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Resumo

Atualmente, o estudo de novas técnicas para construcao de sistemas ubiquos vem sendo
impulssionado pelo sucesso dos dispositivos méoveis no mercado de eletronicos. Um dos temas em
evidéncia nos ultimos anos € o desenvolvimento de software orientado a contexto. Contudo, ainda
existem muitos problemas a serem resolvidos nessa area, como a forma ideal de representacao e
interpretacdo do contexto.

Um estudo das abordagens utilizadas na construg¢do de software orientado a contexto torna-se
interessante uma vez que nao existe consenso sobre a melhor forma de representar e interpretar o
contexto obtido. Neste estudo, sdo apresentadas abordagens para representacdo e interpretacao
do contexto, assim como um estudo de caso utilizando ontologias e agentes inteligentes para
desempenhar tais funcdes.

Ao final do trabalho, € apresentado um caso de uso no qual pode ser visto o funcionamento do
sistema desenvolvido e por fim sdo apresentadas as conclusdes sobre as ferramentas e abordagens
utilizadas durante o desenvolvimento do estudo de caso.



Abstract

Currently, the study of new ubiquitous systems building techniques is beeing stimulated by
the success of the mobile devices in the electronic’s market. One of the most noticeable themes in
the last years is the development of context-aware software. However, there are many problems
to be solved in this area, for example, the best approach of representation and interpretation of
context.

A study of the approaches used in the context-aware software making becomes interesting
once there is no consensus about the best way to represent and interpret the obtained context. In
this study, approaches to represent and interpret the context are presented, as well as a study case
using ontologies and intelligent agents to perform such functions.

By the end of the work, a use case is shown in which the behaviour of the developed system
can be seen, and finally, conclusions about the tools and approaches used during the development
of the study case are shown.
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1 Introducao

A principal motivacdo para a realizacio deste trabalho foi o desejo de trabalhar com redes

de sensores sem fio e orientacao a contexto utilizando conhecimentos obtidos durante o curso.

A orientagdo a contexto € um tema atualmente em evidéncia devido ao grande sucesso
dos dispositivos mdveis no mercado de eletronicos. O desenvolvimento de sistemas moveis
modernos estd relacionado com o avancgo nas técnicas de utilizagdo de dados de contexto, como
a localizacao fisica do dispositivo, preferéncias do usudrio ou qualquer informagao relacionada

ao contexto em que o sistema esteja inserido.

Muitas pesquisas tém sido realizadas sobre o desenvolvimento de software orientado a
contexto, mas existe pouco consenso sobre as melhores abordagens para representacdo e
interpretacdo do contexto. Este trabalho comega com um estudo sobre os principais conceitos
sobre orientacdo a contexto, os principais desafios de pesquisa nessa drea, e termina com a

apresentacdo de um estudo de caso sobre o tema.

O estudo de caso utiliza o dominio de redes de sensores sem fio para avaliar algumas
abordagens de implementacao de sistemas orientados a contexto, como por exemplo a utilizagao
de ontologias para representacdo de dados e agentes inteligentes para realizacdo de interpretacao

do contexto.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo sobre as possiveis aplicagdes de conceitos de

orientacdo a contexto e inteligéncia artificial em ambientes de redes de sensores sem fio.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Fazer o levantamento do estado da arte de abordagens de desenvolvimento de aplicacdes

orientadas a contexto;

e Avaliar qualitativamente as tecnologias estudadas visando a escolha das mais adequadas

para o estudo de caso;

e Elaborar um estudo de caso utilizando as tecnologias estudas em um ambiente real de

redes de sensores sem fio.

1.1.3 Estrutura do Trabalho

Os primeiros capitulos deste trabalho serdo dedicados ao levantamento de conceitos e

tecnologias envolvidas no desenvolvimento do estudo de caso.

O capitulo 2 apresentard uma revisdo tedrica sobre orientacao a contexto, abordando temas
como modelos de representacao de contexto, componentes de aplicagdes orientadas a contexto e

desafios de pesquisa.

No capitulo 3 serd apresentada uma revisao tedrica sobre agentes inteligentes e sistemas mul-

tiagente além de trabalhos relacionados aos temas de orientagc@o a contexto e agente inteligentes.

O capitulo 4 trard uma proposta de estudo de caso baseado nos temas dos capitulos 2 e 3 e

buscard especificar os parametros de implementacao do estudo de caso.

O capitulo 5 descreverd a implementacgao e as ferramentas utilizadas durante o desenvolvi-
mento do estudo de caso. J4 no capitulo 6 serao discutidos os resultados e conclusdes, assim

como os trabalhos futuros.
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2 Orientacao a Contexto

O desenvolvimento de aplicacdes orientadas a contexto surgiu como uma drea da computacao
ubiqua. Portanto, este capitulo comegard com uma breve introduc¢do a computagdo ubiqua que

serd seguida por um estudo sobre a orientagdo a contexto.

2.1 Computacao Ubiqua

A computacio ubiqua é também conhecida como computacdo pervasiva ou, mais recente-
mente, everyware [Greenfield 2006]. Cada um desses termos foi criado dando énfase em uma

caracteristica diferente da computagdo ubiqua.

O conceito de computacao ubiqua foi introduzido por [Weiser 1991] como sendo um novo
modelo de computacao pés-desktop, no qual as pessoas utilizariam computadores inconsciente-
mente para realizar tarefas do dia-a-dia. Estes computadores seriam usados inconscientemente
devido ao seu tamanho reduzido, eles estariam presentes em muitos objetos do nosso ambiente e

seriam tao simples de usar que se tornariam invisiveis na maior parte do tempo.

Figura 2.1: Modelo de computagdo ubiqua
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Atualmente, a computagdo ubiqua vem se tornando uma realidade devido a redu¢do dos
dispositivos computacionais, porém ainda existem muitas pesquisas na drea de desenvolvimento

de software para sistemas ubiquos.

2.2 Definicao de Contexto

Um dos primeiros trabalhos sobre aplicagdes computacionais orientadas a contexto foi escrito
por [Schilit, Adams e Want 1994]. Este trabalho definiu contexto como sendo informacdes sobre
localizagdo, identidades de pessoas e objetos proximos entre si, assim como as mudangas nesses

objetos.

Em [Dey 2001], foi proposta uma nova definicdo para contexto, esta definicio mostrou-se
mais geral e portanto tornou mais facil para o desenvolvedor de aplicagdes enumerar os dados
de contexto para uma aplicacdo especifica. Segundo [Dey 2001], a defini¢do antes proposta
por [Schilit, Adams e Want 1994] causava divida em desenvolvedores, pois eles ndo sabiam

exatamente se os seus dados se encaixavam na definicdo de informagdes de contexto.

A defini¢cdo de [Dey 2001] diz que: “Contexto € qualquer informacao que possa ser usada
para caracterizar a situacdo de uma entidade. Uma entidade € uma pessoa, lugar ou objeto que é
considerado relevante para a interagdo entre usudrio e uma aplicacao, incluindo o usuério e a

aplicacao.”

A definicao de contexto proposta por [Dey 2001] serd utilizada para a realizacdo deste

trabalho.

2.3 Tipos de Dados de Contexto

Uma das classificagdes mais interessantes encontradas na literatura para os diversos tipos de
dados de contexto € a de [Chen e Kotz 2000]. Eles afirmam que todos os dados de contexto estao
contidos em um espaco de quatro dimensdes definido pelos aspectos computacionais, fisicos,

temporais e de usudrio.

Se encaixariam em contexto computacional todos os dados relacionados ao sistema com-
putacional em que a entidade estd situada. Nesta classificacao estariam, por exemplo, dados de

posicao de recursos como impressoras, informagdes de conexao e outros.

Informagdes de contexto fisico sao dados como luminosidade do ambiente, niveis de ruido,

temperatura e outros dados que descrevam a situagdo fisica do usuario ou do dispositivo em
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questdo. O contexto de usudrio diz respeito a localizagdo de pessoas proximas, perfil de usuario
e condicao social do usudrio da aplicagdo. Dados temporais como estacao atual, ano, semana e
meés se encontram na definicao de contexto temporal. Alguns tipos de dados de contexto podem

se encaixar em mais de uma classificacao.

2.4 Aplicacoes Orientadas a Contexto

O conceito de aplicacdes orientadas a contexto foi proposto por [Schilit, Adams e Want 1994]
como sendo qualquer software que se adapta de acordo com a sua localizacao de uso, colecdes de
pessoas e objetos proximos, assim como mudangas desses objetos ao longo do tempo. Contudo,
esta definicdo mostrou-se limitada a medida que a computacao movel evoluiu e a demanda por

aplicagdes orientadas a contexto aumentou.

Segundo [Dey 2001]: “Um sistema € orientado a contexto se ele usa dados de contexto para
prover informacao relevante e/ou servigos para o usudrio, uma vez que relevancia depende da
tarefa do usudrio.” Esta definicao foi criada por [Dey 2001] com o intuito de englobar todas as
aplicagdes orientadas a contexto que existiam e que poderiam ser criadas no futuro, mas que nao

se encaixavam na antiga defini¢ao de [Schilit, Adams e Want 1994].

A definic¢ao proposta por [Dey 2001] serd utilizada durante a realizagdo deste trabalho devido
a sua abrangéncia e a sua grande aceitacdo na maioria dos artigos recentes sobre orientacdo a

contexto. (citar referéncias)

2.5 Tipos de Aplicacoes Orientadas a Contexto

Existem muitos requisitos e finalidades diferentes entre as aplicagdes orientadas a contexto.
Essas diferencas fizeram com que [Schilit, Adams e Want 1994] produzissem uma classificacao
cldssica para os sistemas orientados a contexto. A classificacdo de [Schilit, Adams e Want 1994]
divide as aplicacOes em quatro classes com caracteristicas diferentes: selecao do mais proximo,
reconfiguracdo automadtica baseada no contexto, acdes disparadas por contexto e comandos

dependentes de contexto.

A selecdo do mais préximo € uma técnica de interface que faz com que os objetos fisicamente
mais proximos do dispositivo sejam enfatizados ou tornem-se mais faceis de serem escolhidos

pelo usuario.

A reconfiguracdo baseada no contexto consiste em adicionar, remover ou alterar as conexoes



18

entre componentes de software devido a informagdes contextuais.

Dentro da classe de comandos dependentes de contexto estdo as aplicagdes que executam

acoOes customizadas pelo contexto em que estdo inseridas.

Aplicagdes que possuem agoes disparadas por contexto sdo simplesmente reativas. Elas
reagem aos dados de contexto recebidos tomando uma agdo especifica. Essa reatividade pode ser

implementada com estruturas de selecdo Se-Entao.

2.5.1 Orientacao a Contexto Ativa e Passiva

Em [Chen e Kotz 2000] foi proposta uma classificagao diferente para as aplicagcdes orienta-
das a contexto. Eles a definem como orientagdo a contexto ativa e passiva. A ativa compreende as
aplicagdes que automaticamente se adaptam ao contexto mudando o comportamento da aplicagao.
De outra forma, a passiva apenas apresentaria o contexto atual ou anterior ao usudrio interessado.
De acordo com [Chen e Kotz 2000], a orientacao a contexto ativa € mais interessante pois produz

mais aplicagdes em dispositivos moveis e demanda uma maior infra-estrutura de suporte.

2.6 Componentes de aplicacoes orientadas a contexto

Em [Malik, Mahmed e Javed 2007] é fornecida uma abstra¢ao para os principais componen-
tes de um sistema orientado a contexto. Esses componentes realizam tarefas especificas e serdo

descritos em mais detalhes.

Na figura 2.2, os retingulos representam as abstragcdes de cada componente do sistema e as

setas representam a comunicacgdo ou o fluxo de dados entre os componentes.

O componente de aquisicao de contexto € o responsavel pela percepcao ou obtencao dos
dados de contexto e o posterior agrupamento desses dados. Depois de agrupadas, as informacoes
sdo enviadas para o préoximo componente, responsavel por estruturar os dados de entrada
utilizando um modelo de representacao que facilite o acesso, armazenamento € a interpretagao

do contexto.

Quando as informagdes ja se encontram estruturadas, elas podem ser inseridas em um
dispositivo de armazenamento, para que possam ser interpretadas futuramente. A interpretagao
do contexto ocorre necessariamente antes da adaptacao do sistema, pois ela agrega significado as
informagdes obtidas na fase de aquisi¢ao. Na fase final, o sistema adapta o seu funcionamento

de acordo com as informacdes obtidas da interpretacao do contexto.
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Contexto

Representacio
do Contexto
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do Contexto

Historico do

Contexto

Adaptacido ao
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Figura 2.2: Componentes de um sistema orientado a contexto [Malik, Mahmed e Javed 2007]

2.7 Desafios gerais na pesquisa de orientacao a contexto

A orientacdo a contexto ainda € uma 4area relativamente nova na computagao, por iSso

ainda existem muitas questoes a serem respondidas e muitas pesquisas vém tentando solver os

problemas encontrados até entao.

Alguns dos desafios na pesquisa de orientacao a contexto foram descritos em [Winograd 2001]

e resumidos em uma tabela por [Malik, Mahmed e Javed 2007]:

Desafio

Descri¢ao

Definicdo de contexto

Contexto ¢ um termo que pode ser interpretado de vdrias
formas. Os desenvolvedores de aplicacdes e frameworks
devem definir contexto e identificar parametros relevantes

a0 seu €SCcopo.

Modelos de Orientacdo a Contexto

As arquiteturas de orientacdo a contexto ainda estdo na sua
infancia. A maioria dos modelos de arquitetura sdao es-
pecificos para cada aplicacdo. Padroes e ferramentas ainda

estdo para ser desenvolvidas.
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Sensoriamento de Dados de Con-

texto

Dispositivos de sensoriamento de contexto ainda estdo sendo
desenvolvidos. Weareable computing € uma subdrea da
computacao orientada a contexto que realiza projetos e de-

senvolvimento de sensores de contexto

Previsao de Dados de Contexto

A indisponibilidade de sensores de contexto requer a pre-
visdo de dados de contexto baseada no histérico. Técnicas
probabilisticas como modelos Bayesianos podem ser utiliza-

dos.

Representacdao e Armazenamento de

Dados de Contexto

O esquema de representacdo de contexto deve facilitar a
interpretacdo do contexto e o processo de compartilhamento

além de seguir uma estrutura padronizada.

Interpretar o Contexto e Adaptar o

Sistema

A interpretacdo do contexto e adaptacdo do comportamento
do servico é um dos principais desafios da orientagao a con-

texto. O processo de interpretacdo € orientado a adaptacao.

Avaliagdo de Sistemas Orientados a

Contexto

Os critérios de avaliagdao devem ser definidos para verificagdo
de sistemas orientados a contexto. Métricas para controle de

qualidade e satisfacao do usudrio final devem ser produzidas.

Controle de Privacidade

Os dados das entidades participantes sdo privados e devem
ser protegidos de exposicdo a entidades maliciosas enquanto

estiverem transitando ou em dispositivos de armazenamento.

Tabela 2.1: Desafios na pesquisa de orientac@o a contexto

2.8 Formas de representacao do contexto

Existem muitas formas de se representar computacionalmente o contexto. Algumas destas

formas se destacam nos dias de hoje por possuirem caracteristicas especificas. Ainda existem

pesquisas sobre como se representar o contexto ou como melhorar os métodos existentes,
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portanto nenhum método é unanimidade e o desenvolvedor deve procurar o modelo que seja o

mais adequado para resolver o seu problema.

A seguir, uma breve descri¢do de alguns dos modelos de representacdo computacional de

informagdes de contexto.

2.8.1 Modelos Chave-Valor

O Modelo Chave-Valor utiliza mapeamentos muito simples para organizar as informagoes
de contexto. Em [Schilit, Adams e Want 1994] foi dado um exemplo de como se utilizar esse

modelo utilizando varidveis de ambiente do sistemas operacional.

2.8.2 Modelos de Marcacao

Modelos de marcacdo sdo estruturas de dados hierdrquicas que consistem de texto de
marcagdes com atributos e conteido. A aplicagdo tipica deste tipo de representacdo em aplicagdes
orientadas a contexto € a descri¢ao de perfis. Exemplos de tecnologias que podem ser usadas na

construcdo desses modelos sio XML e RDF.

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-8"72:>

<rdf:RDF
lnz:rdf="http://www.w3.0org/1999/02 /22 -rdf-syntax-nsg"
xmlns:cecp="context-aware.org/CSCE/CSCPProfileSyntaxg"
xmlns:dev="context-aware.orqg/CSCPE,/DeviceProfileSyntax#"
xmlns:net="context-aware.orqg/CSCP/NetworkProfileSyntax#"
xmlnz="context-aware.org/CSCPF/SessionProfileSyntaxg"
<SezzionProfile rdf:ID="Session">

<cscp:defanlts rdf:resource=
"http://localContext/CSCPProfile/previons#Session" />
<devicer»<dev:DeviceProfilex
<dev:ihardware><dev:Hardware>
<dev:imemory»9216<,/devimemory>
</dev:Hardware»</dev:ihardware»</dev:DeviceProfile>»
<fdevice>
</S5essionPofile>
</rdf :RDF>

Figura 2.3: Exemplo do uso de RDF na representagdo do perfil de um dispositivo

2.8.3 Modelos Graficos

Modelos gréificos como a UML podem ser utilizados na representagcdo de contexto devido a
sua generalidade. Um exemplo de como utilizar a UML para representar informacdes contexto

foi mostrado por [Bauer 2003].
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Figura 2.4: Modelagem em UML para um sistema de controle de trafego dereo. [Bauer 2003]
2.8.4 Modelos Orientados a Objeto

Os modelos orientados a objeto buscam tirar proveito das principais caracteristicas da
orientacdo a objeto: encapsulamento e reusabilidade. A dinamica do contexto pode ser um
problema em muitos sistemas, contudo modelos orientados a objeto encapsulam os elementos
de contexto de forma que os outros componentes possam acessar esses dados através de uma

interface padrao.

2.8.5 Modelos Baseados em Ladgica

Em um sistema utilizando modelo de contexto baseado em l6gica o contexto € definido por
fatos, expressoes e regras. Nesses modelos, a informacao de contexto € adicionada, atualizada

ou excluida como sendo fatos ou inferida através das regras presentes no modelo.

2.8.6 Modelos Baseados em Ontologias

Ontologias sao utilizadas para descrever conceitos e suas relagdes de maneira que o com-
putador possa interpretar. Portanto, as ontologias sdo ferramentas muito dteis, pois podemos

descrever informacdes relevantes sobre o contexto para uma aplicagao especifica.

A figura 2.5 mostra uma ontologia descrevendo informagdes que poderiam ser usadas como

dados de um sistema de aprendizado orientado a contexto.
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Figura 2.5: Exemplo de ontologia

2.8.7 Estudo Comparativo dos Modelos

Em [Strang e Linnhoff-Popien 2004] é apresentado um estudo comparativo de técnicas de

representacdo de contexto. Os critérios avaliados foram: composicao distribuida (dc), validacao

parcial (pv), riqueza e qualidade da informagdo (qua), incompleteza e ambiguidade (inc), nivel

de formalizacdo (for) e aplicabilidade nos ambientes existentes (app).

Composicao distribuida (dc): critério baseado no desempenho e capacidade de adminis-

trar o modelo e os seus dados em ambientes distribuidos.

Validacao Parcial (pv): € altamente desejavel que os dados de contexto sejam validados
com um modelo de contexto em uso. Isso € importante devido a complexidade das relagGes

entre os dados de contexto, que podem fazer a modelagem ser propensa a erros.

Riqueza e Qualidade da Informacao (qua): avalia a qualidade dos dados fornecidos
pela representacdo escolhida, assim como a existéncia de indicacdes de riqueza e qualidade

desses dados.

Incompleteza e ambiguidade (inc): o conjunto de informacdes de contexto disponivel
a qualquer momento caracterizando as entidades no ambiente de computagao ubiqua €
usualmente incompleta e/ou ambigua, em particular se a informacdo € recebida de redes
de sensores. Isso deve ser coberto pelo modelo, seja por interpolacdo dos dados recebidos

ou por qualquer outro método.

Nivel de Formalizacao (for): fatos de contexto e relacdes devem ser descritos de maneira

precisa. Por exemplo, para realizar a terafa “Imprimir documento em impressora perto de
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mim”, € necessdriio ter uma defini¢do precisa dos termos usados na tarefa, o que “perto”
significa para “mim”. E importante que todas as entidades do sistema compartilhem a

mesma interpretacdo dos dados trocados .

e Aplicabilidade nos Ambientes Existentes (app): avalia a facilidade para utilizacdo deste

modelo com as tecnologias existentes, por exemplo, frameworks de Web Service.

Abordagem - Requisitos dc pv qua inc for app
Modelos Chave-Valor - - - - - ¥
Modelos Marcacao + ++ - - +  ++
Modelos Gréficos - - + - + +
Modelos Orientados a Objeto ++ + + o+ o+ o+

Modelos Baseados em Ldgica ++ - - - ++ -
Modelos Baseados em Ontologias ++ ++ + + ++ +

Tabela 2.2: Avaliacao dos Modelos de Representacdo de Dados de Contexto

Na tabela 3.1 foram atribuidas quatro notas, sendo - - a mais baixa e + + a mais alta.

2.9 Ontologias

Como pode ser visto na tabela 3.1, as ontologias sdo vistas como uma boa forma de
se representar o contexto, levando em consideracdo os requisitos utilizados no estudo de
[Strang e Linnhoff-Popien 2004]. A palavra ontologia (do grego “ontos” e ’logoi”, ’conhe-
cimento do ser”’) tem sua origem na filosofia, e diz respeito a uma drea da filosofia que trata de

questdes metafisicas.

Em ciéncia da computagdo, uma ontologia tem um significado diferente: € um modelo de
dados que representa um conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos
entre eles. Uma ontologia pode ser utilizada para realizar inferéncia sobre os objetos do dominio.
Ontologias sdo utilizadas em inteligéncia artificial, web semantica, engenharia de software e
arquitetura da informacdo, como uma forma de representacdo de conhecimento sobre o mundo

ou alguma parte dele.

Ontologias sdao usadas na representacdo de contexto e algumas das razdes para isso sdao

enumeradas por [Ay 2007] e [Wang et al. 2004].

e Uma ontologia serve como um modelo de conceitos (entidades) e relacionamentos, o que

torna-a um meio de se representar o contexto.
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e As ontologias possuem uma definicao formal, o que € uma pré-condi¢do para fazer a

interpretacdo do contexto por um computador.
e E possivel aplicar regras sobre ontologias para implementar a interpretacio do contexto.

e Reusando ontologias bem definidas de diferentes dominios podemos compor novas ontolo-

gias sem ter que crid-las do zero.

2.10 Consideracoes

Neste capitulo, foram mostrados conceitos e abordagens de implementagao de sistemas
orientados a contexto. Das abordagens de representacdo de contexto mostradas no capitulo,
o modelo baseado em ontologias se mostrou mais adequado para aplicacdes com requisitos

complexos.

Outras abordagens como modelos graficos, modelos de marcagdo e chave-valor podem ser
utilizados em sistemas com baixa complexidade, pois estes impdem poucas restricdes como

ndo-ambiguidade e qualidade de dados.

No préximo capitulo serd feito um levantamento sobre os conceitos e abordagens de
implementagdo de agentes inteligentes, pois estes sdao parte integrante da etapa de interpretacao
do contexto. Como pode ser visto na figura 2.2, a etapa de interpretacdao do contexto € parte de
qualquer sistema orientado a contexto e esta etapa permanece como um desafio na pesquisa de

orientacdo a contexto, de acordo com a tabela 2.1.
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3  Interpretacdo do Contexto e Agentes
Inteligentes

No que diz respeito a orientacdo a contexto, alguns trabalhos como [Wang et al. 2004] e
[Padovitz, Loke e Zaslavsky 2008] tém realizado estudos sobre possiveis métodos de utilizagao
de agentes inteligentes na interpretacao de contexto. Neste capitulo serdo abordados os conceitos
basicos de agentes inteligentes e algumas abordagens para utilizacdo destes na orientacdo a

contexto.

3.1 Agentes Inteligentes

Segundo [Russel e Norvig 2004]: “Um agente € tudo aquilo que pode ser considerado capaz
de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por intermédio de

atuadores.”

De acordo com a definicao de [Russel e Norvig 2004], pode ser visto como agente, por
exemplo, um robd que possua cameras como sensores € um motor como atuador. Da mesma
forma, um software que receba dados de entrada através de uma interface qualquer e produza

saidas (exibindo algo na tela ou gravando um arquivo), pode ser visto como um agente.

Algumas caracteristicas importantes de agentes sao descritas por [Jennings e Wooldridge 1996]:

e Autonomia: agentes devem ter a capacidade de realizar a maioria de suas tarefas sem a
intervencgao direta do usudrio ou de outros agentes. Para ser considerado autbnomo, um

agente deve ter um nivel de controle sobre suas acdes.

e Habilidade Social: agentes podem ser capazes de interagir com outros agentes de software
e humanos para completar suas tarefas e para ajudar outros agentes a completarem suas

tarefas.

e Reatividade: agentes devem perceber o seu ambiente, seja ele fisico ou ndo, e responder a
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tempo as mudancgas que nele ocorrem.

e Pré-atividade: agentes ndo devem simplesmente responder ao seu ambiente, mas também

mostrar iniciativa propria para alcancar o seus objetivos.

3.2 Sistemas Multiagente

Sistemas que possuem mais de um agente interagindo uns com os outros de alguma forma

para alcanc¢ar um objetivo sdo chamados de sistemas multiagente.

Tais sistemas sdo interessantes algumas vezes, pois com eles podemos resolver problemas

que seriam dificeis ou impossiveis com apenas um agente.

o 2\
P Y
-~ e - < - \‘\ . ;Lgentﬂ
- - _ ~ - .
\ h\:;) A <—> Interacio
- - Relagio
Organizacional

Ambiente o Esfera de Visibilidade
e Influéncia

Figura 3.1: Estrutura tipica de um sistema multiagente em [Jennings 2000]

A figura 3.1 deixa isso claro, uma vez que a chave para a resolu¢ao de um problema pode
estar fora da esfera de visibilidade de um dos agentes. Porém, com a cooperacao de um outro

agente, este problema pode ser resolvido.

Mecanismos de comunicacdo entre os agentes sdo, portanto, fundamentais para o desenvol-

vimento de sistemas multiagente.

Segundo [Wooldridge 2009]: ”Os sistemas multiagente, antes vistos como raros ou nao
comuns, estao se tornando de fato a regra na computacdo.” A medida que os sistemas tornam-se
mais complexos, surge a necessidade de dividi-los em subsistemas com o objetivo de realizar

uma tarefa especifica.
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3.3 Ontologias e Agentes de Contexto

Além de representar o contexto em si, ontologias servem como um vocabuldrio comum entre

agentes, promovendo assim a comunicacgdo entre eles e a mesma interpretacao dos dados.

Existem muitas ontologias para dominios especificos que podem ser usadas na construg¢ao
de um sistema orientado a contexto. Ontologias como a CONON (Context Ontology), foram
criadas para modelagem desses sistemas. Essas ontologias podem poupar muito trabalho e ainda

podem ser extendidas para se adequarem a cada sistema.
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Figura 3.2: Exemplo de uma ontologia de contexto em [Wang et al. 2004]

A ontologia CONON foi codificada usando OWL (Web Ontology Language). A OWL € hoje
um padrdo recomendado pela [W3C] e foi feita para ser utilizada por aplicacdes que precisem
processar o conteudo da informagdo, ao contrario de apenas apresenta-lo ao usuario. A OWL

disponibiliza uma forma comum para o processamento de conteido semantico na internet.
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Na figura 3.2, podemos ver como funciona a constru¢do de ontologias para dominios
especificos. Na parte de cima da figura estao as classes pré-definidas da ontologia CONON, ja

na parte de baixo as possiveis ontologias que podem ser criadas a partir da existente.

3.4 Trabalhos Relacionados

Essa se¢do trard descricoes de trabalhos relacionados que tratam sobre desenvolvimento de

agentes inteligentes orientados a contexto utilizando diferentes abordagens de representacio de
contexto.

3.4.1 CoolAgent RS

O CoolAgent RS (Recommendation Service) € um sistema multiagente que foi desenvolvido
por [Chen et al. 2003] para servicos de recomendagdo. O CoolAgent RS possui dois servicos
distintos de recomendacao orientada a contexto, um para recomenda¢do de documentos em uma

reunido, e outro para recomendacao de comida em uma cafeteria.

Web Presence
Manager (WPM)

<

Personal Agent
(PA)
Motification Proxy
Agent (NPA)

R —|

Enity Tracking
Agent (ETA)

Document

Recommendation
Agent (DA}

Food Senice
Agent (FSA)

WVenue Agent

VA)

Meating Agent
MA)

—®  (Content message is represented in RDF

= =—# (Conient message is represented in Prolog predicate

Figura 3.3: Arquitetura do CoolAgent RS

Como pode ser visto na figura 3.3, os varios agentes do sistema se comunicam através de
ontologias codificadas em RDF e predicados da linguagem de programacao em légica Prolog.

Cada um dos agentes possui um objetivo diferente descrito abaixo:
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e Notification Agent Proxy (NAP): agente responsdvel por determinar a presenca de objetos
fisicos em uma determinada localizagcdo através da interacdo com o CoolTown Web
Presence Manager. O NAP prové um servigco de mapeamento de ontologias, traduzindo
informagdes de contexto da ontologia CoolTown WPM para a ontologia CoolAgent RS e

repassando para os agentes interessados.

e Entity Tracking Agent (ETA): esse agente € responsadvel por rastrear a presenca de uma
entidade numa localizacao especifica. ETA se inscreve em NAP para ser notificado sempre

que um objeto fisico estiver presente em uma localizagdo especifica.

e Venue Agent (VA): agente responsdvel por obter informacao contextual de uma localizacao
especifica, incluindo pessoas presentes, informacgdes antecipadas de reunido e relacdes
entre entidades do sistema. Essas informacdes sdo obtidas recebendo notificacdes de

presenca do ETA e comunicando-se com o Meeting Agent.

e Personal Agent (PA): esse agente é responsavel por disponibilizar perfis pessoais e profisi-

onais de usudrios. O PA compartilha uma ontologia comum com o0s outros agentes.

e Meeting Agent (MA): cria uma pagina web codificada em RDF para descrever cada
reunido. O VA extrai detalhes para as proximas reunides examinando as paginas RDF

criadas pelo MA.

e Document Recommendation Agent (DA): esse agente € responsavel por fazer recomendagdes

de documentos para os participantes da reunido baseado no contexto dos participantes.
e Food Service Agent (FA): responsdvel por fazer recomendagdes de pratos para os clientes

da cafeteria baseado no contexto dos clientes.

O servico de recomendagdo de documentos em uma reunido baseia-se em um conjunto de

dados de contexto enumerado abaixo:
1. Presenca de um participante: uma pessoa € um participante da reunido se ela esta
presente na sala de reunido no momento em que uma reunido estd agendada para acontecer.

2. O perfil do participante: perfil pessoal e profissional do participante da reunido, qual o

seu cargo, quais a drea de pesquisa do participante, etc.

3. O contexto da reunido: informacdes sobre o tema da reunifio, projetos e pesquisas

relacionados ao tema da reunido, o assunto da reunido e os seus participantes.



31

4. Informacao organizacional: dados sobre relacdes entre os participantes dentro da em-
presa. Por exemplo, se o empregado A € supervisor do empregado B, ou se B estd

trabalhando no mesmo projeto de A.

J4 o servico de recomendacao de comidas baseia-se nas seguintes informacdes de contexto:

1. Presenca de um cliente: informacdo sobre a presenca ou auséncia de um cliente na

cafeteria.
2. O perfil do cliente: perfil pessoal do cliente a ser atendido na cafeteria.

3. Os pratos do dia: informacdes sobre os pratos sendo servidos no dia em questio, assim

como detalhes sobre ingredientes e modo de preparo.

Para implementar o raciocinio dos agentes sobre o contexto [Chen et al. 2003] criaram
regras em Prolog que expressam o conteudo das ontologias em ldgica de primeira ordem. As
propriedades rdfs:subClassOf e rdf:type , por exemplo, foram usadas no Prolog utilizando as

regras abaixo:

- rdfs:subClassOf
triple(A, subClassOf, B) = subClassOf(A,B).
triple(A, subClassOf, B), subClassOf(B,C) = subClassOf(A,C).

- rdf:type
triple(I, type, C) = instanceOf(I,C).
subClassOf(B,C), instanceOf(I,B) = instanceOf(I,C).

A comunicag¢do entre os agentes foi realizada utilizando o protocolo [FIPA] Subscribe
Interaction Protocol. Neste protocolo os agentes inscrevem-se uns com os outros para receber

mensagens sobre seus temas de interesse.
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3.4.2 Agentes BDI

Outra abordagem para produc¢ao de agentes orientados a contexto € proposta por [ Vieira et al. 2010].
Trata-se de uma linguagem de programacao para descricao de agentes inteligentes baseados
na arquitetura BDI (Belief,Desire,Intention). A arquitetura BDI tenta modelar os conceitos de

crenca, desejo e intencionalidade em agentes.

Em [Vieira et al. 2010] foi proposta uma modifica¢do na linguagem AgentSpeak(L) para
implementar raciocinio e comunicagao entre os agentes utilizando ontologias. A figura 3.4

mostra uma visao da arquitetura BDI implementada na linguagem AgentSpeak(L).

AgentSpeak(L) Agent

Beliefs Belief
Base
Plan
Events Library
External Events
Events
Selected
Event
Internal

Events

Beliefs

Relevant
Plans

Beliefs

Selected

. 7
Intention

Execute

Action

Intended Intention

-' ~.Means
S N
i Update

Intentions Pu-‘.h“'\ .. New : Intention
‘“yubp]au * - o Intention !
: LY

Intentions

Figura 3.4: Arquitetura BDI na linguagem AgentSpeak(L)

Como pode ser visto na figura 3.4, um agente construido com a linguagem AgentSpeak(L)
possui uma base de crencas (Belief Base) que pode ser atualizada de acordo com a percep¢ao do
agente. O agente possui também planos que ele tentard executar para atingir os seus desejos ou
objetivos. As intencdes também sdo levadas em conta na execugdo das a¢des do agente e podem

ser modificadas assim como a base de crencas.

A modificagdo realizada por [Vieira et al. 2010] na linguagem AgentSpeak(L) pode ser vista

examinando a sintaxe da linguagem antes e depois da modificacao:
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Antes: Depois:
ag == bs ps ag u=0nt bs ps
bs = aty ...aty (n=>0)
at == P(ty,...tn) (n > 0) Ont = context_ontology(urly, ... urly)
ps i=pi...Pn (n>1)
p u=te:ct—h bs = aty ...aty (n = 0)
fe == +4at|—at|+g|—g at == C(t) | R(t1,t2)
et n=at|—at|ct het|T C(t)[s1, ..., sn; url] (m = 0)
h ow=alg|u|hh Rty t2)[s1,. .., sn;url] (n = 0)
g ==lat| 7at & = percept | self | id
u = +at| —at
ps =PpP1...Pn (n = 1)
p u=te:ct— h
te = +at|—at|+g|—g
e u=at|-at|et Ner|T
h uw=alg|lu|hh
g u=lat| Tat

U = tat | —at

Figura 3.5: Sintaxe da linguagem AgentSpeak(L)

Podemos ver na figura 3.5 que foram adicionados predicados para a inclusao de ontologias

de contexto nos agentes. Elas sdo incluidas especificando-se a url de cada ontologia.

Depois de incluidas no sistema, o grupo de [Vieira et al. 2010] trabalhou assumindo que
o interpretador de AgentSpeak(L) tivesse suporte a troca de mensagens assincronas entre os
agentes. As mensagens poderiam ser trocadas entdo, executando a acao “.send” no corpo do
plano de um dos agentes. O formato da mensagem é <mid,id,Ilf,at,url> no qual mid é um
identificador de uma mensagem, id € o identificador do agente para o qual a mensagem esta

sendo encaminhada, IIf € o tipo da mensagem, at é o conteudo e url é a localiza¢do da ontologia.

Muitos tipos de mensagens foram criados, porém alguns deles sdo interessantes pois levam a
raciocinio sobre as ontologias. Por exemplo, supondo que um agente A esteja mandando uma
mensagem para B. As mensagens abaixo s3o exemplos de tipos de mensagens que poderiam ser

trocadas:

tell: o agente A informa B que a sentenca da mensagem € verdadeira em A, ou seja, a

sentencga estd na base de crencas de A.

e ask-if: o agente A quer saber se a sentenca contida na mensagem é verdade para B, ou

seja, se estd na base de crencgas de B.
e ask-all: o agente A quer todas as respostas de B para uma pergunta.

e ask-how: o agente A quer saber todos os planos de B para um evento.
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3.4.3 Outros trabalhos

Um trabalho bastante interessante foi desenvolvido em [Bardram 2004] sobre a utilizagcdo
de orientacio a contexto em um ambiente hospitalar. Foram utilizados sensores de RFID ! para
identificar pacientes e medicacdes no hospital, possibilitando assim fazer verificagdes sobre as
aplicacdes de medicamentos nos pacientes corretos dentro do hospital, assim como visualizar

perfis de pacientes a partir de terminais instalados nas camas.

Entre os protétipos desenvolvidos durante a pesquisa de [Bardram 2004] estdo uma caixa
de remédios que detecta quando o paciente estd préximo baseado em RFID e o sistema com
reconhecimento de impressdes digitais capaz de visualizar dados sobre os pacientes e suas

respectivas medicagdes. Ambos podem ser vistos na figura 3.6.

Figura 3.6: Protétipos desenvolvidos pela pesquisa de [Bardram 2004]

Outro trabalho relacionado € [Tesoriero et al. 2008], ele implementa um sistema que usa
informacgdes sobre localizagdo do usudrio para trazer informac¢des em um PDA sobre uma
exposi¢do de arte. Novamente a tecnologia de RFID foi utilizada juntamente com outros sensores
para criar um sistema inteligente capaz de trazer informagdes precisas ao usudrio sobre o seu

contexto. A imagem 3.7 mostra os PDAs que foram usados no projeto de [Tesoriero et al. 2008].

Figura 3.7: Prototipos desenvolvidos pela pesquisa de [Tesoriero et al. 2008]

'Identificagdo por radiofrequéncia ou RFID (do inglés “Radio-Frequency IDentification” ) é um método de
identifica¢do automadtica através de sinais de radio
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3.5 Comparacao entre trabalhos relacionados

Na tabela 3.1 é apresentada uma comparagdo entre os quatro trabalhos relacionados refe-
renciados. Os trabalhos foram comparados em fun¢do dos tipos de dados de contexto e sua

abordagem de representacao desses dados.

Trabalhos Relacionados Representacdo do Contexto Tipos de Contexto

[Chen et al. 2003] Ontologias/RDF Localizagdo/Perfil

[Vieira et al. 2010] Ontologias/Légica Qualquer

[Bardram 2004] Independente Localizacao/Biométrico/Perfil
[Tesoriero et al. 2008] Grafico/UML Localizacao/Perfil

Tabela 3.1: Comparacao entre os modelos de orientacdo a contexto de trabalhos relacionados.

Em [Chen et al. 2003], o tipo de representacdo de contexto escolhido foi a ontologia codifi-
cada com RDF. A pesquisa de [Chen et al. 2003] explorou dados de contexto sobre localizacio e

perfis pessoais e profissionais com o objetivo de prestar um servico de recomendacdo ao usudrio.

O trabalho de [Vieira et al. 2010] foi criar uma extensao para um framework de desenvol-
vimento de agentes inteligentes, de modo que ontologias pudessem ser usadas em inferéncias.
Logo, as representacdes de contexto utilizadas em [Vieira et al. 2010] foram ontologias e 16gica,

pois os dados de contexto também podem ser representados como fatos em uma expressao légica.

Em [Bardram 2004] é apresentada uma infraestrutura voltada para descoberta de servigos
de contexto, ou seja, essa abordagem ¢é independente de modelo de representacdo. Os tipos de
dados de contexto utilizados durantes a pesquisa foram dados de localizacdo, dados de perfis de

pacientes e dados de leitores biométricos.

O trabalho desenvolvido em [Tesoriero et al. 2008] consiste em um sistema desenvolvido
para enriquecer a experiéncia de visitantes de um museu, utilizando-se de dispositivos méveis
(PDAs) para mostrar informagdes adicionais sobre as obras expostas no museu. Baseando-se em
informacdes de localizacdo por radiofrequéncia (RFID), a localizacdo do visitante € adquirida

pelo sistema que envia informagdes sobre as obras proximas ao usudrio.

Os trabalhos comparados na tabela 3.1 possuem diferentes abordagens de representagcao
de contexto e ilustram bem o problema de desenvolver sistemas orientados a contexto. Nao
existem padrdes unanimes para desenvolvimento desses sistemas e a melhor abordagem deve ser

escolhida caso a caso.
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3.6 Consideracoes

Neste capitulo foram apresentados alguns conceitos basicos sobre agentes inteligentes,
sistemas multiagente e agentes BDI assim como alguns trabalhos relacionados que tratam de

sistemas orientados a contexto.

Quanto aos trabalhos relacionados, foram incluidos aqueles que pudessem mostrar de
forma representativa os conceitos apresentados nos dois ultimos capitulos. Os trabalhos de
[Bardram 2004] e [Tesoriero et al. 2008] se mostraram especialmente interessantes pelo fato de

mostrarem com profundidade todas as etapas do desenvolvimento do sistema.

No préximo capitulo, serd apresentada uma proposta de estudo de caso visando ao desenvol-
vimento de um sistema orientado a contexto utilizando os conceitos apresentados nos capitulos

anteriores.
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4 Proposta

O tema escolhido para o desenvolvimento do estudo de caso deste trabalho foi um sistema
de sugestoes. Este sistema permitiria a um cliente hipotético receber dicas e sugestdes sobre o

estabelecimento em que se encontra por meio de seu dispositivo mdvel.

4.1 Arquitetura de Hardware

A arquitetura proposta para a realizacio do estudo de caso estd ilustrada na figura 4.1. A
idéia € ler os dados de sensores e envid-los a um computador por meio de dois transmissores

(um ligado aos sensores e outro ligado ao computador).

1 2 3
Q Q Q Dis;gﬁgrm

Figura 4.1: Planejamento da arquitetura do estudo de caso

Estes dados serdo processados pelo computador que tomard decisdes baseadas no contexto e
notificard o usudrio no seu dispositivo méovel quando julgar necessario.
1. Sensores obterdo dados sobre o contexto e enviardo estes dados para um transmissor.

2. O transmissor ligado aos sensores enviard seus dados até o outro transmissor ligado a um

computador.
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3. Computador onde serdo realizadas as verificagdes e decisdes com base no contexto recebido

dos sensores e de outras fontes de dados.

o

. As notificagdes sobre mudanga no contexto e outras informacdes relevantes serdo transmi-

tidas para o dispositivo mével do usudrio.

Nesta etapa, os componentes de hardware foram tratados de forma abstrata para facilitar a
compreensao do sistema. No préximo capitulo, serdo mostrados os componentes escolhidos para

implementagao da proposta e os motivos para a escolha destes componente de hardware.

4.2 Arquitetura de Software

Para realizar a implementagdo da parte de software deste estudo de caso, foi utilizado o

paradigma de orientacdo a agentes.
Desta forma, os objetivos do sistema foram estabelecidos como pode ser visto na figura 4.2.

O objetivo principal aparece na parte superior da figura 4.2 e foi quebrado em sub-objetivos

com o intuito de criar pequenas tarefas que pudessem ser realizadas por um agente individual.

*Goals
0 Fazer sugestdes de servigos, cemidas e atividades para e usudrio via dispositive mével. baseado no contexte,

wands

aGoals
1 Aquisigde do contexto

waind »

w5 pals
————— sprecedes® ‘{ ]
2 Realizar Inferéncias

wand»

\

7
«=Goals uGoalw wGaals =Gosls =Goals
1.1 Aquisigho de dados de sensores 1.2 Aquisigho de dades do cadastro 2.1 Inferéncias de Servigos 2.2 Inferéncias de Cardapic 2.3 Inferéncias de Atividades

Figura 4.2: Diagrama de objetivo dos agentes no sistema.

O objetivo principal foi considerado : “Fazer sugestdes de servigos, comidas e atividades

para o usudrio via dispositivo mével, baseado no contexto”.

A partir desse objetivo surgiram outros dois sub-objetivos: ”Aquisi¢do do contexto” e

”Realizar Inferéncias”.

A tarefa relativa a adquirir dados de contexto deve preceder a de realizacdo de inferéncias,
pois obviamente os dados precisam existir no sistema antes de poderem ser utilizados, esta

resalva esta representada na figura 4.2 por meio da aresta “precedes”.
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Os demais nodos da drvore de objetivos sdo também refinamentos dos objetivos superiores.
A tarefa de adquirir contexto foi quebrada em duas outras: ”Aquisi¢ao de dados de sensores” e
”Aquisi¢do de dados de cadastro”. J4 a tarefa de realizagdo de inferéncias foi quebrada em trés:

“Inferéncias de Servigos”, “Inferéncias de Carddpio” e "Inferéncias de Atividades”.

Com a divisao dos objetivos principais em sub-objetivos, o problema de imaginar uma
arquitetura orientada a agente tornou-se mais facil, pois tarefas especificas foram surgindo ao

longo deste processo.

A figura 4.3 mostra um diagrama de papéis imaginados para os diversos agentes exercerem

as fungdes descritas nos objetivos do sistema.

Foram especificados cinco tipos diferentes de agentes para realizar as tarefas necessarias
para que de forma conjunta possam atingir o objetivo principal, que seria "Fazer sugestoes de

servigcos, comidas e atividades para o usudrio via dispositivo mével, baseado no contexto”.

sAgents wAgents - | «Roles
i J5H 3 _ .
Agente de Cadastro Agente Movel play \Mc-stra sugestoes e realiza compras.

" uplaysw

—a wRoles
—=| Alimenta a ontologia. |

whgents — «plays»

wAgents I wRoles
Agente de Sensores

. uplayss = . . .
Agente de Ontologia playss |Mantém a ontelogia atualizada |

r 1 «Rolew
whgent wRoles wfgents o ) ! _
LELL) — aplays# ~L|rr'pa dados indteis da ontologia. ]

—= L . ) - uplayss —
Agente de Inferéncia |Realiza inferéncias. | Agente Limpador

Figura 4.3: Diagrama de papéis dos agentes no sistema.

Na figura 4.3, os agentes estdo representados nos retangulos com a marca <<<Agent>> e 0s
seus papéis descritos nos retangulos com a marca <<Role>> que esta ligada por uma aresta

com <<plays>>.

Os agentes de cadastro e de sensores tem basicamente o0 mesmo papel, embora eles sejam
desempenhados de maneira diferente. O agente de cadastro deve receber os dados preenchidos
em um formuldrio de cadastro, realizar as validacdes necessarias e notificar o agente de ontologia
para persistir os dados, ja o agente de sensores deve receber os dados enviados pela porta serial,

processé-los e envia-los também ao agente de ontologia.

O agente de ontologia é responsdvel por deixar a ontologia atualizada, realizando insercoes

e exclusdes de acordo com a necessidade dos outros agentes.

O agente limpador € responsavel por disparar eventos de exclusdo de informacdes contidas
na ontologia, para tanto ele deve se comunicar o agente de ontologia para que este realize as

devidas exclusoes.
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Os agentes de inferéncia sdo responsaveis por disparar eventos de inferéncia e enviar
possiveis sugestdes sobre o hotel a clientes especificos. Os agentes de inferéncia se comunicam

com o agente de ontologia para recuperar informacgdes de contexto.

Por tltimo, o agente mdvel deve mostrar as informacdes das sugestdes enviadas a ele por

meio de sua interface e retornar possiveis interacdes do cliente com o sistema.

wAgenk» wAgenk» wAgenk»
Inferéncia Ontologia Maovel

1 —informacaoContexto() —

=— respostal)

clientesvalidos() —

=— respostal)

v B WM

envioDeSugestao()

Figura 4.4: Diagrama de sequéncia ilustrando envio de sugestao.

Na figura 4.4 € ilustrada a sequéncia de mensagens trocadas pelos agentes do sistema para

realizar uma sugestao.

1) Quando o agente de inferéncia acorda para mandar uma de suas sugestdes, uma mensagem é

enviada para o agente de ontologia com o objetivo de verificar o contexto climatico.

2) Se o contexto nao estiver se acordo com o contexto especificado no cadastro da sugestdo a

operacdo acaba aqui.

3) Caso o contexto climético atual seja compativel com o contexto especificado no cadastro da
sugestao, entdo uma nova mensagem € enviada do agente de contexto para o agente de ontologia

para que o usudrio dos clientes com o perfil da sugestio sejam retornados.

4) Os usudrios dos clientes que possuem o perfil compativel com o perfil especificado no cadastro

da sugestdo sdo retornados pelo agente de ontologia para o agente de inferéncia.

5) O agente de inferéncia envia uma mensagem contendo os dados da sugestdo a cada um dos

agentes mdveis representando cada um dos clientes com perfil adequado.
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Na figura 4.5 estao descritos as mensagens trocadas pelo agente de inferéncia e o agente

movel na operagdo de compra de um dos itens.

1) O agente de inferéncias envia a mensagem contendo a sugestdo para o agente mével que

mostra os dados do item através de sua interface gréfica.

2) O usuério tem a op¢do de comprar o item clicando no botdao “comprar”. Se o item for
comprado pelo cliente, uma mensagem € enviada do agente mével para o agente de inferéncia,

avisando sobre a compra do item.

3) Ao receber a mensagem de compra do item, o agente de inferéncia notifica o agente de

ontologia para que este registre a compra realizada pelo cliente na ontologia do sistema.

4) O agente de ontologia, apds registrar a compra, retorna uma mensagem de confirmacao de

registro para o agente de inferéncia.

5) Ao receber a confirmacao de registro por parte do agente de ontologia, o agente de inferéncia

envia uma mensagem ao agente mével confirmando a compra.

«Agenkt» wAgent» wAgenkt»
Inferéncia Mavel Ontologia

envioDeSugestao() —=

2 fe—— compraritem()

3 registrarCompra()
4 confirmaRegistro()
5 confirmarCompra()

Figura 4.5: Diagrama de sequéncia ilustrando compra de um item sugerido.
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4.3 Consideracoes da Proposta

A proposta deste trabalho foi idealizada com o objetivo de explorar o uso de ontologias
e sistemas multiagente no desenvolvimento de sistemas orientados a contexto. Para tanto, a
proposta foi pensada de forma que pudessem ser analisadas as principais etapas de um sistema

orientado a contexto: aquisi¢do, representacdo, interpretacao e adaptagdo ao contexto.

A etapa de aquisi¢do de contexto € realizada junto aos agentes de sensores e de cadastro.
A etapa de representacdo do contexto serd administrada pelo agente de ontologia. Ja as etapas
de interpretacdo e adaptacdo serdo realizadas pelos agentes de inferéncia e pelo agente mével,

repectivamente.

No préximo capitulo serdo descritas as formas de implementacdo da proposta, os artefatos
de software desenvolvidos, os dispositivos de hardware utilizados e as referentes motivagdes

para o uso de cada abordagem.
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5 Ambiente e Resultados Experimentais

Como previsto anteriormente, foram desenvolvidos agentes para realizar as diversas tarefas
dentro do sistema. O framework JADE foi escolhido para realizar a implementacao destes
agentes devido a sua simplicidade e sua integracdo com o sistema operacional Android. Desta
forma foi possivel fazer a comunicacao entre os agentes do servidor com o cliente do celular de

forma simples e confidvel através da rede wireless.

5.1 Projeto de Hardware

A implementacdo da proposta de hardware foi realizada utilizando transmissores Garabee

em conjunto com uma placa de prototipagem Arduino.

A escolha do Arduino e dos transmissores Garabee foi feita devido a baixa complexidade na

manipulagdo desses componentes com base em experiéncias anteriores de utilizagdo.

Foram usados quatro tipos de sensores ligados ao sistema: sensores de chuva, temperatura,

umidade e luminosidade.

O projeto da parte que integra os sensores com o trasmissor Garabee é semelhante ao
mostrado na figura 5.1, com os sensores ligados ao Arduino por meio de um protoboard e o

circuito sendo alimentado eletricamente pelo proprio Arduino.

Na memoria do Arduino serd inserido um programa responsavel por ler os valores obtidos
por cada sensor e transformé-los em texto que serd transmitido de forma serial pelo transmissor

Garabee.

Desta forma, informacdes como luminosidade do ambiente, temperatura e umidade podem

ser utilizados como dados para gerar possiveis inferéncias sobre o contexto.
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Figura 5.1: Projeto para captacdo de dados dos sensores.

Na figura 5.2 pode ser vista uma foto do ambiente computacional utilizado para a impletementacao
do sistema proposto. O notebook, a esquerda, foi utilizado para rodar as duas aplicacdes (cliente
e servidor), os sensores podem ser vistos a direita ligados ao protoboard juntamente com o
Arduino e os médulos de transmissdo sem fio Garabee. O cabo que estd ligado ao Arduino e
ao notebook estd simplesmente o alimentando, uma vez que ndo ocorre transmissao de dados
por este cabo. Toda a transmissdo de dados é realizada pelos moédulos Garabee presentes no

protoboard e no notebook.

Figura 5.2: Ambiente computacional utilizado no experimento.
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5.2 Projeto da Ontologia

A ontologia usada para representacdo do contexto foi desenvolvida no software de edi¢dao
Protegé. Para realizacdo das consultas sobre a ontologia foram criadas propriedades para relacio-
nar os dados inseridos na ontologia e atribuir valor semantico a esses dados. Algumas dessas

propriedades podem ser vistas na tabela abaixo:

Propriedade Descricao

ontology:dataDelnicio usado para especificar data de inicio de um evento.

ontology:dataDeFim  usado para especificar data de fim de um evento.

ontology:emprego especifica a profissdo de um cliente

ontology:estadoCivil  especifica o estado civil de um cliente

ontology:hora especifica a hora de um evento

ontology:id_usuario especifica o nome de usudrio utilizado para acessar o sistema
ontology:idade especifica a idade de um cliente

ontology:nome especifica o nome de um cliente

ontology:preco especifica o pre¢o de um item de sugestao

ontology:sexo especifica o sexo de um cliente

ontology:tempMax usado para especificar a temperatura maxima de um contexto
ontology:tempMin usado para especificar a temperatura minima de um contexto

Tabela 5.1: Propriedades criadas na ontologia do sistema de sugestoes.

Por outro lado, os individuos (como novos clientes e itens de sugestao) da ontologia foram
criados de forma dinamica, utilizando a linguagem de atualizacao do SPARQL por meio do
agente de ontologia. Na proxima secao sdo descritas as consultas e atualizacdes desenvolvidas

para utilizar a ontologia como forma de representacao de contexto.

5.3 JENA e Consultas a Ontologia

Para realizar as consultas a ontologia foi usado o framework JENA. O motivo da escolha do

JENA foi sua boa documentacao e suporte a OWL.

O JENA permite a realizacdo de consultas SPARQL e atualizacdes SPARUL na ontologia
através do codigo Java. Uma das consultas realizadas pelo agente de ontologia pode ser vista na

figura 5.3.
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string queryString =

"PREFIX ontology: <" + ns + "=" +

"PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=" +
"PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=" +
"SELECT ?item ?price ?description " +

"WHERE {" +

" 7item rdf:type ontology:" + type + " ." +
" Titem ontology:preco price ." +

" 7item ontology:descricao ?description ." +

L } II:

Query query = QueryFactory.create(queryString);
QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create(query, ontology);
ResultSet results2 = ge.execSelect();

Figura 5.3: Exemplo de consulta usada no agente de ontologia.

% 9

A consulta da figura 5.3 retorna os atributos “item”, “’price” e “description” para um item de
um determinado tipo. No caso, o agente de ontologia recebe o tipo do item do qual deseja-se
saber os dados, monta um string Java contendo a consulta SPARQL necesséria e executa esta

consulta.

A consulta SPARQL € montada utilizando propriedades do proprio RDF, como “rdf:type”, e
também propriedades criadas na ontologia desse projeto, como “ontology:descricao”. Quando a
consulta é executada, os padrdes de triplas especificados na consultas sao procurados na ontologia
passada como parametro e os dados encontrados sdo retornados nas varidveis ~?item”, ”?price” e

”7description”.

Na figura 5.4 € vista uma atualizacdo executada pelo agente de ontologia a pedido do
agente limpador. Esta atualizaciao apaga da ontologia todos os dados sobre um item de sugestdao
cujo tempo de validade foi atingido. Essas exclusdes foram pensadas como necessérias para

manutencao do tamanho ontologia e performance do sistema.

String update =

"PREFIX ontology: <" + ns + ">" +

"PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=" +
"PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=" +
"DELETE WHERE { ontology:" + type + " ?p 70 } " +

"DELETE WHERE { ontology:" + type + " Context 7p 70 } ";

UpdateAction.parseExecute(update, ontology);

Figura 5.4: Exemplo de atualizacdo usada no agente de ontologia.
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5.4 JADE (Java Agent DEvelopment Framework)

Na figura 5.5 é possivel visualizar os diferentes agentes do sistema através da ferra-
menta de gerenciamento existente no framework JADE. Os agentes mostrados abaixo da pasta
”Main_Container” sao agentes criados pelo proprio JADE para auto-gerenciamento, ja os agentes
contidos em ”"BE_hellsgate_1099_2” e "BE_hellsgate_1099_3" sdo respectivamente os agentes do

servidor e do cliente de celular.

- rma@hellsgate:1095/JADE - JADE Remote Agent Management GUI

File Actions Tools Remote Platforms Help

68 dePdB @@ BE B L& Yoo
¢ [0 AgentPlatforms name addresses state owner
¢ 00 "hellsgate:1099/ADE" INAME ADDRESSES [STATE OWNER

¢ B8 Main-Container
[E ams@hellsgate:1099/JADE
df@hellsgate: 1055/]ADE
manager@hellsgate: 1095/JADE
rma@hellsgate: 1099/JADE

¢ B3 BE-hellsgate_1099-2 i
@ atividades@hellsgate: 1099/)ADE |
@ cadastro@hellsgate: 1099/JADE  |:
cardapio@hellsgate: 1099/)ADE
limpador@hellsgate: 1095/|ADE
ontologia@hellsgate: 1099/JADE
sensores@hellsgate: 1099/)ADE
B seniigos@hellsgate: 1099/JADE

¢ @ BE-hellsgate_1099-3
richard@hellsgate: 1099/]ADE

Figura 5.5: Plataforma de gerenciamento do framework JADE.

Para insercdo de dados foi desenvolvida uma interface em Java Swing. Nesta interface €
possivel inserir dados pessoais como nome, idade e profissao do cliente, assim como dados do
sistema como nome de usudrio e senha para que o cliente possa acessar o sistema a partir do seu

celular.

Os dados coletados durante a fase de cadastro do cliente podem ser usados como parte do

contexto utilizado para realizar inferéncias e sugerir produtos oferecidos pelo hotel.

Uma vez que os dados do cliente foram preenchidos e o botao ”Cadastrar” foi acionado, os
dados serdo gravados na ontologia para serem utilizados posteriomente no processo de busca de

clientes e envio de sugestoes.

Como este estudo de caso ainda esta sendo desenvolvido, algumas funcdes de validagdo
nao foram implementadas durante as operagcdes de cadastro, de forma que dados errados podem
ser inseridos, porém foram priorizadas outras funcionalidades do sistema em detrimento destas

fungdes de validagao.
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Smart Hotel

Clientes T Sugestdes ]

Dados Pessoais:

Mome:

Sexo: | Masculino v
Idade: ] B‘
Emprego: |Médico v

Alimentacdo: | Vegetariano || Hipertenso || Diabético

Dados do Sistema:

Usuario:

Senha:

Quarto: [101 |v.

Reserva entre: ddimm/aaaa e dd/mm/aaaa
| Cadastrar | | Apagar |

Figura 5.6: Tela de cadastro de clientes no sistema.

A segunda aba da interface Swing tem como objetivo inserir dados sobre atividades, cardapio
e servigos oferecidos pelo hotel para que o sistema tente encontrar possiveis compradores desses

itens entre os clientes cadastrados do hotel.

Na figura 5.7 pode ser visto que dados como nome, preco e descricdo podem ser atribuidos
a um item de sugestdo, de forma que essas informagdes possam ser mostradas ao cliente que

acessar o aplicativo de celular.

Também devem ser inseridos dados de contexto de cada sugestdo cadastrada no sistema,
desta forma os agentes de inferéncia poderdo tentar encontrar possiveis clientes para um item

sugerido.

Dados sobre as condicdes climdticas e o hordrio em que tais sugestdes devem ser enviadas

também podem ser configuradas a partir desta interface.

Cada um dos agentes de inferéncia registra o hordrio em que as suas sugestdes devem ser
enviadas. Quanto o momento de enviar a sugestdao chega, o agente de inferéncia se comunicara

com o agente de ontologia para saber se deve enviar e a quem enviar essa sugestao.
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Clientes | Sugestdes ]

Dados da Sugestdo:

Mome:

Tipo: Servigo v|

Preco: R$ 0,00

Disponivel entre: dd/mm/aaaa | e dd/mm/aaaa

Descrigdo: |‘

[

Dados do Contexto:

J Cliente TTempo T Clima ]

Emprego: |Médico v] Sexo: |Masculino v]

Idade entre 0 iﬁ e 0 iﬁ

[] Hipertenso [ | Diabética [ Wegetariano

| Cadastrar | | Apagar |

Figura 5.7: Tela de cadastro de sugestdes no sistema.

O botdo de "apagar” presente tanto na aba de cadastro de usudrios quanto na aba de cadastro
de susgestdes tem a funcdo de meramente limpar os campos de texto do formuldario, tornando a

atividade de cadastrar vérios clientes e sugestdes mais facil.



50

5.5 JADE Android

Para o desenvolvimento do cliente mével foi utilizada a biblioteca Jade Android desenvolvida
pelo grupo [Telecom Italia] , mesmo grupo de desenvolvedores que criaram o JADE. Com essa
biblioteca torna-se possivel a criacao de agentes moveis na plataforma Android por meio da
abordagem de container dividido. Nesta abordagem, as funcionalidades do agente ficam divididas
entre o cliente e o servidor, tornando o consumo de recursos menor no dispositivo mével em que

0 agente se encontra.

5554:Androidvmz2

Basic Controls

OO0 0

Hardware Buttons

®D®6 O

DPAD not enabled in AVD

Figura 5.8: Tela de acesso do cliente mével.

A primeira tela do aplicativo desenvolvido € a tela de login. Nesta tela o cliente deve fornecer

o usudrio cadastrado para ter acesso ao sistema de sugestdes do hotel.

O nome de usudrio utilizado para acesso ao sistema também foi utilizado para dar nome ao
agente movel de cada cliente. Desta forma as sugestdes podem ser enviadas utilizando o nome

do agente movel existente na ontologia e disponivel na plataforma JADE.

Dessa forma, um agente de inferéncia pode mandar uma mensagem para um cliente cadas-
trado com usudrio “richard” utilizando uma simples chamada send(mensagem, richard”), e a

plataforma JADE se encarrega de manter dados sobre localizacdo de dispositivos e entrega de
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mensagens.

5554:AndroidvVM2
a B

Basic Controls
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®®6 O

DPAD not enabled in AVD

Figura 5.9: Tela de configuracao de IP do cliente movel.

A tela vista na figura 5.9 € acessada pressionando o botdo “menu” do dispositivo com
Android. Nesta tela € possivel editar o IP e porta do servidor rodando a plataforma JADE, para

que seja possivel a comunicacao entre o agente mével e o resto do sistema.

Essa tela de configuracdo nao precisa ser conhecida pelo usudrio caso o IP e a porta do
servidor sejam fixos. Neste caso, os nimeros de IP e porta podem ser configurados para um

valor padrao.

Uma vez configurados os valores de IP e porta do servidor, o usudrio deve pressionar o botdo

“use” para voltar entdo na tela de acesso ao sistema.

Na figura 5.10 € possivel ver a tela principal do aplicativo para Android. Existem trés abas,
ua para cada tipo de sugestdo existente no sistema: atividades, cardapio e servigcos. Com um
clique em uma das abas € mostrada uma listagem das sugestdes recebidas até o momento nesta

classe de sugestoes.
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Figura 5.10: Exemplo de sugestdes de atividades enviadas ao cliente mével.

As sugestoes sao mostradas sem nenhum tipo de ordenagdo, cabe ao usudrio selecionar
quais sugestdes lhe chamam atengdo. Ao clicar no titulo de uma das sugestdes, o aplicativo
imediatamente apresenta uma outra tela com a descri¢do e o preco do item selecionado, como

pode ser visto na figura 5.11.

Outro recurso deste aplicativo € a possibilidade de comprar o item sugerido pelo sistema.
Neste caso, o usudrio deve pressionar o botao “comprar” presente na tela de descri¢do do item de
interesse. Com esse gesto, uma mensagem € enviada pelo agente mdvel ao agente de ontologia,

que registra o pedido do cliente, retornando uma mensagem de confirmacao.

O objetivo deste aplicativo € trazer ao conhecimento do cliente do estabelecimento os

servigos oferecidos, aumentando assim a satisfacdo do cliente e o lucro do estabelecimento.
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Item Selected

Atividade

Nome: Sala de Jogos

Descrigao: Venha conhecer a sala
de | do hotel. Ela possui
mesas de sinuca, ping-pong,

xadrez e video-games. Compre
sua entrada e divirta-se o dia
inteiro.

Preco: R$ 5,00

Figura 5.11: Exemplo da tela contendo a descri¢do da sugestdo enviada ao cliente mével.

5.6 Caso de Uso

Nessa secdo é apresentado um caso de uso que demonstra o funcionamento do sistema
desenvolvido utilizando dados de clientes e sugestdes hipotéticos, como pode ser observado nas
tabelas 5.2 e 5.3.

Foram criados clientes e sugestdes com perfis diferentes de forma proposital, de forma que
pudesse ser observada a interpretacdo do contexto realizada pelos agentes do sistema na entrega

de sugestdes de atividades.

Pessoa Sexo Idade Formacdo  Alimentacdo

1 Masculino 63 Engenheiro Sem restri¢des
2 Masculino 27 Estudante  Diabético

3 Feminino 52 Médica Vegetariana

4 Feminino 34 Professora  Sem restri¢des

Tabela 5.2: Pessoas hipotéticas utilizados no caso de uso.
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Sugestdio Nome Contexto Climético Perfil do Cliente
a Palestra sobre medicina Sem restri¢des Emprego = Médico
b Quadra de Esportes Sem chuva Idade < 50

Sala de Jogos Sem restricoes Sem restricoes

Tabela 5.3: Sugestdes hipotéticas utilizados no caso de uso.

1) Dois novos clientes sdo cadastrados no sistema, de acordo com a tabela 5.2. Suas informagdes

de perfil sdo armazenadas na ontologia.

2a) Uma sugestiao de uma palestra sobre medicina € cadastrada no sistema. Essa sugestdao nao

possui restricdes climaticas mas deve ser enviada apenas para clientes médicos.

2b) E cadastrada no sistema uma sugestao sobre a quadra de esportes existente no hotel. Essa
sugestao s6 deve ser enviada para clientes com menos de 50 anos e se ndo estiver chovendo, pois

a quadra nao é coberta.

2¢) Uma sugestao € cadastrada no sistema sobre a sala de jogos existente no hotel. Essa sugestio

nao possui restricdes climaticas e pode ser enviada para clientes em qualquer faixa etéria.

3) O momento de enviar a sugestdo cadastrada na etapa 2 chega, se o perfil climatico desta

sugestdo ndo for compativel com o contexto climético atual, entdo a sugestdo nao € enviada.

4a) Os clientes com perfil compativel com a sugestao sdo buscados. A tnica pessoa que tem
medicina como profissao € a pessoa 3, portanto ela € a Unica que recebe a sugestdo sobre a

palestra na area de medicina.

4b) Os clientes com perfil compativel com a sugestdo sdo buscados. As tnicas pessoas com
menos de 50 anos de idade sdo as pessoas 2 e 4, portanto elas serdo as unicas a receber a sugestao

de visitar a quadra de esportes do hotel.

4c¢) Nao existe nenhuma restricao de perfil associada a sugestao de visita a sala de jogos do hotel,

portanto todos os clientes cadastrados no sistema receberao essa sugestao.
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Dessa forma, o funcionamento do sistema deu-se de acordo com a especificacdo da proposta.
O mecanismo de envio de sugestdes usado para sugestoes de carddpio e de servigos € andlogo ao

mostrado neste caso de uso.

5.7 Consideracoes do capitulo

Neste capitulo foi descrita a forma de implementag@o da proposta especificada anteriormente.
O projeto foi desenvolvido visando o uso de ferramentas de cédigo livre e boa documentacdo na

internet.

Existem varios frameworks de orientacdo a contexto, mas nao foi encontrado nenhum que
tivesse boa documentacgao e fosse amplamente utilizado por desenvolvedores de software. Nesse

caso, os frameworks JADE e JENA cumpriram bem o papel.

No préximo capitulo serdo discutidas as conclusdes obtidas a partir do experimento € 0s

possiveis trabalhos futuros.
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6 Conclusdao

Dos trabalhos relacionados, o que mais se assemelha ao estudo de caso desenvolvido € o
de [Chen et al. 2003], no qual foi desenvolvido um sistema de sugestdes utilizando a propria
ontologia para gerar novas triplas utilizando as triplas ja existentes, caracterizando o processo
de inferéncia. Diferentemente desta abordagem, no estudo de caso deste trabalho as inferéncias
ndo sdo feitas diretamente na ontologia, mas sim nos agentes de inferéncia que tomam decisoes

sobre mandar ou ndo mandar sugestdo com base nas informacdes obtidas da ontologia.

Durante o desenvolvimento do trabalho foi notado o potencial de ontologias em sistemas
orientados a contexto. Com ontologias, € possivel estabelecer relacdes e atribuir significados
aos dados de contexto, essa possibilidade mostra-se muito interessante em sistemas orientados
a contexto, pois permite que sejam explorados detalhes no modelo de dados que dificilmente

poderiam ser explorados em bancos de dados relacionais, por exemplo.

Uma das dificuldades de se utilizar ontologias € se acostumar com ambientes para edi¢do
e a linguagem de consultas a ontologia. No estudo de caso foi utilizada uma implementacao
da linguagem SPARQL provida pelo framework JENA, este framework mostrou-se de facil

utilizagdo e possui boa documentacao.

Quanto a abordagem de desenvolvimento orientada a agentes, esta mostrou-se benéfica
durante a fase de idealizacdo da proposta, pois a divisdo de objetivos e papéis dentro do sistema
ajudou a diminuir a complexidade de implementac¢do do sistema. Por outro lado, a utilizagdao do
framework JADE para implementacao dos agentes mostrou-se desafiadora em alguns pontos uma
vez que exige do programador atencdo para aspectos do sistema como sincronizag@o na troca de
mensagens e outros detalhes de implementacio que poderiam ser tratados de maneira automaética
pelo framework. De qualquer forma, o JADE € uma boa ferramenta para desenvolvimento de
sistemas multiagente e seu uso talvez seja mais aconselhdvel em sistemas maiores, uma vez que

pode adicionar uma complexidade desnecessaria em projetos menores.
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6.1 Trabalhos Futuros

Para continuidade do desenvolvimento do sistema de sugestdes desenvolvido como estudo de
caso deste trabalho, pretende-se implementar algumas outras funcionalidades como a integragao
com Google Maps para localizacdo de locais proximos e a possibilidade de requisitar sugestoes

em um periodo de tempo determinado pelo cliente.

Outro aspecto da orientacdo a contexto que deve ser explorado € o histdrico de contexto. No
estudo de caso foram utilizados dados de sensores que sempre se sobrescreviam na ontologia,
deixando sempre os valores de contexto climdtico atualizados. Portanto, o estudo da utilizagao
de histérico de contexto e o seu impacto no desenvolvimento de software orientado a contexto

permace como possibilidade de pesquisa.

Um estudo sobre privacidade em sistemas orientados a contexto também seria possivel,
pois como mostrado na tabela 2.1, os dados de entidades participantes do sistema sao muitas
vezes privados e devem ser protegidos. O estudo de abordagens para controle de privacidade em
orientacdo a contexto pode servir como tema para trabalhos futuros uma vez que niao foi levado

em consideracao durante o desenvolvimento do estudo de caso.
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Abstract. Currently, the study of new ubiquitous systems building techniques
is beeing stimulated by the success of the mobile devices in the electronic's
market. One of the most noticeable themes in the last yearsis the devel opment
of context-aware software. However, there are many problems to be solved in
this area, for example, the best approach of representation and interpretation
of context. The purpose of this work is to do a study about the current
techniques used in the context-aware software building and the production of
a case study based on the studied techniques.

Resumo. Atualmente, o estudo de novas técnicas para construcdo de sistemas
ubiquos vem sendo impulsionado pelo sucesso dos dispositivos moveis no
mercado de eletronicos. Um dos temas em evidéncia nos ultimos anos é o
desenvolvimento de software orientado a contexto. Contudo, ainda existem
muitos problemas a serem resolvidos nessa area, como a forma ideal de
representacéo e interpretacéo do contexto. Este trabalho tem como objetivo
fazer um estudo das técnicas atuais utilizadas na construcdo de software
orientado a contexto e a producéo de um estudo de caso baseado nas técnicas
estudadas.

1. Introducéao

A orientacdo a contexto é um tema atualmente em evidéncia devido ao grande sucesso
dos dispositivos méveis no mercado de eletronicos. O desenvolvimento de sistemas
moveis modernos esta relacionado com o avango nas técnicas de utilizacdo de dados de
contexto, como a localizacdo fisica do dispositivo, preferéncias do usuario ou qualquer
informacao relacionada ao contexto em que o sistema estejainserido.

Muitas pesguisas tém sido realizadas sobre o desenvolvimento de software
orientado a contexto, mas existe pouco consenso sobre as melhores estratégias
existentes para isso. Este trabalho € um estudo sobre os conceitos, estratégias e
tecnologias por tras do desenvolvimento de sistemas computacionais dependentes de
contexto.



Um dos objetivos deste trabalho € o desenvolvimento de um estudo de caso
utilizando o dominio de redes de sensores sem fio. Neste estudo de caso, sera utilizado o
método considerado mais adequado para a implementacdo de um aplicativo que utilize
dados de contexto recebidos de uma rede de sensores.

2. Definicao de Contexto

Um dos primeiros trabalhos sobre aplicagcdes computacionais orientadas a contexto foi
escrito por [Schilit 1994]. Este trabalho definiu contexto como sendo informagdes sobre
localizag&o, identidades de pessoas e objetos proOximos entre Si, assim cCOmo as
mudancas nesses objetos.

Em [Dey 2001], foi proposta uma nova definicdo para contexto, esta definicéo
mostrou-se mais geral e portanto tornou mais facil para o desenvolvedor de aplicacoes
enumerar os dados de contexto para uma aplicacéo especifica. Segundo [Dey 2001], a
definicdo antes proposta por [Schilit 1994] causava duvida em desenvolvedores, pois
eles ndo sabiam exatamente se 0s seus dados se encaixavam na definicdo de
informagdes de contexto.

A definicdo de [Dey 2001] diz que: “Contexto é qualquer informag&o que possa
ser usada para caracterizar a situagdo de uma entidade. Uma entidade € uma pessoa,
lugar ou objeto que € considerado relevante para a interagdo entre usuario e uma
aplicacdo, incluindo o usu&rio e a aplicacdo.” A definicdo de contexto proposta por
[Dey 2001] sera utilizada para arealizacéo deste trabal ho.

3. Modelos de Representacéo de Contexto

Neste trabalho, 0 modelo de representacéo de contexto utilizado para implementacdo do
estudo de caso foi baseado em ontologias. A existéncia de um estudo comparativo entre
modelos de representacdo de contexto feito por [Strang e Linnhoff-Popien 2004]
contribuiu para a escolha deste model o.

A tabela 3.1 é uma traducéo dos resultados obtidos por [Strang e Linnhoff-
Popien 2004] na comparacdo de diversas técnicas de representacdo de contexto de
acordo com varios critérios de avaliagéo.

Entre os critérios levados em conta estavam: composicao distribuida (dc),
validacao parcia (pv), riqueza e qualidade da informacao (qua), incompleteza e
ambiguidade (inc) e nivel de formalizacao (for). De acordo com [Strang e Linnhoff-
Popien 2004], amelhor nota atribuida foi ++ e amenor nota—.



Abordagem - Requisitos de pv qua inc for app
Modelos Chave-Valor - - - .- e +
Modelos Marcacao + ++ - - +  ++
Modelos Grificos -- - + - + +
Modelos Orientados a Objeto ++  + + + + +
Modelos Baseados em Légica + + - - - ++
Modelos Baseados em Ontologias + + + + + + ++  +

Tabela 1 - Avaliacdo dos modelos de representacao de dados de contexto

4. Proposta

O tema escolhido para o desenvolvimento do estudo de caso deste trabalho foi o de um
sistema de sugestdes para clientes de um hotel. Este sistema permitiria a um cliente de
um hotel hipotético receber dicas e sugestbes sobre atividades, comidas e servigos
oferecidas pelo hotel em seu dispositivo movel (sga ele um celular ou um tablet)

através darede wireless do hotel.

4.1 Arquiteturade Hardware

A arquitetura proposta para a realizacdo do estudo de caso esta ilustrada na figura 1. A
ideia é ler os dados de sensores ligados a um Arduino e envialos ao computador por
meio de dois transmissores sem fio, um ligado a um Arduino e outro ligado a porta USB
de um computador. Estes dados serdo processados pelo computador que as processara
tomando decisbes baseadas no contexto e notificara o usuario no seu dispositivo mével

guando julgar necessario.

Figura 1 - Planejamento da arquitetura do estudo de caso




4.1 Arquitetura de Software

Foram especificados cinco tipos diferentes de agentes para redlizar as tarefas
necessarias para que de forma conjunta possam atingir o objetivo principal, que seria
"Fazer sugestes de servigos, comidas e atividades para o usuario via dispositivo movel,
baseado no contexto".

whgents wAgents lavs _; «Roles
Agente de Cadastro |— ... Agente Movel playss = | Mostra sugestdes e realiza compras.
playsy . «Rolexs ;
. __ aplayss — |Alimenta a entelogia. )
whgents play wAgents lavs «Role»
Agente de Sensores Agente de Ontologia | “P'¥*" |Mantém a ontologia atualizada |

wRoles

Agent [ wRolex | whgents . ! ]
“Agente — aplays» |Limpa dados initeis da ontologia. |

- . . - — uplays»s
Agente de Inferéncia |Realiza inferéncias. | Agente Limpador

Figura 2 - Diagrama de papéis dos agentes no sistema.

Na figura 2, os agentes estdo representados nos retdngulos com a marca
<<Agent>> e 0s seus papéis descritos nos reténgulos com a marca <<Role>> que esta4
ligada por uma aresta com <<plays>>.

5. Ambiente e Resultados Experimentais

Como previsto anteriormente, foram desenvolvidos agentes para realizar as diversas
tarefas dentro do sistema. O framework JADE foi escolhido para redizar a
implementagdo destes agentes devido a sua simplicidade e suaintegracdo com o sistema
operacional Android.

g3 rma@hellsgate:1095/JADE - JADE Remote Agent Management GUI

File Actions Tools Remote Platforms Help
elo/dgeLlee @l @@ Be ieE oo
¢ B2 AgentPlatforms name | addresses |  state |  owner

¢ £ "hellsgate: 1099/JADE" NAME |~DDRESSES |STATE |ownER

¢ B2 Main-Container
B ams@hellsgate: 1095/)ADE
B df@hellsgate:1099/ADE
@ manager@hellsgate: 1095/JADE
B rma@hellsgate: 1095/JADE
¢ B2 BE-hellsgate_1099-2
B atividades@hellsgate: 1099/JADE
B cadastro@hellsgate: 1099/)ADE
@ cardapio@hellsgate: 1059/)ADE
B limpador@hellsgate:1059/JADE
@ ontologia@hellsgate: 1095/JADE
B sensores@hellsgate:1099/JADE
B servicos@hellsgate:1099/]ADE
¢ @@ BE-hellsgate_1099-3
& richard@hellsgate:1099//ADE

Figura 3 - Plataforma de gerenciamento do framework JADE.



X Smart Hotel
| Clientes | Sugestdes Clientes | Sugestaes |

‘ Dados Pessoais: { Dados da Sugestao:

Nome: Nome:

Sexo:  |Masculino ] Tipo: (senvigo |v)

Idade: 0[5 Preco: R$ 0,00

Emprego: m Disponivel entre: dd/mm/aaaa | e |dd/mm/aaaa

Alimentacdo: [ Vegetariano [ Hipertenso [ Diabético

Descrigdo: I

Dados do Sistema: D
v

Usudrio:

Dados do Contexto:
SiEY Cliente | Tempo | Clima
LESEE N L01s Emprego: (Médico | Sexo: Masculino x]
Reserva entre: | ddfmm/aaaa e dd/mm/zaaa ldadeentre 0 f5je 0 B

(] Hipertenso ] Diabético [ vegetariano

Cadastrar Apagar ot [ agaram

Figura 4 — Telas de cadastro de clientes e sugestdes.

Foi desenvolvida um interface para cadastro de clientes e sugestfes utilizando a
biblioteca Swing e a linguagem de programacéo Java. No momento do cadastro de uma
sugestdo, € especificado em que tipo de contexto esta sugestdo sera enviada ao
dispositivo mével do cliente.

Nafigura5 é possivel ver uma listagem de sugestdes recebidas pelo protétipo de
cliente de celular desenvolvido para este trabal ho.

5554:AndroidvMm

T

Activities

Sala de Jogos

Piscina

Passeio a Cavalo

Figura 5 — Maquina virtual Android rodando aplicativo desenvolvido.



[Ttem Selected

Atividade

Nome: Sala de Jogos

Descricao: Venha conhecer a sala
de jogos do hotel. Ela possui
mesas de sinuca, ping-pong,

xadrez e video-games. Compre
sua entrada e divirta-se o dia
inteiro.

Preco: R$ 5,00

Figura 6 — Exemplo de sugestéo visualizada na maquina virtual Android.

6. Trabalhos Futuros

Como continuacdo do trabalho atual, pretendemos ampliar o prototipo do sistema Smart
Hotel. Entre as funcdes que podem ser integradas estéo a visualizacdo de mapas com
Google Maps e utilizacdo de outras ferramentas web para melhora na experiéncia do
usuario e agregacdo de mais dados de contexto.

7. Conclusao

Este trabalho teve o objetivo de realizar um estudo sobre as principais formas de
implementacdo de sistemas orientados a contexto na atuaidade. Com o
desenvolvimento do estudo de caso, foi possivel observar a complexidade adicional de
sistemas desse tipo, assim como o0 seu potencia para aplicagdes comerciais.
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1 Cddigo do Projeto (Servidor)
1.1 Main

package main;

import jade.MicroBoot;
import jade.core.MicroRuntime;

public class Main {

public static void main(String[] args) {
MicroBoot .main(args) ;

}

try

{

MicroRuntime.startAgent ("cadastro", "agents.
CadastreAgent", null);

MicroRuntime.startAgent ("sensores", "agents.
SensorAgent", null);

MicroRuntime.startAgent("servi os", "agents.
InferenceAgent", null);

MicroRuntime.startAgent ("atividades", "agents.
InferenceAgent", null);

MicroRuntime.startAgent("card pio", "agents.
InferenceAgent", null);

MicroRuntime.startAgent ("ontologia", "agents.
OntologyAgent", null);

MicroRuntime.startAgent ("limpador", "agents.
CleanerAgent", null);

} catch (Exception e) {

}

e.printStackTrace ();

1.2 Agente de Ontologia

package agents;

import
import
import
import
import
import
import
import
import

import
import
import

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

io.File;
io.FileInputStream;
io.FileNotFoundException;
io.IOException;
io.InputStream;
util.ArraylList;
util.HashMap;

util.List;

util.Map;

utils.ClientRegister;
utils.Message;
utils.SuggestionRegister;
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import com.
import com.
import com.
import com.
import com.
import com.
import com.
import com.
import com.
import com.
import com.

import jade.
import jade.
import jade.
import jade.
import jade.
import jade.

hp.hpl. jena.ontology.0OntModel;
hp.hpl. jena.ontology.OntModelSpec;
hp.hpl. jena.query.Query;

hp.hpl. jena.query.QueryExecution;
hp.hpl. jena.query.QueryExecutionFactory;
hp.hpl. jena.query.QueryFactory;
hp.hpl. jena.query.QuerySolution;
hp.hpl. jena.query.ResultSet;

hp.hpl. jena.query.ResultSetFormatter;
hp.hpl. jena.rdf .model.ModelFactory;
hp.hpl. jena.update.UpdateAction;

core.AID;

core.Agent;
core.behaviours.CyclicBehaviour;
core.behaviours.OneShotBehaviour;
lang.acl.ACLMessage;
lang.acl.UnreadableException;

public class OntologyAgent extends Agent {

private

final String ns = "http://www.semanticweb.org/

ontologies/" +

private

"2012/9/0ntology1350055633402.

owl#";

static final String SERVICES_LIST = "

services_list";

private
private
private
private

ACLMessage serviceMsg;

OntModel ontology;

ClientRegister clientRegister;
SuggestionRegister suggestionRegister;

protected void setup() {

}

openOntology("res/ontologia.owl") ;
clientRegister = new ClientRegister ();
suggestionRegister = new SuggestionRegister ();

addBehaviour (new ReceiveRequest());

class ReceiveRequest extends CyclicBehaviour {

@0verride
public void action() {

ACLMessage msg = myAgent.receive();

if (msg !'= null) {
Message teste = null;
try {

teste = (Message) msg.getContentObject ()

3
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} catch (UnreadableException el) {
el.printStackTrace ();
}

switch(teste.getType ()) {
case "CLIENT":
addBehaviour (new RegisterRequests(msg));
break;
case "SUGGESTION":
addBehaviour (new RegisterRequests(msg));
break;
case "SENSOR":
addBehaviour (new RegisterSensorData(msg)
)5
break;
case "SEARCH":
addBehaviour (new ReturnSuggestion(msg));
break;
case "DELETE":
addBehaviour (new DeleteItem(msg));
break;
default:
System.out.println("Wrong Parameter at
ReceiveRequests Behaviour");

else
block () ;
}
}

class RegisterSensorData extends OneShotBehaviour {
ACLMessage msg;

public RegisterSensorData(ACLMessage msg) {
this.msg = msg;

}

@0verride
public void action() {
String type = null;
Message message = null;
try {
message = (Message) msg.getContentObject () ;
} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;

}

String data = message.getContent ();
data = data.trim();

System.out.println("Data 2: " + data);
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}

String[] data2 = data.replaceAll (" ","")
=");

switch(data2[0]) {
case "temperatura":

type = "Temperatura";
break;

case "luminosidade":
type = "Luminosidade";
break;

case "umidade":
type = "Umidade";
break;

default:
return;

String update =

"PREFIX ontology: <" + ns + ">" +

"DELETE { ontology:" + type + " ontology
n + " ’? p n + n } " +

"WHERE { ontology:" + type + " ontology
L u?p L n}n;

String update2 =

"PREFIX ontology: <" + ns + ">" +

"INSERT { ontology:" + type + " ontology
"oy u\nn + data?2 [1] + u\un + " }ll +

" .
s

.split ("

:valor

:valor

:valor

"WHERE {}

UpdateAction.parseExecute (update, ontology);
UpdateAction.parseExecute (update2, ontology);

ontology.write(System.out);

class Deleteltem extends OneShotBehaviour {

ACLMessage msg;

public DeletelItem(ACLMessage msg) {

this.msg = msg;

Q@0verride
public void action() {

String type = null;
Message message = null;
try {

message = (Message) msg.getContentObject () ;
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193
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} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Map<String, String> dados = message.getData();

type = dados.get ("nome"

String update =

"PREFIX ontology: <" + ns + ">" +

"PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf -
schema#>" +

"PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf -
syntax-ns#>" +

"DELETE WHERE { ontology:" + type + " ?p 70 1} "
+

"DELETE WHERE { ontology:" + type + "_Context 7p
70 } ";

UpdateAction.parseExecute (update, ontology);

ontology.write(System.out) ;

}
class ReturnSuggestion extends OneShotBehaviour {
ACLMessage msg;

public ReturnSuggestion (ACLMessage msg) {
this.msg = msg;

}

@0verride
public void action() {
String type = null;
Message message = null;
try {
message = (Message) msg.getContentObject () ;
} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;
}
Map<String, String> dados = message.getData();
type = dados.get("tipo");

List<String> clients = returnClients(dados);
ACLMessage msg = this.msg.createReply();
Message reply = new Message();

reply.setList (clients);

Map<String, String> sugestao = returnltem(
message, type);
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msg.setConversationId ("SEARCH") ;

reply.setData(sugestao);

try {
msg.setContentObject (reply) ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

send (msg) ;

public Map<String, String> returnItem(Message message,

String type) {

// Create a new query

String queryString =

"PREFIX ontology: <" + ns + ">" +

"PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema
#>" +

"PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -
syntax-ns#>" +

"SELECT ?7item ?7price 7?description " +

"WHERE {" +

" 7item rdf : type ontology:" +

type + " ." +
! 7item ontology:preco FElee oY
! 7item ontology:descricao ?description
"o+
" I

Query query = QueryFactory.create(queryString);

QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create(
query, ontology);

ResultSet results2 = qge.execSelect();

serviceMsg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;

serviceMsg.setConversationId (SERVICES_LIST) ;

//List<QuerySolution> solutions = ResultSetFormatter
.toList (results) ;

Map<String, String> sugestao = new HashMap<String,
String>() ;

if (results2.hasNext()) {

QuerySolution result2 = results2.next();
sugestao.put ("nome", message.getData().get("nome
"))

sugestao.put("preco", result2.getlLiteral("?price
") .getString ());

sugestao.put("descricao", result2.getLiteral("?
description").getString());
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ge.close();

return sugestao;

public List<String> returnClients (Map<String, String>
dados) {

String queryString =

"PREFIX ontology: <" + ns + ">" +

"PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-
schema#>" +

"PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#>" +

"SELECT ?idCliente " +

"WHERE {" +

! ?cliente rdf : type
ontology:Cliente ." +

! ?cliente ontology:id_usuario ?
idCliente .";

queryString += " 7cliente ontology:emprego \""
+ dados.get("emprego") + "\" .";

queryString += " 7cliente ontology:sexo \"" +

dados.get ("sexo") + "\" .";

queryString += "7?cliente ontology:idade ?
idade .";

if (dados.containsKey("vegetariano")) {

queryString += "7cliente ontology:
pertence \"Vegetariano\" .";
3
if (dados.containsKey("hipertenso")) {
queryString += "7?cliente ontology:
pertence \"Hipertenso\" .";
X
if (dados.containsKey("diabetico")) {
queryString += "7cliente ontology:
pertence \"Diab tico\" .";
X
queryString += "FILTER ( 7idade >= " + dados.get
("idadeMin") + ")";
queryString += "FILTER ( 7idade <= " + dados.get

("idadeMaX") 4" ) }n;
Query query = QueryFactory.create(queryString) ;

// Execute the query and obtain results

QueryExecution ge = QueryExecutionFactory.create
(query, ontology);

ResultSet results = qe.execSelect();
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List<QuerySolution> solutions =
ResultSetFormatter.tolList (results) ;
List<String> clients = new ArraylList<String>();

for (QuerySolution r : solutions)
clients.add(r.getlLiteral ("7?idCliente") .
getString ());

ge.close () ;

return clients;

}

/ **
* Recebe as requisi es dos agentes de cadastro e de
leitura
* dos sensores. Insere as informa es recebidas na
ontologia.
*/

class RegisterRequests extends OneShotBehaviour {
private ACLMessage msg;

public RegisterRequests (ACLMessage msg) {
this.msg = msg;

}

@0verride
public void action() {
Message data = null;
try {
data = (Message) msg.getContentObject ();
} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;
}

switch(data.getType ()) {

case "CLIENT":
registerClient (data.getData());
break;

case "SUGGESTION":
registerSuggestion(data.getData());
break;

default:
System.out.println("Wrong Parameter at

ListenRequests Behaviour");

}

private void registerClient (Map<String, String> dados)
clientRegister.registerClient (dados, ontology);
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//

ontology.write(System.out);
}

public void registerSuggestion(Map<String, String> dados
) {

suggestionRegister.registerSuggestion (dados,
ontology) ;

/* enviar mensagem para o agente de inferencia para
agendar
* a notificacao
*/

sendMessage (dados) ;

ontology.write(System.out);
}

private void registerSensorData(Map<String, String>
dados) {

}

private void openOntology(String path) {
InputStream in = null;
try {
in = new FileInputStream(new File(path));
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace () ;
}

ontology = ModelFactory.createOntologyModel (
OntModelSpec.OWL_MEM ) ;

ontology.read(in,"RDF/XML"); // null base URI, since
model URIs are absolute

ontology.write(System.out);

try {
in.close () ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

public void sendMessage (Map<String, String> dados) {

ACLMessage spokenMsg = new ACLMessage (ACLMessage.
INFORM) ;

ACLMessage deleteMsg = new ACLMessage (ACLMessage.
INFORM) ;

spokenMsg.setConversationId("agendar_notificacao");
deleteMsg.setConversationId("agendar_exclusao") ;
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}

spokenMsg.clearAllReceiver () ;
deleteMsg.clearAllReceiver () ;

Message msg = null;
switch(dados.get ("tipo")) {
case "Servi o":

msg = new Message("services", dados);

spokenMsg.addReceiver (new AID("servi os", AID.
ISLOCALNAME)) ;

break;

case "Atividade":
msg = new Message("atividades", dados);
spokenMsg.addReceiver (new AID("atividades", AID.
ISLOCALNAME)) ;
break;

case "Card pio":
msg = new Message("card pio", dados);
spokenMsg.addReceiver (new AID("card pio", AID.
ISLOCALNAME)) ;
break;
default:
System.out.println(" Op o de item inv lida.")

>

}

try {
spokenMsg.setContentObject (msg) ;
deleteMsg.setContentObject (msg) ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

send (spokenMsg) ;

deleteMsg.addReceiver (new AID("limpador", AID.
ISLOCALNAME)) ;

send (deleteMsg) ;

1.3 Agente de Cadastro

package agents;

import
import
import

import

import

gui.Cadastre;
java.io.IOException;
java.util.Map;

utils.Message;

jade.core.AID;
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import
import
import
import
import

public

jade.core.Agent;
jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;
jade.core.behaviours.OneShotBehaviour;
jade.lang.acl.ACLMessage;
jade.lang.acl.UnreadableException;

class CadastreAgent extends Agent {

private static final long serialVersionUID = 1L;
private ACLMessage spokenMsg;

private Cadastre cadastroUI;

private static final String CLIENT_REGISTER = "

client_register";

protected void setup() {

}

cadastroUIl= new Cadastre(this);
cadastroUI.setLookAndFeel () ;

spokenMsg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM);
spokenMsg.setConversationId("ontology");
addBehaviour (new ListenRequests());

class ListenRequests extends CyclicBehaviour {

@0verride
public void action() {
ACLMessage msg = myAgent.receive();

if (msg !'= null) {
Map<String, String> teste = null;

try {
teste = (Map<String, String>) msg.
getContentObject () ;
} catch (UnreadableException el) {
el.printStackTrace () ;
}

if (teste.get("cliente").equals("tarcisio"))

{

System.out.println("\nCOMPRA REALIZADA!"
)

System.out.println("Cliente: " + teste.
get("cliente"));

System.out.print("Item comprado: " +
teste.get("nome") .split (":") [1]);

System.out.println(teste.get("preco"));

else
block () ;
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/ **
* Recebe os dados do cadastro e comunica o Agente de
Ontologia
* para que ele insira os dados corretamente na
ontologia
*/

class RegisterData extends OneShotBehaviour {

private Map<String, String> data;
private String dataType;

public RegisterData(Map<String, String> data, String
dataType) {
this.data = data;
this.dataType = dataType;

@0verride

public void action() {
spokenMsg.clearAllReceiver () ;
Message msg = null;

switch(this.dataType) {
case "CLIENT":
msg = new Message ("CLIENT", this.data);
break;
case "SUGGESTION":
msg = new Message ("SUGGESTION", this.
data) ;
break;
default:
System.out.println("Wrong Parameter at
RegisterData Behaviour");

}

try {
spokenMsg.setContentObject (msg) ;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

spokenMsg.addReceiver (new AID("ontologia", AID.
ISLOCALNAME)) ;

send (spokenMsg) ;

}
}
/ **
* Chamado pela interface quando ocorre um cadastro de
cliente

* Q@param dados

*/
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public void registerClient (Map<String, String> dados) {

}

addBehaviour (new RegisterData(dados, "CLIENT"));

public void registerSuggestion(Map<String, String> dados

}

) {
addBehaviour (new RegisterData(dados, "SUGGESTION"));

1.4 Agente Limpador

package agents;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.io.IOException;
java.text.DateFormat;
java.text.ParseException;
java.text.SimpleDateFormat;
java.util.Calendar;

java.util.Date;

java.util.Map;

utils.Message;

jade.core.AID;

jade.core.Agent;
jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;
jade.core.behaviours.OneShotBehaviour;
jade.core.behaviours.WakerBehaviour;
jade.lang.acl.ACLMessage;
jade.lang.acl.MessageTemplate;
jade.lang.acl.UnreadableException;

class CleanerAgent extends Agent {

private ACLMessage ontologyMsg;

protected void setup() {

ontologyMsg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
addBehaviour (new ListenRequests());

}

class ListenRequests extends CyclicBehaviour {

private MessageTemplate template = MessageTemplate
.MatchConversationId("agendar_exclusao");

@0verride
public void action() {

ACLMessage msg = myAgent.receive(template);

if (msg != null) {
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Message content = null;
try {
content = (Message) msg.getContentObject
O
} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;
}

deleteSchedule (content.getData());

}
else {
block(); //important

}

public void deleteSchedule(final Map<String, String>
content) {

String dataFim = content.get("dataFim");
DateFormat formatador = new SimpleDateFormat ("dd/MM/

yyyy");

Date endDate = null;

try {
endDate = formatador.parse(dataFim);
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Calendar cal = Calendar.getInstance();
cal.setTime (endDate) ;
cal.add(Calendar .DATE, -1); // add 1 day

endDate = cal.getTime ();
addBehaviour (new WakerBehaviour (this, endDate) {
protected void handleElapsedTimeout () {

addBehaviour (new SendRequests(content));

} )
}

class SendRequests extends OneShotBehaviour {
Message context;
public SendRequests (Map<String, String> content) {

context = new Message ("DELETE", content);
}
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@0verride
public void action() {
// Manda mensagem perguntando pelos clientes
ontologyMsg.clearAllReceiver ();
try {
ontologyMsg.setContentObject ((Message)
context) ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
ontologyMsg.addReceiver (new AID("ontologia", AID
.ISLOCALNAME)) ;
send (ontologyMsg) ;

-

}

1.5 Agente de Inferéncia
package agents;

import java.io.IOException;

import java.io.Serializable;

import java.text.DateFormat;

import java.text.ParseException;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.Calendar;

import java.util.Date;

import java.util.List;

import java.util.Map;

import utils.Message;

import jade.core.AID;

import jade.core.Agent;

import jade.core.behaviours.CyclicBehaviour;
import jade.core.behaviours.OneShotBehaviour;
import jade.core.behaviours.WakerBehaviour;
import jade.lang.acl.ACLMessage;

import jade.lang.acl.MessageTemplate;

import jade.lang.acl.UnreadableException;

public class InferenceAgent extends Agent {
private ACLMessage contextMsg;
private ACLMessage cellMsg;
private static final String SEARCH_CLIENT = "

search_clients";

protected void setup() {
cellMsg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;

contextMsg = new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
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contextMsg.setConversationId (SEARCH_CLIENT) ;
addBehaviour (new ListenRequests());

}

/ **
* Executa um cyclic behaviour que faz as inferencias
necess rias
* notificando os agentes de celular
*/

class SendRequests extends OneShotBehaviour {
Message context;

public SendRequests (Map<String, String> content) {
context = new Message ("SEARCH", content);
¥

@0verride
public void action() {
// Manda mensagem perguntando pelos clientes
contextMsg.clearAllReceiver ();
try {
contextMsg.setContentObject ((Message)
context) ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
System.out.println ("AQUI!");
contextMsg.addReceiver (new AID("ontologia", AID.
ISLOCALNAME)) ;
System.out.println("AQUI! 2");
send (contextMsg) ;

addBehaviour (new SendSuggestion());

}
}

class SendSuggestion extends CyclicBehaviour {

@0verride
public void action() {
MessageTemplate template = MessageTemplate.
MatchConversationId ("SEARCH") ;

ACLMessage message = myAgent.receive(template);
Message content = null;
if (message != null) {
try {
content = (Message) message.

getContentObject () ;
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} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;

}

System.out.println("MAP: " + content.getData
0O);

System.out.println("LIST: " + content.

getList ());
sendSuggestion(content.getData(), content.
getList ());
}
else {
block(); //important

class ListenServiceAnswer extends CyclicBehaviour {

Message content;
MessageTemplate template = MessageTemplate.
MatchConversationId
("SEARCH_SERVICES_ANSWER") ;

public ListenServiceAnswer (Message content) {
this.content = content;

}

@0verride
public void action() {
ACLMessage message2 = myAgent.blockingReceive (

template) ;
Message resposta = null;
try {
resposta = (Message) message2.

getContentObject () ;
} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;

}
System.out.println("DATA: " + resposta.getData()
)

System.out.println("LIST: " + content.getList())
sendSuggestion(resposta.getData(), content.
getList ());

class ListenRequests extends CyclicBehaviour {

private MessageTemplate template = MessageTemplate
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.MatchConversationId ("agendar_notificacao");

@0verride
public void action() {
ACLMessage msg = myAgent.receive(template);

if (msg != null) {
Message content = null;
try {
content = (Message) msg.getContentObject
O3

} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;

}
notificationSchedule (content.getData());

}
else {
block(); //important

}

public void sendSuggestion(Map<String, String> result,
List<String> clients) {
System.out.println("Services: " + result.get ("
servico"));

cellMsg.clearAllReceiver () ;
cellMsg.setConversationId("send_sugestion") ;

try {

cellMsg.setContentObject ((Serializable) result);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;
}

//T0ODO: trocar pelo metodo broadcast
for (String client: clients) {
cellMsg.addReceiver (new AID(client, AID.
ISLOCALNAME)) ;
System.out.println("Enviando a mensagem para: "
+ client);

}
send (cellMsg) ;
}
/ **
* Schedule the notification of the service using a

WakerBehaviour
* Q@param content

*/
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public void notificationSchedule(final Map<String,

}
}

String> content) {

String datalnicio = content.get("datalnicio");
String dataFim = content.get("dataFim");

String[] horario = content.get("hora").split(":");
String hora = horario [0];

String minuto = horario[1];
DateFormat formatador = new SimpleDateFormat ("dd/MM/
yyyy")s

Date startDate = null;
Date endDate = null;

try {
startDate = formatador.parse(datalnicio);
endDate = formatador.parse(dataFim);

} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace () ;
}

startDate.setHours (Integer.parselnt (hora)) ;
startDate.setMinutes (Integer.parselnt (minuto)) ;

while (startDate.before(endDate)) {
addBehaviour (new WakerBehaviour (this, startDate)
{
protected void handleElapsedTimeout () {
switch(content.get("tipo")) {
case("Servi o"): content.put("tipo",
Servi o"); break;
case("Atividade"): content.put("tipo", "
Atividade"); break;
case("Item de Card pio"): content.put("

tipo", "Card pio"); break;
}
addBehaviour (new SendRequests(content));
}
I Dsg
Calendar cal = Calendar.getInstance();

cal.setTime (startDate) ;
cal.add(Calendar .DATE, 1); // add 1 day

startDate = cal.getTime () ;

1.6 Agente de Sensores
package agents;

import java.io.IOException;
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import java.io.InputStream;
import java.io.OutputStream;
import java.util.Enumeration;

import utils.Message;
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import
import
import
import
import
import
import
import

public

SerialPort serialPort;

/** The port we’re normally going to use.
private static final String PORT_NAMESI[]
"/dev/tty.usbserial -~A9007UX1",
"/dev/ttyACM1",
// Windows

private String data =

/** Buffered input stream from the port */

private InputStream input;

/** The output stream to the port x*/

private OutputStream output;

/** Milliseconds to block while waiting for port open */
private static final int TIME_OQOUT
/*% Default bits per second for COM port.
private static final int DATA_RATE

gnu.
gnu
gnu.
gnu

class SensorAgent extends Agent implements
SerialPortEventListener {

io.CommPortIdentifier;
.io.SerialPort;
io.SerialPortEvent;
.io.SerialPortEventListener;
jade.
jade.
jade.
jade.

core.
core
lang.

"coM3",

};

core.

.behaviours.OneShotBehaviour;
acl.ACLMessage;

// Mac 0S X

protected void setup() {
CommPortIdentifier portId = null;
Enumeration portEnum = CommPortIdentifier.
getPortIdentifiers ();

// iterate through, looking for the port
while (portEnum.hasMoreElements ()) {
CommPortIdentifier currPortId = (
CommPortIdentifier) portEnum.nextElement ();
for (String portName : PORT_NAMES) {
if (currPortId.getName ().equals(portName)) {

49

50

51

52

53

54

= currPortlId;
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76

7
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if (portId == null) {

System.out.println("Could not find COM port.

return;

try {

// open serial port, and use class name for

appName .

serialPort = (SerialPort) portId.open(this.

getClass () . getName (),
TIME_QUT) ;

// set port parameters
serialPort.setSerialPortParams (DATA_RATE,

SerialPort .DATABITS_8,
SerialPort.STOPBITS_1,
SerialPort.PARITY_NONE) ;

// open the streams
input = serialPort.getInputStream() ;
output = serialPort.getOutputStream();

// add event listeners
serialPort.addEventListener (this) ;
serialPort.notifyOnDataAvailable (true) ;

} catch

(Exception e) {

System.err.println(e.toString());

}

class SendData extends OneShotBehaviour {

private
private

ACLMessage spokenMsg;
String data;

public SendData(String data) {
this.data = data;
this.spokenMsg = new ACLMessage (ACLMessage.

INFORM) ;

@0verride

public void action() {
spokenMsg.clearAllReceiver () ;
Message msg = null;

msg

try

= new Message ("SENSOR", this.data);

{
spokenMsg.setContentObject (msg) ;

} catch (IOException e) {

}

e.printStackTrace () ;

the
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spokenMsg.addReceiver (new AID("ontologia", AID.

ISLOCALNAME)) ;

send (spokenMsg) ;

}

[ *x
* This should be called when you stop

using the port.

* This will prevent port locking on platforms like

Linux.
*/
public synchronized void close () {
if (serialPort != null) {
serialPort.removeEventListener () ;
serialPort.close() ;
}
}
/ **
* Handle an event on the serial port. Read the data and
print it.
*/
public synchronized void serialEvent (SerialPortEvent
oEvent) {
if (oEvent.getEventType() == SerialPortEvent.
DATA_AVAILABLE) {
try {
char in = (char) input.read();
if (in != ’\r’){
data += in;
}else{
addBehaviour (new SendData(data));
data = "";
}

} catch (Exception e) {

System.err.println(e.toString());

}

}

// Ignore all the other eventTypes,
consider the other ones.

}
1.7 Classes Utilitarias
1.7.1 Registrador de Clientes

package utils;

but you should
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import
import
import
import
import
import

public

java.util.Map;

com.hp.hpl. jena.ontology.0OntModel;
com.hp.hpl.jena.rdf .model.Literal;
com.hp.hpl. jena.rdf.model.Resource;
com.hp.hpl.jena.rdf.model.ResourceFactory;
com.hp.hpl.jena.vocabulary.RDF;

class ClientRegister {

private final String ns = "http://www.semanticweb.org/

ontologies/" +
"2012/9/0ntology1350055633402.0owl#";

public void registerClient (Map<String, String> dados,

}

OntModel ontology) {

Resource client = ResourceFactory.createResource (ns
+ "Cliente");
Resource reserve = ResourceFactory.createResource (ns

+ "Reserva");

Literal age = ResourceFactory.createTypedLiteral(
Integer.parselnt (dados.get("idade")));
Literal sex = ResourceFactory.createTypedLiteral(

dados.get ("sexo"));

Literal job = ResourceFactory.createTypedLiteral (
dados.get ("emprego"));

Literal id = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get ("usuarioCliente")) ;

Literal dataDeInicio = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get("inicioReserva"));

Literal dataDeFim = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get("fimReserva")) ;

Resource ClientResource = ontology.createResource (ns
+dados.get ("nome"));
Resource ReserveResource = ontology.createResource (

ns+"Reserva_"+dados.get ("nome")) ;

setAlimentation(dados, ClientResource, ontology);

setClientProperties(client, age, sex, job, id,
ClientResource, ontology);

setReservePropeties (reserve, dataDeInicio, dataDeFim
, ReserveResource, ontology);

private void setReservePropeties (Resource reserve,

Literal dataDelInicio,
Literal dataDeFim, Resource ReserveResource,
OntModel ontology) {
ReserveResource.addProperty (RDF.type, reserve);
ReserveResource.addProperty(ontology.getProperty(ns+
"dataDeInicio"), dataDelInicio);
ReserveResource.addProperty (ontology.getProperty(ns+
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}

"dataDeFim"), dataDeFim) ;

private void setClientProperties(Resource client,

}

Literal age,

Literal sex,

Literal job, Literal id, Resource ClientResource

>

OntModel ontology) {

ClientResource.addProperty (RDF.type, client);
ClientResource.addProperty (ontology.getProperty (ns+"

idade"),

age) ;

ClientResource.addProperty(ontology.getProperty (ns+"
sex) ;

ClientResource.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
emprego") ,
ClientResource.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
id_usuario"), id);

sexo"

job);

private void setAlimentation(Map<String, String> dados,
Resource ClientResource, OntModel ontology) {
if (dados.containsKey("vegetariano")) {

String vg
ClientResource.addProperty(ontology.getProperty(
ns+"pertence"), vg );

}

}

dados.get("vegetariano");

if (dados.containsKey("diabetico")) {
String db
ClientResource.addProperty(ontology.getProperty (
ns+"pertence"), db );

}

dados.get("diabetico");

if (dados.containsKey("hipertenso")) {
String hp
ClientResource.addProperty(ontology.getProperty (
ns+"pertence"), hp );

dados.get ("hipertenso");

1.7.2 Registrador de Sugestoes

package utils;

import

import
import
import
import
import

public

java.util.Map;

com.
com.

com
com
com

hp.
hp.
.hp.
.hp.
.hp.

hpl.
hpl.
hpl.
hpl.
hpl.

jena.
jena.
jena.
jena.
jena.

ontology.0OntModel;

rdf .model .Literal;

rdf .model .Resource;

rdf .model .ResourceFactory;
vocabulary.RDF;

class SuggestionRegister {

private final String ns = "http://www.semanticweb.org/
ontologies/" +
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"2012/9/0ntology13500565633402.0owl#";

public void registerSuggestion(Map<String, String> dados

}

, OntModel ontology) {
switch(dados.get ("tipo")) {

case("Servi o"): dados.put("tipo", "Servi o");
break;

case("Atividade"): dados.put("tipo", "Atividade");
break;

case("Item de Card pio"): dados.put("tipo", "
Card pio"); break;

}

Resource tipo = ResourceFactory.createResource(ns +
dados.get ("tipo"));

Literal des = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get ("descricao"));

Literal pre = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get ("preco"));

Literal inicio = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get("datalnicio"));

Literal fim = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get ("dataFim")) ;

Resource sugestao = ontology.createResource(ns+dados
.get ("nome")) ;

sugestao.addProperty (RDF.type, tipo);

sugestao.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
descricao"), des);

sugestao.addProperty(ontology.getProperty(ns+"preco"
), pre);

sugestao.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
datalnicio"), inicio);

sugestao.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
dataFim"), fim) ;

Resource context = ontology.createResource(ns+dados.
get ("nome")+" _Context");

context.addProperty (RDF.type, ontology.getProperty(
ns+"Contexto"));

context.addProperty(ontology.getProperty(ns+"trigger
"), sugestao);

registerContext (dados, context, ontology);

ontology.write(System.out) ;

private void registerContext(Map<String, String> dados,

Resource contexto, OntModel ontology) {
registerWeatherContext (dados, contexto, ontology);
registerClientContext (dados, contexto, ontology);
registerTimeContext (dados, contexto, ontology);
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}

private void registerTimeContext (Map<String, String>

dados, Resource contexto, OntModel ontology) {

Literal inicio = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get("datalnicio"));

Literal fim = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get ("dataFim")) ;

Literal hora = ResourceFactory.createTypedLiteral (
dados.get ("hora"));

contexto.addProperty(ontology.getProperty (ns+"
dataDeInicio"), inicio);

contexto.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
dataDeFim"), fim);

contexto.addProperty(ontology.getProperty(ns+"hora")
, hora);

}

private void registerClientContext(Map<String, String>

dados, Resource contexto, OntModel ontology) {

Literal emprego = ResourceFactory.createTypedLiteral
(dados.get ("emprego")) ;

Literal sexo = ResourceFactory.createTypedLiteral(
dados.get ("sexo0"));

Literal idadeMin = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get ("idadeMin"));

Literal idadeMax = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get ("idadeMax"));

contexto.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
emprego"), emprego);
contexto.addProperty (ontology.getProperty(ns+"sexo")
, Sexo0);
contexto.addProperty(ontology.getProperty(ns+"idade"
), idadeMin);
contexto.addProperty (ontology.getProperty(ns+"idade"
), idadeMax) ;
if (dados.containsKey("vegetariano")) {
Literal vegetariano = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get("vegetariano"));
contexto.addProperty(ontology.getProperty (ns+"
vegetariano"), vegetariano);

}
if (dados.containsKey("hipertenso")) {
Literal hipertenso = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get("hipertenso"));
contexto.addProperty(ontology.getProperty (ns+"
diab tico"), hipertenso);
}
if (dados.containsKey("diabetico")) {

Literal diabetico = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get("diabetico"));
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contexto.addProperty(ontology.getProperty (ns+"
hipertenso"), diabetico);

}

private void registerWeatherContext(Map<String, String>
dados, Resource contexto, OntModel ontology) {

Literal tempMin = ResourceFactory.createTypedLiteral
(dados.get ("tempMin"));
Literal tempMax = ResourceFactory.createTypedLiteral

(dados.get ("tempMax"));
contexto.addProperty(ontology.getProperty(ns+"
tempMin"), tempMin) ;
contexto.addProperty(ontology.getProperty (ns+"
tempMax"), tempMax) ;

if (dados.containsKey("clima")) {
Literal clima = ResourceFactory.
createTypedLiteral (dados.get("clima"));
contexto.addProperty (ontology.getProperty (ns+"
clima"), clima) ;

}
1.7.3 Mensagem

package utils;

import java.io.Serializable;
import java.util.List;
import java.util.Map;

public class Message implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

private String type;

private Map<String, String> data;
private List<String> list;
private String content;

public Message () {
}

public Message(String type, Map<String, String> data) {
this.type = type;
this.data = data;

}

public Message(String type, String content) {
this.type = type;
this.content = content;
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}

public Message (List<String> list) {

}

this.list

= list;

public String getType() {
return type;

}

public String getContent () {

}

public Map<String,

}

public List<String> getList () {

}

public void setData(Map<String,
this.data

}

return content;

return data;

return list;

= data;

String> getData () {

String> data) {

public void setList(List<String> list) {

}
}

this.list

= list;

2 Cddigo do Projeto (Cliente Android)

2.1 Interface do Agente Modvel

package client.agent;

import java.util.Map;

public interface CellAgentInterface {

public void handleSpoken (Map<String,

}

2.2 Agente Movel

package client.agent;

import
import
import
import
import

import

java.
java.
java.
java.
java.

jade.

io.I0Exception;
io.Serializable;

util.
util.
util.

core.

HashMap ;
Map;
logging.Level;

AID;

String> s);
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import
import
import
import
import
import
import
import
import

jade.
jade.
jade.
jade.
jade.
jade.
jade.

core
core
core

util

.Agent;
.behaviours.CyclicBehaviour;
.behaviours.0OneShotBehaviour;
lang.
lang.
lang.
.Logger;

acl.ACLMessage;
acl.MessageTemplate;
acl.UnreadableException;

android.content.Intent;
android.content.Context;

public class CellPhoneAgent extends Agent implements
CellAgentInterface {

private static final long serialVersionUID

1594371294421614291L;

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.
getClass () .getName ()) ;

private
private

private
private
private

static final String CHAT_ID = "__chat__";
static final String BUY = "__buy__";

ACLMessage spokenMsg;
ACLMessage buyMsg;
Context context;

protected void setup() {
Object [] args = getArguments ();
if (args

}

if (args[0]

}

!= null && args.length > 0) {
instanceof Context) {
context = (Context) args[0];

// Add initial behaviours
addBehaviour (new ReceiveSuggestions (this));

// Initialize the message used to convey spoken

spokenMsg

buyMsg =

sienitienciels!

= new ACLMessage (ACLMessage.INFORM) ;
spokenMsg.setConversationId (CHAT_ID) ;

new ACLMessage (ACLMessage.INFORM);
buyMsg.setConversationId (BUY);

// Activate the GUI
register02AInterface(CellAgentInterface.class,

>

Intent broadcast = new Intent();

broadcast.setAction (" jade.demo.hotel.SHOW_TABS");
logger.log(Level.INFO, "Sending broadcast " +

broadcast.getAction());

context.sendBroadcast (broadcast) ;
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class ReceiveSuggestions extends CyclicBehaviour {

private MessageTemplate template = MessageTemplate
.MatchConversationId ("send_sugestion") ;

ReceiveSuggestions (Agent a) {
super (a) ;

}

@0verride
public void action() {

ACLMessage msg = myAgent.receive(template);

if (msg != null) {
try {

String sender = msg.getSender ().

getLocalName () ;
notifySpoken (sender, msg.
getContentObject ());
} catch (UnreadableException e) {
e.printStackTrace () ;
}
} else {
block () ; //important
}

}

private class BuySpeaker extends OneShotBehaviour {

private static final long serialVersionUID
-1426033904935339194L;
private Map<String, String> sentence;

private BuySpeaker (Agent a, Map<String, String> s) {

super (a);
sentence = s;

}

public void action() {
buyMsg.clearAllReceiver () ;

buyMsg.addReceiver (new AID("cadastro", AID.
ISLOCALNAME)) ;

try {
sentence.put("cliente", myAgent.getLocalName

ODN

buyMsg.setContentObject ((Serializable)

sentence) ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}
/*notifySpoken (myAgent.getLocalName (),

sentence)
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send (

}

buyMsg) ;

} // END of inner class ChatSpeaker

private void notifySpoken(String sender, Serializable

}

msg) {

Intent broadcast = new Intent();
HashMap<String, String> data = (HashMap<String,
String>) msg;

if (sender.equals("servi os")) {
broadcast.setAction("jade.demo.hotel.SERVICES");

} else if

(sender.equals ("atividades")) {

broadcast.setAction("jade.demo.hotel.ACTIVITIES"
)

} else if

(sender.equals("card pio")) {

broadcast.setAction("jade.demo.hotel.MENU") ;

}

broadcast

broadcast

broadcast
D)

broadcast

.putExtra("nome", data.get("nome"));
.putExtra("preco", data.get("preco"));
.putExtra("descricao", data.get("descricao"

.putExtra("agente", getLocalName ());

logger.log(Level.INFO, "Sending broadcast " +
broadcast.getAction()) ;
context.sendBroadcast (broadcast) ;

public void handleSpoken(Map<String, String> s) {
//addBehaviour (new ChatSpeaker (this, s));
logger .log(Level.INFO, "Mandando mensagem! ");

}

addBehavi

our (new BuySpeaker (this, s));

protected void takeDown () {

}

}

2.3 Interface de Atividade

package client.gui;

import
import
import
import

jade.util
java.util
java.util
java.util

.Logger;
.Arraylist;
.HashMap;
.Map;
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import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.util.logging.Level;
os.Bundle;

android.
.app.ListActivity;
android.
android.
android.
android.

android

android

android.
android.

android

android

.widget
android.
android.
android.
.widget

content
content
content
content

.BroadcastReceiver;

.Context;
.Intent;
.IntentFilter;

.view.Menu;
android.

view.MenuInflater;
view.Menultem;
view.View;

widget
widget
widget

.AdapterView;
.ArrayAdapter;
.ListView;
.TextView;
.AdapterView.OnItemClickListener;

class ActivityActivity extends ListActivity {

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.
getClass () .getName ()) ;
private MyReceiver myReceiver;

static final int SETTINGS_REQUEST

//LIST OF ARRAY STRINGS WHICH WILL SERVE AS LIST ITEMS

= 1;

ArrayList<String> listItems=new ArraylList<String>();

//DEFINING STRING ADAPTER WHICH WILL HANDLE DATA OF
LISTVIEW
ArrayAdapter<String> adapter;

private Map<String,
private Map<String,

@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;

String> nameDescription;
String> namePrice;

myReceiver = new MyReceiver ();
nameDescription = new HashMap<String, String>();
namePrice = new HashMap<String, String>();

IntentFilter refreshFilter =

refreshFilter.addAction(" jade.demo.hotel . ACTIVITIES"

) 8

registerReceiver (myReceiver,

new IntentFilter ();

refreshFilter) ;

setContentView (R.layout.activity_activity);

ListView 1lv =

getListView () ;

setHandler (1v) ;
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adapter=new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple_list_item_1,
listItems) ;

setListAdapter (adapter) ;
}

private void setHandler (ListView 1lv) {
lv.setOnItemClickListener (new OnItemClickListener ()
{
public void onItemClick (AdapterView<?> parent,
View view,
int position, long id) {

// selected item

String name = ((TextView) view).getText ().
toString () ;

String description = nameDescription.get(
name) ;

String price = namePrice.get (name);

// Launching new Activity on selecting
single List Item

Intent i = new Intent(getApplicationContext
(), ListItemActivity.class);

// sending data to new activity

i.putExtra("type", "Atividade");
i.putExtra("name", name) ;
i.putExtra("description", description);

i.putExtra("price", price);
startActivity (i) ;

}
B

@0verride

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getMenuInflater();
inflater.inflate(R.menu.activity_food, menu);
return true;

@0verride
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.menu_settings:
Intent showSettings = new Intent (
ActivityActivity.this,
SettingsActivity.class);
ActivityActivity.this.startActivityForResult (
showSettings,
SETTINGS_REQUEST) ;
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}

return true;
case R.id.menu_exit:
finish () ;
default:
return super.onOptionsItemSelected(item) ;

private class MyReceiver extends BroadcastReceiver {

}

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent
) A
String action = intent.getAction();
logger.log(Level .INFO, "Received intent " +
action) ;

if (action.equalsIgnoreCase("jade.demo.hotel.

ACTIVITIES")) {

String name = intent.getExtras().getString("
nome") ;

String description = intent.getExtras().
getString("descricao");

String price = intent.getExtras().getString(
"preco");

nameDescription.put (name, description);
namePrice.put (name, price);

listItems.add (name);

runOnUiThread (new Runnable () {
public void run() {
adapter.notifyDataSetChanged () ;
}
B
//adapter .notifyDataSetChanged () ;

2.4 Interface de Cardapio

package client.gui;

import
import
import
import
import
import
import

jade.util.Logger;
java.util.Arraylist;
java.util.HashMap;
java.util.Map;
java.util.logging.Level;
android.os.Bundle;
android.app.ListActivity;
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android.content.BroadcastReceiver;
android.content.Context;
android.content.Intent;
android.content.IntentFilter;
android.view.Menu;
android.view.MenulInflater;
android.view.Menultem;
android.view.View;
android.widget . AdapterView;
android.widget.ArrayAdapter;
android.widget.ListView;
android.widget.TextView;
android.widget .AdapterView.OnItemClickListener;

class FoodActivity extends ListActivity {

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.

getClass () .getName ()) ;

private MyReceiver myReceiver;

static final int SETTINGS_REQUEST = 1;

//LIST OF ARRAY STRINGS WHICH WILL SERVE AS LIST ITEMS
ArrayList<String> listItems=new ArraylList<String>();

//DEFINING STRING ADAPTER WHICH WILL HANDLE DATA OF

LISTVIEW

ArrayAdapter<String> adapter;

private Map<String, String> nameDescription;
private Map<String, String> namePrice;

@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super .onCreate (savedInstanceState) ;

myReceiver = new MyReceiver ();
nameDescription = new HashMap<String, String>();
namePrice = new HashMap<String, String>();

IntentFilter refreshFilter = new IntentFilter ();
refreshFilter.addAction (" jade.demo.hotel .MENU") ;

registerReceiver(myReceiver, refreshFilter) ;
setContentView(R.layout.activity_food) ;
ListView 1lv = getListView () ;

setHandler (1v) ;

adapter=new ArrayAdapter<String>(this,

android.R.layout.simple_list_item_1,
listItems) ;
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setListAdapter (adapter) ;
}

private void setHandler (ListView 1v) {
lv.setOnItemClickListener (new OnItemClickListener ()
{
public void onItemClick (AdapterView<?> parent,
View view,
int position, long id) {

// selected item

String name = ((TextView) view).getText ().
toString () ;

String description = nameDescription.get(
name) ;

String price = namePrice.get (name) ;

// Launching new Activity on selecting
single List Item

Intent i = new Intent(getApplicationContext
(), ListItemActivity.class);

// sending data to new activity

i.putExtra("type", "Card pio");
i.putExtra("name", name);
i.putExtra("description", description) ;
i.putExtra("price", price);

startActivity (i) ;

}
»;

@0verride

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getMenuInflater () ;
inflater.inflate(R.menu.activity_food, menu);
return true;

@0verride
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.menu_settings:
Intent showSettings = new Intent(FoodActivity.
this,
SettingsActivity.class);
FoodActivity.this.startActivityForResult (
showSettings,
SETTINGS_REQUEST) ;
return true;
case R.id.menu_exit:
finish();
default:
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return super.onOptionsItemSelected(item);
}

private class MyReceiver extends BroadcastReceiver {

@0verride
public void onReceive (Context context, Intent intent
) {
String action = intent.getAction();
logger.log(Level.INFO, "Received intent " +
action) ;

if (action.equalsIgnoreCase("jade.demo.hotel.

MENU")) {

String name = intent.getExtras().getString("
nome") ;

String description = intent.getExtras().

getString("descricao");

String price = intent.getExtras().getString(

"preco");

nameDescription.put (name, description) ;
namePrice.put (name, price);

listItems.add (name) ;

run0nUiThread (new Runnable () {
public void run() {
adapter.notifyDataSetChanged () ;
}
b
//adapter .notifyDataSetChanged () ;

}

2.5 Interface de Servigos
package client.gui;

import jade.util.Logger;

import java.util.ArrayList;

import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

import java.util.logging.Level;
import android.os.Bundle;

import android.app.ListActivity;
import android.content.BroadcastReceiver;
import android.content.Context;
import android.content.Intent;
import android.content.IntentFilter;
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android.view.Menu;

android.view.MenulInflater;
android.view.Menultem;

android.view.View;

android.widget .AdapterView;

android.widget .AdapterView.0OnItemClickListener;
android.widget.ArrayAdapter;
android.widget.ListView;
android.widget.TextView;

class ServicesActivity extends ListActivity {

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.

getClass () .getName ()) ;

private MyReceiver myReceiver;

static final int SETTINGS_REQUEST = 1;

//LIST OF ARRAY STRINGS WHICH WILL SERVE AS LIST ITEMS
ArrayList<String> listItems=new ArrayList<String>();

//DEFINING STRING ADAPTER WHICH WILL HANDLE DATA OF

LISTVIEW

ArrayAdapter<String> adapter;

private Map<String, String> nameDescription;
private Map<String, String> namePrice;

@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super .onCreate (savedInstanceState) ;

myReceiver = new MyReceiver ();
nameDescription = new HashMap<String, String>();
namePrice = new HashMap<String, String>();

IntentFilter refreshFilter = new IntentFilter ();

refreshFilter.addAction(" jade.demo.hotel.SERVICES") ;

registerReceiver (myReceiver, refreshFilter);

setContentView(R.layout.activity_services) ;

ListView 1lv = getListView();

setHandler (1v) ;

adapter=new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple_list_item_1,

listItems) ;

setListAdapter (adapter) ;
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private void setHandler (ListView 1lv) {
lv.setOnItemClickListener (new OnItemClickListener ()
{
public void onItemClick (AdapterView<?> parent,
View view,
int position, long id) {

// selected item

String name = ((TextView) view).getText ().
toString () ;

String description = nameDescription.get(
name) ;

String price = namePrice.get (name);

// Launching new Activity on selecting
single List Item

Intent i = new Intent(getApplicationContext
(), ListItemActivity.class);

// sending data to new activity

i.putExtra("type", "Servi o");
i.putExtra("name", name);
i.putExtra("description", description);
i.putExtra("price", price);

startActivity (i) ;

}
»;

@0verride

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getMenulnflater ();
inflater.inflate(R.menu.activity_services, menu);
return true;

@0verride
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.menu_settings:
Intent showSettings = new Intent(
ServicesActivity.this,
SettingsActivity.class);
ServicesActivity.this.startActivityForResult (
showSettings,
SETTINGS_REQUEST) ;
return true;
case R.id.menu_exit:
finish () ;
default:
return super.onOptionsItemSelected(item);
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private class MyReceiver extends BroadcastReceiver {

}

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent
) o
String action = intent.getAction();
logger.log(Level .INFO, "Received intent " +
action) ;

if (action.equalsIgnoreCase("jade.demo.hotel.

SERVICES")) {

String name = intent.getExtras().getString("
nome") ;

String description = intent.getExtras().
getString("descricao");

String price = intent.getExtras().getString(
"preco");

nameDescription.put (name, description);
namePrice.put (name, price);

listItems.add (name);

runOnUiThread (new Runnable () {
public void run() {
adapter .notifyDataSetChanged () ;
}
b
//adapter.notifyDataSetChanged () ;

2.6 Preferéncias do Hotel

package client.guij;

import
import

import
import

public

java.util.logging.Level;
jade.util.Logger;

android.app.Application;
android.content.SharedPreferences;

class HotelApplication extends Application {

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.

getClass () .getName ()) ;

@0verride
public void onCreate() {
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}

super .onCreate () ;

SharedPreferences settings = getSharedPreferences ("

String defaultHost = settings.getString("defaultHost

jadeChatPrefsFile", 0);

ll’ nn);

String defaultPort = settings.getString("defaultPort
ll’ lln);

if (defaultHost.isEmpty() || defaultPort.isEmpty())

{
logger.log(Level .INFO, "Create default
properties");

SharedPreferences.Editor editor = settings.edit
O3

editor.putString("defaultHost", "192.168.0.144")

editor.putString("defaultPort", "1099");

editor.commit () ;

2.7 Interface de Listas

package client.gui;

import
import
import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.
java.
java.

jade.
jade.
jade.
jade.
jade.

util.HashMap;
util.Map;
util.logging.Level;

core.MicroRuntime;
util.Logger;

wrapper .ControllerException;
wrapper .02AException;
wrapper .StaleProxyException;

client.agent.CellAgentInterface;
android.app.Activity;
android.app.AlertDialog;
android.content.Dialoglnterface;
android.content.Intent;
android.os.Bundle;
android.view.View;
android.widget.Button;
android.widget.TextView;

class ListItemActivity extends Activity{

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.
getClass () .getName ()) ;

private CellAgentInterface cellAgentInterface;
private String nickname = "tarcisio";

@0verride
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//
//
//
//

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;

//
Bundle extras = this.getIntent ().getExtras();
if (extras != null) {
nickname = extras.getString("agente");
logger.log(Level .INFO, "Aqui " + nickname);
X
try {

//PROBLEM HERE
/*cellAgentInterface = MicroRuntime.getAgent (
nickname)
.get02AInterface(CellAgentInterface.
class) ;*/
logger.log(Level.INFO, "Received intent " +
nickname) ;

cellAgentInterface = MicroRuntime.getAgent (
nickname)
.get02AInterface(CellAgentInterface.
class);

} catch (StaleProxyException e) {
showAlertDialog(getString(R.string.
msg_interface_exc), true);
} catch (ControllerException e) {
showAlertDialog(getString(R.string.
msg_controller_exc), true);
}
//

this.setContentView (R.layout.activity_list_item);

TextView type

description);

TextView price = (TextView) findViewById(R.id.price)

Intent i = getIntent();

String s_type = i.getStringExtra("type") + "\n";

String s_name = "Nome: " + i.getStringExtra("name")

+ "\Il";

String s_description = "Descri o: " + 1.
getStringExtra("description") + "\n";

String s_price = "Pre o: " + i.getStringExtra("
price") + ||\n||;

type.setText (s_type);
name .setText (s_name) ;

(TextView) findViewById(R.id.type);
TextView name = (TextView) findViewById(R.id.name);
TextView description = (TextView) findViewById(R.id.
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description.setText(s_description);
price.setText (s_price);

final Button button = (Button) findViewById(R.id.buy
)5
button.setOnClickListener (new View.OnClickListener ()
{
public void onClick(View v) {
// Perform action on click
Map<String, String> msg = new HashMap<String
, String>();
TextView viewl = (TextView) findViewById(R.
id.name) ;
TextView view2 = (TextView) findViewById(R.
id.description);
TextView view3 = (TextView) findViewById(R.
id.price);
msg.put ("nome", (String) viewl.getText());
msg.put("descricao", (String) view2.getText
0O);
msg.put ("preco", (String) view3.getText ());

try {
cellAgentInterface.handleSpoken (msg) ;
} catch (02AException e) {
showAlertDialog(e.getMessage (), false);
}

String[] produto = viewl.getText().toString
() .split(":");

showAlertDialog (" Voc comprou " + produto
[1].trim (), true);

»;
}

private void showAlertDialog(String message, final
boolean fatal) {
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.
Builder(
ListItemActivity.this);
builder.setMessage (message)
.setCancelable(false)
.setPositiveButton ("0k",
new DialoglInterface.OnClickListener
O o
public void onClick(
DialogInterface dialog,
int id) {
dialog.cancel();
if (fatal) finish();
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}
3);
AlertDialog alert = builder.create();
alert.show();

2.8 Interface Principal

package client.gui;

import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.util.logging.Level;

client.agent.CellPhoneAgent;
client.gui.R;
jade.android.AndroidHelper;
jade.android.MicroRuntimeService;
jade.android.MicroRuntimeServiceBinder;
jade.android.RuntimeCallback;
jade.core.MicroRuntime;
jade.core.Profile;
jade.util.Logger;
jade.util.leap.Properties;
jade.wrapper.AgentController;
jade.wrapper.ControllerException;
android.app.Activity;
android.app.AlertDialog;
android.content.BroadcastReceiver;
android.content.ComponentName;
android.content.Context;
android.content.DialogInterface;
android.content.Intent;
android.content.IntentFilter;
android.content.ServiceConnection;
android.content.SharedPreferences;
android.os.Bundle;
android.os.Handler;
android.os.IBinder;
android.os.Message;
android.view.Menu;
android.view.MenuInflater;
android.view.Menultem;
android.view.View;
android.view.View.0OnClickListener;
android.widget.Button;
android.widget .EditText;
android.widget.TextView;

class MainActivity extends Activity {

private Logger logger = Logger.getJADELogger (this.

getClass () .getName ()) ;
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private MicroRuntimeServiceBinder
microRuntimeServiceBinder;
private ServiceConnection serviceConnection;

static final int CHAT_REQUEST = O;
static final int SETTINGS_REQUEST = 1;

private MyReceiver myReceiver;
private MyHandler myHandler;

private TextView infoTextView;
private String nickname;

@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;

myReceiver = new MyReceiver ();

IntentFilter killFilter = new IntentFilter ();
killFilter.addAction (" jade.demo.chat.KILL");
registerReceiver (myReceiver, killFilter);

IntentFilter showChatFilter = new IntentFilter ();
showChatFilter.addAction("jade.demo.hotel.SHOW_TABS"
)

registerReceiver (myReceiver , showChatFilter) ;
myHandler = new MyHandler ();
setContentView (R.layout .main) ;

Button button = (Button) findViewById(R.id.
button_chat) ;
button.setOnClickListener (buttonChatListener) ;

infoTextView = (TextView) findViewById(R.id.
infoTextView) ;
infoTextView.setText ("");

@0verride
protected void omnDestroy () {
super .onDestroy () ;

unregisterReceiver (myReceiver) ;

logger.log(Level.INFO, "Destroy activity!");
}

private static boolean checkName (String name) {
if (name == null || name.trim().equals("")) {
return false;
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// FIXME: should also check that name is composed
// of letters and digits only

return true;

}
private OnClickListener buttonChatlListener = new
OnClickListener () {
public void onClick(View v) {
final EditText nameField = (EditText)
findViewById(R.id.edit_nickname) ;
nickname = nameField.getText().toString();
if (!checkName (nickname)) {
logger.log(Level.INFO, "Invalid nickname!");
myHandler.postError (getString(R.string.
msg_nickname_not_valid)) ;
} else {
try {
SharedPreferences settings =
getSharedPreferences(
"jadeChatPrefsFile", 0);
String host = settings.getString("
defaultHost", "");
String port = settings.getString("
defaultPort", "");
infoTextView.setText (getString (R.string.
msg_connecting_to)
+ " " + host + ":" + port + "...
")
startChat (nickname, host, port,
agentStartupCallback) ;
} catch (Exception ex) {
logger.log(Level .SEVERE, "Unexpected
exception creating chat agent!");
infoTextView.setText (getString (R.string.
msg_unexpected)) ;
}
}
}
};
@0verride

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
MenuInflater inflater = getMenulInflater ();
inflater.inflate(R.menu.main_menu, menu) ;
return true;

@0verride
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
switch (item.getItemId()) {
case R.id.menu_settings:
Intent showSettings = new Intent(MainActivity.
this,
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SettingsActivity.class);
MainActivity.this.startActivityForResult (
showSettings,
SETTINGS_REQUEST) ;
return true;
case R.id.menu_exit:

finish () ;
default:
return super.onOptionsItemSelected(item);
}
}
@0verride

protected void onActivityResult (int requestCode, int
resultCode, Intent data) {
if (requestCode == CHAT_REQUEST) {
if (resultCode == RESULT_CANCELED) {
// The chat activity was closed.
infoTextView.setText ("");
logger.log(Level.INFO, "Stopping Jade...");
microRuntimeServiceBinder
.stopAgentContainer (new
RuntimeCallback<Void>() {
@0verride
public void onSuccess(Void
thisIsNull) {
}

@0verride
public void onFailure(Throwable
throwable) {
logger.log(Level.SEVERE, "
Failed to stop the "
+ CellPhoneAgent.
class.getName ()
+ ")
agentStartupCallback.
onFailure (throwable) ;

%D g

}

private RuntimeCallback<AgentController>
agentStartupCallback = new RuntimeCallback<
AgentController>() {
@0verride
public void onSuccess(AgentController agent) {

}

@0verride
public void onFailure(Throwable throwable) {
logger.log(Level .INFO, "Nickname already in use!
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")
myHandler .postError (getString(R.string.
msg_nickname_in_use)) ;

};

public void ShowDialog(String message) {
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.
Builder (MainActivity.this);
builder.setMessage (message) .setCancelable (false)
.setPositiveButton ("0k", new DialogInterface
.0nClickListener () {
public void onClick(DialogInterface
dialog, int id) {
dialog.cancel () ;

b
AlertDialog alert = builder.create();
alert.show();

}

private class MyReceiver extends BroadcastReceiver {

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent
) {
String action = intent.getAction();
logger.log(Level .INFO, "Received intent " +
action) ;
if (action.equalsIgnoreCase("jade.demo.chat.KILL
")) A
finish () ;
}

if (action.equalsIgnoreCase("jade.demo.hotel.
SHOW_TABS")) A{
Intent showTabs = new Intent(MainActivity.
this,

TabWidgetActivity.class);
//showTabs.putExtra("nickname", nickname) ;
MainActivity.this

.startActivityForResult (showTabs,

CHAT_REQUEST) ;

}

private class MyHandler extends Handler {
@0verride
public void handleMessage (Message msg) {
Bundle bundle = msg.getData() ;
if (bundle.containsKey("error")) {
infoTextView.setText ("");
String message = bundle.getString("error"
ShowDialog (message) ;
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}

}

public void postError (String error) {
Message msg = obtainMessage () ;
Bundle b = new Bundle();
b.putString("error", error);

msg.setData(b);
sendMessage (msg) ;

public void startChat(final String nickname, final

String host,
final String port,
final RuntimeCallback<AgentController >
agentStartupCallback) {

final Properties profile = new Properties();

profile.setProperty (Profile.MAIN_HOST, host);

profile.setProperty (Profile.MAIN_PORT, port);

profile.setProperty (Profile.MAIN, Boolean.FALSE.
toString ());

profile.setProperty (Profile.JVM, Profile.ANDROID) ;

if (AndroidHelper.isEmulator ()) {
// Emulator: this is needed to work with
emulated devices
profile.setProperty (Profile.LOCAL_HOST,
AndroidHelper . LOOPBACK) ;
} else {
profile.setProperty (Profile.LOCAL_HOST,
AndroidHelper.getLocalIPAddress ());
}
// Emulator: this is not really needed on a real
device
profile.setProperty (Profile.LOCAL_PORT, "2000");

if (microRuntimeServiceBinder == null) {
serviceConnection = new ServiceConnection() {
public void onServiceConnected (ComponentName
className,
IBinder service) {
microRuntimeServiceBinder = (

MicroRuntimeServiceBinder) service;
logger.log(Level .INFO, "Gateway
successfully bound to
MicroRuntimeService") ;
startContainer (nickname, profile,
agentStartupCallback) ;
¥y

public void onServiceDisconnected(
ComponentName className) {
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microRuntimeServiceBinder = null;
logger.log(Level.INFO, "Gateway unbound
from MicroRuntimeService");

}

I3

logger.log(Level.INFO, "Binding Gateway to
MicroRuntimeService...");

bindService (new Intent(getApplicationContext (),
MicroRuntimeService.class),
serviceConnection,
Context .BIND_AUTO_CREATE) ;
} else {
logger.log(Level .INFO, "MicroRumtimeGateway
already binded to service");
startContainer (nickname, profile,
agentStartupCallback) ;

}

private void startContainer (final String nickname,
Properties profile,
final RuntimeCallback<AgentController >
agentStartupCallback) {
if (!MicroRuntime.isRunning()) {
microRuntimeServiceBinder.startAgentContainer (

profile,
new RuntimeCallback<Void>() {
@0verride
public void onSuccess (Void
thisIsNull) {
logger.log(Level.INFO, "
Successfully start of the
container...");
startAgent (nickname,
agentStartupCallback);
}
@0verride
public void onFailure(Throwable
throwable) {
logger.log(Level .SEVERE, "Failed
to start the container...");
}
P
} else {

startAgent (nickname, agentStartupCallback);
}
}

private void startAgent(final String nickname,
final RuntimeCallback<AgentController >
agentStartupCallback) {
microRuntimeServiceBinder.startAgent (nickname,
CellPhoneAgent.class.getName (),
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}

new Object[] { getApplicationContext () 1},
new RuntimeCallback<Void>() {
@0verride

public void onSuccess(Void thisIsNull) {
logger.log(Level.INFO, "Successfully

start of the "
+ CellPhoneAgent.class.
getName () + "...");
try {

agentStartupCallback.onSuccess(

MicroRuntime
.getAgent (nickname)) ;
} catch (ControllerException e) {
// Should never happen

agentStartupCallback.onFailure (e

)8

@0verride
public void onFailure(Throwable
throwable) {

logger.log(Level.SEVERE, "Failed to

start the "
+ CellPhoneAgent.class.
getName () + "...");

agentStartupCallback.onFailure (
throwable) ;

»;

2.8.1 Interface de Edicao de IP

package client.gui;

import
import
import
import
import
import
import
import

jade.util.leap.Properties;

android

android.
android.
android.
android.
.widget .Button;
android.

android

app.Activity;
content.SharedPreferences;
os.Bundle;

view.View;
view.View.0OnClickListener;

widget .EditText;

public class SettingsActivity extends Activity {
Properties properties;
EditText hostField;
EditText portField;

@0verride
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;
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SharedPreferences settings = getSharedPreferences ("
jadeChatPrefsFile",
0);

String host settings.getString("defaultHost", "");
String port = settings.getString("defaultPort", "");

setContentView(R.layout.settings) ;

hostField = (EditText) findViewById(R.id.edit_host);
hostField.setText (host);

portField = (EditText) findViewById(R.id.edit_port);
portField.setText (port);

Button button = (Button) findViewById(R.id.
button_use) ;
button.setOnClickListener (buttonUselListener);

private OnClickListener buttonUselistener = new

};
¥

OnClickListener () {
public void onClick(View v) {
SharedPreferences settings =
getSharedPreferences(
"jadeChatPrefsFile", 0);

// TODO: Verify that edited parameters was
formally correct

SharedPreferences.Editor editor = settings.edit
O3

editor.putString("defaultHost", hostField.
getText () .toString ());

editor.putString("defaultPort", portField.
getText () .toString ());

editor.commit () ;

finish () ;

2.8.2 Interface de Abas

package client.gui;

import
import
import
import
import

public

client.gui.R;
android.app.TabActivity;
android.content.Intent;
android.os.Bundle;
android.widget .TabHost;

class TabWidgetActivity extends TabActivity {
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TabHost tbHost;

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super .onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity_tab_widget);

tbHost = getTabHost () ;
TabHost .TabSpec Spec;
Intent intent;

intent = new Intent () .setClass(this,
ActivityActivity.class);

Spec = tbHost.newTabSpec("tabl").setIndicator ("
Activities")

.setContent (intent) ;

tbHost .addTab (Spec) ;

intent = new Intent().setClass(this, FoodActivity.

class) ;

Spec = tbHost.newTabSpec("tab2").setIndicator ("Food"

)

.setContent (intent) ;
tbHost .addTab (Spec) ;

intent = new Intent().setClass(this,
ServicesActivity.class);

Spec = tbHost.newTabSpec("tab3").setIndicator ("
Services")

.setContent (intent) ;

tbHost .addTab (Spec) ;

initTabs () ;
}

private void initTabs () {
tbHost .setCurrentTab (0) ;
tbHost .setCurrentTab (1) ;
tbHost .setCurrentTab (2) ;
tbHost .setCurrentTab (0) ;
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7.3 Ontologia
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Figura 7.1: Ontologia criada para o estudo de caso.



