™significa que a caracteristica € indiferente para o ¢sgpec Por
exemplo, se um espectador esta a ver um programa de desenhaaras@9:00 de
Domingo e o seu perfil acaba de ser criado, a publicidade a idsgnte o intervalo deve
excluir anuncios para adultos. Se na caracteristica associgoigbl@o adulto se
encontrassee”, significava que o intervalo de programac¢édo podia ser preenchido com
anancios para adultos. O codigo de caracterizacdo de um intervalo ou adelnoio

ProductCode corresponde ao perfil do intervalo ou do anuncio.

Os perfis dos intervalos de programacdo e dos anuncios sado defimads alos
respectivos cadigos de caracterizacdo. Os codigos de camgdersdo utilizados mas nédo

sao gerados no ambito deste projecto.

Na Figura 25 ilustra-se o processo de emparelhamento dos congzomemtimedia
(andncios e intervalos de programacdo) através da analise Pel@sictCode
correspondentes. Este cenario pressupfe @uéodos os componentes multimédia em
jogo (programas que estdo a ser visionados, intervalos de progcaraagnuncios)
possuem 0 SerroductCode; (i) 0S anuncios tém igual duracdimeslo); e (ii) o intervalo

tem uma duracéaotifeslo) multipla da duragcdo dos anuncios, sendo preenchido na

totalidade.
EmpA:
:
_______________ ioc iy
0in
J Cons1
e, . i
AIOTIOEI0E f i @
AODIROI0E | e
AEDODIDIE
BOLFICE ﬁ
i /] | jiCcnsn

i Agencia Negociagao

TS1 {Admitindo que pode conter 2 amincios)

Os Produtos chamades a Negociagio (rondes com sucessol sfo!
TS1:1 - > Cod[Dist] {ADIGODOOGA) % Empa Prodi, EmpB:Prad2
T51:2 - = Cod[Dist] {ADOCODOCOC)Y > EmpA:Prodz, EmpB: Prodi
T81:3 - = Cod|Dist] (ADIGGOOEID} = ndo existem produtos

Figura 25Escolha de Agentes por Codigo de Caracterizagédo
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E de notar que ndo é obrigatério que durante o periodo de publicidade haja

necessariamente a interrupgéo da programacao em curso [2].

4.5. PLATAFORMA DE NEGOCIACAO

A implementacdo da plataforma multiagente foi suportada peloEJAD plataforma
destina-se a negociar automaticamente, em tempo Gtil e em fimgawfil e contexto do
espectador a publicidade a transmitir nos intervalos de progiam&a Figura 26
apresenta-se uma visao do funcionamento global do sistema, incluinglatactura e as

funcionalidades.

Consulta Resultados[12]

=
% Agencia Negociagio
i} -
Ld
L
L Pl
PRV | R
| » Q\@ o Base de Dados
4| ¢ ﬁﬂ?
~ |7 o
DF g '
I - ",
- AgFradEnters )y — Dynamic Client '
2 > A Envia Perfil [6] '
4 . Recebe Resultados| s
£ % '
] o o '
20 AgPradEnterp n '
24 " "
5= : £ L] Regista Resultados[11]
% : § '
§ ‘g E é —~ 5a :
L I el Senvigos (Agentes produlores): i‘l 2R i
g = ==Ly enviaProduto § 6p .
i — enyiaPearfil = &5
g i recebeResulados & g & ~~
= = E: (
%ﬂ = g g
- : namic Clien = o
L I BBl enviarroduo fia) 242
— > e &
= i
m\‘ﬁ's“s\
(qeds?

JADE 2 é Pamcall gyoe™

AgDistDel

%
AgProdDelz 4 ‘)

Langa agente com
respectivo Perfil
Megociacio [3]

Servicos (AgDist)
EnviaPeril
RecabeResultades

Figura 26 Funcionamento Global do Sistema

As funcionalidades incluem: (1) o registo de empresas; (2) @ §8plicacédo de servicos;
(4) a procura de parceiros de negécio; (4A) a obtencdo de listandgonentes; (5) a
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criacdo de agentes delegados; (6) a obtencao do perfil de negofiagioegociacao; e
(8) o reporte de resultados.

Trata-se de uma solucdo distribuida composta pela plataforma deiagagode
componentes, o UDDI e a base de dados. A propria plataforma pode, porzssarve
distribuida por diferentes maquinas ficando, por exemplo, os agentes da camaddimtermé
alojados em plataformas JADE das proprias empresas produtorasbeidisras e apenas

a camada de mercado ficaria alojada numa plataforma central.

A configuracéo adoptada ao longo do desenvolvimento recorreu a duésiplasafisicas
distintas que alojaram, respectivamente, o UDDI e a plataformaegdeciacdo. Estas
diferentes configuragdes sdo possiveis porque a comunicagdo entes ageplataformas
JADE diferentes é efectuada através de serw¢ely usando recursos comacadd-ondo
JADE WSDC e as bibliotecas UDDI4J e RUDDI para questionar o UDDI.

Em relacdo ao sistema global da Figura 26 ha funcionalidade® gmeantram foram do
ambito do projecto e que ndo foram implementadas. E o caso do registéidnd das
empresas no UDDI, que actualmente é efectuado de forma manaahteraccdo dos

agentes da camada intermédia com a base de dados que néo esta implementada.

4.5.1. REGISTO DA EMPRESA

A empresa que representa a plataforma deve-se registar nbpdEobter a sua chave de
registo no UDDI. Essa chave vai ser partilhada com os seussliapbés a formalizacao
contratual da sua relacdo. Estes clientes sdo as empegasducdo de conteudos e
empresas de distribuicdo desses conteudos. Também deveramatafoama da camada
inferior com o respectivoWeb Service Integration GatewayVSIG) devidamente

configurado.

A chave do negdcio devera ser conhecida por todos os WSIG de soplasaformas que
desejem entrar neste mercado para que possam procurar e irderagds respectivos
servigos. Assume-se que o WSIG se encontra devidamente registadouma empresa

no UDDI e que a sua chave de negocio € partilhada com os agentes da plataforma.
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4.5.2. PUBLICACAO DOS SERVICOS NO UDDI

Todos os agentes que disponibilizam servicos para consumo deveraolosgistaJDDI
usando a chave do WSIG. A publicacéo dos servicos no UDDI é feivantie automatica

pelo agente WSIG plataforma de execucao correspondente.

Durante o processo de publicacdo dos servicos sao geradas e enviadd®[Pkas
chaves de autorizagc&do necessarias a publicacdo dos sesvi¢asken). Por fim, publica-

Se OendPoint do servi¢co, usando-se essa chave.

Na Figura 27 apresenta-se a mensagem SOAP da publicacdo do 8ahiggposto pelo
agente de mercadmafket) que foi enviada pelo WSIG Servlet ao UDDI. Para mais

detalhes consultar, por favor, o Anexo A.

Filter: | xml |L| Expression... Clear Apply

= <?xml

version="1.0"
encoding="UTF-§"
A
El <soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas. xmlsoap. org/soap/envelope,/"
xmlns:xsd="http:/ /www.w3. org/2001/xMLschema”
xmlns:xsi="http://vww.w3. org/2001/xMLSchema-instance">
£ <soapenv:Body>
=l <uddiv2 :save_tMode]
generic="2.0"
xmlns :uddiv2="urn:uddi-org:api_v2">
= <uddiv2:authInfo=
authToken:B5FD5E50-000A-11E2-9E50-EBEDLAETCIE2
</uddiv2:authinfo>
&= <uddiv2:tMode]
tModelKey="">
= <uddiv2:name>
W5IG's tModel for market
</uddiv2:name:>
= <uddiv2:overviewbDoc=
El <uddiv2:overviewurL>
http://localhost:8080,/wsig/ws,/mar ket ?wsDL
</uddiv2:overviewUrRL>
</uddiv2:overviewbDoc>
</uddiv2:tModel=
</uddiv2:save_tmodel>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelopes

Figura 27 Mensagem SOAP de Publicagéo do Servigo do agenterket

4.5.3. PROCURA PARCEIROS DE NEGOCIO NO UDDI

A procura de parceiros de negocio € desencadeada pelo agenbelid@strguando se
aproximam os intervalos de programacdo dos espectadores. O algntauidor
questiona o UDDI em busca de produtores, sendo conveniente que existanasagénci
produtoras registadas. Esta operacédo € efectuada através &JBPI e solicitando o

URL de todos os servicos da empresa WSIG.
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4.5.4. OBTENGAO DOS PRODUTOS A NEGOCIAR

O agente distribuidor contacta cada um dos agentes produtores da caraadadia
encontrados e interroga-os acerca dos produtos que pretendem nggertaduct). Esta
operacéo utiliza a APl WSDQue permite a um agente consumir servi¢os disponibilizados
por outro agente, necessitando apenas do URL do servigo obtido no UDDI.

4.5.5. CRIACAO AGENTES NA CAMADA INFERIOR

Uma vez obtida a descricdo dos anuncios dos produtores, o agente distdboidota o
agente de mercado da camada inferior e solicita a criacdo ghodes delegados
(RegisterDistributorDelegate, RegisterProducerDelegate) d0Os produtores com andncios

compativeis com o perfil do intervalo e do seu proprio delegado.

4.5.6. OBTENGAO DO PERFIL

Os agentes delegados, assim que sao lancados no mercado, contgeate da camada
intermédia correspondente solicitando o envio do perfil de negoc{aeéaiProfile,

SetIntervalProfile).

45.7. NEGOCIACAO

Assim que o delegado do distribuidor € lancado na plataforma, inidarsgociacao
propriamente dita. O mercado aplica o protocolo de negociagao escolbido @ituito
de manter uma légica de escalabilidade da solucdo optou-se pelo desenol de
agentes "leves" que conhecem apenas as regras de um unico tipacdeéongprotocolo).
Assim, quando se pretende negociar um produto usando um protocolo diferée, ser

lancados agentes delegados que utilizam apenas esse protocolo.

O protocolo de negociacdo implementado é uma variante do IEgRAed Contract Net
(ICNet) [13]. Trata-se d&ixed ICNet que s6 termina a negociacao apoés ter ocorrido uma

ronda negocial com um numero de iteracdes pré-determinado.

O agente delegado de um distribuide¢pistbel) procura no DF os agentes produtores
delegados disponiveis para participar na negociacdo e envia um pedahvidede
proposta a cada um — mensag€ail For Proposal(CFP). Cada agente delegado de um
produtor AgProdbel) Vverifica, quando recebe este pedido, se a duracdo do produto que tem

para vender se enquadra no tempo disponivel e, em caso afirmativo, respaadeo
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uma proposta de acordo com o seu perfil de negociacdo — mernsmgesa. Assim que

se esgota o numero de iteragcbes que foram definidas por romgais@bel envia ao
altimo AgProdDel que efectuou a proposta com valor mais elevado uma mensagem de
aceitacdo (mensagesnCcEPT-PROPOSAL) € a0s restant@gprodbel envia uma mensagem de

rejeicao das respectivas propostas (mens&gesaT-PROPOSAL).

4.5.8. RECEBE RESULTADOS

Quando a negociacgao termina, 0s agentes participantes repgsrtasultados aos agentes

correspondentes da camada intermédigafiResult, setIntervalResult).

Caso a negociagdo nao tenha sucesso por ndo se ter atingido o nishar dei referéncia
especificada pelo agente distribuidor, este reajusta o preco de aoan a tactica definida

e reinicia o processo de negociacdo na camada inferior com qorexnm de referéncia.
Apesar de ndo ter sido implementado, o agente distribuidor poderar wildacdo do

valor das propostas da negociagao falhada para redefinir um prexferéacia com maior
probabilidade de sucesso. No entanto, dado que os agentes produtores também podera

alterar as suas estratégias, o resultado € imprevisivel.

4.6. CONCLUSAO

A arquitectura da solucdo proposta apresenta um elevado grawexiglidade e
adaptabilidade. Essa adaptabilidade foi conseguida com a divis&omeadas funcionais e
com o desenvolvimento de agentes especializados, aumentando a modularidsteendo s
e facilitando a implementacdo de agentes com novas funcionalidadenadlaanferior
contém o agente de mercadegMerc) que presta servicos como lancar os agentes
delegados com o protocolo seleccionado.

Os agentes da camada intermédia registam-se no UDDI, exgé®igos de suporte a
negociacdo e procuram parceiros de negécio. Os parceiroslsédosgdos através do
codigo de caracterizacdo. Os agentes da camada inferior iemiéem o protocolo de
negociacéo implementado e interagem com 0s agentes da camada sopsumindo 0s

servicos disponibilizados para obter o perfil de negociacéo e reportar o resultado.
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5. TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo caracterizam-se os testes efectuados e analisam-se 0s resulidol®s obt

5.1. TESTES

Os testes efectuados visaram analisg@ria(comunicacdo entre os agentes da camada
intermédia suportada pelos mecanismos de publicacdo e pesquisaigas $&eb no
servigo de registo UDDI e pela exposicéo e consumo de selighgii) a comunicacao
entre os agentes das camadas inferior e intermédia alicergadacanismo de exposi¢cao

e consumo de servicd¥eh e (ii) a comunicacdo entre os agentes da camada inferior de

mercado constituida pelo protocolo de negociacao.

Para estes testes foram usadas as seguintes ferramentas.

» WireShark — Analise das mensagens SOAP trocadas entre a plataforma &AIEBDI
a correr no servidor do ISEP.

» JavaSniffer da Rockwell Automation — Analise das mensagens trocadagyentesala
plataforma JADE inter e intracamada.

» Janelas GUI dos agentes — Analise do protocolo de negociacgéo.

De forma a facilitar a descricdo dos testes apresentaiaeTabela 9 e na Tabela 10 a

terminologia adoptada.
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Tabela 9 Paradmetros dos Perfis de Negociacdo

Parametro Descrigao Terminologia
Name Nome Agente (Distribuidor) NAdst
Timeslot (s) Duracgao do Intervalo (Distribuidor) | DIdst
Intervalld Caédigo do Consumidor (Distribuidor)| cCst
ProductCode Cadigo do Intervalo (Distribuidor) CPdst
Reference (€) Preco de Referéncia (Distribuidor) | PRdst
Decrement (%) Decremento de Preco (Distribuidor) | DPdst
Min (€) Preco Minimo (Distribuidor) PMdst
Iterations Numero de lteracdes (Distribuidor) | NIdst
Tactic Tactica de Negociacado (Distribuidor)| TNdst
Protocol Protocolo de Negociacéo (DistribuidarpNdst
SuggestedPrice (€) | Preco Sugerido (Distribuidor) PSdst
Name Nome do Agente (Produtor) NAprd
Contract Identificacdo do Contracto (Produtor) ICprd
Product Nome do Produto (Produtor) NPprd
ProductCode Cadigo do Produto (Produtor) CPprd
Timeslot (s) Duracéo do Anancio (Produtor) DAprd
Reference Preco de Referéncia (Produtor) PRprd
Increment (%) Incremento do Pre¢o (Produtor) IPprd
Max (€) Valor Maximo Preco (Produtor) MPprd
Iterations Numero de lteracdes (Produtor) NIprd
Tactic Tactica Negociacdo (Produtor) TNprd
Protocol Protocolo de Negociacéo (Produtor) | PNprd

Tabela 10Designacdo dos Agentes

Descricdo Terminologia
Agente Distribuidor (Camada Intermédia) AgDst
Agente Produtor (Camada Intermédia) AgPrd

Agente Distribuidor Delegado (Camada Inferior) AgDstd
Agente Produtor Delegado (Camada Inferior) | AgPrdd
Agente de Mercado (Camada Inferior) AgMrc

Os testes sdo organizados em cinco cenarios:

» 1.°Cenario — Demonstracdo das funcionalidades genéricas do prototipo &smec
deopen outcry(suggestedPrice).

» 2.°Cenario — llustracdo da influéncia das tacticas de variac@cede dos perfis de
negociagdo dos anuncios no resultado da negociacdo e analisaetecol@Fixed

Iterated Contract Net
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» 3°Cenario — Exemplificacdo da influéncia dos limites de variacgwed® dos perfis
de negociacado dos anuncios no resultado da negociacao.

e 4°Cenario— Demonstracdo do funcionamento com diferentes protocolos de
negociacao.

e 5°Cenario— Demonstracdo da influéncia do perfil do intervalo (codigo de

caracterizagao) na escolha dos agentes a negociagéao.

A fim de se evitar a repeticdo da descricdo, apenas gprésentadas as diferencas entre
cada cenario.

5.1.1. 1.2 CENARIO —FUNCIONALIDADES BASICAS

Pretende-se demonstrar o funcionamento do protocolo de comunicacao ematngadsas
intermédia e inferior e o protocolo de negociacdo que decorreamada inferior de

mercado. Os parametros iniciais dos agentes sao apresentados na Tabeldabklai2.

Tabela 111.° Cenario — Parametros do Agente Distribuidor

AgDst
© — — +— = = = 4+ — — = “(7)'
8 | & | & & 2 218|888 |& |3
k=] < 3 O o 0d o s > Z 2 o
£ pd O o [a) T e o 2l

[ay

isep | 20 | cons1l_12345 | A00POOOOOOB | 30

IN
N
Ul
0

Linear IC false

Tabela 121.° Cenario — Parametros do Agente Produtor

AgPrd
o T ° B2 B T B ) = ° ) B2
© S = [o% o S o = o = o =%
=] 3 a o [ 2 o = z
1= % Q pd O g a & = z = o
1 uzina | bmw | convertible | A0©0OOOOOB | 10 20 1 35 6 Linear | IC

Nestas condi¢cdes prevé-se que haja sucesso na negociagcédo, uma &edutpagio do
intervalo € maior que a duracdo do anuncio e os cédigos dos produtesl@ntesiniincio)
sao iguais. Contudo, s6 ha sucesso na segunda ronda negocial porquegine norta, o
valor da proposta final do produtor no final das trés iteracdes defimiddsjue € inferior

ao valor minimo que o agente distribuidor aceita na primeira ronda.

Na segunda ronda, o agente distribuidor ajusta o seu pre¢co méaximo pBrakigia ndo
tenha sido implementado neste trabalho, o agente produtor poderradagtelajustar o

seu perfil entre rondas de forma a tirar partido da margem glgcinedo que tenha.
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Contudo, na versao actual da plataforma, os agentes produtores da g#prattdia nao

sao informados acerca do valor atingido na ronda anterior.

Os agentes da camada intermédia afixam no WSIG e registdsDDI 0s seus servicos.
A Figura 28 apresenta a lista dos servicos WSIG dos trés sgemteexecucdo na
plataforma (AgDst -dst_isep; AgPrd —uzina; AgMrc — market) que expdem servigos
para o exterior.

.: WSIG Console :.
Home -Test |

Home - Test

Figura 28 Servicos Expostos pelos Agentes

Cada agente é registado no UDDI como um servigo e cadigaseligponibiliza um
conjunto de operacdes. A Figura 29 mostra as operagdes do setvigo

‘ Marne; ‘ uzina

‘ Prefix: ‘ =

thapper
class;

brokerage. MegPub. ontology. MegPubOntosapProducer

Hierarchical
cornplex

type!

Jade
ontology:

false

wsig_MegPub

‘ Jade agent: ‘ uzina@10.0.2.15:1099/ JADE

DDl service

o EBA2EEE0-2208-11E2-A4DB-BABF31 BEOCET

‘ WSDL url: ‘ http:/#localhost: 8080 wsigd we ! uzina?wWshL

GetadProfile
SetadResult
GetProduct
Getprofile

Operations:

Figura 29 Operagdes do Servigazina

Os delegados dos agentes produtores, assim que sao criados, entnaaticantente em
contacto com os seus pares da camada intermédia para solieftgio do seu perfil de
negociacdo. Quando um servi¢co é consumido, o0 WSIG Servlet recebeagemr8OAP
com a solicitacdo e entrega-a ao WSIG Agent que, por sua veanvarte numa
mensagem FIPA ACL e remete ao agente que presta o serviespdsta é processada e

encaminhada da mesma forma mas no sentido inverso. Na Figurpré¥@rda-se a
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sequéncia de mensagens FIPA ACL do pedido/resposta do perfil do anaecimi
efectuado pelo delegado do produtor e respondido pelo agente produtor.

45 REGUEST GdiProdut

47 |MFORM resujt GetPrpduct

48 REQUEST RegisterFroduceiDelegate
f——]

a1 RECLEET register

a4 INFORM result RegisterProducerDelegate
]

57 REGUEST GetAdProfile

a8 M result GetdePrafile

Figura 30 Criacdo e Configuracdo do Agente Delegado do Produt

Quando o agente delegado do distribuidor € lancado na camada de mercaeke iaici
negociacéo de acordo com o protocolo definido. Como n&o houve sucessmeigapri
ronda negocial, o agente distribuidor adapta o0 seu preco minimerecdésia uma nova
ronda voltando a convidar os agentes produtores da camada intermédia comsanunc
compativeis. Nesta fase o agente distribuidor poderia, para aléiteide o preco minimo,
readaptar o pedido, alterando o codigo de caracteriza¢@olNo entanto, como essa
modalidade ndo estd implementada, os parceiros para a segundadomdamesmos da
primeira ronda — ver Figura 31.

enterpriseURL: http://localhost:8080/wsig/ws/uzina?WSDL

Producer ProductCode: A©0000000B

productName: convertible

contractId: bmw

Negotiation Protocol: Iterated Contract Net

entity: uzina

enterpriseURL: http://localhost:8080/wsig/ws/uzina?WSDL

Producer ProductCode: A©0000000B

productName: convertible

contractId: bmw

Negotiation Protocol: Iterated Contract Net
entity: uzina

Figura 31 Resultado da Procura de Parceiros no UDDI

No final de cada ronda negocial os resultados sé&o reportados atesagerespondentes

da camada intermédigefAdResult, SetIntervalResult).
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[l
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EST SethdRegult

REGQUEST def

egiste

INFORM dong deragistal

IntervalResult

tervalResult

dong Setin

Figura 32 Reporte de Resultados da Negociacdo

5.1.1.1. RESULTADOS DO1.°. CENARIO

A Figura 33 apresenta os resultados enviados pela camadariri@si agentesgdst e

Agprd. Cada agente recebe os resultados da negociecé@ (Proposals; Negotiated

Price) do seu delegado. No casoaost, Vé-se claramente o ajuste do preco de referéncia
da primeira ronda para a segunda ronmhasg=4). Por outro lado, verifica-se que as
propostas Arice Proposals) do delegado do produtor apresentam uma evolugcao linear

(IPprd=1; TNprd=Linear).

Distributor: dst_isep cons1_ 12345 Delegate@10.0.2.15:1099/IADE

Negotiation Protocol:  Iterated Contract Net
Ad Contrac  bmw
Ad Title: convertible
- Ad Duration: 10.0s
- Negotiated Price: 27 0 €fs
o Success: false
B pistributor: dst_isep_cons1_12345 _Delegate@10.0.2.15:1099/IADE
< Negotation Protocol:  Iterated Contract Net
Ad Contract:  bmw
Ad Tite: convertible
Ad Duration: 10.0s
Negotiated Price: 27.0€/fs
Success: true
Round: 1
Negotiation Protocol:  hterated Contract Net
RefPrice:  30.0
Ad Producer:  null
Ad Contract:  null
Ad Titde: convertible
Ad Duration: 10.0s
4o Negotiated Price: 0.0€fk
) Successfake
% Price Proposals: 0;20.0;21.0;22 0;23.0;24.0;25 0;26.0;27.0€/s
< Round: 2

Negotiation Protocol:  Iterated Contract Net

RefPrice:  26.0

_Round1

53 ot bnp. b = CX Busmsios sowsonsveto—— [ [O0]
uzina_dst_isep_bmw_convertible_Del uzina_dst_isep_bmw_convertible_Del
27 | 27§
|
2 | 2
|
25 ‘ 28
g2 g2
e &
= 2
13 2
|
20§ 2
02:30:86 02:31:48 023150 02:31:88
HHHMSS HHMMSS
1 =

aEs|

dst_isep_cons1_12345_Delegate

&
=
2

. 200 L - 4
0230150 023088 0231 2:31:48 023150 023188
HHMM55 HH:MM:8S

dst_isep_cons1_12345_Delegate

a5

Ad Producer: uzina_dst isep bmw_convertible Del@10.0.2.15:1099/IADE
Ad Contract  bmw

Ad Tide: convertible

Ad Duration: 10.0s

Negotiated Price: 27 0€fs

Successtrue

Price Proposals: 0;20.0;21.0;22 0;23.0,24 0,25 0,26 0,27 0€/s

Figura 331.° Cenario — Resultados
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5.1.1.2. INFLUENCIA DO OPENOUTCRY

Este teste ilustra a adopcédo do mecanismopea outcry O Agdst comunica aos agentes
produtoresAgprd) 0 preco recomendadne., especifica 0 menor valor (€/s) que ele aceita
para transmitir um andncio no intervalo em preenchimento. E assungdis @gentes néo

fazembluff.

B uzina_dst_isep_bmw._converti... E@ EI dst_isep_cons1_12345_D. Bfgﬁﬂ} Hﬂiﬁt

uzina_dst_isep_bmw_convertible| | | dst_isep_cons1_12345_Delegate | | pistributor gent
Del .75 —_———
e o Name URL Intenval (s) Interva... ProductCode
00 s dstisep | hitpuiocalhostB080Mwsigwsidst isep?WE 200 cons!_123 /ADDOO0DO0B
/ c
w275 / L oanas Negatiation Profile
@ / ©
§25.0 30,00 ==
:EL 300 0] Reference (€/s) Decrement (€/s) Min (€/s) Iterations At(s)
22,5 a f
© 275 / 0.0 4.0 250 8 1
200 S 250 I
g /
07 sy Tactic Protocol
3 306 / 00 ¢ [
R / Linear lterated Contract Met Launch Distributor Delegate Agent |
2 a0a ! 8
7l ]
e 03 ’ﬂ £ Result:
e &=
i i o |80 Duration:  10.0% [=]
30,1 1 { @ ly
¢ ! Negotiated Price: 30.76318 &€/ =
300 —— I
18:04.00 12:04.05 osm osos  fapen || oooEESE TS
) £ ) |Price Proposals: 0,;20.0,30.76318;30.76318,30.75218;30. 7531 8;30.75218,20.76318,30.75318/—
HH:MM:SS HH:ME:SS | I
=—] == [4] i [ T¥]

Figura 34 1° Cenario — Resultados compen outcry

A Figura 34 mostra que, quandoagprd recebe uma sugestdo de precoagist mais
elevada do que o seu preco minimo, oferece na iteracdo seguinaarrligeiramente
acima. Como na iteragdo seguinte o preco sugeridogmie é igual ao valor que &gPrd

propds na iteracdo anterior, manteve o valor da sua proposta antedor.ql& neste
cenario ndo existem outros agentes produtores, 0 preco proposuigrrelonanteve-se

inalteravel até ao final da ronda.

5.1.2. 2°CENARIO —PROTOCOLO E DIFERENTES TACTICAS

Neste cenario envolve cinco produtores com anuncios compativeis com lodperfi
espectador do intervalo com diferentes tacticas e os mesniies lde variagdo do preco.
As condig¢des iniciais do teste sdo apresentadas na Tabela 13 e na Tabela 14.

Tabela 132.° Cenario — Parametros do Agente Distribuidor

AgDst
@ @ 1% 1) @ 7] @ I s % I %)
Q kel ° (@) h=l bl b=l ° k=) o © o
5 = o 4 o = e n
= <Z( o © O a a) E z E o a
1 isep | 20 | consl1l_12345 | APOOOLLLOB | 30 4 25 8 Linear | IC | false
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Tabela 142.° Cenario — Parametros dos Agentes Produtores

AgPrd
8 2 ° S 2 T |2 |2 |8 |® ° 2
s |2 |&8| £ & |22 |E|g |2 S s
= = e z O 3 |z |[%& & |2 £ o
1 uzina | bmw | convertible | AO0©OOOOOB | 10 20 1 35 6 Linear IC
2 uzina | bmw | convertible | AO0O0OOOOB | 10 20 1 35 6 Quadratic IC
3 uzina | bmw | convertible | AO©POOOOOOB | 10 20 1 35 6 Exponencial IC
4 uzina | bmw | convertible | AO00OOOOOB | 10 20 1 35 6 Random IC
5 uzina | bmw | convertible | AOPOOOOOOB | 10 20 1 35 6 None IC

Neste cenario pretende-se

demonstrar que as propostas dos agentewepraifio

conformes com a respectiva tactica.

O protocolo de negociacdo éFixed ICNet. Na Figura 27 apresenta-se 0 conjunto das

mensagens do protocokaxed ICNet trocadas numa ronda negocial envolvendo os seis

agentes.

O agente delegado de um distribuidegpistbel) procura noDirectory Facilitator (DF)

237

238

239

240

Ly

242

243

244

245

246

247

243

244

250

291

252

253

EST seprch

o
o

u;

MFORM result s

=Eini]

CFP

CFP

CFF

egofiat

egotiat

egotiat

FPROP

FROP

CFF

leootiate

FROP

CFP
P

SE Magotiate|

egotiate

SE Me

gotiatel

gotiatel

REJECT-

FROFPDSE Wegotiate

REJE

PROPDSE Megotiate
—

T-PROPOSAL

T-PROPOSAL

POSAL

ACCE

REJE

T-FROPOSAL

T-PR

FOSAL Megotiate

Figura 35Fixed Iterated Contract Net

0s agentes produtores delegados disponiveis para participar na régaeciagvia um

pedido de envio de proposta a cada um — mens@gdirror Proposal(CFP). Cada agente
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delegado de um produtogbrodpel) verifica, quando recebe este pedido, se a duracao do
produto que tem para vender se enquadra no tempo disponivel e, em castivafirm
responde enviando uma proposta de acordo com o seu perfil de negociacd@agemens
PROPOSE. Assim que se esgota o numero de iteracbes que foram definidesngar o
AgDistDel envia ao UltimagProdbel que efectuou a proposta com valor mais elevado uma
mensagem de aceitacdo (mensagerarT-PROPOSAL) € a0s restant@gpProdbel envia uma

mensagem de rejeicdo das respectivas propostas (merregerPROPOSAL).

O Fixed ICNet permite garantir que ganha o agente produtor que, em cadg ronda
apresentar a proposta mais elevada e ndo o primeiro agente poptit@presente uma
proposta superior ao preco de referéncia do distriburdest). Isto permite que o agente
distribuidor da camada intermédia adapte o seu perfil a forma caa@ @éribuir o tempo
restante do seu intervalpifist). Dado que nao é indiferente o impacto que a publicidade
pode ter na audiéncia do programa em curso [90], esta abordageitirpecontrolar a
duracgéo do intervalo publicitério.

5.1.2.1. RESULTADOSZ2.° CENARIO

A Figura 36 ilustra as tacticas que os agentes produtores usastarronda. O agente que
consegue colocar 0 seu andncio no intervalo ndo é necessariaragptg@que ofereceu
primeiro o valor mais alto, mas sim aquele que ofereceu o valgr aita da dltima

iteracao.

Gl s = (0% P8 uinal il onp b = (01X 08 winad b - [T _ost_iwp.. 2B
uzinat_dst_isep_bmw_convertibl | [uzina2_dst isep_bmw_convertibl] | [uzina3_dst_isep_bmw_convertibl| | utinad_dst_isep_bmw_converti| | [uzina5_dst_isep_bmw_convertile
&_Del e Del e _Del ble_Del

ML

S|

Rouwd: 1

ation Protocol :
RefPrice: 300 i
AdProducer:  uzinad_dst isep_brvw._ convertible_Del@10.02.15:1099/IADE |
AdContract:  bmw :
AdTifle:  convertible
Ad Duration:  10.0s
Negotiated Price: 35.0 £/
Sucoess true

Price Proposals: 7411:22.24:25.1 1 7565;
5.7 2TROZBID 0:200:
30 7775524 0;35.0;28. #1173
35.0;34.999997; 29 S0BAE3; 20 0;35.0.35 0;26.0,20.0; 26,957 76b;

35.0:35 577, 0:20.0:25.165363 €45 Ag Dstd

Figura 36 2.° Cenario — Resultados
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Neste contexto, a tactilandomnao faz sentido pois apenas interessa o valor que foi
atingido na ultima iteracdo. Por outro lado, tem também um efeitedjddel quando se

aplica essa tactica juntamente copen outcry

5.1.2.2. OPENOUTCRY

Pretende-se verificar o efeito do mecanismapen outcry que consiste no envio pelo
agente distribuidor do preco sugeridsdist), numa ronda negocial. O valor preco maximo
do produtor fpprd) também foi aumentado para 100 para facilitar a visualizac&guka

37 demonstra que a convergéncia dos valores das propostas é muito mais rapida.

Tacticas
Niteragdo Linear Quad Exp Random None
1 20.00 20.00 20.00 2000 20.00
2 26.00 37.05 33.44 48.94 20.00
3 49.94 71.88 91.11 49.74 20.00
4 92.11 100.00 91.40 51.45 20.00
5 100.00 100.00 100.00 4151 20.00
6 100.00 100.00 100.00 36.00 20.00
7 100.00 100.00 100.00 31.53 20.00
8 100.00 100.00 100.00 67.87 20.00

120,00

100,00

= Linear

/ e (Quad

Exp

== Random

- None

20,00 -

0,00

Figura 37 2.° Cenario — Resultados cor®pen Outcry

Se tomarmos como referéncia a tactica linear, verificamos auevolugdo tenta
acompanhar o valor mais alto da ultima iteracdo. Apesar de eesiteplo a tactica
aleatéria ter influenciado pouco o resultado final (apenas na seigeragdo teve o valor
mais alto), pode-se concluir que se a evolugédo fosse diferente e¢vatmito altos nas
iteracdes iniciais), obrigaria 0s outros participantes a aumept@co para os seus valores
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méaximos. Esta tactica tem o efeito de fazer aumentar gsspd® mercado (nas condigdes
descritas) e pouca probabilidade de sucesso.

5.1.3. 32CENARIO —LIMITES DE VARIACAO DE PRECO DISTINTOS

No terceiro cenario apresentam-se cinco agentes produtores comoargueiencaixam
no perfil do espectador do intervalo e com as mesmas tacticatapia@io de preco e
limites de variacdo de preco diferentes. Os parametros #icdas agentes s&o
apresentados na Tabela 15.

Tabela 153.° Cenario — Parametros dos Agente Produtores

AgPrd
3 g= ° 2 = o |2 B |8 |® o °
t | 2 |&8| £ & |2lg|g|e|2| & |2
= = e z O 3 |z |%& |8 |2 £ o
1 uzina | bmw | convertible | A0©©0000OB 10 20 2 35 6 Linear IC
2 uzina | bmw | convertible | A0©©0000OB 10 2 1 40 6 Linear IC
3 uzina | bmw | convertible | A0©©0000OB 10 5 6 45 6 Linear IC
4 uzina | bmw | convertible | AOOO000OOB | 10 35 2 45 6 Linear IC
5 uzina | bmw | convertible | AOPOOOOOOB | 25 55 2 60 6 Linear IC

Neste cenario foi azina4 quem colocou o andncio no intervalo porque, apesar do declive

da sua recta de evolucédo de propostas ser inferior agidss, parte de um valor mais

elevado.
Téctica- Linear {Limites Diferentes) @
Niteracio p_uzinal p_uzina2 p uzina3 | p uzinad | p uzina5 -(:
1 20 2 5 35 55 j
2 22 3 11 37 REFUSE =
3 24 4 17 39 X DSE Neagotiate)
4 26 5 23 41 X
5 28 6 29 3 X PROPDSE Nagotiate)
6 30 7 35 15 x PROPDSE Nggotiate]
7 32 8 41 45 X PROPDSE Nggotiate
8 34 d 45 45 X REQUEST defegister
50 | dong deregister
a5 / C— REFUBE
40
/ REQUEST search
35 = . e o y
30 7.4 ——p_uzinal — i
=~ CFP N
25 = ——p wzina?
/ CFP Negotiate
20 v p_uzina3
CFP gotiat
15 ==—p uzinad
10 o CFF Negotiatg
& f?#lﬂ—ri.’. PROPDSE Nggotiatel
0 T T T T T T T 1 PROPDSE Negotiate
1 2 3 a4 5 6 7 8 PROPDSE Negotiate]

Figura 38 3.° Cenario — Resultados
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Quando a duracédo do anunmaprd=25 s) € superior a duracdo do intervabadst=20 s),
o0 agente responde ao CRBa(l for Proposa) com umREFUSE E o caso dazinas que,
em consequéncia, envia uma solicitacdo ao DF para se desrdgistercado. A partir

desse momento,AgDstd deixa de lhe enviar o CFP porquezanas ja hdo se encontra nas
paginas amarelas do DF.

5.1.4. 4.2 CENARIO —PROTOCOLOS E LIMITES DE VARAGAO DE PRECO DIFERENTES

Este cenario envolve quatro agentes produtores divididos em dois grupédctoas de
variagdo de preco idénticas mas com limites e protocolos diferdetdgro do mesmo
grupo. Pretende-se demonstrar neste ensaio na mesma plataforma quelestr

protocolos diferentes: IC Fixed Iterated Contract Ne¢ o IC_P — IC_Protétipo). O
IC_Protétipo é um protocolo idéntico &ixed Iterated Contract Netom uma pequena

alteracdo que é perceptivel nos resultados: quando o agente prochgieroateu valor
maximo retira-se da negociacao.

As condic¢des iniciais do teste sdo apresentadas nas Tabela 16 e Tabela 17.

Tabela 164.° Cenario — Parametros dos Agentes Distribuidores

AgDst
@ 17 17 % 17 17 ? 17 % 7 17 77
O o S O o ke o o S 5 he] he}
S = o o a = z 0
£ = o © O o |o |2 |2 £ & Q
1 isep | 20 | consl_12345 | A0©OOOLOOB | 30 4 25 8 Linear IC true
2 isep | 20 | consl_12345 | A0©OOOLOOB | 30 4 25 8 Linear | IC_P | true

Tabela 174.° Cenario — Parametros dos Agentes Produtores

AgPrd

3 g= ° 2 2 T |2 |5 |8 |® o °
s | 2 |5 & & |2 B &g |2] 8 |2
£ 5 Q z ) 5 a = s z = o

1 uzina | bmw | convertible | A@P0OOOOOB | 10 20 5 35 6 Linear IC
2 uzina | bmw | convertible | A0P0OOOOOB | 10 20 3 60 6 Linear IC
3 uzina | bmw | convertible | AOP0O0OOOOB | 10 20 5 35 6 Linear | IC_P
4 uzina | bmw | convertible | AOP0OOOLOB | 10 20 3 60 6 Linear | IC_P

A Figura 39 sintetiza os resultados da experiéngia: GUI da plataforma JADE apresenta
0S agentes registados;) (ho topo esquerdo e direito sdo expostos os resultados do UDDI;

e (iii) na base apresentam-se os graficos com os resultados da negociacéao.
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Pode-se verificar que 0 ageritgepl CONVOCOU Quzinal € uzina2 € Oisep2 CONVOCOU O
uzina3 euzina4 como foi previsto e configurado. Nos graficos da negociagéo distsggue-
a diferenca dos dois protocolos. No caso do protocolo IC_Protoétipo, os agedigsnes
retiram-se da negociacao assim que atingem o seu pregoenao caso do protocolo IC,

0S agentes permanecem em negociagao até ao final da ronda.

Porducer ProductCode: AGOGO0000B = o . 2l Ml Porducer ProduciCode: NA
productName: convertible &8 deRs @ B8 2o Ye NA
contracthd: bmwe ¢ £ AgentPlatforms contractid: NA
Negoliation Protocol: IC_Profofipo o £110.02.15 1093/JADE" Negoliation Protocol: NA
sty yidna \ @ Mair-Container entity:-NA
i s efors Juzinad PWSDL " Ih i inaf2WSDL
Porducer ProductCode: 7 Porducer ProductCode: NA
productName: convertible productName: NA
contractid: bmw contractid: NA
Negotiation Protocol: IC_Profotipo Negotiation Protocol: NA
entity: NA

entity: uzina4 \
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entity: NA
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z _ convertiole_Dei@10.0.2.15: 1099/ADE productName: convertible
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Negotiation Protocol: NA Negotiation Protocol: terated Contract Net
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Figura 394.° Cenario — Resultados
5.1.5. 5°2CENARIO — TACTICAS E LIMITES DE VARIACAO DE PRECO DIFERENTES

Este teste junta cinco agentes produtores com tacticas de adaptacéeselémariacio de
preco diferentes e com anudncios com perfis diversos: uns compaéivestros
incompativeis com o perfil do intervalo do agente distribuidor. Crairgta um segundo

agente distribuidor com um intervalo com um perfil (cédigo de caracterizac@@nde.

Neste cenério pretende-se demonstrar a seleccédo dos anuncios por codigoteiézegao
assim como que agentes distribuidores diferentes podem coexistiesmaa plataforma,

cada um dialogando com 0s seus parceiros.

Os parametros iniciais dos agentes sao apresentados na Tabela 18 e Tabela 19
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Tabela 185.° Cenario — Parametros dos Agentes Distribuidores

AgDst
o %) 1% 1) @ @ 7] 15 % % @ %)
0 o S O he) ke ° 5e) e ° ke °
S = o 4 o = 2 n
2|2 |0 © o a |o |2 |2 £ & | a
1 isep | 20 | consl_12345 | ADPOOLLLOB | 30 4 25 8 Linear | IC | false
2 isep | 20 | consl_76543 | U0OOX0000B | 30 4 25 8 Linear | IC true
Tabela 195° Cenario — Parametros dos Agentes Produtores
AgPrd
8 2 B 2 B ° ° o ° = e -
Elz 5] ¢ $ |zlg|elelE|l =2 |z
= = Q z O 5 a = = z = o
1 uzina | bmw | convertible | AO©POOOOOB | 10 20 2 35 6 Linear IC
2 uzina | bmw | convertible | AOOOX0000B | 10 2 1 40 6 Quadratic IC
3 uzina | bmw | convertible | A©0©0000OB 10 6 45 6 Exponencial IC
4 uzina | bmw | convertible | A@©10000OC | 10 35 2 45 6 Random IC
5 uzina | bmw | convertible | U0©0X0Z00B 5 55 2 60 6 None IC

A Figura 40 inclui, do lado esquerdo, os agentes registados na pletaéordo lado

direito, os gréficos de resultados dos agentes referentes a esta negociagao.
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Figura 405.° Cenario — Resultados
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Neste caso, asepl SO convoca para negociaruginal e Ouzina2 porque, segundo as
regras definidasjpeeeeeeeeB emparelha conoooooeeeB e AveexeeeeB. O isep2 apenas
convoca Quzina5 porque é o unico produtor com codigo compativelz@a3 nunca ira
ser convidado porque tem um codigo de caracterizacdo incompleigine} tera de

esperar por uma oportunidade de negociagéao futura.

5.2. CONCLUSAO

Os resultados apresentados demonstram que a solugdo proposta permder neg
componentes multimédia, mais especificamente andncios comerciategrar nos
intervalos de programacao. Na definicdo da solugcédo houve uma preocopasi@mte na
utilizacdo de tecnologiatreeware e com a escalabilidade do sistema. Os cenérios
apresentados mostraram a enorme flexibilidade da arquitectura facesssdaeles actuais
e futuras. Essa flexibilidade foi conseguida em grande parte guklpcdo do JADE

engquanto ambiente de execucdo dos agentes.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo apresenta-se o balanco do projecto realizado e propfemgestoes de

desenvolvimento futuro.

6.1. BALANCO

O objectivo deste projecto foi a especificacdo, desenvolvimento eteldpuracdo de um
mercado virtual de transac¢do de componentes multimédia. No ambitotdse e em
relacdo a plataforma global de transaccdo de componentes rdidiimiésenvolveram-se
todas as funcionalidades da camada de mercado assim como as fitadlesala camada

intermédia necessarias ao funcionamento do mercado.

O desenvolvimento do protétipo envolveu um esforgo relevante na seleccamtango e

utilizacao de varias tecnologias diferentes exclusivamente suportadadpgo aberto.

6.1.1. REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO

Foram criadas duas ontologia: § Negpub € usada na comunicacdo intercamada entre o
agente que modela a empresa e 0s seus agentes delegadosegecomp € usada na
comunicacao interna entre os agentes delegados da camadarcde€lomé primeira
ontologia representa os conceitos do dominio: agengestfype), accbes dos agentes

(AgentAction) e os tipos de dados processados pelos ageresData). A segunda

97



bY

ontologia define os conceitos associados a negociacdo de componertiesedia

(Negotiation) que ocorre na camada de mercado.

6.1.2. AGENTES

Foram desenvolvidos os agentes da camada intermédia que modelamprasas
distribuidoras e produtoras da camada intermédmgpi{tributorEnterprise,
AgProducerEnterprise) € 0S agentes delegados dos agentes da camada intermédia
(AgDistributorDelegate, AgProducerDelegate) da camada de mercado. Por ultimo, foi
implementado o agente responsavel pela camada inferior de mesgataflorm) que
disponibiliza a interface de interaccdo com a plataforma. BEstaface permite criar
agentes produtores e distribuidores da camada intermédia e defoairaateristicas dos
objectos multimédia que pretendem negociar (intervalos de espestadanuncios). Os
agentes da camada intermédia apresentam interfaces que mpedesencadear e reportar

os resultados de rondas negociais na camada inferior de mercado.

Os agentes da camada intermédia registam automaticamesg¢eioservicos no UDDI
usando a chave de negocio do WSIG. A Tabela 20 apresenta a listavigesiNeb

criados que sdo destinados a comunicacao entre as camadas intermédia e inferior.

Tabela 20ServicosWebCriados

ServicoWeb Operacgdes

AgPlatform RegisterDistributorDelegate

RegisterProducerDelegate

AgProducerEnterprise GetAdProfile
SetAdResult
GetProduct

AgDistributorEnterprise | GetIntervalProfile
SetIntervalResult
GetProduct

6.1.3. PESQUISA DE PARCEIROS

O AgDistributorEnterprise desencadeia 0 processo de pesquisa de parceiros de
negociacdo sempre que pretende preencher o intervalo de um cmpedt intervalos
estdo caracterizados através de um codigo de caractergagaepresenta o perfil do

espectador e que vai ser utilizado para seleccionar apenas ososanaogi as
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caracteristicas desejadas. O agente distribuidor procura bd &igntes produtores com
anuncios compativeis e convida-os a negociar na camada de mercado.d0asite seja

aceite, os parceiros de negociacdo lancam os seus agentes delegados na esimada inf

6.1.4. NEGOCIACAO

Os delegados solicitam aos agentes da camada intermédia corragg®mdenvio das
caracteristicas dos objectos a negociar e desencadeiam sprdeesegociacdo de acordo
com o protocolo de negociacdo do mercado. Cada agente delegado neg@sauapen
objecto multimédia e comporta-se no mercado de acordo com o penidgdeiacdo do
objecto. O perfil de negociacdo do objecto define a tactica detagda e os limites
variacdo de preco no mercado. No final reportam o0s resultados aosesage

correspondentes da camada intermédia e terminam a execucao.

Foram definidas tacticas simples de adaptacdo do pregeaf Quadratic Exponential
Randome Nong que sdo usadas pelos agentes delegados para ajustar o precbugm atri

ao produto durante a negociacao.

Foi implementada uma variante do protocolo Fldated Contract Net- oFixed ICNet.

A implementacéo de ronda®e negociagdo possibilita uma maior convergéncia de precos
no mercado no caso de haver uma discrepancia entre o valor mininoodggigbuidor

esta disposto a vender e o valor maximo que os produtores estao dispoftoscer.
Assim, entre rondas, havera um periodo de "reflexdo” em quenteadjstribuidor podera
ajustar o seu preco para um mais alinhado com os precos dadmeP@ara aumentar a
convergéncia de precos é também possivel configurar o agentbudistrida camada
intermédia para enviar valor mais alto da oferta anterior (comecando paresgiapreco
minimo) para que 0s agentes produtores possam enquadrar as suasedseaslor de

referéncia.

Na fase de testes foi implementado um segundo protocolo que demonstrou a fldgikilida
escalabilidade da solugéo.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No futuro proximo perspectiva-se o desenvolvimento continuado da plataforma de
negociacdo de componentes multimédia que decorre, ndo s6, do enmauecido
mercado desenvolvido no ambito desta tese, mas também dasorepdsntentares em
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curso. Neste ultimo contexto enquadra-se o desenvolvimento da camadar sdper
plataforma e das suas repercussfes na camada interméniacas® do moddulo de
recomendacéo de contetidos baseado no contexto e perfil do espectisloefdtir que,
apesar de este projecto ter implementado as caracteristfoasionalidades da camada
intermédia relevantes para o funcionamento da camada inferior deadme
nomeadamente, a interface de comunicacdo entre estas duasamaspecificacao,
desenvolvimento e teste das restantes funcionalidades da camadaeréophrte deste
projecto, assim como, toda a problemética associada a formaldagdegociacdes assim

como o garante dos direitos e seguranga.

6.2.1. LIMITACOES E SUGESTOES

Por omissdo, o niumero de agentes que o DF consegue gerir ddifuéaica de 100), o
que quer dizer que cada plataforma JADE esta limitada a t@fcagentes em execucao
simultanea. No entanto, o problema n&o se coloca neste limitejmas gnorme fluxo
de mensagens que o WSIG processa durante a execucdo do protocolo deag@muni
entre camadas. Para tentar resolver esse problema é riecéssdbuir os agentes por
vérias plataformas, cada uma com o seu agente WSIG. Nast@oguem teria que gerir
o processo de divisdo de carga seria o agente distribuidor dadacamtarmédia.
Idealmente seria desenvolver um moédulo que permitisse gerir giagdes entre
plataformas que reduzisse ao maximo as mensagens que sao tertaelaslas, com

respectivos melhoramentos no referido protocolo.

O comportamento dos agentes delegados no mercado é baseado no pegiicaea®
estipulado pelos respectivos agentes da camada intermédia. Paderidesessante
desenvolver os agentes delegados do Bpbef-Desire-Intention(BDI) que, além de
agirem de acordo com o perfil estipulado, poderiam também adamarcormportamento
de modo a maximizar 0s seus objectivos. Este novo tipo de agente mmhepetir e

partilhar o mesmo ambiente de execuc¢éo dos agentes delegados ded@vdtvicaso de
ocorrer um empate entre o valor da melhor proposta efectuada pouduoas delegados
de produtor, o delegado do distribuidor poderia efectuar a seleccéollthr ar@incio a

inserir no intervalo através da determinacdo da similaridadee ergt codigos de

caracterizagdo dos anuncios e do intervalo.
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Poderia ser estudada a possibilidade do agente de mercado ser larigaet novas
fungcbes como a selec¢cdo automatica dos protocolos de interaccasgiog dstaria
guardada numa ontologia em formato RDF a consultar pelos agentgaddsl@isando o
SPARQL.

Para reduzir o tamanho das mensagens entre camadas poder-sitituraea ontologia
de forma as mensagens incluirem apenaslas necessarias a comunica¢ao. Por outro
lado, o agente delegado do distribuidor poderia enviar ao agente distribuicaamadac
intermédia os valores médio, maximo, minimo e do desvio padréo das psapgestaidas

durante uma ronda negocial em vez de enviar a lista completa das propostas.

De igual modo, também poderiam ser implementados agentes B&dnmeda superior
com 0S mesmos objectivos assim como para o sistema de reconoeddagdntetdos
baseado nas descricbes dos conteudos e no contexto e perfil domdeseec A

plataforma JADE oferece alguns recursos para implementacé® tijes de solucéo,
nomeadamente, recorrer ao motor de inferéncia JESS [107], ao conjubiioliokecas

JENA, que permite executar comandos SPARQL para extrair miesnde documentos
RDF/OWL [73] e a biblioteca JADESemantics Add-On(JSA), que permite o
desenvolvimento de agentes capazes de interpretar o significadanel@asagens
FIPA-ACL trocadas entre agentes [108]. O JADE também temossibilidade de
implementar agentes BDI usando a JA®&ensionNJADEX).

Seria também interessante implementar mais protocolos @atade negociacao e efectuar

um estudo dos protocolos e tacticas que melhor se adaptam as diesessidades de
carga, resposta temporatc. Se, por um lado, o protocolo de negociacdo define as regras
de funcionamento do mercado, a tactica de negociacdo estabeleceaactono cada
agente delegado se adapta dinamicamente as condi¢coes do mercad@c@amente o
protocolo de negociacdo do mercado € definido pelo agente responsavetigaldonnao

se antevé qualquer vantagem em criar agentes com a capacidagenamnat
simultaneamente todos os protocolos. Alternativamente, sugereisgao ate diferentes
modelos de agente delegado, correspondendo um modelo de agente a cada protocolo de
negociacao distinto. Ao nivel dos agentes da camada intermédideg@javel que tenham
conhecimento do conjunto de protocolos de negociacdo disponiveis para, poderem, em
tempo (til e com base nos resultados obtidos até ao momento, decidipa)ue

negociacdo melhor se adapta ao seu produto.
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A problematica associada a formalizacdo das negociac8em aemo o garante dos

direitos e seguranca néo foram contemplados.
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Anexo A.Ferramentas de Anotacdo MPEG-7

Um video é constituido por um conjunto de fotograniasmEgd que sdo apresentados
sequencialmente a uma determinada cadéncia temporal (fotogjalhar conjunto de
fotogramas inter-relacionados (no contexto das funcionalidades assoam ferramentas
de descricdo) € chamado segmento. Geralmente, o segmento semngol@ por um

fotograma (tipicamente o primeiro) que pode ser anotado com informagéao relevante.

A anotacdo de video tem-se revelado uma tarefa extremamemigexa. Tém sido
encetadas inimeras tentativas de desenvolvimento de ferrameatastalgiio, mas ainda
nenhuma conseguiu implementar a totalidade da norma MPEG-7 oazsatigidas as
necessidades do utilizador final. Dada a relevancia que a anatac@@eo tem no
projecto global em que esta tese se inscreve, e apesar de da@swito especifico deste

trabalho, seréo referidas nas seccfes seguintes algumas contribuicddeméasise

POLYSEMA

O POLYSEMA - do gregoli (muitos) esema(significados) — é uma ferramendpen
source de anotacdo de conteudo audiovisual criada pela Universidade de Atanas
parceria com a Siemens e a Lumiere Cosmos Communications @a&2€)suportar o
desenvolvimento de servigos de televiséo interactiméeractiveTV (iTV) — baseados em
ontologias [42]. Permite descrever objectos multimédia usando dessrite baixo nivel e
facilita a descricdo de alto nivel recorrendo a ontologias dasexdéntica que combina
com o Multimedia Description Schemes (MDS) da norma MPEG-7. kaetude, para
efectuar as anotacoes, a ferramenta necessita que se dispomhaoeumento MPEG-7
com informacédo basica acerca dos segmentos do vigeoirficio e duracdo). Esta
informacéo podera ser obtida a partir de um algoritmo ou ferrangensegmentacéo
automatica. A anotacédo pode, entao, ter inicio recorrendo a dois modos de operacgao:
* Modo de anotacdo completa de video — o utilizador insere a informagéa tas0

titulo, resumo, data e local de criagéo, classificacdo do tipo deldong.g, maiores

115



de 18 anos). Para facilitar o processo de anotacdo, ndo é aconselhidizic@io de
qualquer ontologia de dominio.

* Modo de anotacdo de segmentos video — o utilizador pode descreventegde trés
formas:FreeText Structurede Keyword Nas descricbes do tipo estruturado podem-se
utilizar ontologias de dominio descritas eResource Description Framework

SchemaNeb Ontology Languag®DFS/OWL) para controlo de vocabulario.

Na péagina oficial da ferramenta [43] pode ser consultada toda anag@ao disponivel
sobre este projecto assim como efectuar a descarga do POLYSEMA e desenwalviment

BM VIDEOANNEX TOOL

A VideoAnnex [44] é uma ferramenta desenvolvida pela IBM que pereféctuar a
anotacao de sequéncias de video usando metadados MPEG-7 para aoddsccignas,
objectos-chave, descricdo de eventos que podem ser guardadascheimo fXML.
Permite também abrir os ficheiros MPEG-7 de forma a visaradig anotacoes relativas a
determinada sequéncia de video. Apesar do |éxico estar restriqgpdasaa estas 3
categorias poderdo também ser usadas palavras-chave em fdemixto livre. Para
proceder a anotacdo tem de se dispor do video original em fornREGM de se
segmentar o video em pequenas parcelas para identificar & Essa segmentacao
poderd ser feita recorrendo a um programa externo ou usando unmaefdgargropria
chamada IBM CueVideo Shot Detection Toolkit. Segundo [45], a interfaagilizador
esta restrita a videos com caracteristicas pré-definidase um video tiver um formato
diferente ndo se consegue visualizar correctamente. Além dissamenta ndo suporta a
segmentacdo hierdrquica de video. Actualmente esta ferramentantra-se

descontinuada.

FRAMELINE 47

Trata-se de uma ferramenta comercial de anotacdo de video, destnyela empresa
Versatile Delivery Systems e que recentemente se tmwoftwarelivre para o sistema
operativo Macintosh OSX. Esta ferramenta disponibiliza descritques podem ser
aplicados a trés niveis: ao ficheiro de video, a cada segmentpupas de segmentos.
Disponibiliza dez campos para a anotacdo do conteudo:

1 Who- destina-se a anotacao de pessoas ou personagens;
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2 Who Value- serve para classificar o grau de importancia do segmétdg [mportant
Helpful, Optional No Valuee Any Valug;

What— destina-se a anotacao de objectos;

Thread— permite descrever o video por cenas e episodios;

Thread Value- permite classificar o grau de importancia das cenas e episédios;

o 01 b~ W

Thread Stage- atribui um estado a narrativa de acordo com a sua estrutuod({igéo,
desenvolvimento, fim);

7 Event— permite descrever acontecimentos reais (exploséo, beijo, patojas,

8 Place- serve para indicar locais (ISEP, Casa da Mettg;

9 Time- descreve um determinado periodo de tempo (manhéa, tarde, amagticgcer,

10Value— permite efectuar uma descricdo genérica de um segmento.

A funcionalidade de auto-segmentacdo baseia-se num processo de plediferencas
substanciais entre tramas consecutieag, (cortes de camara). Quando uma ocorréncia é

detectada, é criado um ponto de segmentacdo que podera posteriormente ser comentado.

Quando um video ndo segmentado é aberto pela primeira vez no modo deapdigue
um menu que permite configurar o grau de sensibilidade, 0 nUmero minifiotoglamas
por segmento e a porcdo do video a que queremos aplicar a auto-segmeéladga
segmento é representado por uma imageRoster Image Frame- que, em modo de
edicdo, é retirada do primeiro quadro do segmento. Também perniite def quadro
alternativo de representacédo do segmento, bastando seleccionar o qeiadididur dentro
desse segmento. €dftwarepossui um conjunto bastante completo de funcionalidades que
permitem gerir, editar, anotar, capturar, filtrar e reprodogificheiros de video.Apesar
dos inumeros esforcos de desenvolvimento, a ferramenta ndo conseguisdonoia
produto comercial por ndo satisfazer os padroes de exigénciaedmdo. O seu
desenvolvimento terminou na versao 3.2 dado ser considerado um produto iseiAvel

ponto de vista econémico [109].

MEDINA

Trata-se de uma ferramenta desenvolvida pela RWTH Aachen Utyv¢dd] e
apresentada em Julho de 2005. Foi construida no a&mbito do projecto MBt@eing of
Dublin Core Information and Naming ApplicatiofMEDINA) com o objectivo de

converter o formato Dublin Core em MPEG-7. O processo de convefsé#o ém duas
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fases. i) o0 documento original passa por parserinterno que o converte num documento
Dublin Core (DC) “normalizado” com as 15 propriedades estipuladas(l{d @ efectuado

0 mapeamento entre os elementos DC com os descritores MPEGd&iaAéi permitir
manter as anotacdes de componentes multimédia MPEG-1 (maasaetigompatibiliza-

las com o formato MPEG-7, enriquecendo as anota¢gfes com desassdesadas as
fontes multimédiae.g, aspectos espaciais, espacio-temporais e temporais para 08 quais
formato Dublin Core ndo se encontrava vocacionado. Na realidadesdrata- um

conversor de formatos e ndo de uma ferramenta de anotacdo MPEG-7.

M-ONTOMAT-ANNOTIZER

Esta ferramenta de anotacao foi desenvolvida pelo aceMedia Cons@tareMedia foi
um projecto de 4 anos coordenado pela empresa Motorola e que contouataboeacao
activa de 13 parceiros de diferentes areas tecnoldgicas aerécasl§49]. O objectivo do
aceMedia foi o desenvolvimento de ferramentas e tecnologias de sapatideaccdo dos
utilizadores com o0s seus conteudos multimédia, dando especial aterdgEsrrigdo
automatica [48]. Apesar dos esforcos empreendidos, o0 projecto termmalaserigem a

qualquer recomendacéo.
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Anexo B.Publicacao de Servigcos no UDDI

Para ilustrar a publicacdo de servicos Web no servico de rebiBiD$ apresenta-se a
seguinte listagem que foi obtida a partir da janel@dgut do NetBeas no separador
Apache TomcatA listagem é constituida pelas mensagens trocadas edem@letWSIG e

o UDDI durante o registo de um agente produtanal da camada intermédia.

30 Out 2012 20:34:56,400 --> Start wsigs's registration from agent:
( agent-identifier :name Uzinal@10.0.2.15:1099/JADE :addresses
(sequence http://10.0.2.15:7778/acc ))

30 Out 2012 20:34:56,456 --> Write WSDL for service: Uzinal

30 Out 2012 20:34:56,480 --> Create new wsig service: WSIGService
(name=Uzinal, agentOnto=NegPub, mapper=class
brokerage.NegPub.ontology.NegPubOntoMapProducer)

30 Out 2012 20:34:56,480 --> Register service Uzinal into UDDI

Request message WSIG - > UDDI:
<uddiv2:get_authToken cred=""
org:api_v2"/>

generic="2.0" userID="wsig" xmlns:uddiv2="urn:uddi-

Response message UDDI - > WSIG:

<nsl:authToken generic="2.0" operator="juUDDI.org" xmlns:nsl="urn:uddi-
org:api_v2">
<nsl:authInfo>authToken:424762A0-22D1-11E2-A4DB-B376B5E39613</ns1:authInfo>
</nsl:authToken>

Request message WSIG - > UDDI:

<uddiv2:save_tModel generic="2.0" xmlns:uddiv2="urn:uddi-org:api_v2">
<uddiv2:authInfo>authToken:424762A0-22D1-11E2-A4DB-B376B5E39613</uddiv2:authInfo>
<uddiv2:tModel tModelKey=""><uddiv2:name>WSIG's tModel for Uzinal</uddiv2:name>
<uddiv2:overviewDoc>
<uddiv2:overviewURL>http://localhost:8080/wsig/ws/Uzinal?WSDL</uddiv2:overviewURL
>

</uddiv2:overviewDoc>

</uddiv2:tModel>

</uddiv2:save_tModel>

Response message UDDI - > WSIG:

<nsl:tModelDetail generic="2.0" operator="juUDDI.org" xmlns:nsl="urn:uddi-
org:api_v2">

<nsl:tModel authorizedName="WSIG Publisher" operator="juUDDI.org"
tModelKey="uuid:42757780-22D1-11E2-A4DB-E19491F01B9B" >

<nsl:name>WSIG's tModel for Uzinal</nsl:name>

<nsl:overviewDoc>
<nsl:overviewURL>http://localhost:8080/wsig/ws/Uzinal?WSDL</nsl:overviewURL>
</nsl:overviewDoc>

</nsl:tModel>

</nsl:tModelDetail>

Request message WSIG - > UDDI:
<uddiv2:get_authToken cred=""
org:api_v2"/>

generic="2.0" userID="wsig" xmlns:uddiv2="urn:uddi-

Response message UDDI - > WSIG:
<nsl:authToken generic="2.0" operator="juUDDI.org" xmlns:nsl="urn:uddi-
org:api_v2">
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<nsl:authInfo>authToken:429E3530-22D1-11E2-A4DB-93B3805D99A5</nsl:authInfo>

</nsl:authToken>

Request message WSIG -

> UDDI:

<uddiv2:save_service generic="2.0" xmlns:uddiv2="urn:uddi-org:api_v2">
<uddiv2:authInfo>authToken:429E3530-22D1-11E2-A4DB-93B3805D99A5</uddiv2:authInfo>
<uddiv2:businessService businessKey="7A7B3E00-00C5-11E1-BEGO-979858722BD2"

serviceKey="">

<uddiv2:name>WSIG's businessService for Uzinal</uddiv2:name>

<uddiv2:categoryBag>
<uddiv2:keyedReference
<uddiv2:keyedReference
tModelKey=""/>
<uddiv2:keyedReference
<uddiv2:keyedReference
tModelKey=""/>
<uddiv2:keyedReference
<uddiv2:keyedReference
<uddiv2:keyedReference
<uddiv2:keyedReference
</uddiv2:categoryBag>

keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal" tModelKey=""/>
keyName="GetAdProfile" keyValue="GetAdProfile"

keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal" tModelKey=""/>
keyName="SetAdResult" keyValue="SetAdResult"

keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal" tModelKey=""/>
keyName="GetProduct" keyValue="GetProduct" tModelKey=""/>
keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal" tModelKey=""/>
keyName="GetProfile" keyValue="GetProfile" tModelKey=""/>

</uddiv2:businessService>

</uddiv2:save_service>

Response message UDDI - > WSIG:
<nsl:serviceDetail generic="2.0" operator="juUDDI.org" xmlns:nsl="urn:uddi-

org:api_v2">

<nsl:businessService businessKey="7A7B3E0Q0-00C5-11E1-BEGO-979858722BD2"
serviceKey="42C174A0-22D1-11E2-A4DB-84E7A992F209">
<nsl:name>WSIG's businessService for Uzinal</nsl:name>

<nsl:categoryBag>

<nsl:keyedReference keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="GetAdProfile" keyValue="GetAdProfile"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="SetAdResult" keyValue="SetAdResult"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="GetProduct" keyValue="GetProduct"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="fipaServiceName" keyValue="Uzinal"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />
<nsl:keyedReference keyName="GetProfile" keyValue="GetProfile"
tModelKey="UUID:A@35A07C-F362-44dd-8F95-E2B134BF43B4" />

</nsl:categoryBag>
</nsl:businessService>
</nsl:serviceDetail>

Request message WSIG -

<uddiv2:get_authToken cred=

org:api_v2"/>

> UDDI:

generic="2.0" userID="wsig" xmlns:uddiv2="urn:uddi-

Response message UDDI - > WSIG:
<nsl:authToken generic="2.0" operator="juDDI.org" xmlns:nsl="urn:uddi-

org:api_v2">

<nsl:authInfo>authToken:42D6F870-22D1-11E2-A4DB-F8B9527F471D</nsl:authInfo>

</nsl:authToken>

Request message WSIG -

> UDDI:

<uddiv2:save_binding generic="2.0" xmlns:uddiv2="urn:uddi-org:api_v2">
<uddiv2:authInfo>authToken:42D6F870-22D1-11E2-A4DB-F8B9527F471D</uddiv2:authInfo>
<uddiv2:bindingTemplate bindingKey="" serviceKey="42C174A0-22D1-11E2-A4DB-

84E7A992F209" >
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<uddiv2:accessPoint
URLType="http">http://localhost:8080/wsig/ws</uddiv2:accessPoint>
<uddiv2:tModelInstanceDetails>

<uddiv2:tModelInstanceInfo tModelKey="uuid:42757780-22D1-11E2-A4DB-
E19491F01B9B" />

</uddiv2:tModelInstanceDetails>

</uddiv2:bindingTemplate>

</uddiv2:save_binding>

Response message UDDI - > WSIG:

<nsl:bindingDetail generic="2.0" operator="jUDDI.org" xmlns:nsl="urn:uddi-
org:api_v2">

<nsl:bindingTemplate bindingKey="42E43EEQ-22D1-11E2-A4DB-8787F8D4A2F8"
serviceKey="42C174A0-22D1-11E2-A4DB-84E7A992F209">

<nsl:accessPoint URLType="http">http://localhost:8080/wsig/ws</nsl:accessPoint>
<nsl:tModelInstanceDetails>

<nsl:tModelInstanceInfo tModelKey="uuid:42757780-22D1-11E2-A4DB-E19491FQ1B9B"/>
</nsl:tModelInstanceDetails>

</nsl:bindingTemplate>

</nsl:bindingDetail>

30 Out 2012 20:34:57,805 --> End wsigs's registration from agent:

( agent-identifier :name Uzinal@10.0.2.15:1099/JADE :addresses

(sequence http://10.0.2.15:7778/acc ))

Para registrar um servico o Servlet WSIG troca um conjunaihalees com o UDDI. Este

processo é realizado em 3 etapas:

(i) O Servlet WSIG envia um pedido de armazenamento do modelo do servigco
(save_tModel) que comporta o0 nome do modelo e o URL do ficheiro WSDL do

servico; o UDDI gera uma chave paravedel que devolve ao Servlet WSIG;

(i) O Servlet WSIG envia um pedido de armazenamento do ser&g¢e® {ervice)
com as operacgOes do servico, a chave da emmesadsskey) € a chave a usar
nessa operacao; o UDDI gera e devolve uma chave do sefsigacekey) Unica

para todas as invocacdes de operacdes do servico;

(ii)O Servlet WSIG envia um pedido de armazenamento do ponto deam@servico
(save_binding) que inclui a chave do servigeefvicekey), a chave do modelo
(tModelkey) com a indicacdo do URL do servicacdesspoint); 0 UDDI gera a
chave da ligacdob{ndingkey) que devolve juntamente com a confirmacdo das

chaves e dos dados recebidos.

Cada fase é precedida pela obtengdo da respectiva chave deagdibogtAuthToken)

gerada pelo UDDI, obrigando ao cumprimento da sequéncia exacta de mensagens.
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