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Resumo

A crescente complexidade das aplicagoes, a continua evolucao tecnoldgica, o uso
cada vez mais disseminado de redes de computadores e a ubiquidade do acesso
tém impulsionado o desenvolvimento de sistemas distribuidos e de dispositivos
fixos e moveis de caracteristicas diversas.

Neste contexto, os sistemas distribuidos baseados em agentes que suportam
a interaccao entre componentes através da tecnologia Web Services constituem
uma abordagem que assegura nao sé a distribuicao, mas, sobretudo, a interoper-
abilidade entre componentes heterogéneos.

Em relagao aos dispositivos, a popularidade e a evolugao continua das capaci-
dades dos dispositivos moveis permitiram nao sé a migracao para estes disposi-
tivos de tarefas complexas que anteriormente apenas se realizavam em computa-
dores de secretaria ou em estacoes de trabalho, mas também a sua realizacao em
qualquer lugar e a qualquer hora.

O objectivo desta dissertacao é a criacao de um sistema multi-agente provedor
de meta-servigos de intermediagao, continuidade de servigo e personalizacao face a
servigos pré-existentes de posicionamento, navegacao, seguimento e de informacao
meteoroldgica assim como a multiplos dispositivos cliente. Os agentes de interme-
diacao desenvolvidos, que possuem uma interface do tipo Servigo Web, levam em
consideracao as preferéncias dos utilizadores, as limitacoes dos dispositivos cliente
e os servicos seleccionados, tornando transparente para os utilizadores o uso de
diferentes tipos de dispositivos cliente. Por tultimo, foram ainda desenvolvidas
aplicacoes cliente para diversos tipos de dispositivos.

Para validar e avaliar o sistema foram definidos casos de uso dos principais
servigos oferecidos e realizados diversos testes, tendo os resultados demonstrado
a capacidade do sistema prestar de forma cabal e bastante satisfatéria todos os

servicos.

Por 1dltimo, efectuam-se sugestoes de melhoramento e apresentam-se direcgoes
de desenvolvimento futuro.
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Abstract

The increasing complexity of applications, the continuous technological evolution,
the increasing dissemination of the use of computer networks and ubiquitous
access have been driving the development of distributed systems and user devices.

In this context, the development of agent-based distributed systems that rely
on the use of Web Services interfaces for interaction not only ensures distribution,
but, above all, the interoperability between heterogeneous components.

As for devices, the popularity and the continuous evolution of mobile devices
fostered the migration of complex tasks that previously only took place at desk-
tops and workstations to these devices, allowing their execution anywhere at any
time.

The goal of this master thesis is the creation of a multi-agent system which
acts as a mediation, continuity of service and personalization meta-services provider
for end-users of pre-existing positioning, navigation, tracking and weather ser-
vices. The proxy agents, which have Web Services interfaces, take in considera-
tion the preferences of the users, the limitations of the end-user device and the
selected services, making transparent the usage of different types of devices. This
project also involved the development of client applications for various types of
devices.

To validate and evaluate the system’s ability to fully provide all services, use
cases were define, tests were conducted and results gathered, which demonstrated
that the initial goals were fulfilled in a very satisfactory fashion.

Finally, improvement suggestions and future development directions are pro-
posed.
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Capitulo 1

Introducao

Esta introducao apresenta ao leitor o contexto, os objectivos e a estrutura desta

Dissertacao.

1.1 Contextualizacao

A histéria da humanidade tem sido marcada por mudancas, de tal modo significa-
tivas, que acabaram por tracar decisivamente o rumo da sua evolucao. Segundo
Alvin Toffler, estamos a viver a terceira vaga de mudanga também designada por
sociedade da informacao e que tem na Internet a sua fonte impulsionadora.

A expansao e a evolugao da Internet desencadearam uma nova era no desen-
volvimento de sistemas distribuidos. Desde entdo a comunidade de engenharia
de software tem-se preocupado em oferecer técnicas e ferramentas adequadas ao
desenvolvimento de software de acordo com diferentes paradigmas. Este trajecto
cobriu diversos paradigmas como a programagao estruturada, orientada a objec-
tos, baseada em componentes e, mais recentemente, a abordagem baseada em
agentes.

A computacao baseada em agentes tem sido vista como a nova revolugao no
desenvolvimento de sistemas distribuidos. Estas entidades ou agentes tém vindo
a ser utilizadas em diversas aplicacoes que vao desde sistemas pequenos e simples
como filtros de email, a grandes e complexos sistemas como o controlo do trafego
aéreo.

Por outro lado, devido a necessidade de integracao dos sistemas, surgiu o
conceito de operacao conjunta, onde sistemas heterogéneos devem ser capazes
de estabelecer comunicacao e partilhar dados, sem estarem ligados fisicamente



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

entre si, através de uma comunicacao transparente. Assim, no inicio do século
XXI, apareceu uma tecnologia que pretende derrubar definitivamente a barreira
de comunicagao entre plataformas heterogéneas, designada Web Services (WS)
ou, em portugueés, Servigos Web. Esta tecnologia revolucionou a programagao
de aplicagoes orientadas para a Internet, transformando-a numa arquitectura de
software orientada a servigos.

Outro aspecto que deve ser mencionado nesta sec¢ao esta relacionado com o
facto de, hoje em dia, os dispositivos moéveis como os teleméveis, smartphones
e Personal Digital Assistants (PDA) serem bastante populares. Se, antes, estes
dispositivos estavam restritos a execucao de aplicagoes simples como, e.g., calcu-
ladoras e calenddrios, actualmente isso ja nao acontece. Hoje em dia é possivel
aceder a Internet a partir destes dispositivos e realizar em qualquer lugar e a
qualquer hora muitas das tarefas que até a alguns anos atras apenas se poderiam
realizar em computadores de secretaria ou em estagoes de trabalho dedicadas.

1.2 Objectivos

Os objectivos que guiaram a realizagao da presente dissertacao sao os seguintes:

e Desenvolver um sistema multi-agente provedor de meta-servigos de inter-
mediagao, continuidade de servico e personalizacao face a servicos pré-
existentes de posicionamento, navegacao, seguimento e de informacao me-
teoroldgica assim como a multiplos dispositivos cliente;

e Desenvolver aplicacoes cliente para varios tipos de dispositivos.

e Permitir aos utilizadores, de forma transparente, a utilizacao de diferentes
tipos de dispositivos cliente tendo em conta as suas preferéncias, os servigos
seleccionados e as limitacoes dos dispositivos;

e Armazenar as caracteristicas relevantes dos diversos dispositivos e as prefer-
éncias dos utilizadores e dos servigos activos numa base de dados;

o Aceder aos diferentes servicos pré-existentes de informacao meteorolégica,
posicionamento, navegagao, seguimento assim como providenciar servicos
de valor acrescentado como, e.g., o seguimento e gestao de frotas;

e Garantir um elevado nivel de interoperabilidade através da adopgao de in-
terfaces do tipo servigo Web;
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1.3 Estrutura da Dissertacao

Este documento estd dividido em seis capitulos e um anexo. Os capitulos ap-
resentados sdo dirigidos para diferentes niveis de conhecimento. Esta divisao
destina-se a que o documento seja perceptivel para qualquer leitor, desde que
tenha um nivel de conhecimento tecnolégico bésico. O grau de conhecimento
necessario para compreender os diversos capitulos aumenta de forma gradual ao
longo do documento.

O Capitulo B do “Estado da Arte” é indicado para quem nao esteja familiar-
izado com o contexto deste trabalho. E fornecida uma visao sobre os conceitos
relacionados com Agentes e Sistemas Multi-agente assim como sobre algumas
tecnologias que podem ser adoptadas.

O Capitulo B, intitulado “Arquitectura”, fornece uma visao de alto nivel de
todo o sistema, apresentando a arquitectura e justificando todas as opgoes de
implementacao efectuadas.

O Capitulo @ de “Desenvolvimento” consiste numa abordagem de nivel tec-
nolégico onde se descreve a realizagao do sistema.

No Capitulo B de “Avaliagdo do Sistema” sdo descritos os testes efectuados,
¢é explicada a adequacao dos testes e sao analisados e explicados os resultados
obtidos.

No Capitulo B sao sumariadas as principais conclusoes e apresentadas algumas
sugestoes de melhoria e desenvolvimento do trabalho realizado.

No Anexo @ sao apresentados os diferentes tipos de mensagens do protocolo
desenvolvido para assegurar a comunicagao entre os médulos do sistema.






Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo apresentam-se os conceitos de agente, sistema multi-agente e as
principais plataformas de desenvolvimento de sistemas multi-agente. Por ltimo,
introduz o conceito de Servigo Web.

2.1 Agente

A definicao de agente pauta-se pela falta de consenso, uma vez que existem
varias definicoes distintas. Uma possivel razao para esta situacao deve-se ao
facto do termo agente ser uma designagao de uso comum com indmeros signifi-
cados, levando assim a diversas definicoes quanto a sua utilizacdo. A palavra
“agente” é definida no diciondrio com os seguintes significados: “pessoa que actua
por ou que gere os negocios de alguém” ou “pessoa encarregada de praticar certas
operagoes com um determinado objectivo por outrem” [M] definigdes estas que
nao estao muito distantes do que se entende por agente inteligente no meio da
comunidade cientifica dos agentes computacionais.

No entanto, as definicbes de agente descobertas nalguma da literatura da
especialidade nao sao tao coerentes entre si. Podemos constatar tal facto através
dos seguintes exemplos:

e Segundo Stuart Russel e Peter Norvig [B], um agente é “algo que sente o
mundo que o rodeia através de sensores, actuando nesse ambiente através
de actuadores”.

e Para Pattie Maes [B], um agente “é um sistema computacional que habita
um dado ambiente, sente e age nesse ambiente, realizando um conjunto de

objectivos ou tarefas para o qual foi projectado”.
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e De acordo agora com Michael Genesereth, “uma entidade apenas pode ser
considerada um agente se comunicar correctamente através de uma lin-
guagem de agentes como, e.g., a Agent Communication Language (ACL)”.

e Para a IBM[@], um agente “é uma entidade de software que cumpre um
conjunto de instrugoes em representacao de um utilizador ou um programa
com um certo grau de independéncia ou autonomia que possui algum con-
hecimento ou representacao dos desejos e objectivos desse utilizador”.

e J4 Michael Wooldrige e Nicholas Jennings, noutro artigo, [B] apresentam o
termo agente dividido em dois niveis de definicao: um mais “fraco” e mais
abrangente e outro mais “forte” e mais especifico.

Neste 1ltimo caso, a definicao mais “fraca” de agente é utilizada para descrever
software com as seguintes caracteristicas:

e Autonomia — capacidade de desempenhar funcbes autonomamente sem
intervencao de seres humanos ou outros agentes, de controlo sobre as suas
proprias acgoes e sobre o seu estado e que sao desenvolvidos de forma a nao
bloquearem, mesmo perante a ocorréncia de falhas;

e Capacidade de socializar — capacidade de interagir com o ambiente que
o rodeia através da interpretagao de mensagens numa linguagem que seja
entendida pelas restantes entidades (outros agentes ou com humanos);

e Reactividade — capacidade de percepcao do que ocorre no seu ambiente e
de realizar acgoes de resposta quando requisitado por outras entidades;

e Capacidade Sensorial — capacidade de obter informacgao sobre o meio en-
volvente através de sensores;

e Iniciativa — capacidade de pro-actividade, i.e., nao se limita apenas a re-
sponder as alteragoes que ocorrem no seu ambiente, mas desencadeia, con-
soante os seus objectivos, accoes oportunas para os atingir.

A definicdo mais “forte” de agente, além de possuir as caracteristicas da nocao
anterior, engloba ainda os seguintes conceitos, que podem ser encontrados nos
humanos:

e Aprendizagem — capacidade de adquirir conhecimento e alterar o seu com-
portamento com base em experiéncias anteriores;

e Crengas — conviccoes do agente sobre determinados factos ou valores que
podem ser modificadas com o tempo;
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e Intencoes — acgOes que o agente planeia realizar no futuro;
e Obrigacoes — valores que o agente considera que é obrigado a cumprir;

e Emocoes — valores que podem condicionar as acgoes ou o comportamento

do agente;

Para além destas caracteristicas, um agente pode apresentar ainda as seguintes
propriedades:

e Mobilidade — capacidade do agente se movimentar entre méquinas ou sis-
temas computacionais diferentes através de uma rede;

e Veracidade — presungao que o agente nao comunica intencionalmente in-
formagao falseada;

e Benevoléncia — presuncgao que o agente nao possui objectivos contraditorios,
procurando sempre realizar o que lhe é pedido;

e Racionalidade — capacidade do agente de realizar accoes de forma a atingir

o0s seus objectivos;

e Conhecimento — capacidade de raciocinio sobre o conhecimento represen-
tado.

Russel e Norvig apresentam em [B] uma perspectiva diferente sobre a even-
tual falta de coeréncia dos agentes, afirmando que “a defini¢ao de agente deve ser
utilizada como uma ferramenta de analise de sistemas e ndo como uma caracteri-
zacao rigida que divida o mundo em agentes e nao-agentes”. Esta nova perspectiva
possibilita considerar o agente, nao como uma caracteristica de um programa ou
sistema, mas com a forma de analisar e desenvolver sistemas computacionais.

2.2 Tipos de Agente

A grande variedade de aplicagoes baseadas na tecnologia dos agentes, a enorme
dinamica que tem caracterizado esta area de investigacao e a dificuldade de
definicao do que é ou nao um agente, levou os diversos investigadores a atribuir
um grande numero de sinénimos para melhor caracterizar o seu trabalho.

A fim de descrever melhor esta area cientifica e dividir os agentes em classes,
diversas tipologias de agentes podem ser encontradas na literatura da especiali-
dade.

A tipologia proposta Hyacinth Nwana em [B] é uma classificagao de agentes
de acordo com:
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e Mobilidade — os agentes podem ser méveis, caso tenham a capacidade de se
deslocar ao longo de uma rede de computadores passando de uma maquina
para outra, ou estaticos, caso nao possuam essa capacidade;

e Tipo de raciocinio — os agentes podem ser reactivos — nao possuem qual-
quer modelo do mundo que os rodeia e reagem a estimulos segundo deter-
minados comportamentos — ou deliberativos — utilizam um paradigma de
pensamento deliberativo e possuem um modelo interno do mundo que os
rodeia, permitindo-lhes planear as acgoes que tomam.

e Autonomia, cooperacao e aprendizagem — estes trés atributos dao origem
a quatro tipos de agentes: cooperativos, cooperativos com aprendizagem,
de interface e inteligentes (ver Figura ET).

Ag_entes Agentes
Inteligentes Cooperativos
com

Aprendizagem
Aprendizagem

Agentes

Cooperativos Agentes de

Interface
Autonomia

Figura 2.1: Tipos de Agente

No entanto estas fronteiras nao sao rigidas, i.e., nada impede um agente co-
operativo de aprender ou um agente cooperativo com aprendizagem de possuir
algum grau de autonomia. Esta classificacdo apenas indica que, e.g., nos agentes
cooperativos a énfase dada a cooperacao e a autonomia é superior a dada a apren-
dizagem. O objectivo da investigacao sobre agentes é a construcao de agentes que
possuam as trés caracteristicas principais igualmente bem desenvolvidas.
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2.3 Arquitecturas de Agentes

Uma arquitectura pode ser descrita como um conjunto de médulos que interagem

entre si.

Neste contexto, quando se fala da arquitectura, pode-se nao sé estar a referir
a arquitectura interna de cada agente, mas também a arquitectura do préprio
sistema multi-agente, i.e., do modo de organizacao dos agentes dentro de um
sistema e a forma como estes se relacionam e interagem.

De acordo com Wooldridge [B], pode-se dividir as arquitecturas de agentes em
trés grandes categorias: (i) arquitectura cognitiva ou deliberativa; (ii) arquitec-
tura reactiva; e (i) arquitectura hibrida. Além destas trés grandes categorias,
Wooldridge, apresenta ainda o conceito de arquitecturas por camadas (horizon-
tais ou verticais). Neste tipo de arquitecturas, os varios agentes organizam-se em
hierarquias e interagem por niveis. Outra arquitectura que merece ser referida é
a arquitectura Belief-Desire-Intention (BDI).

2.3.1 Arquitectura Deliberativa

A arquitectura deliberativa é considerada uma arquitectura classica de agentes.
E caracterizada por possuir um modelo simbédlico explicito do ambiente onde se
encontra, i.e., 0s agentes que tenham esta arquitectura possuem uma represen-
tagao interna do mundo. As decistes dos agentes como, e.g., a escolha da proxima
accao a executar sao realizadas através de raciocinio 1égico, com base em padroes
e manipulagdo simbdlica. A Figura B3 apresenta um esquema representativo
desta arquitectura.
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e 3

percepcao planeamento acgao
Agente
- 4
sensores actuadores
Ambiente

Figura 2.2: Arquitectura deliberativa

Neste tipo de arquitectura sao levantados dois problemas importantes: (i)
como traduzir o mundo real para uma descrigao simbdlica; e (i7) como utilizar a
informagao simbdlica para decidir as acgoes a serem realizadas.

2.3.2 Arquitectura Reactiva

A arquitectura reactiva nao utiliza qualquer tipo de modelo simbdlico do ambi-
ente nem nenhum mecanismo de raciocinio légico complexo. Esta arquitectura
baseia-se no conceito de que os agentes podem desenvolver inteligéncia através
das interacgbes com o ambiente. As decistes tomadas pelos agentes que possuem
este tipo de arquitectura sao baseadas num conjunto de regras simples de situ-
agao/accdo, sendo que a informacao obtida através dos sensores é utilizadas na
tomada das decisbes, ndo sendo criada uma representagao simbdlica. A Figura I3
apresenta o diagrama da arquitectura reactiva.
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Figura 2.3: Arquitectura reactiva

Esta arquitectura apresenta como vantagens a simplicidade e robustez contra
falhas e, como desvantagens, o facto dos agentes decidirem as acg¢oes baseados
apenas na informacao que possuem no momento e a incapacidade de realizarem
accoes que impliquem a execucao de planos de longo prazo.

2.3.3 Arquitectura Hibrida

A arquitectura hibrida combina caracteristicas da arquitectura deliberativa com
caracteristicas da arquitectura reactiva. Por um lado, os agentes puramente de-
liberativos, devido ao facto de utilizarem um modelo e raciocinio simbdlico com-
plexo, possuem uma dificuldade em reagir rapidamente a estimulos do exterior.
Enquanto por outro lado, os agentes puramente reactivos possuem uma dificul-
dade em implementar comportamentos conduzidos por objectivos. Um agente
hibrido combina estas duas componentes. Esta arquitectura é caracterizada por
ser composta por niveis ou camadas dispostas de forma hierdrquica permitindo
assim estruturar as funcionalidades dos agentes. Normalmente, a camada reac-
tiva possui alguma prioridade sobre a camada deliberativa para que seja possivel
responder rapidamente aos eventos que ocorram no ambiente. Um dos aspectos
mais complexos deste tipo de arquitectura é a forma de efectuar a combinacao das
decisoes deliberativas e reactivas e escolher a acgao final a tomar. Um esquema
da arquitectura hibrida é mostrado na Figura 4.
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Figura 2.4: Arquitectura hibrida

2.3.4 Arquitectura BDI

A arquitectura BDI é uma arquitectura essencialmente deliberativa em que o es-
tado interno de processamento de um agente é descrito através de um conjunto
de “estados mentais™ crengas (“beliefs”), desejos (“desires”) e intengoes (“inten-
tions”).

As crengas de um agente referem-se ao conjunto de suposi¢oes em que o
agente acredita num dado momento. Constituem a perspectiva do agente sobre
o estado do ambiente, i.e., representa o seu conhecimento sobre o ambiente.

Os desejos de um agente correspondem aos seus objectivos. No entanto,
o agente pode ainda nao conhecer a forma como alcangara esses desejos. Um
objectivo pode ser definido como um desejo que é consistente com o estado do
agente e que, consequentemente, pode ser atingido.

As intengoes referem-se a um conjunto de acc¢bes ou tarefas que o agente
seleccionou e que o podem ajudar na concretizagao dos objectivos que possui.
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Figura 2.5: Arquitectura BDI

Segundo Wooldrige [B] e como se mostra na Figura 3, um agente BDI é

constituido por sete componentes principais:

Conjunto de crengas: que representam a informagdo que o agente possui
sobre o ambiente onde se encontra;

Funcao de revisao de crengas: que actualiza o conjunto de crencgas do agente
com base na informagao recebida pelos sensores e nas crengas actuais do
agente;

Funcao de geracao de opgoes: que, com base nas crencas e nas intengoes
actuais do agente, determina as suas opcoes ou desejos;

Conjunto de opgoes: que representa os varios planos de acgao possiveis que
0 agente possui ao seu dispor;

Funcao de filtragem: que determina as intengoes do agente com base nas
suas crencas e desejos actuais;

Conjunto de intengdes: conjunto de estados que o agente pretende alcancar;

Funcao de seleccao de accao: que determina a acgao a realizar com base
nas intencoes actuais do agente.

2.4 Sistema Multi-agente

Os Sistemas Multi-Agente (SMA) constituem uma area relativamente recente das

ciéncias da computagdo. Apesar da investigacdo na drea ter comegado nos anos
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80, apenas nos anos 90 ganhou notoriedade. Nos tltimos anos, tem apresentado
um elevado crescimento que levou ao aparecimento de artigos, revista, livros,
conferéncias internacionais e até de uma rede europeia de computacao baseada
em agentes — AgentLink — responsavel pela promocao e coordenacao da inves-
tigacao realizada no continente europeu nesta area. Outro aspecto que evidencia
este pronunciado crescimento € a criagao de competigoes internacionais de investi-
gagao como, e.g., a Trading Agent Competition (TAC) que, desde 2000, promove
a competicao entre agentes individuais ou equipas de agentes, tendo como objec-
tivo adquirir e fornecer os melhores pacotes de viagens aos seus clientes.

Foi no dominio da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) que a investigagao
em sistemas baseados em agentes teve inicio. Este campo esta dividido nas areas
de investigacao da Resolugao Distribuida de Problemas e dos Sistemas Multi-
Agente. Enquanto a area de investigacao de Resolucao Distribuida de Problemas
se preocupa com o modo como decompor e coordenar varios modulos de forma a
resolver um problema especifico, a drea de investigacao de Sistemas Multi-Agente
(SMA) dedica-se a estudar sociedades de agentes que, em conjunto, conseguem
resolver um problema que estd para além das suas capacidades individuais [{@]
[B]. Pode também dizer-se que um Sistemas Multi-Agente é um sistema com-
putacional constituido por dois ou mais agentes onde cada agente interage ou
trabalha com os outros agentes de forma cooperativa, competitiva ou auténoma
com o objectivo de atingir os seus préprios objectivos.

Daqui resulta que, num SMA, nao se pode assumir que os agentes possuem
um objectivo comum. Os vérios agentes podem representar interesses e objectivos
de diferentes entidades ou organizacoes dispares, tal como acontece na sociedade
humana. No entanto, mesmo neste ultimo caso, os agentes terao sempre de

interagir para alcancarem os seus objectivos.

Logo, os agentes de um SMA devem ser capazes de agir de forma auténoma,
tomando decisoes que levam a concretizagao dos seus objectivos, ser capazes de
interagir com outros agentes utilizando protocolos de interaccao social e possuir
funcionalidades de coordenacao.

Um dos aspectos essenciais da construcao de sociedades de agentes consiste
na gestao das interacgoes e das dependéncias entre as actividades dos diferentes
agentes no contexto do SMA. Desta forma, dado que se trata de sistemas inerente-
mente distribuidos, a coordenacao desempenha um papel essencial. As principais
metodologias de coordenacao existentes podem ser divididas em dois grupos:

e Metodologias aplicaveis a agentes competitivos, i.e., agentes que se preocu-
pam apenas em atingir os seus proprios objectivos;

e Metodologias aplicaveis a agentes cooperativos, i.e., agentes que se preocu-

pam em atingir objectivos comuns.
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No primeiro caso, a coordenacao designa-se negociagao. No segundo caso, a
coordenacao denomina-se cooperacao e dedica-se a construcao de equipas de
agentes. Neste contexto, assumem particular relevancia as metodologias que
permitem definir uma organizacao estrutural da sociedade de agentes, a definicao
e troca de entidades, a definicao de tarefas aos diversos agentes e o planeamento
de forma conjunta das acgoes de cada agente.

O objecto da investigacao em SMA é o desenvolvimento de abordagens e mod-
elos computacionais que permitam construir, descrever, implementar e analisar
as formas de interaccao e coordenacao de agentes em sociedades de reduzida ou
elevada dimensao [@].

2.4.1 Motivacao dos Sistemas Multi-agente

O principal motivo para a criagao, desenvolvimento e utilizacdo de SMA advém
da necessidade de resolver problemas intrinsecamente distribuidos. Factores como
a dimensao do problema ser demasiado elevada para ser resolvido por um tnico
agente, a necessidade de interligar e garantir a interoperabilidade com sistemas
pré-existentes e situagoes em que o conhecimento esta disperso constituem mo-
tivos adicionais para a adopcao deste paradigma. Segundo [[], as principais
razoes que levam ao desenvolvimento de SMA sao:

e As caracteristicas do préprio dominio do problema, e.g., devido a dis-
tribuicao espacial dos vérios intervenientes;

e A exploracao de paralelismo como mecanismo de aceleracao da execucao
das tarefas necessdrias, atribuindo as diferentes tarefas a diversos agentes
em paralelo;

e A reducg@o da comunicagao através da transmissao de solugoes parciais de
alto nivel em vez da comunicacao amitde de dados brutos;

e A robustez, ja que quando se utilizam varios agentes nao existe um ponto
unico de falha no sistema, i.e., se um agente falhar os outros continuam a
executar as suas tarefas e a tentar atingir os seus objectivos;

e A flexibilidade que advém de um sistema possuir agentes com diferentes
especialidades que podem ser dinamicamente agrupados para resolver prob-
lemas;

e A escalabilidade que permite o aumento do niimero de agentes que compoem
um determinado sistema;

e A simplificagao de tarefas individuais de programacao decorrente da subdi-
visao do problema global em varios subproblemas de menor complexidade;
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e O estudo da inteligéncia individual e do comportamento social, ja que os
sistemas multi-agente permitem a interaccao entre os agentes;

e A manutencao da privacidade da informagao e do conhecimentos individuais

que cada agente.

Embora os sistemas multi-agente apresentem multiplas vantagens, também en-
frentam muitos desafios. De acordo com [, as principais questoes que se colo-
cam aquando da concepgao e implementagao de um SMA s&@o as seguintes:

e Como formular, descrever, decompor e atribuir problemas e sintetizar os
resultados a um grupo de agentes?

e Como permitir a comunicagao e interaccao entre agentes? Quais as lingua-
gens e protocolos de comunicagao? Como, o qué e quando comunicar?

e Como assegurar que os agentes agem de forma coerente na tomada de de-
cisoes?

e Como permitir que os agentes representem e raciocinem sobre acgoes, planos
e conhecimento de outros agentes a fim de se coordenarem?

e Como reconhecer e resolver pontos de vista dispares e situacoes de conflito

entre agentes que tentam coordenar as suas acgoes?

e Como, de forma efectiva, equilibrar a computacao local e a comunicagao,
ou de forma mais genérica, como gerir a alocagao de recursos limitados?

e Como evitar ou atenuar a possibilidade da ocorréncia de comportamentos
cadticos ou oscilatérios do sistema global?

2.4.2 Comunicacao entre Agentes

Para que exista interaccao entre agentes é obrigatério o estabelecimento de co-
municacdo. A comunicacido entre entidades computacionais foi desde sempre
considerada uma das suas principais caracteristicas, mas, também, um dos seus
maiores problemas. No entanto, na drea dos SMA, a comunicagao é tratada a um
nivel muito mais elevado do que noutras areas das ciéncias de computagao, i.e.,
a comunicacao ¢ realizada utilizando linguagens de comunicacao de alto nivel.

Uma forma de dotar um agente da capacidade de comunicacao é incluir na
sua arquitectura um moédulo dedicado a comunicacao que se pode subdividir nos
componentes de percepcao ou recepcao de mensagens e de accao ou envio de
mensagens. Segundo Huhns e Stephens [[2], a comunicagao entre agentes pode
adoptar uma de duas arquitecturas bésicas representadas nas Figuras 23 e I,
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respectivamente: (i) a comunicagao directa; e (ii) a comunicacao através de um
agente “facilitador”.

No método da comunicagao directa, cada agente comunica directamente com
qualquer outro agente sem utilizar intermedidrios. Para que a comunicacao seja
possivel, existe a necessidade de partilha de especificacoes, i.e., os agentes par-
tilham as suas capacidades e/ou necessidades de forma a que cada gente possa
individualmente comunicar com qualquer outro agente. Este método possui como
desvantagem o facto de nao possuir um elemento coordenador da comunicagao,
o0 que pode originar o bloqueio do sistema se, e.g., todos os agentes decidirem
enviar mensagens ao mesmo tempo.

Agente 3 Agenten

Figura 2.6: Arquitectura da comunicagao directa

No método de comunicagao através de agentes “facilitadores”, os agentes recor-
rem a agentes facilitadores que sdo responsaveis pelo estabelecimento da comu-
nicacao entre agentes. Neste caso, se um dado agente n desejar enviar uma
mensagem a um outro agente z, terd primeiro de a enviar ao “agente facilita-
dor” e este, por sua vez, encaminhara a mensagem ao agente destinatario. Esta
arquitectura de comunicacao permite resolver de forma parcial o problema da
coordenacao da comunicacao assim como diminuir consideravelmente a complex-
idade necessaria aos agentes individuais para a realizagao da comunicagao, ja que
0s agentes nao necessitam armazenar informagdo sobre todos os outros agentes
presentes no seu ambiente. Uma das desvantagens da utilizagao deste método
advém da centralizacao e estrangulamento provocado pelo agente facilitador no
sistema de comunicagoes.
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Agenten+1

Agente Agente

RS e Agenten+2
Facilitador 1 Facilitador2

Agenten+3

Figura 2.7: Arquitectura da comunicacao através de um agente “facilitador”

A comunicacdo entre agentes estda também relacionada com o nivel de imple-
mentacao das comunicagoes. Para além de uma arquitectura de comunicacao é
também necesséario escolher o modo de comunicacao entre os agentes. Existem
duas formas principais de implementagao: (i) a troca de mensagens entre agentes;
e (#7) a memdria partilhada por todos os agentes de um ambiente que também é
designada blackboard.

A troca de mensagens entre agentes é a metodologia mais utilizada. No en-
tanto, é sempre necessario considerar qual a arquitectura de comunicacao que
serd implementada. Caso seja implementada uma arquitectura de comunicagao
directa, é necessario assegurar que os agentes podem receber mensagens con-
stantemente assim como prever a possibilidade de uma mensagem enviada nao
ser recebida pelo destinatario. Se, por outro lado, for implementada a comuni-
cacdo através de agentes facilitadores, os problemas referidos podem ser facil-
mente resolvidos se os agentes facilitadores possuirem a capacidade de armazenar
as mensagens ainda nao recebidas pelos agentes destinatarios e, periodicamente,
reenvia-las até que os agentes em questao as recebam. Esta ultima implemen-
tagdo implica uma menor eficiéncia na rapidez de transmissao das mensagens
assim como da sua laténcia.

Na modalidade da memoria partilhada os agentes nunca comunicam directa-
mente. E criada uma estrutura de dados comum e através da escrita e leitura
dessa estrutura todos os agentes podem comunicar entre si, efectuando, e.g.,
antncios ou divulgando resultados. Quando um agente pretende transmitir uma
mensagem, escreve a mensagem na estrutura de dados e, uma vez escrita, a in-
formacao da mensagem fica automaticamente disponivel para todos os restantes
agentes. Apesar de ja ter sido bastante utilizado, este modo de comunicacao
caiu um pouco em desuso visto que a centralizacao criada contraria a descentral-
izacao de controlo que se pretende nos sistemas multi-agente. Por um lado, a
estrutura centralizada da memoria partilhada, em caso de falha, compromete o
funcionamento do sistema distribuido. Por outro lado, a concentragao de acesso
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a este tipo de estruturas implica um volume de triafego que pode prejudicar o
desempenho do sistema.

2.4.3 Linguagens de Comunicacao entre Agentes

Segundo Russel, de uma forma geral, a comunicagao é a troca intencional de
informacao através da produgao e percepcao de sinais de acordo com um sistema
convencionado de simbolos [B]. Este sistema convencionado de simbolos designa-
se linguagem e é utilizado pelos seres humanos para transmitir o conhecimento
sobre o ambiente que os rodeia.

Da mesma forma que os seres humanos, também os agentes necessitam de
uma linguagem comum. A comunicacao entre agentes permite:

e Partilhar o conhecimento adquirido sobre o ambiente, evitando que os
restantes agentes tenham de efectuar exploragoes ja realizadas;

Questionar os restantes agentes para obter conhecimento;

Responder a questoes que lhe sejam enderecadas por outros agentes;

Solicitar a realizagdo de acgOes a outros agentes;

Efectuar propostas de execucao de tarefas;

Partilhar informacao e experiéncias.

Como se pode constatar, a linguagem de comunicacao entre agentes constitui
um tema de especial importancia dentro do estudo desta area cientifica.

De forma a dotar os agentes da capacidade de comunicagao, foram desenvolvi-
das as linguagens de comunicagao de agentes que possuem uma sintaxe e seman-
tica limitadas e bem definidas. Esta estrutura rigida, embora limite a liberdade
do discurso, permite uma comunicacado mais eficiente e livre de ambiguidades.
Entre as linguagens de comunicagao entre agentes destacam-se as seguintes:

e Knowledge Query and Manipulation Language (KQML)
e Knowledge Interchange Format (KIF)

e Agent Communication Language (ACL)
KQML

A KQML é uma linguagem desenvolvida para suportar a interaccao entre agentes.
No inicio dos anos 90 foi criado o programa Knowledge Sharing Effort (KSE)
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financiado pelo Advanced Research Projects Agency (ARPA) que tinha como
objectivo o desenvolvimento de tecnologias para a partilha, troca e representacao
de informagao entre sistemas de informacao auténomos. A linguagem KQML foi
um dos produtos desenvolvidos no ambito deste programa. Esta linguagem per-
mite transmitir informacao descrita numa qualquer linguagem encapsulada em
mensagens KQML. Outro aspecto desta linguagem é que esta ignora o conteido
da mensagem, excepto no que diz respeito ao reconhecimento do seu inicio e fim,
0 que permite que uma mensagem pode comportar qualquer tipo de dados. Esta
linguagem esta dividida em trés niveis:

Mensagem: comporta a identidade dos agentes emissor e receptor, a intencao do
agente emissor (tipo de interacgao entre agentes), o conteido da mensagem
e o formato da informacao;

Contetdo: a informacao que se pretende transmitir na linguagem de represen-
tacdo prépria dos agentes envolvidos. A KQML aceita qualquer tipo de
linguagem de representacao de informacao porque o conteido da mensagem
é ignorado durante o processo de transmissao, ficando a interpretagao do
conteddo a cargo do agente receptor;

Comunicacgao: adiciona a mensagem parametros de baixo nivel como o nome
e enderego dos agentes emissor e receptor, um identificador inico de cada
mensagem, etc.

Normalmente a linguagem de conteido utilizada em conjunto com a KQML é a
linguagem KIF.

KIF

Esta linguagem, tal como a linguagem referida anteriormente, foi criada pelo
programa KSE e desenvolvida como forma linguagem de definicao do conteiddo
de mensagens KQML, i.e., a KIF é uma linguagem que se destina a representar
o conhecimento de um dominio. Nesta qualidade, a KIF tem sido utilizada para
a descri¢ao de entidades em bases de dados ou agentes.

A linguagem KIF permite descrever os objectos, as propriedades e relagoes
entre objectos de um dominio. Para representar estes conceitos, a KIF faz uso de
operadores légicos comuns como, e.g., operadores booleanos e logicos assim como
estruturas tipicas de dados como, e.g., nimeros e conjuntos de caracteres.

Esta linguagem permite ainda a descricao de procedimentos, ou seja, a de-
scricao de um conjunto sequencial de accoes a serem executadas pelos agentes.
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ACL

A linguagem ACL foi desenvolvida pela Foundation for Intelligent Physical Agents
(FIPA). Trata-se de uma institui¢ao sem fins lucrativos que tem por objectivo pro-
duzir especificagbes para promover a interoperabilidade entre aplicagoes, servigos
e equipamentos baseados nas tecnologias de agentes.

A ACL é bastante semelhante a linguagem KQML. No entanto, segundo a
FIPA, a ACL foi simplificada para assegurar uma melhor organizagdo e maior
facilidade de utilizacdo. Assim, alguns dos tipos de mensagens presentes na lin-
guagem KQML nao foram definidos na linguagem ACL. Tal como a linguagem
KQML, a ACL define apenas a estrutura exterior da mensagem e nao obriga a
utilizacao de qualquer linguagem especifica para o contetudo.

Apesar das diferengas enunciadas entre as duas linguagens, elas sao bastante
idénticas, sendo relativamente ficil realizar uma transcricdo quase directa entre
ambas.

Por fim, para que haja uma interaccao efectiva entre os agentes de um sistema,
é necessario garantir que, nao s6, falam a mesma linguagem, mas, sobretudo,
atribuem significados idénticos aos conceitos utilizados. Para isso, é necessério
definir e adoptar uma Ontologia comum que especifique o significado dos conceitos
utilizados.

2.5 Plataformas de Desenvolvimento de SMA

De seguida, apresentam-se algumas das plataformas de desenvolvimento de sis-
temas multi-agente desenvolvidas em linguagem Java mais utilizadas: JADE,
Jini, JASON e JACK.

2.5.1 JADE

O Java Agent Development Framework (JADE) é uma plataforma de desenvolvi-
mento de SMA, totalmente desenvolvida em linguagem Java e conforme com as
especificagoes FIPA [[3].

Esta plataforma foi criada pela Telecom Italia em 1998. No ano 2000, o
JADE tornou-se uma plataforma open source sob a licenga Library Gnu Public
Licence (LPGL). Esta licenca concede o direito de acesso ao cédigo fonte, de
desenvolvimento de novas funcionalidades e de incorporacao do JADE em pro-
gramas proprietarios.
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O objectivo é simplificar o desenvolvimento de SMA de acordo com os padroes
da FIPA. Algumas das especificagoes impostas pela FIPA incluem os servigos de
nomes (naming service), de paginas amarelas (yellow pages), de transporte de
mensagens, de codificacao e descodificagao de mensagens e uma biblioteca de
protocolos de interaccdo pronta a ser utilizada. O JADE é, na verdade, um
middleware que facilita a criacdo, depuracao e gestao de agentes assim como a
comunicacao entre agentes. A plataforma de agentes pode ser distribuida através
de varias maquinas (que nao necessitam de terem instalado o mesmo sistema op-
erativo) e a sua configuragao pode ser controlada através de uma unica interface
grafica (GUI) remota. A configuragao pode ser alterada, mesmo em tempo de
execugao, por agentes que se deslocam entre méquinas sempre que necessario.
Dado que o JADE é completamente implementado em linguagem Java, requer
apenas a pré-instalagao da Java Virtual Machine (JVM) que é parte integrante do
Java Runtime Environment (JRE) — ambiente de execugao de Java — ou, alter-
nativamente, do Java Development Kit (JDK) — o ambiente de desenvolvimento
de Java. O JADE baseia-se em quatro principios fundamentais:

Interoperabilidade — é compativel com as especificagoes FIPA i.e., os agentes
desenvolvidos em JADE podem interagir com quaisquer outros agentes
FIPA;

Uniformidade e portabilidade — fornece um conjunto de Application Pro-
grammable Interfaces (API) independentes da rede subjacente e da versao
do Java, i.e., durante o tempo de execugao o JADE fornece sempre as
mesmas API, tanto para o Java Enterprise Edition (J2EE), Java Standard
Edition (J2SE) como para o ambiente Java Mobile Edition (J2ME);

Facilidade de utilizacao — a complexidade do middleware esta escondida através
de uma API simples e intuitiva;

Filosofia Pay-as-you-go — os programadores nao precisam de utilizar todos
os recursos que o middleware JADE disponibiliza, nem de configurar os
recursos fornecido pelo JADE que néao sao utilizados.

Modelo de Arquitectura

O JADE inclui as bibliotecas (pacotes de classes Java) de desenvolvimento de
agentes e de criagao do ambiente de execucao, i.e., disponibiliza os servigos basi-
cos necessérios a execucao dos agentes. Cada instancia do tempo de execugao
JADE é designada contentor (uma vez que “contém” agentes). O conjunto de to-
dos os contentores é chamado plataforma e fornece uma camada homogénea que
esconde aos agentes (e também aos programadores da aplicagao) a complexidade
e diversidade subjacentes, e.g., dos varios tipos de rede ou sistemas operativos.
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Modelo Funcional

Do ponto de vista funcional, o JADE fornece os servicos basicos necessarios para
a execugao de aplicagoes distribuidas do tipo peer-to-peer (P2P) tanto em ambi-
ente fixo como mével. Alguns dos servigos basicos disponibilizados aos agentes
incluem o seu registo, a alteracao dos servigos que fornecem, a pesquisa de agentes
que prestem um determinado servigo, o controlo do seu ciclo de vida e a comu-
nicacao com outros agentes. A descoberta, de forma dindmica, dos agentes que
prestam os servigos desejados e a possibilidade de, automaticamente, estabelecer
a comunicagao directa segundo o paradigma P2P é uma caracteristica essencial
da plataforma. Do ponto de vista da aplicacao, cada agente é identificado por
um nome unico e fornece um determinado conjunto de servigos. Assim, o JADE
oferece:

Conformidade total com as especificacbes FIPA através da utilizagdo da
linguagem Java e das API disponibilizadas;

e Conjunto de ferramentas graficas que facilitam a depuragao e a monitoriza-
cao dos agentes;

e API de localizacdo que constitui a infra-estrutura de comunicacdo entre

agentes e permite a comunicacao de forma transparente entre agentes;

e Transporte eficiente de mensagens assincronas, cabendo a plataforma selec-
cionar os melhores meios de comunicagao disponiveis e, sempre que as men-
sagens atravessam as fronteiras da plataforma, converter automaticamente
a sua representacao interna do JADE para a sintaxe compativel FIPA;

e Servicos de white pages e yellow pages responsaveis pela gestao e localizacao
de agentes, respectivamente;

e Gestor do ciclo de vida dos agentes simples e eficaz que, quando um agente
é criado, lhe atribui automaticamente um identificador global tinico e um
endereco de transporte que sao utilizados para registar o agente nos servigos
de white pages. Fornece, também, ferramentas graficas e API para gerir quer
local, quer remotamente os ciclos de vida dos agentes;

e Suporte a mobilidade do agente, i.e., o cédigo do agente e o seu estado
podem migrar entre processos e maquinas;

e Suporte para a adopcao de ontologias e linguagens de contetido, o que possi-
bilita implementar novas linguagens de conteidos que satisfacam requisitos
de aplicacoes especificas.
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De referir ainda que esta plataforma possui um site oficial onde se encontram
disponiveis o software, a documentacao, exemplos de cdigo e outras informagoes
sobre a utilizagdo do JADE.

2.5.2  Jini

O Jini é uma arquitectura orientada a servigos que define um modelo de de-
senvolvimento de sistemas distribuidos suportado pela tecnologia Java. Esta
tecnologia foi criada pela Sun Microsystems em 1999 e é do tipo open source
[Ta].

Tal como o JADE, o Jini é um middleware. Adopta o modo “plug and play”em
relagdo a uma rede onde novos servigos, utilizadores e/ ou equipamentos se podem
ligar e ficar imediatamente prontos a ser utilizados sem ser necesséario recorrer a
instalacGes ou configuracoes especificas tanto de software como de hardware.

O Jini foi também desenvolvido para ajudar os programadores a minimizar
os problemas habituais da computacao distribuida. Normalmente, quando se
desenvolve pela primeira vez uma aplicacao distribuida parte-se de um conjunto
de pressupostos, que a longo prazo, se provam incorrectos e que causam bastantes
problemas. Em 1994, Peter Deutsch [[@] designou estas suposigdes como as oito
falacias das aplicacoes distribuidas:

e A rede é “confidvel”;

A laténcia é zero;

A largura de banda ¢ infinita;

A rede é segura;

A topologia duma rede nunca é alterada;

Existe apenas um administrador;

O custo de transporte é zero;

A rede é homogénea.

O Jini oferece uma série de recursos poderosos como a descoberta de servigos ou o
suporte a mobilidade de cédigo para ultrapassar estes problemas incontornaveis.

Arquitectura

A arquitectura do Jini oferece uma infra-estrutura flexivel e adaptivel as mu-
dancas que permite a criacao de sistemas distribuidos dinamicos, escalaveis e
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evolutivos. Uma aplicacao, rede, servico, utilizador ou periférico pode anunciar
a sua presenca na rede a qualquer outro cliente ligado a rede. A partir desse mo-
mento, qualquer cliente (que pode ser outra aplicagao, rede, servigo, utilizador
ou periférico) pode requerer a sua utilizagdo sem que seja necessario instalar ou
configurar o que quer que seja.

Como foi desenvolvida em linguagem Java, a arquitectura Jini tira partido
de todas as funcionalidades e vantagens inerentes a linguagem, como o Java Re-
mote Method Invocation (JRMI) e a programacao orientada a objectos. Herda,
também, as suas desvantagens como, e.g., o baixo desempenho em termos de
velocidade de execugao quando em comparacao com outras arquitecturas. Duma
forma geral, a arquitectura Jini implementa uma maquina virtual da linguagem
Java em toda a rede.

Outro aspecto da tecnologia Jini é que, apesar de ter sido criada em lin-
guagem Java, nem os servigos nem os clientes necessitam de ser desenvolvidos
nesta linguagem porque implementa a especificacio Common Object Request
Broker Architecture (CORBA).

2.5.3 JASON

O JASON ¢ uma plataforma open source baseada em Java para o desenvolvi-
mento de sistemas multi-agente. JASON significa Java-based AgentSpeak inter-
preter used with Simple Agent Communication Infrastructure (SACI) for multi-
agent distribution Owver the Net e foi desenvolvida por Jomi F. Hiibner e Rafael
H. Bordini. O Jason é um interpretador de uma versao alargada da linguagem
AgentSpeak que é uma linguagem abstracta baseada na arquitectura BDI (Be-
liefs, Desires, Intentions) [E]. Algumas das extensoes a linguagem AgentSpeak
que foram implementadas nesta plataforma sao:

Negacgao forte: permite adoptar, de acordo com as caracteristicas do cendrio a
modelar, a suposi¢ao de um mundo fechado ou de um mundo aberto. Assim,
em JASON, um agente pode modelar o seu conhecimento em termos do que
acredita ser verdadeiro, do que acredita ser falso e do que desconhece;

Tratamento de falhas de planos: como os sistemas multi-agente actuam em
ambientes dinamicos e imprevisiveis, os planos usados para atingir objec-
tivos do agente frequentemente falham. Por isto, é fundamental que as
linguagens de agentes fornecam mecanismos para programar o comporta-
mento do agente quando estas situagoes acontecem;

Comunicagao baseada em actos de fala [[8]: todo o trabalho na area da
comunicacao de agentes é baseado na teoria dos actos de fala. Em sistemas
multi-agente a interaccao entre os agentes é fundamental, sendo importante
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que a linguagem forneca construgoes para escrita de mensagens em que a
forga ilocucionaria seja explicita, e principalmente que os agentes possam
interpretar tais mensagens no contexto de sua arquitectura BDI;

Anotacgoes: tanto as crengas como os planos podem ter anotacoes que sao uti-
lizadas, e.g., para registar qual a fonte de informagdao que adoptou uma
determinada crenca ou informagoes que podem ser utilizadas na escolha de
planos a serem executados.

Para além das extensdes a linguagem AgenteSpeak, o JASON apresenta as seguintes
caracteristicas:

Distribuigao: a plataforma permite a definicdo dos agentes que participam no
sistema e em que maquinas cada um dos agentes serd executado. Actual-
mente, estao disponiveis dois tipos de infra-estrutura: a execucao de todos
os agentes na mesma maquina e a sua distribuicao por multiplas maquinas

usando o SACI;

Ambientes: fornece suporte para a criagao e desenvolvimento de ambientes que
sao programados em Java;

Personalizagao: os programadores podem redefinir as fungoes de seleccao, fungoes
de confianga e a arquitectura geral do agente (incluindo percepgoes, acgoes,
revisao de crengas e comunicagdo entre agentes);

Extensibilidade: a extensao do AgentSpeak disponibilizada com o JASON per-
mite a construcao de novas acgoes internas que podem ser programadas em
Java e, posteriormente, ser utilizadas no cédigo AgentSpeak;

Integrated Development Environment (IDE): a plataforma JASON ¢ dis-
tribuida com um IDE que oferece uma interface grafica para realizar a gestao
de projectos, a alteracao e depuracao do cédigo fonte dos agentes e do fun-
cionamento do sistema assim como a monitoracao do estado de execugao
dos varios agentes.

Na péagina oficial da plataforma JASON é possivel encontrar informacgao e docu-
mentagao sobre a plataforma, um manual desactualizado da plataforma, tutoriais

de instalagdo e de configuracdo do JASON e da possivel integragdo de agentes
JASON e JADE e um férum de discussao.

2.5.4 JACK

O JACK Intelligent AgentsTM é uma plataforma em Java para o desenvolvimento
de sistemas multi-agente criada pela Agent Oriented Software Pty. Ltd. (AOS),
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sediada em Melbourne, Australia. O objectivo é fornecer uma plataforma de
alto desempenho para o desenvolvimento de sistemas multi-agente comerciais,
industriais e de investigacao. Inclui uma implementacao da arquitectura BDI e
apresenta a facilidade de expansao para suportar diferentes modelos de agentes e
requisitos especificos das aplicagoes [[1] e [IF].

A linguagem utilizada, a JACK Agent Language, foi desenvolvida em lin-
guagem Java e suporta um novo paradigma de programacao, i.e., é uma lin-
guagem de programacao orientada a agentes. Algumas das extensoes realizadas
a linguagem Java sao as seguintes:

e Definicdo de novas classes, interfaces e métodos;

e Extensoes a sintaxe Java para suportar novas classes, defini¢oes e comandos
orientados a agentes, ja que possui um compilador que converte as adigoes
sintacticas em classes e comandos escritos em Java;

e Extensoes semanticas para dar suporte ao modelo de execucgao requerido
por um sistema orientado a agentes. O conjunto de classes responsavel por
suportar a execucao de programas feito na linguagem JACK é designado
kernel. Essas classes fazem a gestao automaética da concorréncia das tarefas
executadas em paralelo. Fornecem ainda um comportamento por omissao
do agente na reaccao a eventos, falhas de acgoes e tarefas assim como uma
infra-estrutura de comunicagao para aplicacoes multi-agente.

No caso do desenvolvimento de agentes BDI, a linguagem JACK possui os seguintes
blocos funcionais que permitem:

Agent — definir o comportamento do agente e incluir as capacidades do agente,
a que tipo de mensagens e eventos ele responde e que planos utilizard para
atingir os seus objectivos;

Capability — representar as funcionalidades do agente;

BeliefSet — permite representar as crencas do agente de forma a ser possivel
efectuar consultas fazendo uso de um modelo relacional;

View — efectuar consultas de propésito geral sobre o modelo de dados utilizando
varios BeliefSets ou estruturas de dados da linguagem Java;

FEvent — descrever uma ocorréncia para a qual o agente deve tomar uma de-
terminada accao de reposta. Os eventos podem ser classificados em trés
tipos:
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(i) Internal Stimuli: sao eventos que o agente envia para si mesmo, nor-
malmente como resultado da execucao de um método existente num
plano que o agente possui;

(ii) External Stimuli: sdo mensagens vindas de outros agentes ou per-
cepcoes relativas ao ambiente em que se encontra;

(iii) Motivations: sao as motivagoes do agente como, e.g., os objectivos
que o agente quer atingir.

Plan — estabelecer planos (instrugoes) que o agente deve seguir para tentar
atingir os seus objectivos.

O JACK é constituido pelos seguintes componentes e ferramentas:

JACK Runtime Environment: suporta a execugao de agentes JACK, a gestao
do multi-threading e da concorréncia e inclui uma camada de comunicacao
com um servigo de nomes de agentes;

JACK Compiler: permite compilar a linguagem de programacao JACK Agent
em Java e depois, invoca o compilador Java, para gerar as classes;

Agente BDI Model: adiciona suporte para agentes BDI;
SimpleTeam Model: adiciona suporte para o SimpleTeam;

Agent Development Environment: disponibiliza um ambiente grafico de de-
senvolvimento para visualizacao e manipulacao das aplicacoes criadas com

esta plataforma;

Agent Debugging Environment: permite a visualizacdo das mensagens tro-
cadas entre agentes e mostrar o seu estado interno de execucao;

JACOB: o JACK Object Modeller é um conjunto de ferramentas de modelagao
de objectos para o apoio ao transporte de objectos e interaccao com as
aplicagoes pré-existentes em Java e C+—+.

2.6 Servicos Web

Um servigo Web é, segundo a definicdo do World Wide Web Consortium (W3C),
“um sistema de software projectado para suportar interaccao aplicacao-a-aplicagao
sobre uma rede. Possui uma interface descrita num formato processavel por
maquinas, mais especificamente na linguagem Web Services Description Lan-
guage (WSDL). Os outros sistemas interagem com o Web Service recorrendo a
mensagens SOAP, tipicamente transportadas sobre HyperText Transfer Protocol
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(HTTP), sob a forma de uma serializagao eXtensible Markup Language (XML),
em conjugagao com outras normas relacionadas com a Web” [[J].

Para [20] “os Web Services sao aplicagbes modulares auto-descritivas, que
podem ser disponibilizadas, localizadas e invocadas a partir de qualquer ponto
da rede (local ou Web).

Segundo [EI] “os Web Services sao aplicagoes Web distribuidas que disponibi-
lizam e descrevem servigos definidos de acordo com regras bem definidas através
dos protocolos da Internet para aplicagoes Web”.

Os servigos Web herdam dos sistemas orientados aos objectos as nogoes fun-
damentais de encapsulamento e reutilizagdo. Sao componentes de software que
encapsulam uma funcionalidade discreta, i.e., representam uma “caixa-preta” que
pode ser reutilizada sem se ter de saber como funciona internamente. O facto de
encapsularem funcionalidades discretas determina que sejam auto-contidos e exe-
cutem apenas a actividade para a qual estdao perfeitamente definidas as entradas
e saidas como, e.g., invocar uma operacao e obter o resultado.

Destinam-se a ser consumidos por outras aplicagoes e nao directamente por
humanos e sao baseados em protocolos padrao e abertos, i.e., sao independentes
dos sistemas operativos, plataformas e linguagens de desenvolvimento (SOAP),
sao auto-descritivos (WSDL) e passiveis de serem descobertos em repositérios de
servigos Universal Description Discovery and Integration (UDDI).

Uma das caracteristicas mais relevantes deste novo paradigma é a nocao de
que tudo que é um servigo tem uma interface publicada e que comunica através de
mensagens. Desta forma, estes servicos podem ser implementados em qualquer
plataforma e linguagem de programacao, desde que possam produzir e consumir
as mensagens definidas através da interface. Podem ainda ser alterados sem qual-
quer impacto nas aplicagoes clientes, desde que mantenham a mesma interface.

Para permitir que as aplicacoes cliente possam descobrir de forma dinamica
a interface dos servicos Web, estes devem ser descritos utilizando a especificacao
WSDL. Esta norma permite publicar as informagoes sobre a sintaxe, métodos,
parametros e localizacao dos servigos [E2]. Desta forma, para construir uma apli-
cacao que interaja com um determinado WS, descarrega-se primeiro o ficheiro
WSDL associado e, com base nas informagoes nele contidas, desenvolve-se a apli-
cagao.

Os ficheiros WSDL podem ser armazenados num directério geral de registo
e pesquisa de servigos designado UDDI. Os clientes interessados em encontrar
um determinado servico podem interagir com este directorio e obter informagoes
relativas a interface e a localizagdo do servico.

As principais vantagens dos servicos Web face aos sistemas distribuidos tradi-
cionais, e.g., CORBA, sao as seguintes:
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Permitem a interaccao entre aplicacoes sem a necessidade de intervencao
humana;

Baseiam-se em protocolos padrao abertos, tais como o HT'TP, XML, Simple
Object Access Protocol (SOAP),WSDL e UDDI;

Sao acessiveis como componentes a partir de qualquer local da Internet;
Se for adoptado o protocolo HTTP, conseguem funcionar mesmo com fire-
walls e servidores proxy porque o trafego é transmitido através da porta

TCP 80;

Conseguem tirar partido da autenticagao e encriptagao Secure Socket Layer

(SLL);

Combinam a programacao orientada a objectos com a programacao Web;
Sao independentes do sistema operativo (Windows, Linux ou MAC) da
plataforma de desenvolvimento (.Net, WASP, NuSOAP, SOAP-Lite, etc.)
e da linguagem de programagao (C, C#, Visual Basic, PHP, Java, Perl,
ete.);

Apresentam os resultados na forma de documentos XML;

Diminuem a complexidade e custos de integracao de sistemas proprietarios.

2.6.1 XML

A XML é uma meta-linguagem de anotacéao utilizada para definir mensagens de

representacao de informacao, que se assume como norma no intercimbio dessa

informacao em ambientes heterogéneos.

O W3C definiu a XML baseando-se na linguagem Standard Generalized Markup

Language (SGML) da norma ISO 8879. Foi desenhada com o intuito de permi-

tir a definicdo de documentos estruturados, auto-descritivos e legiveis — como

texto — sendo suficientemente formal para permitir a sua validacdo e processa-

mento de forma automatica, tendo estrutura suficiente para suportar documentos

complexos e grandes quantidades de informagao. Um documento XML usa uma

sintaxe simples e de facil compreensao. E constituido por uma arvore de elemen-

tos relacionados designados anotagoes que utiliza para caracterizar os dados e a

sua formatacao [23].
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2.6.2 SOAP

O SOAP é um protocolo baseado em XML para a troca de informacao num ambi-
ente descentralizado e distribuido. Uma mensagem SOAP consiste em trés partes:
(i) um envelope que define a estrutura para descrever o conteido da mensagem
e como processi-la; (#) um conjunto de regras de codificagao (serializacao) para
expressar instancias dos tipos de dados utilizados na aplicagao; e (i7) um mecan-
ismo (convengao) que define as chamadas e respostas através de procedimentos
remotos Remote Procedure Call (RPC) [E4].

O SOAP foi desenvolvido com o objectivo de ser um protocolo de comunicacao
simples e leve. O cliente, quando invoca um método remoto usando o SOAP,
nao necessita de se preocupar com alocac¢ao de memoria, sistema operativo, etc.,
executando o método no servidor como se fosse um processo local. O SOAP é o
padrao utilizado para realizar RPC em Web Services. Foi desenvolvido a partir
do XML-RPC, que é uma especificacdo desenvolvida pela Microsoft em 1998
mais simples mas também mais limitada que o SOAP. A especificacdo SOAP é
actualmente mantida pelo consércio W3C. Fazendo a analogia com uma carta de
correio, a mensagem SOAP encontra-se envolta num envelope e é constituido por
um cabecalho (identificagdo) e por um corpo (conteiddo). Assim, os elementos
constituintes da mensagem SOAP sao:

Envelope: E o elemento raiz de uma mensagem SOAP, identificando o docu-
mento XML como uma mensagem SOAP. A anotagao <soap:Envelope>
define o envelope SOAP e contém obrigatoriamente o namespace xmlns: soap
com o valor http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope. Pode também
incluir atributos adicionais como o encodingStyle, que define os tipos de
dados no documento XML.

Cabecalho: E um elemento opcional definido através da anotagao <soap:Header>
que contém informagoes especificas da mensagem SOAP, tais como autenti-
cacao, transacgoes e encriptacao. Dentro deste elemento existem dois atrib-
utos importantes: (i) o actor que identifica o endpoint a que se destina o
header e (i7) o mustUnderstand que permite garantir que o destinatério
reconhece o cabecalho.

Corpo: E um elemento obrigatério da mensagem SOAP que transporta a in-
formacao da mensagem. E definido através da anotacdo <soap:Body> e
contém os métodos, parametros ou respostas do servico Web. No caso de
ocorrerem erros no processamento de mensagens SOAP, recorre-se ao sub-
elemento definido pela etiqueta <soap:Fault>.

Na Figura IR apresenta-se uma mensagem SOAP.
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SOAP Envelope

SOAP Header
(opcional)

SOAP Body
(obrigatdrio)

Informacgao

Figura 2.8: Estrutura de uma mensagem SOAP

De forma a nao comprometer a independéncia relativamente as plataformas
de desenvolvimento, o protocolo SOAP néo define qual o protocolo de transporte
a utilizar. Apesar do protocolo mais utilizado ser, sem duvida, o HTTP, é possivel
utilizar outros protocolos como o File Transfer Protocol (FTP) ou o Simple Mail
Transfer Protocol (SMTP).

2.6.3 WSDL

Segundo [E0], a “WSDL é uma linguagem padrao, representada num documento
XML, que permite aos servigos Web serem auto-descritivos”.

O ficheiro WSDL de um servico Web descreve os métodos (operagoes) que
disponibiliza e como se podem utilizar. Uma aplicagao cliente que pretenda uti-
lizar uma determinada operacao, s6 necessita de conhecer o respectivo ficheiro
WSDL, normalmente disponibilizado através de um Uniform Resource Locator
(URL).

Cada documento WSDL obedece a uma estrutura bem definida, composta
pelos seguintes elementos [E3]:
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definitions: é o elemento raiz do documento e contém os atributos name, para
atribuir um nome aos documentos assim como os varios namespaces uti-
lizados em cada documento;

documentation: é utilizado para a insercao de comentérios em texto ou XML
destinados aos humanos;

types: este elemento define os tipos de dados transportados nas mensagens
(message) de pedido (input) ou de resposta (output) e possui um atributo
name que especifica 0 nome da mensagem e o conjunto de parametros de
entrada e de resultado das mensagens;

operation: este elemento define a assinatura do método, i.e., permite associar
pares de mensagens pedido/ resposta, identificando os parametros de en-
trada e saida;

portType: é o elemento que define as operagdes (métodos) disponibilizadas pelo
servico Web. A cada operagao, definida através do elemento operation,
estdo associados um pedido e uma resposta identificados respectivamente
pelos elementos input e output;

binding: este elemento especifica qual o protocolo concreto de uma operagao.
A especificaggo WSDL permite ligagoes com protocolos e formatos de men-
sagem como SOAP, HTTP GET /POST e Multipurpose Internet Mail Ex-
tensions (MIME);

service: define o nome e o endereco do servigo disponibilizado através de um
conjunto de elementos port.

2.7 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os conceitos relacionados com agentes, sis-
temas multi-agente e servicos Web. Descreveram-se ainda as principais platafor-
mas de cédigo aberto disponiveis para a realizacao de sistemas multi-agente.

Este estudo e levantamento permitiu, no Capitulo B, efectuar a compara-
¢ao entre plataformas de desenvolvimento de sistemas multi-agente e escolher a
plataforma que foi adoptada neste trabalho de forma justificada.






Capitulo 3

Arquitectura

Neste capitulo descrevem-se e justificam-se as decisoes tomadas nas fases de de-
senho e desenvolvimento do projecto em relagao a arquitectura para assequrar que
o sistema cumpre os objectivos determinados.

3.1 Arquitectura Funcional

Para definir correctamente a arquitectura efectuou-se uma andlise funcional dos
requisitos. Para isso foram definidos cendrios de utilizagdo bem como casos de
uso para analisar se a solucao corresponde as metas tracadas.

3.1.1 Casos de Uso

Os casos de uso definidos correspondem as funcionalidades principais que o sis-
tema multi-agente deve suportar. Estes também serao utilizados para definir os
testes de sistema.

Existem fundamentalmente quatro servicos distintos que o sistema deve disponi-
bilizar: (i) o Servico de Posicionamento; (i) o Servico de Navegacao; (4ii) o
Servigo de Seguimento; (iv) e o Servico de Meteorologia.

Associado ao Servico de Posicionamento estd a capacidade de disponibilizar

informagao sobre a localizacao actual de um dispositivo, permitindo ainda a ac-
tualizacao da informacao com a alteracao da sua localizacao.

Ao Servigo de Navegagao cabe oferecer informacéao sobre o local de destino, o
local actual e um trajecto que permita interligar estes dois locais.

35
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Quanto ao Servigo de Seguimento, deve apresentar informagao sobre a local-
izacao actual e final de um outro dispositivo que nao aquele que realiza o pedido.

Finalmente, o Servigo de Meteorologia, deve disponibilizar informagao sobre
o estado meteorolégico numa determinada localizacao.

Para além destes servigos o sistema deve ainda: (i) levar em conta as prefer-
éncias do utilizador quer em relagao aos servicos, quer em relacdo a outros as-
pectos; (ii) proporcionar uma sensacao de continuidade de servigo, i.e., o sistema
deve guardar informagao sobre o ultimo servigo oferecido a cada utilizador. Para
garantir esta personalizacdo, é necessario identificar cada utilizador através de
uma autenticacao junto do moédulo servidor.

3.1.2 Diagramas de Sequéncia

Apés a identificacdo dos casos de uso, das entidades e sistemas externos rela-
cionados com cada transacgao bem como da sua sequéncia, foram desenhados os
diagramas de sequéncia.

Médulo Cliente Médulo Servidor Fontes de Dados

1 - Pedido de utilizagao do Servico de
Posicionamento

4 — Resposta do Servigo de
Posicionamento “

2 — Pedido da informagdo de
posicionamento

3 — Envio da informagéo de
posicionamento

Figura 3.1: Diagrama de sequéncia da utilizagdo do Servigo de Posicionamento

Tabela 3.1: Interaccoes durante a utilizagdo do Servico de Posicionamento

Interaccao Descricao Entidades

E enviada uma mensagem a requisitar o servico
de Posicionamento

Médulo Cliente
Médulo Servidor

efectuado com a informacao de posicionamento

5 O Modulo Servidor pede a informacdo de| Modulo Servidor
posicionamento Fontes de Dados
3 A Fonte de Dados responsavel pela informacio | Fontes de Dados
de posicionamento envia-a ao Médulo Servidor Modulo Servidor
a O Modulo Servidor responde ao pedido| Modulo Servidor

Médulo Cliente
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Mdédulo Cliente Mddulo Servidor Fontes de Dados

1- Envio do local de destino

2 — Pedido dos destinos
possiveis

3 — Envio dos destinos
encontrados

4 — Resposta com a lista de
destinos encontrados

5 — Pedido de utilizacdo do
Servico de Navegacao

6 — Pedido da informagao de
navegacao

i 7—Envio da informacao de
navegacao

8 — Resposta do Servico de
Navegacao

9 — Pedido de actualizagdo do
Servico de Navegacao

10 - Pedido da informacdo de
navegacao

11 - Envio da informacdo de
navegacao

12 — Resposta de actualizacao
do Servico de Navegacao

n— Pedido de paragem do
Servico de Navegacao

n+ 1 - Confirmacdo da paragem
do Servico de Navegacao

Figura 3.2: Diagrama de sequéncia da utilizagdo do Servico de Navegacao
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Tabela 3.2: Interacgbes durante a utilizagdo do Servigo de Navegacao

Interaccao

1

Descricao
O Médulo Cliente envia uma mensagem com o local
de destino desejado

Entidades

Modulo Cliente
Modulo Servidor

O Moédulo Servidor requisita a lista dos destinos
possiveis mediante o local indicado pelo Médulo
Cliente

Modulo Servidor
Fontes de Dados

Envio dos destinos encontrados pela Fonte de
Dados

Fontes de Dados
Modulo Servidor

O Médulo Servidor retorna a lista desses locais

Modulo Servidor
Modulo Cliente

E enviada uma mensagem a requisitar o servico de
navegacao

Modulo Cliente
Modulo Servidor

O Médulo Servidor pede a informagao de navegacio

Maodulo Servidor
Fontes de Dados

A Fonte de Dados responsavel pela informacdo de
navegacao envia-a ao Modulo Servidor

Fontes de Dados
Médulo Servidor

O Médulo Servidor responde ao pedido efectuado
com a informacao de navegacéo

Médulo Cliente
Modulo Servidor

E enviada uma mensagem a
actualizagdo do Servico de Navegacdo

requisitar a

Modulo Cliente
Modulo Servidor

Pedido de actualizacdo da informacao de navegacio
a Fonte de Dados

Modulo Servidor
Fontes de Dados

A Fonte de Dados responsavel envia a informacao
de actualizacdo ao Modulo Servidor

Fontes de Dados
Modulo Servidor

Resposta ao pedido efectuado com a actualizacdo
dainformacao de navegacio

Module Servidor
Mdédulo Cliente

O Médulo Cliente envia uma mensagem para parar
o Servico de Navegacao

Modulo Cliente
Modulo Servidor

n+1

O Moédulo Servidor confirma a recepcao da
mensagem de paragem do Servigo de Navegacio

Modulo Servidor
Modulo Cliente
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Mddulo Cliente

1 - Pedid

ARQUITECTURA FUNCIONAL

Mddulo Servidor

o utilizadores a utilizar

E o Servico de Navegacdo

2 — Envio dos utilizadores

3 — Pedido de utiliza¢ao do

Serv

6 — Resposta do Servico de

ico de Seguimento

4 — Pedido da informacao de

seguimento

Fontes de Dados

5—Envio da informacao de

Seguimento

7 — Pedi
Serv

do de actualizacdo do
ico de Seguimento

10 — Resposta de actualizacao
do Servico de Seguimento

seguimento

8 — Pedido da informagao de

seguimento

" 9 — Envio da informacao de

n— Pedido de paragem do
Servico de Seguimento

n+ 1 - Confirmacdo da paragem

Figura 3.3: Diagrama de sequéncia da utilizagao do Servico de Seguimento

do Servico de Seguimento

Seguimento

39
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Tabela 3.3: Interacgoes durante a utilizagao do Servico de Seguimento

Interaccdo Descricdo Entidades
Q Modulo (F!lente envia uma.l mensagem a pefllr a Modulo Cliente

1 lista de utilizadores autenticados e que estio a ) .
. ) - Médulo Servidor

utilizar o servico de navegacdo naguele momento

5 O Médulo Servidor retorna a lista dos utilizadores | Médulo Servidor
nessas condicdes Modulo Cliente
3 E enviada uma mensagem a requisitar o servico de| Médulo Cliente
seguimento Médulo Servidor
4 O Modulo Servidor pede a informacdo de| Modulo Servidor
seguimento Fontes de Dados
5 A Fonte de Dados responsavel pela informacao de| Fontes de Dados
seguimento envia-a ao Médulo Servidor Médulo Servidor
6 O Moédulo Servidor responde ao pedido efectuado| Modulo Cliente
com a informacédo de seguimento Médulo Servidor
7 E enviada uma mensagem a requisitar a| Médulo Cliente
actualizacdo do Servico de Seguimento Modulo Servidor
8 Pedido de actualizacdo da informacdao de| Modulo Servidor
seguimento a Fonte de Dados Fontes de Dados
9 A Fonte de Dados responsavel envia a informacdo| Fontes de Dados
de actualizacdo ao Mddulo Servidor Médulo Servidor
10 Resposta ao pedido efectuado com a actualizagdo| Modulo Servidor
da informacdo de seguimento Modulo Cliente
O Moédulo Cliente envia uma mensagem para parar, Modulo Cliente
n o servico de seguimento Médulo Servidor
nt ] O Modulo Servidor confirma a recepcdo da| Médulo Servidor
mensagem de paragem do servico de seguimento Modulo Cliente

Modulo Cliente

Modulo Servidor

1 - Pedido de utilizagdo do
Servico de Meteorologia

Fontes de Dados

2 — Pedido da informacédo
meteoroldgica

3 — Envio da informacdo de

4 — Resposta do Servigo de

i meteorologia
Meteorologia

]

Figura 3.4: Diagrama de sequéncia da utilizagdo do Servico de Meteorologia
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Tabela 3.4: Interaccbes durante a utilizagdo do Servigo de Meteorologia

Interaccao Descricao Entidades
: E enviada uma mensagem a requisitar o servico| Médule Cliente
de meteorologia Modulo Servidor
> O Moédulo Servidor pede a informagdo| Modulo Servidor
meteoroldgica Fontes de Dados
A fonte de Dados responsavel pela informacdo | Fontes de Dados

3 . . ) ) . .
de meteorologia envia-a ao Médulo Servidor Modulo Servidor
4 O Modulo Servidor responde ao pedido| Modulo Servidor
efectuadocom a informacio de meteorologia Modulo Cliente

3.2 Arquitectura de Implementacao

A arquitectura foi elaborada tendo em conta os objectivos expressos no Capi-
tulo 1. Pretende-se entao desenvolver um sistema multi-agente onde cada agente
possui uma interface do tipo servico Web e é responsavel pela prestagdao dos
meta-servicos de intermediagao, continuidade de servico e personalizacao a um
utilizador. Com o intuito de atingir estes requisitos foi necessério proceder & se-
leccdo da plataforma Multi-agente a utilizar assim como da sua integracdo com
a interface servico Web.

3.2.1 Escolha da Plataforma Multi-agente

Para escolher a plataforma de desenvolvimento de sistemas multi-agente foi re-
alizado um estudo comparativo com as opc¢oes consideradas, tendo em conta os

seguintes critérios:

1. Facilidade da criacao de agentes que é quantificada em termos da existén-
cia ou nao de uma API que oferega um modelo interno para os agentes e
protocolos de comunicagao inter-agentes;

2. Disponibilizacao de servigos caracteristicos de sistemas multi-agente como,
e.g., servicos de paginas amarelas e de nomes;

3. Compatibilidade e portabilidade do sistema, i.e., se o sistema é compativel
com algum padrao (e.g., FIPA), se o sistema ¢ facilmente portavel, se o
sistema necessita de outros programas para serem executados (e.g., JVM
ou DLL);

4. Existéncia de informacao e documentacao sobre o funcionamento da fer-
ramenta, i.e., a existéncia de manuais de utilizacao, féruns de discussao,

etc.
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Este estudo é apresentado na Tabela B3:

Tabela 3.5: Resumo das plataformas de sistemas multi-agente

Critérios  pacilidade criacio Servicos Compatibilidade e Informacao e

agentes disponibilizados portabilidade documentacao

— Interface grafica
que permite a
monitorizacéo,
depuracao e
logging
— Utiliza classes| — Facilmente
intuitivas que distribuido pela) — Compativel com )
— Possui um
devem ser| rede plataformas que )
: s B serie de
estendidas ou| — Mobilidade de implementem  a
- ) e documentos
instanciadas para) agentes especificacdo ) -
. - ; no site oficial
a criacdo do| — Gestdo do ciclo FIPA da
agente, O acesso de vida dos| — Pode ser|
X plataforma,
e envio de agentes executado em )
. tais como,
mensagens, a — Utiliza troca de qualquer :
o X manuais e
criacdo de mensagens ambiente com .
tutoriais
comportamentos baseadas em JUM
entre outros speech act
— Servico de nomes
— Servico de
paginas amarelas
— Servi¢o de
ontologia
— Pode ser| ;
— Possui
. executado em
— Servico de look- alguma
qualquer - ~
up X informacao
ambiente com no site oficial
JVM
— IDE com interface
grafica que
permite
depuracgdo
— Facilmente — Possui
distribuido  pela alguma mas
rede ouca
. — Pode ser| p .
— Utiliza troca de informacéo e
executado em =
— Implementa El mensagens documentaca
) qualquer ;
arquitectura BDI baseadas em X o ho site
ambiente com -
speech act UM oficial,
— Suporta o apenas existe
desenvolvimento um manual e
de ambientes um tutorial
- Néo possui
servico de nomes
nem de paginas
amarelas
— IDE com interface
grafica que
. permite —  Pode ser| — Possui um
— Possibilita a - :
. depuracao e executado em serie de
Implementacéo . ;
logging qualquer mahuais nho
de agentes do ) X . .
) — Servico de nomes ambiente com site oficial dal
tipo BDI . :
- Néo possui JVM plataforma
servico de
paginas amarelas

Apés a realizagao deste estudo e da leitura de alguns artigos da especialidade
nomeadamente [28] [22] 8], a escolha recaiu sobre o framework JADE visto
ser uma das ferramentas mais utilizadas na criacao de sistemas multi-agente,
disponibilizar os servigos caracteristicos, utilizar a especificacdo FIFA, oferecer
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um boa documentacao e material de apoio e de permitir a integragao entre agentes
e servicos Web.

3.2.2 Interface Servico Web

Um dos requisitos deste projecto é que os servicos criados possuam uma interface
tipo servico Web. Procedeu-se entao a pesquisa, identificacao e analise da opgoes
existentes para interligar a plataforma JADE com o mundo dos servicos Web,
tendo resultado trés hipdteses:

Web Service Agent Integration (WSAI) — O projecto WSAI foi desen-
volvido com o objectivo de dotar os agentes JADE de interaces do tipo
servico Web, i.e., permitir que um agente seja visto como um servico Web.

A implementacao deste projecto é baseada em dois componentes funda-
mentais: (i) o Agent Gateway, denominado WSAG (Web Service Agent
Gateway), e (i) o Agent Generator. O Agent Gateway é responsavel por
transformar os agentes em servicos Web. O Agent Generator é uma fer-
ramenta de suporte que permite criar os Agent Gateway — entidades que
fornecem um determinado servico Web — de um agente especifico. Tanto
0 Agent Gateway quanto o Agent Generator foram implementados uti-
lizando o Framework JADE.

Entretanto, com a criacao por parte do JADE de um add-on que permite
a integracao de servicos Web e de agentes designado WSIG, este projecto
foi desactivado.

WSDL2AGENT — Esta ferramenta, apds analisar o ficheiro WSDL de um
qualquer servico Web, cria um agente proxy capaz de aceitar pedidos de
agentes, invocar o servico Web e enviar os resultados obtidos para o agente.

O Wsd1l2Agent gera automaticamente tanto a ontologia do agente prozy, que
esta directamente relacionada com o préprio servigo Web, quanto o codigo
do agente proxy a alojar na plataforma JADE. A ontologia produzida pode
ser distribuida entre os agentes clientes para que possam realizar pedidos e
receber as respostas do agente prory. Quanto ao agente prozy, realiza todas
as traducgoes necessarias entre as mensagens na linguagem de comunicacao
de agentes, i.e., os pedidos e respostas do agente, e as mensagens SOAP,
i.e., os pedidos e respostas do servico Web, antes e depois da realizacao de
um pedido ao servigo Web.

Com esta ferramenta, os agentes que desejem aceder a servicos Web nao
necessitam de implementar quaisquer protocolos de chamada de servigos
Web, mas apenas enviar uma mensagem na linguagem de comunicagao de
agentes para o agente prozy e depois processar a resposta recebida.
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Web Service Integration Gateway (WSIG) — O objectivo do WSIG é ex-
por os servigos oferecidos pelos agentes, que estao publicados no Directory
Facilitator (DF) Agent do JADE, como servigos Web com um esforgo
adicional minimo. A transformagao de um agente JADE num servigo Web
envolve a criagao do ficheiro WSDL do respectivo servico registado no DF

Agent, possibilitando assim também a publicacao dos servigos expostos num
registo UDDI.

O WSIG suporta a pilha padrao dos servicos Web, constituida pela uti-
lizagdo de WSDL para a descrigdo dos servigos, mensagens SOAP para a
realizagao do transporte e repositérios UDDI para publicar os servigos Web.

Este add-on é formado por dois elementos principais: (i) o WSIG Servlet
que funciona de front-end para a Internet; e (ii) o WSIG Agent que é o
gateway entre o mundo Web e os agentes JADE.

A escolha recaiu sobre o add-on do JADE WSIG porque implementa o padrao
servico Web na sua totalidade e transforma os agentes em servigos Web de uma
forma elegante para o programador. Nesta abordagem, o WSIG Servlet é re-
sponsavel por:

e Receber os pedidos HT'TP/SOAP;
e Extrair a mensagem SOAP;

e Preparar e passar o pedido de realizagao da respectiva accao do agente ao
WSIG Agent.

Apés a accao do agente ter sido realizado é ainda responsével por:

e Converter o resultado da ac¢ao numa mensagem SOAP;

e Preparar a resposta HTTP/SOAP a enviar ao cliente.
Por seu lado, WSIG Agent é responsavel por:

e Encaminhar os pedidos de realizacao de acgoes recebidas do WSIG Servlet
para os agentes que sao capazes de as realizar e obter as respectivas re-
spostas;

e Receber as notificagoes de registo e da remocao do registo de agentes no DF
Agent;

e Criar o ficheiro WSDL correspondente aos servigos de cada agente registado
no DF Agent e, se necessario, publicar esses servicos num registo UDDI.
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Durante o funcionamento do WSIG, hé trés processos essenciais que permanecem
ininterruptamente activos:

e WSIG Agent monitora a actividade de registo/cancelamento de registo no
DF Agent e cria/remove os respectivos ficheiros WSDL;

e WSIG Servlet recebe os pedidos efectuados aos servigos Web, prepara os
pedidos de accoes correspondentes aos agentes, submete-os ao WSIG Agent
e realiza as tradugOes necessarias;

e WSIG Agent encaminha os pedidos de realizagao de accoes para os agentes
com capacidade de os atender.
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Figura 3.5: Arquitectura do add-on WISG

3.2.3 Aplicacoes Cliente

Outro dos objectivos deste trabalho é a criacao de aplicagoes para diversos tipos
de dispositivos. Para cumprir este requisito foi decidido criar duas aplicagoes:

e Uma aplicacao cliente para dispositivos méveis como telemoéveis, smart-
phones, PDA ou handhelds;
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e Uma aplicagao cliente para computadores de secretaria, portiteis ou, até
mesmo, netbooks.

A escolha recaiu sobre o desenvolvimento destes dois tipos de aplicagbes, uma
vez que permitem abranger uma grande fatia, sendo mesmo a totalidade, dos
dispositivos existentes actualmente no mercado com as caracteristicas necessarias
para a utilizagao dos servigos que serao disponibilizados.

Nesta fase da dissertacao e para permitir a execucgao de aplicacoes Java nos dis-
positivos méveis, foi também necessario escolher a Kilo Virtual Machine (KVM)
a instalar nos moveis. Para isso foi realizado um estudo, que se apresenta na
Tabela B@A, envolvendo varias KVM e diferentes versoes.

Tabela 3.6: Comparacao das KVM

Odrd

20080222.3.1 | _ (the permission o T
javax.microedition.location.locationis | (Security Exception)
notavailable on this device)
20080704.5.1 + o .
(Security Exception)
20080912.5.1 + :
(Security Exception)
Esmertec 5008120321 (the permission -
Jbed o javax.microedition.location.locationis (IOException)
notavailable on this device)
20090217.5.1 * (Security Exception)
5. + o .
20090416.5.1 (Security Exception)
(the permission -
20090506.2.1 javax.microedition.location.locationis (IOException)
notavailable on this device)
50080515 Falha na instalagdo dos MII.Z)Iet.s: falha na autorizacdo do
aplicativo
50090429.2 1 Durante o processo de |nstala§a0 dos MIDlets a JVM encerra
JBlend automaticamente
Erro durante o processo de instalacdo desta JVM (o
20090619.2.1 programa hao pode ser instalado porque ndo possui
permissdes de sistema suficientes)
Intent 11.1.7.1036 Falha na instalacdo dos MIDlets
Mysaifu 0.4.8 Falha na instalacao dos MIDlets
IBM J9 200611091110 - +

Os simbolos + e — indicam se a KVM suporta ou nao a biblioteca em causa.
Os testes consistiram na instalacao, num telemével, de cada uma dessas KVM
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e na execucao de duas aplicagoes desenvolvidas em Java para determinar se su-
portavam as bibliotecas necessérias a realizacao da aplicacao cliente. A primeira
aplicagao, designada AppMobile, determina se a KVM suporta a biblioteca Loca-
tion, responsivel pela obtencao da localizacao Global Positioning System (GPS)
do dispositivo mével. A segunda aplicacdo, designada FileTextApplication,
verifica se a KVM suporta a biblioteca File Connection responsédvel por permi-
tir o acesso aos ficheiros do telemével.

A KVM escolhida foi a Esmertec Jbed versao 20090416.5.1 porque nao sé é
a versao mais recente a data da realizacao do estudo, mas, sobretudo, porque
permite aceder as coordenadas GPS do telemével. A IBM J9, que foi a tinica
KVM que acedeu com sucesso aos ficheiros do telemdvel, ndo conseguiu aceder as
coordenadas geograficas recebidas pelo GPS incorporado no dispositivo mével.

3.3 Arquitectura Proposta

A arquitectura geral proposta para o sistema é apresentada na Figura B3.

Fontes de Aplicagdes

Figura 3.6: Diagrama conceptual da arquitectura proposta

Como se poder ver, o sistema proposto é constituido por trés grandes blocos:

Fontes de Dados que fornecem em tempo util toda a informacao necessaria
para os diversos servicos disponibilizados. Estas fontes sdo mdédulos servi-
dores que respondem aos pedidos dos agentes;

Sistema Multi-agente que, por um lado, recebe e responde as solicitacoes das
aplicagoes cliente e, por outro, realiza pedidos as fontes de dados e processa
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a informacao obtida. Mantém ainda a informagao necesséria a prestacao dos
servicos de intermediagao, continuidade de servigo e personalizagao numa
base de dados;

Aplicagoes Cliente que utilizam os servicos Web colocados a disposicao pela
plataforma de agentes. As mensagens trocadas entre estas duas entidades
sao do tipo SOAP.

Uma outra representagao da arquitectura proposta é apresentada na Figura B72.
Esta, tal como a anterior, estd dividida em trés grandes blocos: Fontes de Dados,
Moédulo Servidor e Médulo Cliente.

/~ Moédulo O\ /  Médulo

Servidor Cliente

Fontes de Dados

Google Maps Plataformaagentese Aplicagdes cliente

base de dados
\:’/ "’
";, J

] 552

Google Weather

id

o J

Figura 3.7: Arquitectura proposta

O primeiro bloco, o das fontes de dados, é constituido por varios servidores
da Google. Os servicos prestados pelo sistema implementado durante esta disser-
tagao utilizam, por sua vez, varios servigos da Google como fontes da informagao
apresentada aos utilizadores. Alguns dos recursos utilizados foram os seguintes:

e Servico de Geocoding — utilizado para traduzir enderegos ou moradas em
coordenadas geograficas;

e Servico de Reverse Geocoding — utilizado para traduzir coordenadas ge-
ograficas em enderecos ou moradas;
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e Servico de Direcgoes — utilizado para obter as diversas direccoes entre dois
locais;

e Servico de Meteorologia — utilizado para obter as condigoes meteorolégicas
de uma localizagao.

Quanto ao segundo bloco, o médulo servidor, encontra-se alojado um com-
putador onde estdo instalados a plataforma de agentes JADE e o servidor de
base dados MySQL. O sistema multi-agente presta os servicos de mediacao, con-
tinuidade de servigo e personalizacao.

No tltimo bloco, o médulo cliente, caso se trate de um dispositivo movel, a
aplicagao serd um MIDlet J2ME, caso contrério, serd um Applet. As aplicagoes
cliente fornecem a interface do utilizador.

Todos estes blocos estao interligados, i.e., comunicam e/ou trocam mensagens
entre si através da Internet.

3.3.1 Mddulo Cliente

O médulo cliente pode ser uma aplicaggo mével ou um Applet. A aplicacdo
movel consiste num MIDlet J2ME residente na méaquina virtual Java do dispos-
itivo movel. Este tipo de maquinas virtuais é denominado de KVM e sao uma
implementagao Virtual Machine (VM) da Java optimizada para dispositivos lim-
itados. No caso do Applet, a execucao decorre na JVM instalada no computador
onde for invocado. Ambos os tipos de aplicagao cliente devem disponibilizar aos
utilizadores o acesso transparente aos Servigos de Posicionamento, Navegacao,
Seguimento e de Meteorologia.

3.3.2 Mdédulo Servidor

O moédulo servidor é constituido pelo sistema multi-agente de intermediacao e
respectiva base de dados.

Arquitectura da Plataforma Multi-agente

A arquitectura da plataforma multi-agente é constituida pelos agentes necessarios
ao funcionamento do JADE assim como pelos agentes criados durante o desen-

volvimento desta dissertacao (ver Figura BR).
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Figura 3.8: Arquitectura da Plataforma JADE

WSIG

Servlet

Como foi referido no Capitulo B, o JADE é constituido por contentores que
comportam agentes. Por omissao, a plataforma contém o contentor principal e um
contentor por cada utilizador autenticado ligado. O nimero total de contentores
criados pode ser obtido pela equacao 3.1:

N, contentores — 3+ N, clientes_autenticados (31)

No caso deste trabalho, sao criados os seguintes contentores:

e Contentor principal;
e Contentor WSIG;
e Contentor que contém o agente master;

e N contentores que albergam os N agentes criados.
O contentor principal é constituido pelos agentes descritos de seguida:

Agent Management System (AMS): supervisiona toda a plataforma e disponi-
biliza o servigo de paginas brancas (white pages) onde todos os agentes sao
obrigados a registar-se. Este registo no AMS é automético e resulta na
atribuicdo de um AID (Agent Identifier) unico a cada agente;
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Directory Facilitator (DF) Agent: oferece o servigo de paginas amarelas (yel-
low pages) que permite a qualquer agente registar os servigos que oferece
ou consultar os servigos disponiveis;

Remote Management Agent (RMA): disponibiliza uma interface gréfica para a
administracao da plataforma e dos agentes que a compoem. Permite, de
forma local ou remota, controlar o ciclo de vida dos agentes em execucao e
utilizar as ferramentas oferecidas pelo JADE.

O contentor WSIG contém o agente WSIG do add-on que realiza as fungoes
discriminadas na Seccao EZ2l. O contentor do agente master é, por seu lado,
responsavel pela autenticagao dos utilizadores. Sempre que esta accao sucede, o
agente master cria um contentor e o respectivo agente JADE que ira processar
os pedidos da aplicagao cliente. O agente intermedidrio regista-se no DF Agent
para permitir que os seus servicos possam ser descobertos.

3.3.3 Base de Dados

Para o sistema multi-agente suportar o armazenamento permanente de infor-
macao foi criada uma base dados onde estao representadas as varias entidades do
sistema:

Utilizadores;

Dispositivos;

Rotas;

Servigos;

Preferéncias;

O objectivo da divisao de entidades foi relacionar um utilizador com diversas
rotas que este realize. Uma outra necessidade foi relacionar as preferéncias e
servicos de um determinado utilizador. Adicionalmente, também se pretende
guardar os diversos dispositivos utilizados.

Na Figura B estd representado o modelo da base de dados que suporta a

persisténcia da informacao do médulo servidor.
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| preferencias v
prefld INT(10)
# userld INT(10)

servicosRef VARCHAR(4) 5| — — — — —

pTexto VARCHAR(1)
pVoz VARCHAR(1)

_| servicos v
servicosId INT(10)
servicosRef VARCHAR(10)
posicionamento TINYINT(1)
navegacao TINYINT(1)
seguimento TINYINT(1)
meteorologia TINYINT(1)

>

Figura 3.9: Modelo da base de dados
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_] utilizadores v
userld INT(10)
username VARCHAR(45)
password VARCHAR(45)
nivelUtilizador SMALLINT(S)
>

L
T
|
|
|
1

A

:] ultimasessao v
ultimaSessaold INT(10)

» userld INT(10)
ultimoServicold INT(10)
ultimoServicoInfo VARCHAR(45)
dataUltS TIMESTAMP
lastPos VARCHAR(45)

"] rotas v
rotald INT(10)
& userld INT(10)
origem VARCHAR(150)
destino VARCHAR(150)
latActual VARCHAR(45)
IngActual VARCHAR(45)
trucked VARCHAR(45)
rotaActiva TINYINT(1)
>

"] dispositivos v
dispId INT(10)
dispName VARCHAR(45)
larguraEcraDisp INT(10)
comprimentoEcraDisp INT(10)
velocidadeMaxTrans INT(10)
>

Este diagrama entidade-relacdo, que foi gerado através do MySQL Work-

bench, encontra-se na notagao inverted arrow.

3.4 Diagrama de Classes

O diagrama de classes do sistema multi-agente e o seu relacionamento é apresen-
tado na Figura B0,

O nome de cada classe do sistema encontra-se a negrito. Sobre o nome de cada
classe, i.e., as palavras a italico e alinhadas a direita, informam que essa classe
é uma subclasse da classe indicada e/ou implementa uma determinada interface,
e.g., a classe SOntology é uma subclasse da classe Ontology e implementa a

interface ServicoVoca.

A seta a tracejado indica que a classe de origem faz uso da classe de destino,
e.g., a classe SlaveAgent faz uso, entre outras, da classe SOntology.
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. AgentAction
: Pref
1
ServicoVoca 1 -
| AgentAction
A ol o
1 : StopNav
1
Agent | _ Ontology : -
ServicoMasterAgent Lo SERNicoVoea - = AgFeIIItActton
: SOntology : opotaw
AgentAction I A |
Lg in b | : I i AgentAction
5 H 1 ! FollowUsers
1 H :
1
AgentAction 1 Agent I )
AddUser i SlaveAgent | - > AgentAction
! . i Logout
I
1 1l '
AgentActiy i
Char? e:uszrion - : e ») AgentAction _
8 ] =- PrepareNav s 3
] '
| — : ' o
A tActi i
Coneept | | | AgentAction | _ _ | :— - Nai"?l'r;xt fon 1 -
Mapinfo : PosMap -} | i
e e BT L LT L i
! 1 " i AgentAction
Concept ‘_il | AgentAction o (I 'f = PosText - .
Navinfo3 : NavMap -: : i
e ===~ i
i. """ 1 :- 1| i - AgentAction | |
Concept (il_ | AgentAction s I I :- NavUpdateText [
Navinfo2 E‘ NavUpdateMap 1| : i
: """"‘:‘": :__> AgentAction
¢ AgentAction [ | FollowText
" FollowMa i B :
Concept | ¢ P [ ]
Navinfo I~ ; et ol :_ ) AgentAction |
' " [ L | FollowUpdateText
(] AgentAction 4’ s _! [ :
! FollowUpdate : \ -
0 ‘ 1 . AgentAction
¢ | ! ! =¥ Meteo T 7
1 ‘ 1 !
i _ 1 ¥
] ' 1
a j o il PNS -
g | S | AgentAction
N/ -—
] Tts
§ -
- Baseb4 N

Figura 3.10: Diagrama de classes do sistema multi-agente

Os diagramas apresentados nas Figuras BT e BT representam o conjunto
de classes da aplicagao MIDlet J2ME e Applet, respectivamente.
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Protocolo T Base64
1
1
Thread - Thread
Localizacao 1 Worker
'I* MIDlet ?
b e LocationListener | ] 1
: ActionListener :
¥ AppMobile ¥
Thread : Form
NavSeg : WaitCanvas
1
Runnable e _ l . Thread
PlayerManager DgpsWorker

Figura 3.11: Diagrama de classes da aplicagao MIDlet J2ME
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Figura 3.12: Diagrama de classes da aplicacao Applet J2SE

3.5 Conclusao

Neste capitulo, dedicado a apresentacao da arquitectura do sistema, analisou-se
a vertente funcional e de implementacao. Em relacao a vertente funcional, foram
definidos os casos de uso do sistema. No que respeita a implementacgao, procedeu-se
a escolha justificada da plataforma de desenvolvimento do sistema multi-agente
e foram descritos os diversos médulos da arquitectura assim como os respectivos
diagramas de classes.

A garantia da criagdo de um sistema multi-agente conforme com as especifi-
cagoes FIPA e de elevada interoperabilidade foi assegurada através da adopcao do
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ambiente de desenvolvimento constituido pela plataforma JADE e pelo mdédulo
complementar WSIG.






Capitulo 4

Desenvolvimento

Este capitulo descreve a etapa de realizacdo do sistema e sao justificadas as de-

cisoes técnicas tomadas.

O projecto desenvolvido, tal como foi referido no capitulo anterior, € consti-
tuido por trés blocos principais: as fontes de dados, o mdodulo servidor e o médulo
cliente. Dado que apenas as duas ultimas foram implementadas no ambito desta
dissertacdo, apenas estas serdo abordadas. No entanto, antes de o fazer, serdo
referidas as ferramentas utilizadas e serd descrito o protocolo de nivel de aplicagdo
adoptado entre os modulos cliente e servidor.

4.1 Ferramentas Utilizadas

As principais ferramentas utilizadas no desenvolvimento do sistema foram obtidas
de forma gratuita e ofereceram o suporte necessario e uma vasta documentacao.

4.1.1 NetBeans

O NetBeans é um projecto open-source de sucesso, com um elevado niimero de
utilizadores, uma crescente comunidade e inimeros parceiros mundiais. A Sun
MicroSystems fundou o projecto NetBeans em Junho de 2000 e continua sendo
o seu principal patrocinador. Hoje, existem dois produtos: o IDE NetBeans e
a Plataforma NetBeans [Z9]. Ambos os produtos sao open source e livres para
uso comercial e nao comercial. O cédigo fonte estd disponivel através da licenca
Common Development and Distribution License (CDDL).

Este IDE é um ambiente de desenvolvimento que permite criar, compilar,
depurar e instalar programas. O IDE, que é completamente desenvolvido em

o7
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Java, é capaz de suportar outras linguagens de programacao. De acordo com o site
oficial, o NetBeans suporta as seguintes tecnologias: AJAX, C/C++, Databases,
Debugger, Desktop, Editor, GUI Builder, Groovy, Java EE, Java ME, Java SE,
Javascript, Mobile, Profiler, Refactor, REST, Rich Client Platform, Ruby, SOA,
SOAP, UML, WSDL e XML. Existe ainda um elevado nimero de médulos que
permitem expandir as capcidades do IDE NetBeans. O NetBeans IDE é um
produto livre, sem restrigoes de utilizagao.

A NetBeans Platform é uma base modular e extensivel que pode ser usada
como infra-estrutura para a criagdo de grandes aplicagoes de secretdria. Varios
parceiros fornecem plug-ins que podem ser facilmente integrados na plataforma
e que podem ser utilizados para desenvolver ferramentas e solugoes préprias.

4.1.2 Java ME SDK

O Java ME SDK 3.0 é um pacote suplementar que oferece ferramentas para criar
aplicagoes Java Micro Edition compativeis com as tecnologias Connected Limi-
ted Device Configuration (CLDC) e Mobile Information Device Profile (MIDP),
fornecendo um ambiente de programacao similar para aparelhos moveis.

4.1.3 kXML

O kXML é um parser XML, especialmente concebido para ambientes com limi-
tagoes como o J2ME (MIDlets) e para algumas aplicagoes J2SE (Applets). E
caracterizado por implementar a API XMLPull. Actualmente, o kXML estd na
versao 2 (a versao 3 encontra-se em desenvolvimento) e é disponibilizado sobre a
licenga BSD de forma gratuita [B0].

4.1.4 LWUIT

A Light Weight User Interface Toolkit (LWUIT) é uma biblioteca orientada para
o mercado dos dispositivos méveis que permite criar Graphical User Interfaces
(GUI) atractivas e amigaveis. A LWUIT, que é inspirada na API Swing do JSE,
oferece recursos avancados para a construcao de interfaces com o utilizador para
dispositivos compativeis com os ambientes de execucao MIDP 1.1 e CLDC 2.0

Esta biblioteca é uma tecnologia aberta, com o respectivo codigo fonte e
ficheiros de instalagao de acesso gratuito para uso pessoal ou comercial.
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4.1.5 Tomcat

O Tomcat é um servidor de aplicages desenvolvido no ambito do projecto Apache
Jakarta da SUN. Desenvolvido integralmente em Java, constitui a Implementacao
de Referéncia (RI) das tecnologias Servlet e Java Server Pages (JSP) para o
desenvolvimento de aplicagoes Web.

4.1.6 eSpeak

O eSpeak é um sintetizador de voz open source para sistemas operativos Windows,
Linux, Solaris e Mac OSX. Esta aplicagao permite utilizar vérias linguas e usa
o designado método “formant synthesis”. Apesar de a voz emulada nao ser tao
natural como a dos sintetizadores mais complexos, que sao baseados em gravacoes
da fala humana, este método gera num curto espaco de tempo uma voz emulada
bastante perceptivel [B2].

4.1.7 Switch Sound File Converter

A aplicagao Switch Sound File Converter permite converter, codificar e comprimir
arquivos de som de forma rapida e facil, suportando uma grande variedade de
formatos dudio [B3].

4.2 Protocolo do Nivel de Aplicacao

Uma vez que o médulo servidor disponibiliza os seus servigos através de uma in-
terface do tipo servigo Web, foi necesséario especificar e implementar um protocolo
de nivel de aplicagdo que defina as mensagens, neste caso do tipo SOAP sobre
HTTP, trocadas entre cliente e servidor. No Anexo B sdo apresentados exemplos
das mensagens SOAP de cada operagao de utilizagdo dos servigos oferecidos pelo
sistema multi-agente.

Nas Tabelas B e B2 sao descritas as operacoes oferecidas pelos agentes as
aplicacoes cliente.



60

Operacoes

CAPITULO 4. DESENVOLVIMENTO

Tabela 4.1: Operagoes mddulo servidor

Parametros da Operacao

Descricao

user String Método para autenticacio de um
login pass String cliente e criacdo do agente de
dev String atendimento desse utilizador
user String
newlUser String it e
) étodo para a criagdo de um novo
addUser pass String 8 . :
utilizador
level int
servicesIntRef String
clild int
newUser String Método para alterar os dados de
changelUser o
pass String um utilizador
level int
vef clild int Método para actualizar as
p servicesIntRef String preferéncias do utilizador
latMarker String Método para a utilizacdo do
posMap IngMarker String Servi¢o dg P05|C|orjamer'1t.o,
devolvendo informacao grafica e
zoom int textual
latMarker String Método para a utilizagdo do
Servico de Posicionamento,
posText . -
IngMarker String devolvendo apenas informacdo
textual
clild int Método para descobrir os destinos
prepareNav o ) encontrados tendo em conta o
destination String local especificado
user String Método para a utilizagdo do
e, origin String Sg rvico deuNaV(e’gg(;ao, devolve
o _ informacao grafica, textual e
destination String sonora
routelnfo string Método para requisitar a
navUpdateMap latMarker String actualizacaodo Servico de
IngMarker String Navegacao
origin String Método para a utilizagdao do
navText o ) Servico de Navegacao, devolve
destination String informacio textual
routelnfo String . o
_ Método para requisitara
navUpdateText latMarker String actualizacio do Servico de
IngMarker String Navegacao
clild int Método para parar a utilizacio do
navStop S a i l?j N - .
routelnfo String G @l IRENEEEED
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Tabela 4.2: Operacoes do médulo servidor (cont.)

Parametros da Operacao

Operacoes Descricao

Método para descobrir os

followUsers user String utilizadores a utilizar o servico
de Navegacao
clildFol int Método para a utilizacao do
followMap i Servico de Seguimento, devolve
sl string informacao grafica e textual
Método para requisitara
followUpdate routelnfo int actualizacaodo Servico de
Seguimento
clildFol int Método para a utilizagdo do
followText i Servigo de Seguimento, devolve
BiElr String informacao textual
Método para requisitara
followUpdateText routelnfo int actualizacdodo Servico de
Seguimento
followStop rogtelnfo int Método pa.lra parar a gtilizagéo do
clildFol int Servico de Seguimento
tts type String Método utilizado para criar as
text String indicactes de voz

Método para utilizar o Servico de
Meteorologia
Método para terminar o agente
logout clild int de atendimento de um utilizador
autenticado

meteo destination String

4.3 Mobdulo Cliente

O moédulo cliente desenvolvido é constituido por duas aplicacoes que constituem
a interface do utilizador com o sistema e, consequentemente, permitem aceder aos
servicos prestados pelo médulo servidor. Estes dois médulos comunicam entre si
através das mensagens SOAP referidas na seccao anterior.

4.3.1 Aplicagao MIDlet J2ME

A aplicagdo MIDlet permite a interacgdo com o sistema através de um dispositivo
movel, i.e., a partir de um telemével, PDA ou smartphone.

Este mddulo foi desenvolvido recorrendo ao IDE NetBeans e & biblioteca adi-
cional kXML 2.0 e foi implementado com a Java Platform, Micro Edition 3.0.

A escolha do NetBeans IDE para o desenvolvimento do MIDlet prende-se
com: (i) o facto de permitir a integracao da ferramenta de desenvolvimento de
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aplicagoes moveis Java ME SDK; (i) ser gréitis e de cddigo aberto; (i) e da
experiéncia de utilizacao adquirida durante o percurso académico.

A biblioteca kXML 2.0 foi escolhida em detrimento de outras como, e.g., a
ASXMLP ou a NanoXML, pelas seguintes razoes [Bd]: (i) ser um dos parsers
de tamanho mais pequeno existentes; (ii) ter sido projectada para dispositivos
MIDP; (iii) ser um parser do tipo pull, o que significa que as aplicagoes podem
processar e exibir as informagoes enquanto o documento XML é analisado, nao
sendo assim necessario analisar previamente a totalidade do documento.

Durante o desenvolvimento deste médulo foi criada uma versao que utilizava
a biblioteca LWUIT 1.4, destinada a criar uma interface grafica para o utilizador
mais atractiva, mas que nao foi implementada na versao final porque tornava a
aplicacao cliente demasiado pesada, provocando um mau funcionamento e, con-
sequentemente, constituindo uma mé experiéncia de utilizagao para o utilizador.

De referir, a titulo de curiosidade, que o tamanho da aplicacao com esta
biblioteca era aproximadamente de 1 MiB, enquanto a versao final, desenvolvida
usando os componentes graficos disponiveis por omissao, possui apenas 250 KiB.

Nas Figuras B, B2 e B3 apresentam-se os ecras que a aplicagao teria caso a
versao final utilizada tivesse sido a que inclui a biblioteca LWUIT.

JavaFx JavaFx JavaFx

Menu Principal Servico Posicionamento Servico Posicionamento

B

2. Zo
3. Actualizar

4. 'Serviges

Servigos Menu Servicos Menu Cancel Select

Figura 4.1: Ecras do MIDlet J2ME com a biblioteca LWUIT
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JavaFx JavaFx JavaFx JavaFx
Servico Navegagao Lista Destinos Servico de Navegacao rvico de Navegacdo
-

3

Servicos Criar rota Servicos Continuar Servicos Servicos

Figura 4.2: Ecras do MIDlet J2ME com a biblioteca LWUIT (cont.)

JavaFx JavaFx JavaFx JavaFx
Servico de Seguimento Servico de Seguimento Meteorologia Meteorologia

Barcelos Porto, Portugal

Servicos Servicos € cos Servicos

Figura 4.3: Ecras do MIDlet J2ME com a biblioteca LWUIT (cont.)

O médulo J2ME é uma aplicagao com diversos ecras que permitem efectuar a
autenticagao, a selecgdo do servigo(s) pretendido(s) e a definigao das preferéncias
do utilizador.

A autenticacao é obrigatéria ndo s6 como medida de seguranca, mas também
como forma de identificacdo do utilizador. Assim, no inicio, o utilizador tem de
se autenticar para ter acesso aos servigos. Na Figura B4 é apresentado o ecra
que permite a alteracao do endereco IP do mdédulo servidor e a autenticacao do
utilizador mediante a introducao do nome de utilizador e respectiva senha.
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° QSun
7 —
eer——
Lat: 41.22306364248166
Lng: -8.684574160877219|
Enderoco  serviane:
username:
=
[Sair Login]
3 A .
\ i B 4 —
& 2 4
1 2 asc e
fon 5 6mno
7 pars f.3m Qwxrz
*- 0 #-+

Figura 4.4: Ecra de autenticacao do MIDlet J2ME no emulador e telemével

Apés a correcta autenticagdo, o utilizador é presenteado com um ecra con-
tendo o ultimo servico utilizado ou, caso se trate da primeira autenticacao de
um novo utilizador, um menu com as diversas funcionalidades da aplicacao. Este
menu é composto por seis opc¢oes: Posicionamento, Navegacao, Seguimento, Me-
teorologia e DGPS (ver Figuras B3 e ).

° @ Sun
e —
Coordensdo:
o v assts3c00s
e  servi qu preende e
O posconamenta
O?( Navegagdo
Ol sequimento
oS
‘ s
Ofoors |+ TETE—
status: Autenticado) stats: Autent® 1 P
el =
. = . - - .
- ‘E> — h ‘E]b -
A J« ) A —al ™
1 2 nac 3oir 1 2 sac 3o
Qo 50 6mno Qo 5 B Mo
Zews || 8w uxz Zreaws || v Qwxr
L* [ O #et L* || O #ot

Figura 4.5: Ecra do menu principal do MIDlet J2ME no emulador
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Ay Aplicaho Cliente i P2 Ty ¢ C! X

Lat: 41.22315288
Lng: -8.68626997

Figura 4.6: Ecra do menu principal do MIDlet J2ME no telemével

Servigo de Posicionamento — A selecgdao do Servigo de Posicionamento re-
sulta na apresentacao de uma imagem que contém: (i) um mapa da lo-
calizagdo actual; (7)) informacao textual, incluindo a morada aproximada
do local onde se encontra o mével; e (iii) informagao sonora da morada
aproximada especificada na informacao textual. Neste ecra estao ainda
disponiveis as opcoes de zoom do mapa e de actualizagao da localizacao
actual do utilizador como se ilustra na Figuras B2, E=3.

° QSun ° @ Sun o SSun o QSun
T sl =| [Far | 2 =]
Cliente Méveis |seruigo Posicionamento fsorvico Iservigo
Coordenadas: oI A & = Ast] ) %
Lat: 41.221399375324835 3\ [ | 1c24 §
Lng: -8.686450089189748 Vilar do Sr. Gandra ¥ Y :¢ R C‘é
gcmm o servigo que pretende utilizar: o g iy bl Santa Cnz
;;Z‘Pas\cmamemo o Peveo do Bispo Pereon do Bispo
o %N“%agén peata Retoara i
g doNorte
ok i i
o oo pereo 7% Gutoes AL Gutoes AT
2 Weteerooga Refoara o I -
Orﬁoops Palmeira G
” Gutces AT oyee e -nsmnom-.b ; clua Mapa
o i Sra_dé oom In (+)
Ftwom Autenticado R Soogle” \aigsiahnt mc it __ M
— g Localizagéo Actual: Auto-Estrada Localizagéo A
Coogle Maigsi Sra d¢ Porto-Caminha, 4455 Matosinhos, Porto-Camini
)_8 - 608 o s Portugal Portugal
L Moty 3 Menu Menu
. A . | . = . | o - — . = . |
[ E] M~ (WL E] M~ e P E M~ [ E M~
P~
a b A ~ )« S >~ )L« 7S ~— )«
V! e s 1 2 nsc 3osx 1 2 anc 3osr 1 2 a5 Joer
Jon 5w 6 mno Qen 5 6 mno fom ™ 6 Mo Qon 5kt 6 Mo
7 pars 8w wxz 7 pazs 8w Qwxvz 7 pars 8w Qwxnz 7 pars 8wy Qwxvz
*- 0 #-+ *. 0 #-+ *. 0 #-+ *- 0 #-+

)
SHIFT SPACE ‘ SHIFT SPACE ‘ SHIFT SPACE SHIFT SPACE ‘

Figura 4.7: Ecras da opcao posicionamento do MIDlet J2ME no emulador
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Ay ervigs Posicionam T2 Vi 6 C1 X

& Aplicago Cliente p: 127 Gx
Coordenadas:

Lat: 41.22315288
Lng: -8.68626997

Escolha o servico que pretende
utilizar:

50 Actual: Rua 31 de Janeiro
678, 4455 Matosinhos, Portugal

ar Ma

Figura 4.8: Ecras da opcao posicionamento do MIDlet J2ME no telemovel

Servigo de Navegacao — A selecgao do Servigo de Navegacao permite obter
um trajecto entre a localizagao actual e um local especificado pelo utilizador.
A informacao disponibilizada é composta por: (i) uma imagem contendo um
mapa com a indicacao do local de partida, da localizacao actual e do local
de chegada; (i7) algumas informagoes textuais sobre o trajecto como, e.g., a
distancia total e o tempo de duracgao previsto, assim como as instrugoes que
o utilizador deve seguir para chegar ao destino; (7i) as indicagoes sonoras
do trajecto. Nas Figuras B9 e B0 apresentam-se os ecras do Servigo de

Navegacao no emulador e no telemével.

° @ Sun ) (o Eﬂ ° 0714_11 ° Sun ° @ Sun

£ =)

Toll =] £ =l [T =) £

Informagdes: 31,2 km(31 minutos)|

i E
Motlogoe 7B Vi Direcgdes: Sequir sudeste em frente
B A28 em direcgo a Saida 5
Sequir pela saida para AZB1C23em

Introduza:
Lk 41.197806055996274 as coordenadas Latitude / Longitude | Foram encontrados os seguintes
Lng -8.685615295954738 ou destinos possiveis.

‘Selecione aquele que desejo:

©]

De:
direccéo a Gaia/Al/Lisboa

Continue até A1AC1 (indicagoes

para IC23/Lisboa/Gaia/Espinho)

Sequir pela saida em direccéo a

Espinho/Canelas

Convergir com A29

Seguir pela saida em direccéo a

LisboarPorto/Espinho/Picoto

Na rotunda, seguir pela 12 saida

para Rua 19/A41 em direccéo a
.

T e
Ors

Status: Autenticado

i fservicos Cria rta| Contir lservicos Jservicos

2 = L) o = o . 2. . o = . . 2 .

L E] d [ £ E] W~ [ g Mo~ . |« WMo~ . g Mo~

A o= )| 4 | | ol X a s | r | ) Y| )

1 20 || 3o 1 2mc || 3o 1 2uc [l 3ou 1 2uc || 30w 1 2uc [l 30w
Qou || 5w 6o 4o || 5m [ 4o || 5m 6uno 4ou || 5m uno 4ou || 5w [
VLW U Zras || 8wy (| Gwoe Zras || 8w | Guoe Zrass || 8w [l Quma Zrws || 8w (| Qe
=P 0 #o *- 0 #-+ *. 0 #-+ *. 0 #o+ *- 0 #-+ )

L J J
e ez
e e e et S o ) e o )

Figura 4.9: Ecras da opcao navegacao do MIDlet J2ME no emulador
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Lat: 4122315728
Lng:

[Escolha o servico que pretende

Figura 4.10: Ecras da opgao

De:
2215086, 5 08626957

67

navegacao do MIDlet J2ME no telemével

Servigo de Seguimento — A selecgao do Servigo de Seguimento devolve: (i)

um mapa com a localizacao actual e o trajecto que o utilizador estd a

realizar; e (ii) informagao textual com as moradas aproximadas dos lo-
cais de partida, actual e do destino especificado. Nas Figuras 11 e 12

apresentam-se os ecras do Servigo de Navegagao no emulador e no telemovel.

o Oiu ° s ° s °  &sm
- | ——— || | | O V&I
Cliente para Méveis. - =) [T — |
Coordenadas: — —
Lat 41.171373226616694 WS 3 mares Varzin i Vizela*
Lng: -8.64 Selecione o utilizador para o qual { Poy Viia into Tirso C
Escolha o servigo que pretende utilizar: o izar 0 seguimento: Esposende N Lar Cond f Pagos de b
O ) posicionamerto S 7 G - mm Ferreira [X
[ Navegacso - VilaNova de Guimarae =
@'T o 6voa _ Famalicio __A_ o E?m"m mpar;d
guimento \. S A7 s > a
o)~ ezl \ LY 3 BB P contomar oo
Meteorologia Viia nto Tirso
O bors Condl J Pagos de g g Origem: N107, 4455 Matosinhos,
» (€01 | Ferreira L, Portugal
Status: Autenticado ia § -
= Localizagao Actual
[— b~ Ej"a’ed' Bougado-Santiago, 4785 Trofa,
(etogibos Porto v Ma Portugal
DA et Gl Gondomar vl Gz 9
- Destino: Braga, Portugal
Menu
+
2 = : o — o ] . - ° - - —
AN 4 E] - . | E NS AN q E J -3 . ] E] 4|
A
A >~ )4 | A 2 4 | A ~ q PN q
> /
1 2 nec 3osr 1 2 Asc Joer 1 2 aec Joe 1 2 sac Joer
Qoni 5 [ Qoni Ly 6 mno Joni 5 6 Mno Qomi 5 6 mno
7 pars §: 3 Qwxvz 7 pars 8w Qwxvz 7 pars 8w Qwxvz 7 pags 8w Quxz
& 0 #-+ *- 0 #-+ *- 0 #-+ * 0 #-+
SHIFT SPACE J —

J
SPACE ‘

SHIFT

SPACE ‘

SHIFT

SPACE ‘

Figura 4.11: Ecras da

opgao seguimento do MIDlet J2ME no emulador
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Figura 4.12: Ecras da opcao seguimento do MIDlet J2ME no telemovel

Servigco de Meteorologia — A selecgao do Servigo de Meteorologia permite
obter a temperatura actual, a percentagem de humidade, a temperatura
minima e a maxima prevista, a direccao e velocidade do vento e a previsao
meteorolégica para os préximos trés dias de um local (Figuras 13 e BE14).

— — —
° @ Sun ° Sun ° Sun
[Fomt | [ ) [Tt )
|Aplicagio Cliente para Dispositivos Méveis |
Coordenadas: Introduza o local para onde pretende
Lat: 41.47292075111879 obter a previséo de meterologia: Muito nublado 17°C
Lng: -8.621171801403307 Porto Portugal
Escolha o servigo que pretende utilizar:
O, »
¢ osicionamento -
2] Navegagdo e
O =8 seguimento w
o
~NRpors 13°C | 18°C
Status: Atenticado Humidade: 88%
Vento: 0 a 16 kmh
. — o | . = . . — .o |
- i B ' — - : B ' — > ‘ B ' =
7y B 4 A | 4 7 = | q
1 2 asc 3ok 1 2 ABc Joee 1 2 ABc Joer
Qeni 5k 6 Mo 4wt 5k (L Qem 5 ik 6 Mo
7 pars 8y 9Qwxvz 7 pars 8w wxvz 7 pars 8w Qwxvz
*. 0 #-+ | *. 0 #-+ | *. 0 #-+ |
SHIFT SPACE J SHIFT SPACE J SHIFT SPACE ‘
- - S

DESENVOLVIMENTO

Figura 4.13: Ecras da opgao meteorologia do MIDlet J2ME no emulador



4.3. MODULO CLIENTE 69

Quinta
16°C | 21°C

Figura 4.14: Ecras da op¢ao meteorologia do MIDlet J2ME no telemovel

DGPS — O Servigo DGPS permite estabelecer a ligacdo a um servidor de
correcgoes diferenciais DGPS e receber as respectivas correccoes. Esta
informacao deve ser enviada e aplicada directamente pelo receptor GPS,
nao apresentando qualquer tipo de informacao ao utilizador. Nas Figuras
I3 e BIA apresentam-se os ecras do Servico de DGPS no emulador e no

7
telemével.
— —
o @ Sun o & Sun
[Tt B) [T ®)
Cliente Méveis |oPs
Coordenadas: ’?mruuuza o enderego IP € o porto do
Lat: 41.17097454495493 servidor DGPS:
Lng: -8.595175019378303 Enderego IP Servidor DGPS:
Escolha o servigo que pretende utilizar: 193.136.60.101
- ‘,:,‘ Posicionamento Porto: 2102

114 Navegagéo Informagées:
Seguimento

Meteorologia

CR

Status: Autenticado

it Menu [Ser Conectar
. — o . [ o - o |
A ~ 4 | A B Lasndl
1 2 asc J o 1 2 asc Joer
Qem B ik 6 mno foni 5 6 Mo
7 pars 81wy Qwxvz 7 pars 8wy Qwxvz
. - % . 0 —
> g O # - > SHIFT SPACE AJ
SHIFT SPACE
< J |

Figura 4.15: Ecras da opgao DGPS do MIDlet J2ME no emulador
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Figura 4.16: Ecras da opgao DGPS do MIDlet J2ME no telemével

Perfil — Opgao Perfil permite alterar as preferéncias do utilizador. Nas Figuras
017 e BTX apresentam-se os ecras do Servico de DGPS no emulador e no

7
telemével.
— —_—
° @ Sun ° @Sun
[Fomt | Tl =)
Cliente Méveis Preferéncias Utilizador
Coordenadas: Escolha os servigos nos quais esta
Lat: 41.166284545383085 intes :
Lng: -8.586284766139443 S 0 de Posicionamento
Escolha o servigo que pretende utilizar: co de Navega;éo
Ol
(g Posicionamento Hiservico de Seguimento
~aed Navegagéo mSENi;O de Meteorologia
Ol sequimento Apenas texto
Servigos com voz

Menu Prefs:

O@l
ONoors 1 r

r 4l Atterar Perfil
Status: Autenti

>[e|e
)

>|e|e

<[

. V. Al d J
1 2 ABc 3 ke 1 2 ABc 3oer
Qoni 5 6 mno Joni 5k 6 mno
7 Pars 8wy Qwxvz 7 pars 8y Qwxvz
*- 0 -+ *- 0 #-+ |

| & | &
SHIFT SPACE ‘ SHIFT SPACE ‘
N -

Figura 4.17: Ecras da opcao alterar perfil do MIDlet J2ME no emulador
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&y Aplicagto cliente pt P2 Ty ¢ C! X

0S servigos nos quais esta

|

Servico de Navegacdo
Servigo de Seguimento
Servigo de Meteorologia
Apenas texto

Servigos com voz
Prefs:

<[<[<][<

Figura 4.18: Ecras da opgao alterar perfil do MIDlet J2ME no telemével

4.3.2 Aplicacao Applet J2SE

O moédulo Applet implementado permite aos utilizadores interagir com o sistema

multi-agente a partir de um computador de secretaria, portatil ou netbook.

Esta aplicagao foi desenvolvida recorrendo ao IDE NetBeans, a API Java SE

6.0, a componentes graficos da biblioteca Swing e ao modelo de processamento
de eventos 1.1.

Na Figura E-T9 apresenta-se a interface do Applet desenvolvida que é consti-
tuida uma barra de menus e quatro janelas internas.

As quatro janelas internas sdo usadas para mostrar, respectivamente, a in-

formacao do Servigo de Posicionamento, do Servico de Navegacao, do Servico de
Seguimento e do histérico das mensagens enviadas e recebidas.
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[5] PosNavSeg Web Interface
Autenticagdo MNavegagdo Seguimento Utilizador Meteorologia

E Janela de Posicionamento

i & [ff £ Janela de Mensagens e dados
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Destino: Destino: Espinho, Portugal

Autenticado

Figura 4.19: Ecra da aplicagao Applet J2SE

A barra de menus é composta: (i) o Menu de Autenticagdo para realizar
a autenticacdo do utilizador; (i) o Menu de Navegagdo que permite utilizar
o Servico de Navegacao, criando uma nova rota; (iiz) o Menu de Seguimento
para aceder ao Servico de Seguimento, escolhendo o utilizador que se pretende
seguir; (iv) o Menu de Meteorologia para obter informagoes meteorolégicas do
local especificado; e (v) o Menu do Utilizador para criar um novo utilizador e
alterar os dados e as preferéncias do utilizador autenticado.

4.4 Mobdulo Servidor

O modulo servidor, na qualidade de sistema intermediédrio entre clientes e fontes
de dados, suporta as operagoes realizadas pelas aplicagoes cliente (mdveis ou fixas)
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e é responsavel pela gestao de todo o sistema. Este mdédulo, que foi desenvolvido
na plataforma de desenvolvimento de agentes JADE, obrigou & instalagao prévia
da J2SE, do MySQL e da API Conector J [B3] de acesso ao sistema de gestao de
bases de dados MySQL [BB]. A base de dados foi criada de acordo com o modelo
de dados apresentado no capitulo anterior.

.nna.@W‘SIGTest'Piatfunn - JADE le m nwment GUI Elmi

File Actions Tools Remote Platforms Help
sedefd’ @0 BE Be Sed I
# 3 AgentPlatforms name |addresses state owner
¢ B3 "wWsIGTestPlatform" MAME ADDRES... |STATE OWNER
¢ B2 Main-Container
B ams@WsIGTestPlatform
@ df@wsIGTestPlatform
B rma@WsIGTestPlatform
¢ @2 Container-1
@ ServicoMasterAgent@WsIGTe
¢ @@ wWsIG-Container
@ ControlWsIG-Container@wsid

Figura 4.20: Janela GUI da plataforma JADE

Quando se lanca o sistema multi-agente, sdo criados, para além dos agentes
AMS, DF e RMA da plataforma JADE, o agente ControlWSIG e o agente Ser-
vicoMasterAgent como se ilustra na Figura EZ20. Apds a autenticacdo com
sucesso de um utilizador junto do agente ServicoMasterAgente, este cria um
novo agente, do tipo SlaveAgent, que passa a atender os pedidos desse utilizador.
A Figura 20 representa a situacio em que trés utilizadores se encontram auten-
ticados. Como se pode ver, a aplicagdo é agora composta por mais trés agentes
designados AgenteSlave2, AgenteSlavel e AgenteSlaveb, respectivamente.
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|
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Figura 4.21: Janela GUI da plataforma JADE II

4.4.1 Operacoes

Nesta seccao sao apresentadas as accoes realizadas pelo médulo servidor em re-
lacao a cada uma das operagoes mencionadas na secgao do protocolo de nivel de
aplicacao.

Operacao login

e Verifica se um utilizador ja se encontra autenticado no sistema multi-agente;

e Comprova, junto da base de dados, se o par nome de utilizador e senha
introduzido esté correcto;

e Contacta a base de dados para verificar se o modelo do dispositivo (que
é caracterizado pelas dimensoes do seu ecra) utilizado pelo cliente existe;
caso contrario, cria-o;

e Cria, caso a autenticagao esteja correcta, um agente do tipo SlaveAgent
para atender os pedidos do utilizador.

Operacao addUser

e Contacta a base de dados com o intuito de:
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— averiguar se o utilizador que pretender criar um novo utilizador possui
permissoes para o efeito;

— confirmar se o novo nome de utilizador especificado esta disponivel;
e Cria, se possivel, o novo utilizador.
Operacgao pref
e Contacta a base de dados para alterar as preferéncias do utilizador.
Operacao posMap

e Actualiza as coordenadas geograficas com a localizagao do utilizador;
e Contacta o servidor do Google Maps e obtém o mapa de posicionamento;

e Ao receber um pedido de actualizagao do mapa de posicionamento, verifica
se a localizacdo actual ainda se encontra dentro da regiao verde do mapa
enviado anteriormente (ver Figura B22). Em caso afirmativo, obtém o novo
mapa de posicionamento por reutilizacao do mapa que possui, calculando
a diferenca entre o mapa ja enviado e o novo mapa com a posicao actual.
Caso contrario, se o utilizador se encontra na regiao a vermelho do mapa an-
teriormente enviado, contacta de novo o servidor do Google Maps e adquire
um novo mapa;
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Figura 4.22: Actualizacdo do mapa de posicionamento

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servigo de geocoding,
converte as coordenadas geograficas actuais do utilizador numa morada
aproximada. A resposta consiste num documento XML de onde é extraida
a informacao pretendida;
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e Codifica numa string do tipo Base 64 a imagem do mapa de posiciona-
mento;

e Altera na base de dados o tltimo servigo utilizado pelo cliente.
Operacao posText

e Actualiza as coordenadas geograficas com a localizacao do utilizador;

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servigo de geocoding,
converte as coordenadas geograficas actuais do utilizador numa morada
aproximada. A resposta consiste num documento XML de onde é extraida
a informacao pretendida;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informacao obtida do documento
XML;

e Actualiza na base de dados o tltimo servigo utilizado pelo cliente.
Operacao prepareNav

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servigo de geocoding,
obtém todos os destinos encontrados que satisfazem a informagao submetida
pelo utilizador. A resposta consiste num documento XML de onde sao
extraidos cada um desses destinos;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informacao retirada do documento
XML.

Operagao navMap

e Comunica com a base de dados e cria uma nova rota;
e Constréi uma pagina HTML que cria o mapa de navegagao;

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servico de direccoes,
obtém as indicacoes de navegacao entre os locais de partida e de chegada
sob a forma de um documento XML. De seguida, contacta o servigo de
geocoding e adquire as moradas aproximadas das localizagoes actual e de
destino sob a forma de um documento XML;

e Codifica em strings do tipo Base 64 a imagem do mapa de navegacao e a
informacao retirada dos documentos XML;

e Actualiza na base de dados o tltimo servigo utilizado pelo cliente.
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Operacao navUpdateMap

e Actualiza as coordenadas geograficas do utilizador;

e Actualiza na base de dados as coordenadas geogréficas actuais do cliente
na rota criada na operagao anterior (navMap);

e Constréi uma pagina HTML que cria o mapa de navegacao actualizado e
calcula a imagem diferenca entre o novo mapa e o anterior;

e Codifica em strings do tipo Base 64 a imagem do mapa de navegacao
assim como a informagcao retirada do documento XML.

Operacao navText

e Comunica com a base de dados e cria uma nova rota;

e Contacta o servidor do Google Maps e obtém, em primeiro lugar, do servigo
de direcgoes, as indicacoes de navegacgao entre os locais de partida e o de
chegada e, em segundo lugar, do servico de geocoding, as moradas aproxi-
madas das localizacoes actual e de destino;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informacao retirada do documento
XML;

e Actualiza na base de dados o ultimo servigo utilizado pelo cliente.
Operacao navUpdateText

e Actualiza as coordenadas geograficas do utilizador;

e Comunica com a base de dados e actualiza as coordenadas geograficas ac-
tuais do cliente na rota criada na operagao anterior (navText);

e Contacta o servidor do Google Maps e utilizando o servigo de geocoding
deste adquire a morada aproximada da localizacao actual;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informagao retirada do documento
XML.

Operacao navStop

e Actualiza na base de dados o estado da rota para inactiva.
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Operacao followUsers

e Contacta a base de dados e verifica se o utilizador possui permissao para
utilizar este servico. Em caso afirmativo, obtém a lista dos utilizadores que
estao a utilizar o servigo de Navegacao.

Operagao followMap

e Actualiza na base de dados o conjunto de utilizadores que se encontram a
seguir uma determinada rota;

e Constréi uma pagina HTML que cria o mapa de seguimento;
e Actualiza na base de dados o tltimo servigo utilizado pelo cliente;

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servigo de geocoding,
converte os locais de partida, actual e de chegada em moradas aproximadas;

e Codifica em strings do tipo Base 64 a imagem do mapa de navegacao
assim como a informagcao retirada do documento XML.

Operacao followUpdate

e Caso as dimensoes do ecra do dispositivo do utilizador que estéd a ser seguido
sejam iguais as do utilizador que esta a utilizar o Servico de Seguimento,
nao é necessario obter um novo mapa de seguimento. Caso contrério, é
criada uma pagina HTML com o novo mapa de seguimento;

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servico de geocoding,
converte a localizagao actual do utilizador seguido numa morada aproxi-
mada;

e (Codifica em strings do tipo Base 64 a imagem com mapa de navegacao
assim como a informagao retirada do documento XML.

Operagao followText

e Actualiza na base de dados o tultimo servigo utilizado pelo cliente;

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servigo de geocoding,
converte os locais de partida, actual e de chegada em moradas aproximadas;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informagao retirada do documento
XML.
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Operacao followUpdateText

e Contacta o servidor do Google Maps e, utilizando o servigo de geocoding,
converte a localizagdo actual do utilizador seguido numa morada aproxi-

mada;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informacao retirada do documento
XML.

Operacao followStop

e Altera junto da base de dados os utilizadores que se encontram a seguir
uma determinada rota.

Operagao meteo

e Contacta o servidor do Google Weather e obtém a informagao meteorolégica
para o local especificado pelo cliente;

e Codifica numa string do tipo Base 64 a informacao retirada do documento
XML.

Operacao logout

e Actualiza na base de dados a data da ultima sessdao do utilizador

e Elimina o agente de atendimento deste utilizador.

4.5 Conclusao

Neste capitulo, consagrado a etapa do desenvolvimento do sistema, aduziu-se
o ambiente de desenvolvimento, as plataformas e pacotes de linguagem Java
adoptadas, referiram-se as aplicagbes externas utilizadas, descreveu-se a imple-
mentagao dos moédulos cliente e servidor e apresentou-se o protocolo de comuni-
cagao baseado em SOAP criado.






Capitulo 5

Avaliacao do Sistema

Neste capitulo sao descritos os testes efectuados ao sistema para avaliar o grau de
cumprimento dos objectivos pré-definidos. Detalha-se também todo o ambiente
de hardware e software utilizado na execucdo dos testes.

5.1 Ambiente de Testes

Os testes decorreram em ambiente piblico e recorreram a hardware de caracter
pessoal, designadamente para o desenvolvimento do sistema multi-agente, e a
equipamento cedido pelo DEE, o dispositivo mével, onde foi instalado e executado
o médulo MIDlet. De referir que nao foi possivel efectuar testes em ambiente de
producao, visto que isso implicaria a aquisicao de diverso material para distribuir
pelos utilizadores.

Os testes descritos neste capitulo foram realizados com recurso aos seguintes
modulos:

e Sistema multi-agente — Uma médquina com o Windows Vista, o J2SE, o
JADE, o sistema de gestao de base de dados MySQL, o servidor de apli-
cacoes Web Tomcat e os programas eSpeak e Switch;

e Cliente MIDlet — Um HTC Diamond Touch 2 com o Windows Mobile 6.5
e a KVM Esmerteb Jbed v20090416.5.1;

e Cliente Applet — Uma maquina com o Windows XP, JRE e um receptor
GPS.

81
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Em todos os testes considerou-se que os médulos clientes (MID1let e Applet) se
encontravam devidamente instalados no dispositivo cliente e que a autenticacao
tinha sido realizada com sucesso.

5.1.1 Resposta Temporal

O tempo é um factor critico na maior parte das aplicacOes que devem apresentar
resultados em tempo ttil. Num cendrio composto por um grande nimero de
utilizadores, alguns segundos podem ser determinantes para o sucesso ou fracasso
de um sistema. Por essa razao, apresentam-se os resultados da resposta temporal

dos testes relativos as principais operacoes do sistema.

Servigo de Posicionamento: O teste do Servico de Posicionamento consistiu
na selec¢do no menu principal da respectiva opgao e na consequente recepcao,
processamento e apresentacao da resposta ao utilizador. Nas Tabelas B, B2 e
b3 sao apresentados os tempos de cada uma das actividades realizadas tanto com
o emulador J2ME integrado no NetBeans, com o MIDlet no dispositivo movel e
com o médulo Applet num computador. Na realizagdo deste teste foram feitas
10 amostragens.

Tabela 5.1: Tempos de utilizacao do Servigo de Posicionamento no emulador

Actividade Tempo Minimo (s) Tempo Médio(s) Tempo Maximo (s)
Envio do Pedido e
Recepcaoda 3,022 4,488 6,350
Resposta
Processamento da 0.194 0.291 0.402
Resposta
Apresentacdo do 0,012 0,017 0,027
Ecra
Total 3,228 4,796 6,779

Tabela 5.2: Tempos de utilizacao do Servigo de Posicionamento no telemével

Actividade Tempo Minimo (s) Tempo Médio(s) Tempo Maximo (s)
Envio do Pedido e
Recepcdo da 2,922 3,391 4,076
Resposta
Processamento 3,161 3,594 4275
da Resposta
Apresentacdo do
- 0,073 0,082 0,127
Ecra
Total 6,156 7,066 8,478
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Tabela 5.3: Tempos de utilizagao do Servigo de Posicionamento no Applet

Actividade Tempo Minimo (s) Tempo Médio(s) Tempo Maximo (s)
Envio do Pedido e
Recepcaoda 0,953 1,431 2,531
Resposta
Processamento da 0.047 0.134 0.390
Resposta
Apresentacio do 0,047 0,320 0,844
Ecra
Total 1,047 1,886 3,765

Servico de Navegagao: O teste do Servico de Navegagao, que é composto pelas
operacoes prepareNav, navMap, navUpdateMap e navStop, consistiu na selecgao
no menu principal da respectiva opcao e na consequente recepcao, processamento
e apresentacao das respostas ao utilizador. Nas Tabelas B4, B3 e bW sao apre-
sentados os tempos de cada uma das actividades realizadas tanto no emulador
J2ME integrado no NetBeans e nos mdédulos cliente MID1let, executado no dis-
positivo mével HTC, e Applet, executado num computador. Foram realizadas
10 amostragens.

Neste caso, simulou-se a utilizacdo do servico da seguinte forma:
e Criou-se um ficheiro com um percurso de extensao aproximada de 45 km;

e Executou-se o Servigo de Navegacao utilizando o ficheiro anterior que emula
a recepcao das coordenadas do médulo cliente.

De referir, que durante esta simulacao, o moédulo cliente e o médulo servidor
trocaram as seguintes mensagens:

1 (uma) mensagem de pedido (mdédulo cliente) e outra de resposta (médulo
servidor) & operagao prepareNav;

e 1 (uma) mensagem de pedido e outra de resposta a operagao navMap;

45 (quarenta e cinco) mensagens de pedido e outras tantas de resposta
relativas a operacao navUpdateMap;

e 1 (uma) mensagem de pedido e outra de resposta & operagao navStop.

No total, a utilizagao deste servigo correspondeu a troca de 96 (noventa e seis)
mensagens. E ainda de realcar que o intervalo de tempo entre os pedidos de
actualizagao da informagao (operagao navUpdateMap) é de 30 s.
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Tabela 5.4: Tempos de utilizagao do Servigo de Navegacao no emulador

Actividade

Envio e Recepcao
mensagens operacio
prepareNav

Tempo Minimo (s)

0,296

Tempo Médio (s)

0,377

Tempo Maximo (s)

0,378

Envio e Recepcao
mensagens operacio
navMap

7,296

7,449

7,601

45 x

Intervalo entre cada
envio das mensagens
da operacédo
navUpdateMap

30s

45 x

Envio e Recepcéo
mensagens operacao
navUpdateMap

6,399

6,403

6,407

Envio e Recepcéo
mensagens operacao
navStop

0.234

0,244

0.254

Total

1652,18~ 27,53 min

1652,57 % 27,54 min

1652,99~ 27,55 min

Tabela 5.5: Tempos de utilizacao do Servigo de Navegacao no telemovel

Actividade

Envio e Recepcao
mensagens operacao
prepareNav

Tempo Minimo (s)

0.707

Tempo Médio (s)

0,823

Tempo Maximo (s)

0,929

Envio e Recepcéo
mensagens operacao
navMap

9,529

10,078

10,628

45 x

Intervalo entre cada
envio das mensagens
da operacio
navUpdateMap

30s

45 x

Envio e Recepcao
mensagens operacao
navUpdateMap

7,226

7,229

8,233

Envio e Recepcao
mensagens operacao
navStop

0,545

0,577

0,608

Total

1693,19« 28,22 min

17172,04 ~ 28,62 min

1740,88~ 29,01 min
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Tabela 5.6: Tempos de utilizacao do Servigo de Navegacao no Applet

Actividade Tempo Minimo (s) Tempo Médio (s) Tempo Maximo (s)

Envio e Recepgio
1 x | mensagens operacio 0,328 0,352 0,375
prepareNav
Envio e Recepgao
1 x | mensagens operacdo 10,031 12,039 14,047
navMap

Intervalo entre cada
envio das mensagens
da operacao
navUpdateMap

45 x 30s

Envio e Recepgéo
45 x | mensagens operacido 8,023 9,893 11,762
navUpdateMap
Envio e Recepgao
1 x | mensagens operacio 0,156 0,188 0,219
navStop

Total 1729,57 ~ 28,83 min | 1817,63~ 30,29 min | 31,762 31,76 min

Servigo de Seguimento: O teste da utilizagao do Servigo de Seguimento con-
sistiu na seleccao no menu principal da opc¢ao correspondente, que desencadeia as
operagoes followUsers, followMap, followUpdate e followStop, e na consequente
recepgao, processamento e apresentagdo da informagao recebida ao utilizador.
Nas Tabelas B2, B8 e b9 sao apresentados os tempos de cada uma das activi-
dades realizadas tanto no emulador J2ME integrado no NetBeans, no MIDlet
no dispositivo mével e no médulo Applet num computador. Foram feitas 10
amostragens.

Este teste s6 pode ser efectuado se, pelo menos, um cliente estiver a executar
o servico de navegacao. O teste foi realizado em conjunto com o teste do Servico
de Navegacao descrito acima.
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Tabela 5.7: Tempos de utilizacao do Servigo de Seguimento no emulador

Actividade

Envio e Recepcéo
mensagens operacao
followUsers

Tempo Minimo (s)

0,132

Tempo Médio (s)

0,217

Tempo Maximo (s)

0,303

Envio e Recepcéao
mensagens operacao
followMap

8,260

8,720

9,180

45 x

Intervalo entre cada
envio das mensagens
da operagéo
followUpdate

30s

45 x

Envio e Recepcao
mensagens operacao
followUpdate

7,579

7,729

8,233

Envio e Recepcéo
mensagens operacao
followStop

0,545

0,576

0,608

Total

1707,04 ~ 28,455 min

1726,07 ~ 28,767 min

1744,8~ 29,08 min

Tabela 5.8: Tempos de utilizagao do Servigo de Seguimento no telemével

Actividade

Envio e Recepcéo
mensagens operacao
followUsers

Tempo Minimo (s)

0,496

Tempo Médio (s)

0,521

Tempo Maximo (s)

0,546

Envio e Recepcdo
mensagens operacao
followMap

10,595

10,619

10,643

45 x

Intervalo entre cada
envio das mensagens
da operacao
followUpdate

30s

45 x

Envio e Recepcao
mensagens operacgao
followUpdate

8,147

8,190

8,233

Envio e Recepcao
mensagens operacao
followStop

0,5

0,726

0,953

Total

1736,35~ 28,93 min

1738,6 = 28,976 min

1740,86~ 29,01 min
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Tabela 5.9: Tempos de utilizagao do Servigo de Seguimento no médulo Applet

Actividade

Envio e Recepcao
mensagens operacao
followUsers

Tempo Minimo (s)

0,496

Tempo Médio (s)

0,521

Tempo Maximo (s)

0,546

Envio e Recepcao
mensagens operagao
followMap

10,595

10,619

10,643

45 x

Intervalo entre cada
envio das mensagens
da operacdo
followUpdate

30s

45 x

Envio e Recepcao
mensagens operagao
followUpdate

8,147

8,190

8,233

Envio e Recepcao
mensagens operagao
followStop

0,5

0,726

0,953

Total

1736,35% 28,93 min

1738,6~ 28,976 min

1740,86~ 29,01 min

Servigco de Meteorologia: O teste da utilizagao do Servigo de Meteorologia con-

sistiu na seleccao no menu principal da opcao correspondente e na subsequente

recepgao, processamento e apresentagdao da informagao recebida ao utilizador.
Nas Tabelas B0, BT e bTA sao apresentados os tempos de cada uma das ac-
tividades realizadas tanto no emulador J2ME integrado no NetBeans como nos
moédulos cliente MIDlet, executado no dispositivo méovel HT'C, e Applet, execu-
tado num computador. Foram tidas em conta 10 amostragens.

Tabela 5.10: Tempos de utilizagao do Servico de Meteorologia no emulador

Actividade

Tempo Minimo (s)

Tempo Médio (s)

Tempo Maximo (s)

Envio do Pedido e
Recepcio da 0,244 0,430 1,180
Resposta
Processamento da 0,006 0,123 0,021
Resposta
Apresentatcao do 0.004 0,144 0,033
Ecra
Total 0.254 0,457 1,234
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Tabela 5.11: Tempos de utilizagao do Servigo de Meteorologia no telemdvel

Actividade Tempo Minimo (s) Tempo Médio (s) Tempo Maximo (s)
Envio do Pedido e
Recepcao da 0,421 0,584 0,729
Resposta
P tod
rocessamento da 0,418 0.544 0,731
Resposta
Apresentacdo do 0,425 0,583 0,733
Ecra
Total 1,264 1,465 2,193

Tabela 5.12: Tempos de utilizagao do Servigo de Meteorologia no Applet

Actividade Tempo Minimo (s) Tempo Médio(s) Tempo Maximo (s)
Envio do Pedido e
Recepcdo da 0,188 0,310 0,625
Resposta
Processamento da 0.031 0.045 0.062
Resposta
Apresentacdo do 0,015 0,016 0,016
Ecra
Total 0,234 0,371 0,703

5.1.2 Quantidade de Informacao

A quantidade de informacao que é trocada entre os diversos médulos do sistema
é outro factor importante. Num cendrio constituido por um grande nimero de
utilizadores, a quantidade de informacao consumida pela aplicagdo torna-se um
factor determinante para o seu desempenho. Por essa razao, realizaram-se testes
para determinar a quantidade de informacao que o sistema gera na rede. Para
este efeito, quantificou-se o trafego de download e upload produzido pelo médulo
servidor. Foram realizadas 10 amostragens em cada teste.

Servigo de Posicionamento:

Tabela 5.13: Trafego gerado durante o Servico de Posicionamento

Qua dade Qua dade Qua dade
O d dO d O d dO eQdld O d dO
Download 45 73,8 130
Upload 85 104,5 140
Total 130 1783 270
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Servicos de Navegacgao e de Seguimento: Neste teste apresenta-se a quanti-
dade de informacao gerada pela utilizacdo de ambos os servigos, i.e., os resultados
apresentados referem-se a utilizagao conjunta do Servigco de Navegagao por parte
de um cliente e do Servigo de Seguimento por outro cliente.

Tabela 5.14: Trafego gerado durante o Servigos de Navegagao e Seguimento

dade Qua dade
O d d0 d O d d0 edla O d d0
Download 1,62 1,72 1,82
Upload 9,72 9,785 9,85
Total 11,34 11,505 11,67

Servico de Meteorologia:

Tabela 5.15: Trafego gerado durante o Servigo de Meteorologia

Qua dade Qua dade Qua dade
O acao g O acao edia O acao
Download 2.9 3,21 3,5
Upload 1,2 1,36 1,5
Total 41 457 5

5.2 Conclusao

Neste capitulo foram descritos os testes realizados e apresentados os resultados
relativos a utilizagao dos servigos de Posicionamento, Navegacao, Seguimento e
Meteorologia oferecidos pelo sistema multi-agente.

Tendo em conta os tempos médios de resposta da utilizacao de cada um dos
servigos assim como os valores médios da quantidade de informagao gerada pelo
Modulo Servidor sobre a rede, consideram-se positivos os resultados obtidos.






Capitulo 6

Conclusoes

Ao longo desta Disserta¢do descreveram-se os varios passos do desenvolvimento
deste projecto: o estudo do estado da arte, a definicdo da arquitectura, a escolha
justificada das tecnologias de suporte e o desenvolvimento e avaliagdo do sistema.

Neste ultimo capitulo retiram-se as principais conclusoes e sugerem-se even-
tuais desenvolvimentos futuros.

6.1 Balanco

No inicio deste projecto foi definido o objectivo da Dissertacao: conceber e
criar um sistema multi-agente provedor de meta-servicos de intermediac¢ao, con-
tinuidade de servigo e personalizacao face a servicos pré-existentes de posiciona-
mento, navegacao, seguimento e de informacao meteorolégica e adaptado a multi-
plos dispositivos cliente. Adicionalmente, os agentes devem possuir uma interface
do tipo servigo Web.

O sistema realizado proporciona ao utilizador uma experiéncia de interacgao
e de utilizacao de diferentes tipos de dispositivos cliente transparente e amigavel
(interface grafica, textual e de voz), tomando em consideragao as preferéncias de
cada utilizador e as limitacoes de cada dispositivo. Esta informacao é armazenada
numa base de dados a fim de assegurar a continuidade de servico entre sessoes
consecutivas.

Desenvolveram-se também dois tipos de aplicagoes cliente destinadas, respec-

tivamente, a dispositivos méveis e tradicionais.

O primeiro passo da realizacao deste projecto consistiu na pesquisa e estudo
da informagao relacionada com agentes, sistemas multi-agente e servigcos Web.
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De seguida, procedeu-se a defini¢do da arquitectura e desenvolvimento do sistema
multi-agente e das aplicagoes cliente. Por iltimo, procedeu-se ao teste e validacao
ao sistema desenvolvido.

Adoptou-se a plataforma JADE e o uso do add-on WSIG para implementar
o sistema multi-agente com interfaces do servico Web para todos os servigos
oferecidos.

De forma a permitir a validacao e avaliacao das funcionalidades implemen-
tadas, foram identificados os casos de uso bem como os diferentes cenarios de
utilizagao. Realizou-se, por fim, um conjunto de testes ao sistema multi-agente
e as aplicagoes cliente que demonstraram a capacidade do sistema em prestar os
seus servicos de forma bastante satisfatéria.

6.2 Melhoramentos Futuros

Em relacao ao sistema multi-agente pode-se propor: (i) a adi¢cdo de novos servigos
como, e.g., um servico de seguimento de multiplos utilizadores em simultaneo
ou um servi¢co de informagao sobre locais de interesse para uma determinada
localizacdo; ou (ii) a obtengao por omissao da informagao meteorolégica do local

onde se encontra o dispositivo.

Em relagao as aplicagoes cliente seria interessante proceder ao aumento das
caracteristicas e refinamento das preferéncias dos utilizadores como, e.g., a escolha
do intervalo de tempo de actualizagao das coordenadas geograficas realizada pela
aplicacao, o intervalo de tempo entre o envio das mensagens de actualizacao dos
Servigos de Navegacao e Seguimento, ou a possibilidade de escolha do tipo de
mapa mostrado ou até mesmo a fonte de dados utilizada (Yahoo Maps, Microsoft
Maps, etc.).
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Anexo A

Mensagens do Protocolo da
Aplicacao

Neste anexo apresentam-se as mensagens do protocolo de nivel de aplicagdo de-
senvolvido para a interface Web Service.

Devido a elevada quantidade de dados recebidos nos campos da informacao
grdfica nas mensagens de resposta das operacdes que enviam este tipo de infor-
magao é apresentado apenas um excerto da informacdo enviada nesses campos
Esta situacdo ocorre nas mensagens de resposta das seguintes operacées: posMap,
navMap, navUpdateMap, followMap e followUpdate.

A.1 Operacao login

A.1.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.1 Mensagem de pedido da operagao login

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosMasterAgent"> <soapenv:Header/>
<soapenv:Body> <urn:login soapenv:
encodingSytle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<user xsi:type="xsd:string">username</user>
<pass xsi:type="xsd:string">password</pass>
<dev xsi:type="xsd:string">disp240x270</dev>
</urn:login>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.1.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.2 Mensagem de resposta da operacao login

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<autenticarResponse xmlns="urn:ServicosMasterAgent">
<autenticarReturn xmlns="">1,Autenticado,1111
</autenticarReturn>
</autenticarResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.2 Operacao addUser

A.2.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.3 Mensagem de pedido da operagao addUser

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosMasterAgent">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:addUser soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<user xsi:type="xsd:string">username</user>
<newUser xsi:type="xsd:string">newuser</newUser>
<pass xsi:type="xsd:string">password</pass>
<nivel xsi:type="xsd:int">0</nivel>
<servicesIntRef xsi:type="xsd:string">1001#0#0
</servicesIntRef>
</urn:addUser>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.3. OPERACAO CHANGEUSER

A.2.2 Resposta
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Excerto de Cdédigo A.4 Mensagem de resposta da operacao addUser

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv :Body>
<addUserResponse xmlns="urn:ServicosMasterAgent">
<addUserReturn xmlns="">0K</addUserReturn>
</addUserResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.3 Operacao changeUser

A.3.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.5 Mensagem de pedido da operacao changeUser

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’ 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosMasterAgent">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:changeUser soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<clild xsi:type="xsd:string">1</clild>
<newUser xsi:type="xsd:string">valter</newUser>
<pass xsi:type="xsd:string">valter</pass>
<level xsi:type="xsd:int">1</level>
</urn:changeUser>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.3.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.6 Mensagem de resposta da operacao changeUser

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv :Body>
<changeUserResponse xmlns="urn:ServicosMasterAgent">
<changeUserReturn xmlns="">0K</changeUserReturn>
</changeUserResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.4 Operacao pref

A.4.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.7 Mensagem de pedido da operacao pref

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:pref soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<clild xsi:type="xsd:string">maria</cliId>
<servicesIntRef xsi:type="xsd:string">1001#0#0
</servicesIntRef>
</urn:pref>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.4.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.8 Mensagem de resposta da operagao pref

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<prefResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<prefReturn xmlns="">1101#0#0</prefReturn>
</prefResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.5. OPERACAO POSMAP

A.5 Operacao posMap

A.5.1 Pedido
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Excerto de Cédigo A.9 Mensagem de pedido da operacao posMap

<?xml

xmlns:
xmlns:
xmlns:
xmlns:

version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

urn="

urn:ServicosPNS1">

<soapenv:Header/>

<soapenv:Body>
<urn:posMap soapenv:

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<latMarker xsi:type="xsd:string">42</latMarker>
<lngMarker xsi:type="xsd:string">-8.61</1lngMarker>
<zoom xsi:type="xsd:int">12</zoom>

</urn:posMap>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>

A.5.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.10 Mensagem de resposta da operacao posMap

<soapenv:Envelope

xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv :Body>

<posMapResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">

<posMapReturn xmlns="">

<mapData xmlns="">iVBORwOKGgoAAAANSUhEUgAAAoAAAAH
7CAMAAABrHt60AAADAFBMVEUAAAACBAYEBAQGBgUHBwYDCAWH
CQoJCgcKCgoLDAKLDAWQEBASEhETEXITFhEYGBgaGhofHx4LG
ygNIjIiIiEjIyMkJCQrKikrKysvLSkuLi4xMTEzMzE2NTQOPT
0j03kaQGAeSm8eS3AiVH5DT jpJSUIPTkxUVFRaWVAZWVIMWGY
SYEdVY01aaU5eblF5SUNjYORhcFNpelt1ZWVpaGVubWpteGlx
cXF1c3B4dHF5fnd5eX17e3tXsFK3FBNhE2XwCzUMjg31wVRUQ
Bm52acx5yMPxI/9rr4WL11NgZI8U18UOYIVDCXUPIr2DGo20t
ps4bxa8G5+1s jHTDUXXEAZncV8152zgqdGVRXNCDDZGKB40QRW
EadbJc8M1DkPSXZ07Lhmx3KNux7InM/E4Ed6KJipZSiWpSONL
IG1dxQoBoBeLF0z5xqZvUqBLO1LjUdUsoWWxRMUyJRbaEthgB
iBbYm6JBbkMi6xtC1SeW0i/tKtKaa2DLCRASF jHRUFoNCVOOv
G3HJmBUOSTjUUCH/qp0Q1nPgbPpC7uyTVYqImoR1xtWXJezUR
k4vzls2+n6NSyWm2VRKA3ryhPnqFi6SuasCA6IT1VqQO4MT7n

N2tMOvj6AjQPXH84VoUpYd

</mapData>
<mapType xmlns="">new</mapType>

<textInfo xmlns="">TG9jYWxpemHn428gQWNOdWFs0iBWaW
xhciBkYSBWZW1nYSwgVGVycmFzIGRIIEJvdXJvLCBQb3J0dWd

hbA==</textInfo>
</posMapReturn>

</posMapResponse>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>
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A.6 Operacao posText

A.6.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.11 Mensagem de pedido da operacao posText

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:posText soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<latMarker xsi:type="xsd:string">42</latMarker>
<lngMarker xsi:type="xsd:string">-8.61</lngMarker>
</urn:posText>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.6.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.12 Mensagem de resposta da operacao posText

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<posTextResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<posTextReturn xmlns="">TG9]jYWxpemHn428gQWNOdWFs0iBUcmF2
ZXNzYSBkZSBT4SAxNzksIDQONzUgTWFpYSwgUGOydHVnYWw=
</posTextReturn>
</posTextResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.7. OPERACAO PREPARENAV

A.7 Operacao prepareNav

A.7.1 Pedido
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Excerto de Cédigo A.13 Mensagem de pedido da operagao prepareNav

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:prepareNav soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<clild xsi:type="xsd:string">1</clild>
<destination xsi:type="xsd:string">Espinho,Portugal
</destination>
</urn:prepareNav>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.7.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.14 Mensagem de resposta da operacao prepareNav

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<prepareNavResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<prepareNavReturn xmlns="">RXNwaW5obywgUGOydHVnYWw=
</prepareNavReturn>
</prepareNavResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.8

A.8.1
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Operacao navMap

Pedido

Excerto de Cédigo A.15 Mensagem de pedido da operagao navMap

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:navMap soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<user xsi:type="xsd:string">username</user>
<origin xsi:type="xsd:string">42.0,-8.61</origin>
<destination xsi:type="xsd:string">Espinho,Portugal
</destination>
</urn:navMap>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
A.8.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.16 Mensagem de resposta da operacao navMap

<soapenv:Envelope

xmlns:
xmlns:
xmlns:

soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xsd="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema"
xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<soapenv:Body>

<navMapResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<navMapReturn xmlns="">

<mapNavData xmlns="">iVBORwOKGgoAAAANSUhEUgAAAPAAAA
FACATAAAANimYEAACAAE1EQVR42uydD5xVc/7/y5/1b5eWtWRZI
WsJfQmhSKIIf9AKSAqUt1IR/RINSqQY1GWoXW4zFhghDw44MpgzG
GpeZuFxm3bjVrbmbze742dnd+dLv9Tmve9/3cz+fc87cqUl9zb2
Pz+M+zj333HPvPed53uf9ef9ts7j4vR/wqAlH6uLReCyCURNZUx
kq51hTU11£V8uBDbhNfTzZKNYFQeUX50s jSQ7eW98JzbeQ92dh/R
GrKojWsWxvzI6HcalgitT6all/NEY2Gjc/GYpFA+jb6qKqpwETw
£PPj1mQPN7/K/+HWmQb9xJbsfouQt1JVfOQHD=

</mapNavData>

<routeInfo xmlns="">269</routeInfo>

<textInfo xmlns="">MzUsMyBrbSMzNSBtaW4uIl1N1Z3VpciBzd
WRvZXNOZSB1bSBmcmVudGUgT jEwNz40MS4yMTgO0TAwPi04LjY40
Tc2MDA jTmEgecm90dW5kYSwgc2VndW1lyIHB1bGEgMi6qIHNh7WRhI
GVtIGRpcmVj5+NvIGEgUG9ydG8vTWFOb3Npbmhvcz40MS4yMTc3N
zAwPi04LjY40TcxMDAjVmlyYXIg4CBkaXJ1aXRhIGVtIGRpcmVj5
jIwODMwMCNTZWd1aXIgcGVsYSBz

</textsInfo>

</navMapReturn>
</navMapResponse>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.9 Operacao navUpdateMap

A.9.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.17 Mensagem de pedido da operagao navUpdateMap

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope

2 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

3 xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

4 xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

5 xmlns:urn="urn:ServicosPNSvalter">

6 <soapenv:Header/>

7 <soapenv:Body>

8 <urn:navUpdateMap soapenv:

9 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
10 <routelInfo xsi:type="xsd:int">7</routeInfo>
11 <latMarker xsi:type="xsd:string">42.0</latMarker>
12 <lngMarker xsi:type="xsd:string">-8.61</1lngMarker>
13 </urn:navUpdateMap>
14 </soapenv:Body>

[
ot

</soapenv:Envelope>

A.9.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.18 Mensagem de resposta da operacao navUpdateMap

1 <soapenv:Envelope

2 xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

3 xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

4 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

5 <soapenv:Body>

6 <navUpdateMapResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">

7 <navUpdateMapReturn xmlns="">

8 <mapNavData xmlns="">iVBORwWOKGgoAAAANSUhEUgAAAPAAAA

9 FACATAAAANimYEAAAMVU1EQVR42u3ceVCUd57Hcehuumla7G45RC
10 61ucEGuQ81boh0ZjLrbKOpN86Mk8mY0ai JMEMYnWN jMIk1IkTULW
11 cwHkAOXdGgjuYQPMF jxAPUBOQQPJBTbvreHOclzu7fKFa9X/X14e
12 mn4Z9viepb3+dpCjs7AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAE+a82gP7w
13 1xPn7xbh4her0+Jjo6Ni7a29uLzulpolAop017xkmlNUpst9XGq+
14 691917a9VGg9SmOagnJyeqVCq6hKdkMKvHeXgGdMgtBwME /m3qvU
15 Uzbi+cUS1q8Yzbf51y93+C2h4qLDq/CePH+9Ir jHS+vr6ubh7fux
16 iWPXNnOfPVC5+rWZhS+20J1z+pemta3TW33jFjtCLWdAwj18zBOW
17 2s/00XwxspNQun90d50fTb/xLowZpes/ibmqtuvQxpjGg+uoR2uW
18 ZtPrBNP9Q4VcPq3fvHAZ3UMSE q3k7pb5FaaZpGKEC1WqlSps£03 Y
19 ovzfTKcjK46F1BalCis7 JEnf7PLZnp8pz4s0/zCzxULyaVjLGK3W
20 3Mc3c0IEx/iZJTYXmg45bR1u3r9jqSc/BcPHPv jN6ePVdfXdXRWd
21 V/WH19xYz7Q2kWsX6uRszyHpk IMTGe 7TmHECR2vuNrW6rnxk7XnLt
22 3dFrt7ezkDgkpk43LFtUvfnldyhRv51Hra2/0CSz/qgs jLzMrUarz
23 1tR3tbT09vAwFYgSZk3pj/4KX9BEfn7cyZLZPKxRWFXP6gsTn7kz1
24 ce.
25 </mapNavData>
26 <routeInfo xmlns="">269</routelInfo>
27 </navUpdateMapReturn>
28 </navUpdateMapResponse>
29 </soapenv:Body>

30 </soapenv:Envelope>
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A.10 Operacao navText

A.10.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.19 Mensagem de pedido da operacao navText

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">

00~ O U W

<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:navText soapenv:

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<origin xsi:type="xsd:string">42.0,-8.61</origin>
<destination xsi:type="xsd:string">Espinho,Portugal

</destination>
</urn:navText>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>

A.10.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.20 Mensagem de resposta da operacao navText

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<soapenv:Body>
<navTextResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<navTextReturn xmlns="">
<routeInfo xmlns="">461</routeInfo>

<textInfo xmlns="">MTQsNSBrbSMyMyBtaW4uIl1N1Z3VpciBub
3J0ZSB1bSBmcmVudGUgUnVhIGRhIE1ncmVqYSODTTEOODkgZWOgZ
GlyZWPn428gYSBUcmF2ZXNzYSBkZSBNYW51ZWwgU29hcmVzIExla
XQ+NDEuNDcwNzgwMD4t0C40NDA20TAwIONvbnRpbnV1IGFO6SBOM
zA5P jQxLjQ4NTAIMDA+LTguNDI1NjYwMCNWaXJhciDgIGVzcXVlc
mRhIHBhcmEgY29udGludWFyIG5hIE4zMD40MS41MTQzMDAwPi04L
jQzNDIzMDAjVmlyYXIg4CBkaXJ1aXRhIG5hIFJ1YSBkbyBBbO1tI
GRVIFJ1YW8+NDEuNTE2NDgwMD4t0C40MjkxMTAwI1N1Z3VpciBwZ
WxhIHJhbXBhIHBhcmEgQnJhZ2E+NDEUNTE2NTIwMD4t0C40Mjg5M
DAwI1Blcm1hbmVjZXIg4CBkaXJ1aXRhIG5hIGJIpZnVyY2Hn428+N
DEuNTE3N jUwMD4t0C40MjY3MTAwIONvbnRpbnVhciBlbSBmcmVud
GU+NDEuNTIzNjAwMD4t0C40MTc2NzAwIONvbnRpbnVhciB1bSBmc
mVudGUgcGFyYSBBdmVuaWRhIE1pZ3V1bCBUb3InYT40MS41MzU30
DAwPi04LjQwOTU4MDAjQ29udGludWUgYXTpIEF2ZW5pZGEgRGO1d
GOyIEZyYW5]jaXNjbyBTYWxnYWRvIFplbmhhP jQxLjUONDkOMDA+L
28gWFhJPjQxLjUOOTI4MDA+LTguNDE1Nj YWMCNTZWd1aXIgcGVsY
SAxqiDgIGRpcmVpdGEgZWOgZGlyZWPn428gYSBBdmVuaWRhIDMxI

DA+LTguNDIyODgwMCM=</textInfo>
</navTextReturn>
</navTextResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.11. OPERACAO NAVUPDATETEXT 109

A.11 Operacao navUpdateText

A.11.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.21 Mensagem de pedido da operagao navUpdateText

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:navUpdateText soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<routelInfo xsi:type="xsd:int">7</routeInfo>
<latMarker xsi:type="xsd:string">42.0</latMarker>
<lngMarker xsi:type="xsd:string">-8.61</1lngMarker>
</urn:navUpdateText>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.11.2 Resposta

Excerto de Cdodigo A.22 Mensagem de resposta da operacao navUpdateText

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv :Body>
<navUpdateTextResponse xmlns="urn:ServicosPNS1'">
<navUpdateTextReturn xmlns="">
<routeInfo xmlns="">464</routeInfo>
<textInfo xmlns="">TG9]jYWxpemHn428gQWNOdWFs0iBSdWEgZ
GUgQW1hZGV1IENvc3RhIDE3LCAONDc1IE1haWEsIFBvcnR1Z2Fs
</textInfo>
</navUpdateTextReturn>
</navUpdateTextResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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110 ANEXO A. MENSAGENS DO PROTOCOLO DA APLICACAO

A.12 Operacao navStop

A.12.1 Pedido

Excerto de Cdédigo A.23 Mensagem de pedido da operacao navStop

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:navStop soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<clild xsi:type="xsd:string">1</clild>
<routeInfo xsi:type="xsd:int">90</routeInfo>
</urn:navStop>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.12.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.24 Mensagem de resposta da operagdo navStop

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<navStopResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<navStopReturn xmlns="">0K</navStopReturn>
</navStopResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.13. OPERACAO FOLLOWUSERS

A.13 Operacao followUsers

A.13.1 Pedido

111

Excerto de Cdédigo A.25 Mensagem de pedido da operacao followUsers

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNSvalter">
<soapenv:Header/>
<soapenv :Body>
<urn:followUsers soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<user xsi:type="xsd:string">username2</user>
</urn:followUsers>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.13.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.26 Mensagem de resposta da operacao followUsers

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<followUsersResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<followUsersReturn xmlns="">fernando</followUsersReturn>
</followUsersResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.14

ANEXO A. MENSAGENS DO PROTOCOLO DA APLICACAO

Operacao followMap

A.14.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.27 Mensagem de pedido da operacao followMap

<?xml

xmlns:
xmlns:
xmlns:
xmlns:

version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xsi="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
urn="urn:ServicosPNSf1">

<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>

<urn:followMap soapenv:

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<cliIdFol xsi:type="xsd:string">2</cliIdFol>
<user xsi:type="xsd:string">fernando</user>
</urn:followMap>
</soapenv:Body>

</soapenv:Envelope>

A.14.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.28 Mensagem de resposta da operacao followMap

<soapenv:Envelope

xmlns:
xmlns:
xmlns:

soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xsi="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<soapenv:Body>

<followMapResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<followMapReturn xmlns="">

<mapNavData xmlns="">iVBORwOKGgoAAAANSUhEUgAAAoAAAAHT
AADTornrAACAAE1EQVR42uy9D5hbZZ33za7yR6FaQFbqwiMolWWx8
8h2+yCLyiroumtdeAFBaQVKKW1poS3DUGodSmm1SJUqolsddGSQIE
YymIEZmDOQQAhpIkeIEJnROM/mep4r73XNYt/v7/7e55c7I5nM9A/
J4v+5Tk700Tk5mTmf +/v7e9D2qNcczfH/6xEdSJfGRzHyf jKfHeEy
UBzLY2CBL/NZD9tgjW6T9ke89IMDORZLRwyHL/ZtHuO5Mt J++5AvH7
/0S2e2rTy4PLRwb9f30AAY/uvYjsCaZsCMajfb19XG5£du2SCSC19
d63WZiYiKdTreOt0xyHhOdHX jG+mXL1i1cuBB74SX2wr54iWduxpc
kGhwE22Pj0I719LZyz+npjpPTA6tLxQ1+sgsnP5pPZ4dadk1snChv
FvwhbJDt1C399iPx9THyHbOwLCuj16aH2rFvNj1Q8JPu9ef ANSmkt
sxyaWN6YCt+EaxMJ3ow/0xQPt2T6FmpBy9F55R65mIUI7PNZ52Q72
+Zaz8203FKpn0+H12QjyOf yORKFHI+Jp7PDfM61E01XLEiqK/Xquj
XYZR7z8C+GNiXw0908SD1UhEDL7EyFV+PNf JudAGP6R7EHROx+kwa
wxoA4x572DZf0Re0JF357tCxxq7C6rcPVr1dXNcBOFt78UMVEVVT7
XV3AKY8SLBK3kgA4NB7TitgDePZW+1ZakbOFFrZ2oI+3edsK8v2uWo
wjsEDYDBz6uLTNsAmTxgf00EuDpinehidhzYPzLxeAVVNNt{f9bABz
8LOrvSwKTABKeMTNXgYa/vKxTams jtyykrgzAQUlWmrSx4JZE

</mapNavData>
<routeInfo xmlns="">465</routeInfo>

<textInfo xmlns="">T3JpZ2Vt0iAjTG9jYWxpemHn428gQWNO4W
BdXRvLUVzdHJhZGEgUGOydG8tQ2FtaW50YSwgNDQ1MCBNYXRvc2lu
CBQb3J0dWdhbCNEZXNOaW5v0iBFc3BpbmhvLCBQb3J0dWdhbA==

</textInfo>
</followMapReturn>
</followMapResponse>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.15 Operacao followUpdate

A.15.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.29 Mensagem de pedido da operagao followUpdate

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS2">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:followUpdate soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<routeInfo xsi:type="xsd:int">25</routeInfo>
12 </urn:followUpdate>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.15.2 Resposta

Excerto de Cdédigo A.30 Mensagem de resposta da operacao followUpdate

1 <soapenv:Envelope

2 xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

3 xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

4 xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

5 <soapenv :Body>

6 <followUpdateResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">

7 <followUpdateReturn xmlns="">

8 <mapNavData xmlns="">iVBORwOKGgoAAAANSUhEUgAAAoAAAAH7CAIAA

9 ADTornrAACAAELIEQVR42uydD3wU5Z3/jSa66qJTd1mXtTt30+GSNvtrotf
10 ES39q33sVeNEdT6Zk70P8UPJDTnEct cugd9rhWqlWwIkWLQhEQUOUOEVOK1
11 AgWKSpUQKigUEGx4n+xgiZtWenv8zyfmW+ezG5CQNTc/eZ5Pa99zc70zM5
12 0YN7z+£495phgBCMYn/W478njprXuG3np5ceX1i75tbVyw86X3z/me9+77
13 rW0+P3Ln31u6/bx46+dPXt0W1v71Vdf I3PTpmfxivXHHXfcqaeeumzZI3j
14 7i1+s3rHjN3iLV27Gt2+99TbX4CDYHhv7dpww+6UJj2VnP/v12YsPTLzxv
15 en3rLtx8m03T5szc2H71ePfHj/hbSzg7ZTpD2CDmc+oLac/P+rmdf+AOe3
16 Zb2JZrVwdmb3weew7c/ZDU6a33HD jrTgI JhY4p2P97N90v08dc8LEt2cv/
17 u20mfdj5eyWxzCnz3xg2uzHW1ZOyMEnrv7biY/VY9649u/0dw2Z9uyw6c/
18 /84znh8169muznvnz6avtaluPnTxrrZpTZk6f 1 TptxgJeh4kTv4/rduPNd
19 8i1unH68qvv0AVZzwvK/wL6Y2Jdzess6HMTCxJsw8RYr5z70PtaoT1fbPKZ
20 S5EH00X/rnE1d+FacnE+eZ6PfMR+/c8chDN215+0dY4Pz1I51vd2y6FZ/KR
21 +/suglv8SprcIQp0+6eeMMPMfHtLS3349unz/8DzhxXAF9x49qv4bdc3fp
22 1c+JM80mM+b+eMXcpLgheZ7Usx2XBwrTpP8VEQR3wxh9iYfKUO/DXwY+aN
23 F+fVwA/78UMMW/0SmcWvG3LIRLgLexhrXcCEzTF8caxJ+qZxGdxP/Ap3en
24 Vss00/xZjMgCMLE8Ltf24LtduLhsAAAAASUVORKSCYIT
25 .
26 </mapNavData>
27 <routeInfo xmlns="">465</routeInfo>
28 <textInfo xmlns="">TGYjYWxpemHn428gQWNOdWFs0iBBdXRvLUVzdHJ
29 hZGEgUG9ydG8tQ2FtaW50YSwgNDQ1MCBNYXRvc21uaG9zLCBQb3J0dWdhb
30 A==</textInfo>
31 </followUpdateReturn>
32 </followUpdateResponse>
33 </soapenv:Body>

34 </soapenv:Envelope>
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A.16

ANEXO A. MENSAGENS DO PROTOCOLO DA APLICACAO

Operacao followText

A.16.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.31 Mensagem de pedido da operacao followText

<?xml

xmlns:
xmlns:
xmlns:
xmlns:

version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
urn="urn:ServicosPNS1">

<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>

<urn:followText soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<cliIdFol xsi:type="xsd:int">1</cliIdFol>
<user xsi:type="xsd:string">fernando</user>
</urn:followText>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.16.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.32 Mensagem de resposta da operacao followText

<soapenv:Envelope

xmlns:
xmlns:
xmlns:

soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xsd="http://wuw.w3.0org/2001/XMLSchema"
xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<soapenv:Body>
<followTextResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">

<followTextReturn xmlns="">
<routeInfo xmlns="">465</routeInfo>
<textInfo xmlns="">T3JpZ2Vt0iBBdXRvLUVzdHJhZGEgUG9ydG8tQ
2FtaW50YSwgNDQ1NSBNYXRvc21uaG9zLCBQb3J0dWdhbCNMb2NhbG16Y
ef jbyBBY3R1YWw6IEF1dG8tRXNOcmFkYSBQb3JOby1DYW1pbmhhLCAON
DU1IE1hdG9zaW50b3MsIFBvcnR1Z2FsIOR1c3Rpbm86IEVZcGluaG8sl
FBvcnR1Z2Fs</textInfo>

</followTextReturn>

</followTextResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.17. OPERACAO FOLLOWUPDATETEXT

A.17 Operacao followUpdateText

A.17.1 Pedido
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Excerto de Cédigo A.33 Mensagem de pedido da operagao followUpdate Text

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">

<soapenv:Header/>

<soapenv:Body>

<urn:followUpdateText soapenv:

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<routeInfo xsi:type="xsd:int">25</routeInfo>
</urn:followUpdateText>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.17.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.34 Mensagem de resposta da operacao followUpdate Text

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<soapenv :Body>

<followUpdateTextResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">

<followUpdateTextReturn xmlns="">
<routeInfo xmlns="">465</routeInfo>

<textInfo xmlns="">TGYjYWxpemHn428gQWNOdWFs0iBBdXRvLUVz
dHJhZGEgUG9ydG8tQ2FtaW50YSwgNDQ1MCBNYXRvc21uaG9zLCBQb3J

0dWdhbA==</textInfo>
</followUpdateTextReturn>
</followUpdateTextResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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116 ANEXO A. MENSAGENS DO PROTOCOLO DA APLICACAO

A.18 Operacao followStop

A.18.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.35 Mensagem de pedido da operagao followStop

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>
<urn:followStop soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<routeInfo xsi:type="xsd:int">90</routeInfo>
<cliIdFol xsi:type="xsd:string">1</cliIdFol>
</urn:followStop>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.18.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.36 Mensagem de resposta da operacao followStop

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<followStopResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<followStopReturn xmlns="">0K</followStopReturn>
</followStopResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.19. OPERACAO TTS

A.19 Operacao tts

A.19.1 Pedido
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Excerto de Cédigo A.37 Mensagem de pedido da operagao tts

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?7><soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv :Body>
<urn:tts soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<type xsi:type="xsd:string">pos</type>
<text xsi:type="xsd:string">TG9jYWxpemHn428gQWNOdWFs0iB
BdmVuaWRhIGRVIEF1cm9wb3J0byAzMjIsIDQONzAgTWFpYSwgUGOydH
VnYWw=</text>
</urn:tts>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.19.2 Resposta

Excerto de Cdédigo A.38 Mensagem de resposta da operacao tts

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv :Body>
<ttsResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<ttsReturn xmlns="">0K#pos</ttsReturn>
</ttsResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.20

ANEXO A. MENSAGENS DO PROTOCOLO DA APLICACAO

Operacao meteo

A.20.1 Pedido

Excerto de Cédigo A.39 Mensagem de pedido da operagao meteo

<?7xml

xmlns:
:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:

xmlns

xmlns:

version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
urn="urn:ServicosPNS1">

<soapenv:Header/>
<soapenv:Body>

<urn:meteo soapenv:

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<destination xsi:type="xsd:string">Espinho,Portugal
</destination>

</urn:meteo>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.20.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.40 Mensagem de resposta da operacao meteo

<soapenv:Envelope

xmlns
xmlns
xmlns

:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<soapenv:Body>

<meteoResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<meteoReturn xmlns="">UG9ydG8sUGOydHVnYWwjTGltcG8+MTg+S
HVtaWRhZGU6IDg4 JT5WZW50bzogTiBhIDIga20vaCNxdWk+MTc+MjM+
UGFyY21hbG11bnR1IG51YmxhZG8jc2V4PjE2PjIOP1BhcmNpYWxtZW5
0ZSBudWJsYWRvI3PhY j4xNz4yNT5MaWlwbyNkb20+MTc+Mjc+Q+111G
xpbXBv</meteoReturn>

</meteoResponse>

</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>
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A.21. OPERACAO LOGOUT

A.21 Operacao logout

A.21.1 Pedido
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Excerto de Cédigo A.41 Mensagem de pedido da operagao logout

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> <soapenv:Envelope
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:urn="urn:ServicosPNS1">
<soapenv:Header/>
<soapenv :Body>
<urn:logout soapenv:
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<clild xsi:type="xsd:int">1</cliId>
</urn:logout>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>

A.21.2 Resposta

Excerto de Cédigo A.42 Mensagem de resposta da operacao logout

<soapenv:Envelope
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">
<soapenv:Body>
<logoutResponse xmlns="urn:ServicosPNS1">
<logoutReturn xmlns="">0K</logoutReturn>
</logoutResponse>
</soapenv:Body>
</soapenv:Envelope>







