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Resumo

Nestes ultimos anos, os Cuidados de Salde tém-se tornado, na sua grande maioria,
dependentes dos Sistemas de Informacao. A complexidade destes sistemas acarreta grandes
desafios, pois altera substantivamente as infra-estruturas e a funcionalidade dos servicos
existentes, sem causar debilidade nas obrigacdes dos profissionais de Saude assim como no
bem-estar dos pacientes.

No contacto directo com este tipo de ambientes, nomeadamente grandes Hospitais
publicos portugueses, varios problemas tém sido identificados.

E nossa conviccdo que as tecnologias envolvidas na Computacdo Ubiqua suportam um
grande potencial na hora de abordar alguns destes problemas.

Para isso, foi desenvolvido um prototipo de sistema middleware, baseado neste novo
paradigma, com o objectivo de fornecer aos Sistemas de Informacdo, a disposicdao dos
utilizadores de Hospitais e de Clinicas de Salde, uma forma rapida e contextualizada de
fornecimento de informacao acerca dos Servicos, tendo a sua plataforma como base a
mobilidade dos seus utilizadores, ao longo das complexas instalacdbes e no imediato
reconhecimento por proximidade do utilizador.

O sistema integra a tecnologia de Identificacdo por Radio Frequéncia (RFID), pois a
localizagcdo € um atributo particularmente precioso na computacao sensivel ao contexto, a
qual é essencial para o mecanismo de descoberta de servicos neste tipo de ambiente. Neste
sistema € abordada a Arquitectura Orientada a Servicos (SOA), que oferece uma visao realista
de ambientes pervasivos, onde servicos heterogéneos sao oferecidos por varios fabricantes.
Também é usada uma abordagem do paradigma de Sistemas Multi-Agente (MAS), onde o
sistema proposto foi projectado com o auxilio da metodologia Gaia, e é constituido por uma
sociedade de agentes cooperativos, onde os agentes partilham um objectivo comum, e cada
um assume um papel contendo conhecimentos, habilidades, e capacidades especificas, no

sentido de realizar a sua parte rumo ao proposito da organizacao.
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Abstract

In the past few years, Healthcare has become greatly dependent on the Information
Systems. With time, the complexity of these systems brings about great challenges, by
increasing transformations in existing infrastructures and services, without causing any
debility on Health professionals obligations and patient’s welfare.

By direct contact with this kind of environment, especially in big Portuguese public
Hospitals, several problems were identified.

It is our conviction that technologies involved in ubiquitous computing have a huge
potential when some of these problems are approached.

To that end, a middleware system prototype was developed, based on this new paradigm,
so it could provide Information Systems, employed by users of Hospitals and Health Clinics,
with a rapid and contextualized form of information supply about services made available to
users; the platform would have not only users mobility as its basis, but installations
complexity and users recognition as well.

The system integrates Radio Frequency Identification (RFID) technology because location
is a specially precious attribute in the context-aware computing, since it is essential for the
service discovering mechanism in this kind of environment. In this system Service Oriented
Architecture (SOA) is approached, which provides a realistic vision of pervasive environments,
where heterogeneous services are offered by several manufacturers.

The Multi-Agent Systems (MAS) paradigm is used, underlying the proposed system
projected with help of the Gaia methodology; it is formed by a cooperative agent society,
where agents share a common goal, assuming each one a role with knowledge, skills and

specific abilities, in a way that they can perform their part towards the organization purpose.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 -Tema

Os Cuidados de Saude estdao a passar por uma transformacdo fundamental, em que a
inovacao incentiva o provedor de salde a desenvolver capacidades para alcancar a agilidade,
interoperabilidade e eficiéncia, necessarias para aumentar a qualidade e a produtividade,
reduzindo custos. A inovacdo permite também a estas ampliar e transformar
incrementalmente as infra-estruturas e servicos existentes ao longo do tempo, mas nao sem
causar debilidade nas obrigacdées dos profissionais de salde assim como no bem-estar dos
pacientes.

E nossa conviccdo que as tecnologias envolvidas na computacdo ubiqua suportam um
grande potencial na hora de abordar alguns destes desafios.

O desenvolvimento de aplicacoes Uteis no campo ubiquo dos Cuidados de Saude requer
tratar niveis substanciais de complexidade referentes a gestao do ambiente ubiquo, onde
coexistem utilizadores e aplicagbes, uma vez que implica um ambiente computacional
suavemente continuo, tecnologia avancada de redes e interfaces especificas. Tem de ser
sensivel as caracteristicas da presenca humana e a sua personalidade, tratando das suas
necessidades, capaz de ser activado com simples interaccao, sintonizado com todos os
sentidos humanos, adaptando-se aos utilizadores e ao contexto, actuando autonomamente.
Qualidade de informacao e de conteldo deve estar acessivel a qualquer utilizador, em
qualquer lado, a qualquer hora e em qualquer dispositivo, mas nao intrusivamente, e dum
modo invisivel, excepto quando preciso [Lin03].

A tecnologia de agentes tende a ser uma das principais tecnologias usadas na computacao
ubiqua para reconhecimento e analise de informacao de contexto de ambientes distribuidos.
Estes agentes de software providenciam entrega de informacdo mais rapida e precisa ao
pessoal de salide, permitindo uma tomada de decisao mais precisa e reduzindo os custos das
transaccoes. Agentes podem usar e beneficiar das mais recentes tecnologias e padroes
abertos, tal como SOA, trazendo assim, a promessa de facilidade de integracdao com
componentes e sistemas legados.
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1.2 - Objectivos

E objectivo desta dissertacdo a especificacdo e desenvolvimento duma arquitectura
baseada em computacdo ubiqua para Servicos de Informacdo num ambiente de Clinicas de
Saude em diversas perspectivas, incluindo pacientes, médicos e servicos administrativos. A
arquitectura a ser definida devera ser baseada em servicos, e utilizar conceitos como
sistemas multi-agente para integracao e inter-operacao de sistemas autonomos.

1.3 - Organizacgao da Dissertacao

Este relatorio esta estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 2 - faz uma breve apresentacdo dos paradigmas de computacao
abordados neste projecto, nomeadamente Computacao Ubiqua, Orientada a
Servicos e Orientada a Agentes. E também realizado um levantamento de
sistemas que empregam um ou varios destes paradigmas na sua concepcao,
destacando-lhes a arquitectura.

« Capitulo 3 - expde a proposta dum Sistema de Informacdo para a Salde baseado
nos paradigmas revistos no capitulo anterior, na tentativa de ajudar a resolver
alguns dos problemas detectados em Hospitais pUblicos portugueses.

« Capitulo 4 - apresenta detalhes da implementacdo do prototipo de acordo com o
especificado no capitulo anterior. Expde ainda uma das simulacdes realizadas, no

intuito de comprovar a potencialidade da plataforma.

e Capitulo 5 - faz uma sintese do trabalho desenvolvido sumariando as conclusdes.
Sao também apresentadas perspectivas de desenvolvimento futuro.
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Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 - Computacgao Ubiqua

Revemos, neste capitulo, parte da historia e as caracteristicas que diferenciam o projecto
de sistemas de computacdo ubiqua de outros sistemas de computacdo convencionais a que
estamos habituados até hoje. Referimos, de seguida, alguns dos assuntos e dos desafios
criados como resultado destas caracteristicas.

2.1.1 - Historia

Inspirado por cientistas sociais, filosofos e antropologos, em 1991, Mark Weiser e
restantes colaboradores dos laboratorios Xerox PARK [Xer05] imaginaram o que a computacao
viria a tornar-se no futuro, quanto a invisibilidade da computacao [Wei93] e a centralizacao
desta nas tarefas dos utilizadores, onde o computador actua em plano de fundo e adapta-se
as necessidades dos utilizadores, em oposicdo a situacao actual, onde este deve aprender a
lidar com o computador e gerir as suas aplicacdes. Neste novo cenario, a tecnologia é
envolvida na concepcao da vida do dia-a-dia, de tal modo que nao se consiga distinguir desta.
Weiser denominou este novo paradigma por Computacao Ubiqua [Wei91].

Ainda que muitas vezes tratadas sem distincdo, a computacdo ubiqua e a computacao
pervasiva referem-se a segmentos distintos de pesquisa e desenvolvimento tecnologicos
[Kal02]. A computacao ubiqua integra avancos na computacdo movel e computacao pervasiva.
Enquanto a mdvel centra-se no aumento de mobilidade de servicos entre ambientes, ja a
pervasiva concentra a sua atencao na capacidade de os dispositivos computacionais serem
embutidos no ambiente, representado por um conjunto de entidades, tais como dispositivos,
utilizadores e redes [Rom02], de modo a actuar de forma “discreta”, oferecendo
omnipresenca aos utilizadores e integrando a computacao no ambiente fisico em que esta
imersa.



22 Estado da Arte

2.1.2 - Caracteristicas da Computa¢do Ubiqua

Ha uma série de caracteristicas inerentes e Unicas que distinguem a computacao ubiqua
do actual paradigma do desktop, tornando a convencional interaccao homem-computador,
que se tem vindo a construir até hoje, inadequada. Temos de nos adaptar ou entao encontrar
novos métodos, teorias e frameworks que guiem ordenadamente o desenvolvimento da
computacao ubiqua [Ban02].

2.1.2.1 - A Computacao num Ambiente Social

A introducédo da tecnologia de computacao ubiqua tera um efeito social mais significativo
comparado com a tecnologia convencional, alterando ndo sé as nossas relacées com os
dispositivos mas também as relacdes individuais. Embeber-nos de materiais computacionais a
par dum acrescento de outros materiais mais comuns, que nao possuem capacidade
computacional mas que se inserem no ambiente, resultara em novas maneiras de agir e
interagir entre as pessoas naquele ambiente. Tal tera um efeito no seu comportamento
social, resultando provavelmente em novas estruturas sociais; isto implica que nao estamos
apenas interessados nas relagcdes interpessoais com aqueles que trabalham ao nosso lado
(estando ausente a tecnologia) ou nas relacdes apenas entre pessoas e dispositivos (estando
aqui presente a tecnologia), mas igualmente no sistema de relacdes entre homem-homem,
que emergem na presenca da tecnologia [Gru94], [Gru02], [Jes02].

2.1.2.2 - Objectivos e Situacoes Dindmicas

O objectivo da computacao ubiqua é estar em todo o lado a toda a hora. Utilizadores do
servico, cujos objectivos e situacdes se podem alterar dinamicamente, exigem que a
computacao ubiqua tenha a capacidade para responder dum modo adaptado.

Enquanto o utilizador podera reconfigurar activamente o sistema de forma a adapta-lo as
novas condicdes, ja na maioria das vezes o sistema podera ter que inferir por si mesmo as
mudancas respondendo de acordo com elas.

Assim se cria no sistema a necessidade de nao s6 manter os objectivos do utilizador, e as
tarefas e os recursos do sistema ao longo do tempo, mas também as condicdes ambientais.
Simultaneamente, o sistema devera ser capaz de compreender o raciocinio atras dessas
inferéncias referente as circunstancias, permitindo-lhe ir aprendendo das inferéncias
correctas e incorrectas.

Para além de ser dificil recolher toda a informacdo necessaria para garantir um
comportamento adaptavel, é um desafio fazé-lo imperceptivelmente, para além de criar um
enorme fardo nos recursos do sistema [Ban02].
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2.1.2.3 - Heterogeneidade de dispositivos e restricoes de recursos

A computacao ubiqua tera de suportar multiplos dispositivos de variadas capacidades de
hardware, de modo que esteja em todo o lado. Estas capacidades resultam em transaccoes
que influenciam inevitavelmente o desenvolvimento das aplicacées e as suas capacidades.
Com varios dispositivos ao alcance de cada utilizador, serdao necessarios mecanismos que
ajudem a determinar que tarefas sao as apropriadas a cada dispositivo. Passando os
utilizadores dum dispositivo a outro, as aplicacoes, capazes de se moverem dum dispositivo
para outro, ter-se-ao que reajustar a especificidade de cada dispositivo, optimizando a sua
efectividade segundo as capacidades [Isl03].

A medida que os dispositivos se tornam mais mdveis, mais constrangimentos surgem.
Aqueles tém que ser cada vez menores, de modo a permitirem aos utilizadores que se
desloquem convenientemente; este constrangimento do tamanho limita outros recursos, tais
como tamanho do ecra, poder de processamento, duracao da bateria, etc., que por sua vez
influenciam outros factores, como a conectividade e o desenvolvimento dos servicos e das
aplicacoes [Ban02].

2.1.2.4 - Heterogeneidade de redes

De forma a obter mais cobertura, a computacao ubiqua tera de ser compativel com o
maior nimero de redes, para interconectar os varios dispositivos dispersos. Redes potencias
incluem o GSM (Global System for Mobile Communication) ou o CDMA (code division multiple
access) - desenvolvidos para os servicos de telemovel -, as tecnologias de rede wireless
802.11x (cada vez mais popular), RFID, Bluetooth e IrDA, etc. Estas varias redes possuem
caracteristicas intrinsecas que influenciarao o modo como as usamos, tal como o diferente
alcance de conectividade: Bluetooth e IrDA suportam conexdes de curto alcance, enquanto a
tecnologia wireless do 802.11x e do RFID ja suporta distancias um pouco maiores; as redes de
telemdveis, por outro lado, conseguem chegar aos 35km de distancia entre o aparelho e a
estacao.

Para além do alcance de conectividade, suportam ainda diferentes velocidades de
transmissao, o que implica que uma conexao, usando uma rede particular, oferece diferentes
recursos aos aparelhos e aplicacoes a disposicao do utilizador. A mudanca entre redes ira
requerer uma geréncia da sessdo, criando desafios entre redes, quando ao serem
atravessadas areas sem sinal e outras cobertas se alterna entre online e off-line. O ideal seria
que estas mudancas fossem transparentes para o utilizador, permitindo-lhe desconectar-se da
rede sempre que o desejasse [Isl03].

2.1.3 - Questoes e Desafios

Uma vez referidas as caracteristicas, surge agora um conjunto interessante de questoes e
desafios.
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2.1.3.1 - Sensibilidade ao contexto

Para os sistemas de computacao ubiqua se tornarem invisiveis, enquanto se esforcam por
serem minimamente intrusivos, tém de ser sensiveis ao contexto. Tém de saber do estado e
vizinhanca do utilizador, e de ter a habilidade de modificar o seu comportamento baseados
nesta informacao.

A sensibilidade do contexto é especialmente importante, porque a liberdade que resulta
da tecnologia da computacao ubiqua oferece o potencial de manejar os aparelhos durante
uma deslocacao, criando situacdes de uso e ambientes que mudam. Dada a sua cobertura,
esta, por sua vez, cria desafios as infra-estruturas circundantes, feitas para suportar varias
aplicacdes; podera ter capacidades variaveis para realizar diferentes tarefas em tempos
variados.

O contexto do utilizador engloba tanto factores humanos como do ambiente fisico. Os
factores humanos poderao consistir no estado psicologico (p. ex., temperatura do corpo,
tensdao), estado emocional (furioso, distraido, calmo), histéria pessoal, padroes
comportamentais e circunstancias sociais. O ambiente fisico podera consistir na localizacao,
condicdes ambientais (ruido, claridade, etc.), e infra-estruturas envolventes.

Abowd e Mynatt [Abo0OO] referem os cinco “W’s” do contexto, fornecendo um bom ponto
de comeco de como diferentes componentes podem estar juntos, de forma a fornecer um
bom contexto e melhores tecnologias de computacao ubiqua:

Quem (Who): a capacidade dos aparelhos para identificar nao s6 o dono, mas outras
pessoas e aparelhos vizinhos dentro do ambiente;

O qué (What): a capacidade para interpretar a actividade e o comportamento do
utilizador, usando esta informacao para inferir o que o utilizador quer, e provendo a
informacao e a ajuda necessarias;

Onde (Where): a capacidade para interpretar a localizacdo do utilizador, usando-a para
ajustar a funcionalidade. Este é um dos aspectos mais explorados do contexto;

Quando (When): a capacidade para compreender a passagem do tempo, usando-a para
compreender as actividades em redor e para fazer inferéncias;

Porqué (Why): a capacidade para compreender as razdes por tras de algumas accdes do
utilizador. Tal pode implicar perceber o estado afectivo do utilizador (temperatura corporal,
ritmo cardiaco, etc.);

Todavia, certas dificuldades essenciais abundam nesta area. Logo no cimo da lista esta o
problema de como reunir toda a informacao requerida para perceber a situacao, permitindo
aos dispositivos operarem conscientes do contexto. Apesar de alguma desta informacao poder
fazer parte do espaco computacional, outros tipos de informacao, que podem ser dinamicos,
tém de ser retirados em tempo real do ambiente do utilizador [Sat01].

Podemos encontrar exemplos de tal informacao na localizacao, orientacao, identidades
de pessoas proximas, outros dispositivos com os quais o utilizador tem a capacidade de
comunicar, estado psicoldgico, etc.

24



Computacao Ubiqua 25

2.1.3.2 - Infra-estrutura

Com a multidao de dispositivos interconectados e invisiveis necessarios para tornar
realidade a computacdo ubiqua [Wei91] [Wei93], as infra-estruturas exigidas constituirao um
maior desafio que as actuais. Dado que todos estes dispositivos precisam de comunicar entre
si, as redes ou a infra-estrutura da comunicacdao dominarao as nossas necessidades de infra-
estruturas. Isto ira criar um conjunto de questdes e desafios, alguns dos quais estao ja a ser
atendidos, apesar de haver ainda muitas areas potenciais de pesquisa:

Dispositivos: enquanto nos afastamos da tecnologia que conduz os dispositivos de
utilizacao geral para outros ubiquos de tarefas especificas, estes dispositivos irdo precisar de
modos de se identificarem a si mesmos e de descreverem a outros o seu comportamento na
rede. Para além de permitir as suas suaves inter-operacoes em beneficio do utilizador, isto
ird também facilitar ao utilizador o acrescento de novos dispositivos num sistema que ja
existe [Rus98].

Infra-estrutura do software: dependendo do contexto do utilizador, “a infra-estrutura do
software, para aplicacdao ubiqua a executar, tem de ser capaz de encontrar, adaptar e
entregar os servicos adequados ao ambiente informatico do utilizador” [Ban02]. Para além do
contexto do utilizador, outros factores, tais como as suas preferéncias ou as de outros
utilizadores dentro do ambiente, terdao também de ser levados em conta.

Espacos de informac&o: precisaremos de meios para criar espacos de informacao. Tal
ajudar-nos-a a impor ordem no caos nascido do facil acesso que temos a vastas quantidades
de informacao, disponivel a um simples clique, permitindo-nos criar associacoes entre alguns
espacos que se sobrepoem [Rus98].

Redes: dado o grande nimero de tipos de rede disponiveis e as suas varias capacidades,
as conexodes serao intermitentes enquanto as aplicacoes mudem duma rede para outra, de
forma a realizar uma tarefa especifica ou prover um servico. Havera a necessidade de
fornecer um interface standard entre os dispositivos e os varios tipos de rede, tornando
independente a infra-estrutura do meio de comunicacao [Kag02].

2.1.3.3 - Ainteracg¢do do utilizador e a experiéncia

A interface do utilizador é um portal para a experiéncia global do utilizador. Apesar da
natureza dispersa do interface permitir aos utilizadores interagir com o sistema através dum
leque de diferentes dispositivos, cria, no entanto, um desafio para os designers: assegurar
que a experiéncia da interaccdo para desempenhar uma tarefa particular nao varie
significativamente ao longo do alcance de potenciais dispositivos; doutro modo, os
utilizadores, frustrados, confundir-se-iam. Se varios utilizadores vizinhos interagirem
simultaneamente no mesmo interface, precisaremos de mecanismos que capturem e
modelem tais questdes, de forma a permitir uma resolucdo amigavel. Noutras circunstancias,
a interaccdao com tais interfaces inteligentes estaria implicita -permitindo ao computador
interpretar o comportamento do utilizador e as suas accées baseado no contexto.

25



26 Estado da Arte

Preocupar-nos-emos agora mais com as pessoas interagindo em ambientes mais complexos
do que com interfaces ou sistemas de computador isolados. Isto significa uma radical
transicao do conhecimento duma interaccao tradicional entre homem-computador, utilizada
presentemente, para uma interaccdo implicita entre homem-computador [Sch00]. Estas sao
algumas das questdes que necessitarao de ser atendidas, para além da concordancia nalguns
principios, dado que os dispositivos diferentes que se reinem para criarem uma experiéncia
coerente provirao de diferentes fabricantes, criando um grande desafio de entendimento
[Rus98].

2.1.4 - Tecnologias de Localizacao

Um problema de importancia crucial em computacdo ubiqua é a determinacdo de
localizacao de pessoas e objectos. Muitas decisdes proactivas sao essencialmente ou em parte
dependentes da determinacao de localizacao [Ben05], [Ben07].

2.1.4.1 - Sinais

As caracteristicas relevantes da propagacao de sinal inclui o alcance, velocidade de
propagacao, largura de banda disponivel, caracteristicas de difraccao e refraccao, restricoes
regulamentares, interferéncia, restricdes de (poténcia/energia) e custo.

2.1.4.1.1 - Infravermelho

Devido a sua ubiquidade, os transreceptores de infravermelhos (IR) sdo baratos,
compactos e de pouca poténcia/alimentacao. A propagacao de infravermelhos é rapida, mas
a largura de banda efectiva é limitada pela interferéncia das luzes de ambiente e de outros
dispositivos de infravermelhos no ambiente. Os sinais IR sao reflectidos pela maior parte das
superficies mas difractam em alguns. O alcance tipico é de 5 metros.

2.1.4.1.2 - Radio Frequéncia

Os sinais de radiofrequéncia (RF) oferecem varios beneficios em relacao aos de IR. Os
sinais de RF difractam e passam através de materiais comuns de construcdo. Os sinais de RF
sdo comparaveis aos de IR na velocidade de propagacao, largura de banda e custo. Como o
espectro de RF é fortemente regulado, os sistemas tipicos operam aos 900MHz ou 2.45GHz e
cumprem os regulamentos estabelecidos pela Anacom [Ana09], ndao requerendo licenca no
interior de edificios, um intervalo comum de transmissao € de 10m - 30m.

2.1.4.1.3 - Campo Electromagnético Continuo

Os campos electromagnéticos continuos tém sido usados em muitos sistemas de
posicionamento de alta precisao. Enquanto a velocidade de propagacao do sinal é elevada, o
seu alcance encontra-se limitado a 1m - 3m. Estes sinais sao extremamente sensiveis a
interferéncia do ambiente, por parte de um grande leque de fontes incluindo o campo
magnético terrestre, CRTs (tubos de raios catodicos) e inclusive metais que se encontrem na
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area de actuacao. Portanto os sistemas baseados nestes sinais necessitam de calibracao num
ambiente controlado. Também sdo extremamente caros.

2.1.4.1.4 - Ultra-sons

Os sinais de ultra-sons estao-se a tornar cada vez mais comuns em sistemas de
posicionamento. A lentidao da velocidade de propagacao do som (~343m/s) permite medidas
precisas com baixas taxas de reldgio, fazendo com que os sistemas baseados em ultra-sons
sejam relativamente simples e baratos. Os factores ambientais tém efeitos substanciais mas
nao proibitivos na propagacao dos sinais. A humidade pode influenciar a velocidade dos ultra-
sons em decrementos até 0,3%, a temperatura tem um efeito ainda mais acentuado, pois com
um aumento da temperatura de 0 a 30°C, a velocidade do som a alterado em 3%. Finalmente,
os ultra-sons reflectem na maior parte das superficies interiores.

2.1.4.1.5 - Outras tecnologias

2.1.4.1.5.1 - Optica

Os sistemas Opticos, vao desde sistemas de medicdo através de laser até sistemas de
video montados em sistemas moveis e em paredes. Questdes de seguranca impedem a
utilizacdo de lasers em ambiente computacionais pervasivos. Sistemas de video
omnipresentes também levantam muitas questdes, incluindo usos nao planeados. Devido aos
ruidos ambientais dentro do espectro da luz visivel é exigido processos de analise com um
elevado poder de processamento, elevando por isso os custos.

2.1.4.1.5.2 - Inerciais

Os sistemas inerciais usam giroscopios ortogonais e/ou acelerébmetros montados em
elementos mdveis para medir movimento a partir de uma posicdo conhecida.
Conceptualmente, a aceleracao ¢ integrada de modo a encontrar a velocidade e integrada
novamente para encontrar a posicao. Sem constantes calibracdes, os erros de posicionamento
nao tém limites.

2.1.4.2 - Levantamento de Sistemas de Localizacao

Durante os Ultimos anos houve muita pesquisa e desenvolvimento em servicos baseados na
localizacao (LBS). Alguns sistemas que possibilitam esta implementacao encontram-se aqui
apresentados.
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2.1.4.3 - Active Badges

O sistema de Active Badges de Harter et al. tem a distincao de ser o primeiro sistemas de
localizacao interior destinada a computacao pervasiva [Wan92], [Har93]. Active Badges € um
sistema de proximidade construido sobre uma conexao de transmissao por infravermelhos.

Figura 2.1 - Active Badges a) Figura 2.2 - Active Badges b)

2.1.4.4 - Sistema de Localizacdo Ad-Hoc
O sistema de localizacao ad-hoc (AHLoS) é caracterizado por uma rede grande e dinamica
de sensores pequenos, de baixo consumo e cooperantes [Sav01].

2.1.4.5 - RADAR

No design do sistema RADAR, Bahl et al. procuram aumentar o valor da comodidade de
redes sem fio IEEE 802.11 [Bah00]. A base do método de localizacdo do RADAR ¢ realizada em
duas fases. Primeiro, em uma fase off-line, o sistema é calibrado e um modelo contendo um
nimero finito de localizacdes distribuidas sobre a area alvo € construido a partir das
poténcias de sinais recebidos. Em segundo lugar, durante a operacao on-line a correr na area
alvo, as unidades moveis reportam sinais recebidos de cada estacao base e entdo o sistema
determina a melhor correspondéncia entre as observacdes on-line e de qualquer ponto do
modelo off-line. Assim o ponto de localizacdo que recebe a melhor correspondéncia é
relatado como a estimativa de localizacao.

2.1.4.6 - Cricket

Criket calcula distancias usando TDoA (Time Difference Of Arrival) de sinais RF e de
ultra-sons sincronizados. Cada beacon emite um pulso RF Unico identificando o espaco onde
se encontra. As unidades moéveis computam a distancia de propagacao por cada beacon que
detecta. Para cada beacon, a unidade movel classifica as distancias em incrementos de 10
polegadas e conta o nimero de sinais que detecta em cada incremento. A distancia até ao
beacon é seleccionada através do modo de distribuicio de amostras sobre uma janela
deslizante, correspondendo aos incrementos de distancias. Cricket reporta entdo a
localizacdo da unidade moével, como o espaco com a menor distancia determinada e
anunciada pelo beacon [Nis00].

2.1.4.7 - Active Bats
Este sistema de localizacdo é um seguimento do sistema Active Badges [War97], [Har99].
E construido sobre o modelo Active Badges como um sistema central de seguimento,
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desenvolvido através de dados obtidos pela sinalizacao de unidades moéveis tal como Crickets.
Este sistema determina a localizacao usando TDoA de sinais sincronizados de RF e de ultra-
sons. Active Bats usa posicionamento hiperbolico para calcular as coordenadas dos elementos
moveis em relacao as conhecidas posicoes das unidades montadas em tectos.

2.1.4.8 - Outros

A footprint produzida por redes GSM/GPRS pode também ser a base para localizacdo em
ambientes interiores, similarmente com o que é executado em cenarios WiFi, ndo obstante, é
muito mais trabalhoso. Em geral, os sinais GSM em espacos interiores sao instaveis devido a
complexos mecanismos de reflexdes, as variacdes resultantes no tempo e outras flutuagcoes
das condicoes de propagacao [Ben05].

2.2 - Computacao Orientada a Servicos

Computacdo Orientada a Servicos é um paradigma composto de um conjunto especifico
de principios de design. A aplicacdo destes principios no design na solucdo resulta na
definicao da solucao logica orientada a servicos. A mais fundamental unidade da orientacao a
servicos para a solucdo logica é o servico [Erl08].

Os servicos existem como programas de software independentes com distintas
caracteristicas que suportam a realizacdo dos objectivos estratégicos associados com a
computacao orientada a servicos. A cada servico € atribuido o seu proprio contexto,
combinando-o com um conjunto de capacidades relacionadas com esse contexto. Essas
capacidades formadas para invocacao pelo consumidor externo ao programa sao geralmente
expressas através de um contrato publico de servico (tal como uma tradicional API).

2.2.1 - Elementos da Computacao Orientada a Servicos

Compreender os elementos individuais da Computacdo Orientada a Servicos é tao
importante como compreender como eles se relacionam uns com o0s outros, porque essas
relacoes estabelecem alguns das mais fundamentais dinamicas na computacdo orientada a
servicos.

Portanto vamos ver esses elementos com énfase na forma como cada um se vincula com
os outros [Erl08]:
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* Arquitectura Orientada a Servicos (Service-Oriented Architecture) representa uma
forma distinta de concepcao da arquitectura de uma tecnologia dando suporte a solucao
légica orientada a servicos (Service-Oriented Solution Logic) que se compde em servicos
(Services) e composicao de servicos (Service Compositions) moldados em conformidade
com a orientacao a servicos (Service-Orientation Design Paradigm).

e Orientacdo a servicos é um paradigma composto por principios de design orientado a
servicos. Quando aplicado a unidades de solucao ldgicas, estes principios formam servicos
com distintas caracteristicas de suporte aos objectivos gerais e visdao de computacao
orientada a servicos.

 Computacao orientada a servicos representa uma nova geracao de plataforma de
computacao que engloba o paradigma de orientagao a servicos e arquitectura orientada a
servicos com o derradeiro objectivo de criar e colectar um ou mais inventarios de
servicos (Service Inventories).

Essas relacoes sao ilustradas na figura 2.3 adaptado de [Erl08].
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Figura 2.3 - Uma visao conceitual da forma como os elementos da computacao orientada a
servicos podem inter-relacionar
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2.2.2 - Origens e Influéncias da Orientacdo a Servicos

Diz-se frequentemente que a melhor maneira de entender alguma coisa é obter
conhecimento da sua historia.

Orientacdo a servicos é, de forma alguma, um paradigma de design surgido do nada. E
pelo contrario uma representacdo da evolucdo da tecnologia de informacédo (Tl) e portanto
tem muitas raizes nos mais antigos paradigmas e tecnologias (figura. 2.4 retirada de [Erl08]).
Ao mesmo tempo, continua num estado de evolucdo propria, e portanto continua sobre
influéncia das tendéncias e movimentos em curso.

Service=Orientation

T T T T T T

Object- Web

Orientation Services BPM EAl AOB Others

Figura 2.4 - As principais influéncias da orientacdo a servicos e também destaque as suas
multiplas origens.

Orientacdo a objectos (Object-Orientation) - os principios e padroes detras da analise e
design orientado a objectos representa uma das mais importantes fontes de inspiracao para
este paradigma.

Gestao do processo de negocio (BPM) - a camada do processo de negocio representa uma
parte fulcral de qualquer arquitectura orientada a servicos.

Servicos Web (Web Services) - como resultado, o Framework dos servicos Web,
influenciou e promoveu diversos principios orientados a servicos, incluindo Abstraccao de
Servico, Fraco Acoplamento de Servicos, e Composicao de Servicos.

Integracdao de Aplicagdes Corporativas (EAI) EAl introduziu middleware permitindo a
abstraccao de aplicacbes proprietarias através do uso de adaptadores, correctores, e motores
de orquestracdo. No entanto, também ficou notdrio por ser extremamente complexo e
dispendioso, bem como requerendo compromissos de longa duracdao para o vendedor da
plataforma middleware e roadmap.

Programacéo orientada a aspectos (AOP) - Apesar de nao ser um dos primordiais factores
de influencia da orientacdo a servicos, AOP demonstra um objectivo comum enfatizando a
importancia de investir em unidades de solucao logica que sdao agnosticas para processos de
negécio e aplicacdes e, portanto, altamente reutilizaveis. Além disso, promove o
desenvolvimento baseado no papel, permitindo a colaboracdo entre programadores com
diferentes areas de especializacao.
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2.2.3 - SOA

2.2.3.1 - Definindo Melhor SOA

Note que o termo "SOA" ndo implica necessariamente um determinado ambito
arquitectonico. Uma SOA pode referir-se a arquitectura de uma aplicacdo ou a abordagem
usada para padronizar a arquitectura técnica ao longo da empresa. Devido a natureza
combinavel de SOA (o que significa que cada arquitectura no nivel da aplicacdo pode ser
composta de diferentes extensdes e tecnologias), € absolutamente possivel que uma
organizacao tenha mais de uma SOA.

Existem varias definicdes para o que constitui uma SOA. Umas tomam uma perspectiva
técnica, outras uma perspectiva empresarial e alguns definem SOA a partir de uma
perspectiva arquitecténica.

Por exemplo, o W3C (World Wide Web Consortium) tem uma perspectiva técnica e define
SOA como "um conjunto de componentes que podem ser invocados, e cujas descricoes de
interface podem ser publicadas e descobertas” [W3c04].

Uma definicao a partir de uma perspectiva arquitectonica é fornecida em [Mic06] onde
SOA é definida como "uma arquitectura de um sistema ou aplicacdo construida utilizando um
conjunto de servicos". Uma aplicacao SOA define funcionalidades como um conjunto de
servicos compartilhados e reutilizaveis.

Algumas das outras definicées de SOA incluem:

Arquitectura Orientada a Servicos € uma abordagem de organizar a tecnologia de
informacao (Tl) em que a informacao, e os recursos infra-estruturais sao acedidos por
mensagens encaminhadas entre interfaces de rede [Mic06].

“Uma arquitectura orientada a servicos € um framework de aplicacbes que agarra os
processos de negocio das aplicacdes e dividi-as em funcdes e processos de negocio
individuais, chamados servicos. Uma SOA permite construir, implementar e integrar estes
independentes servicos nas aplicacdes e plataformas em que se encontram a correr [Ibm05].

2.2.3.2 - Vantagens de SOA

E muito importante estabelecer fundamentos do porqué vendedores e comunidades de
utilizadores finais dentro da industria de Tl passarem pelo problema de adoptar a
arquitectura orientada a servicos abarcando todas as alteracdes que esta comporta.

A lista de vantagens apresentada é generalizada e certamente nao esta completa. Apenas
€ um indicador do potencial arquitectural que SOA tem para oferecer:

« Ubiquidade. Os servicos sdo acessiveis a partir de qualquer lugar e a qualquer momento.
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« Reutilizacdo e Flexibilidade. Tem sido um dos maiores objectivos da engenharia de
software a décadas, com variaveis graus de sucesso. Em SOA, a habilidade de compor
novos servicos fora do contexto dos existentes providencia possibilidade de os reutilizar e
traz vantagens a uma organizacao que tem de ser agil na resposta as necessidades de
negdcio. Nesse sentido, existe uma reducao de tempo e custos e aumento de qualidade
no desenvolvimento de aplicacdes distribuidas através da reutilizacdo de servicos [ELf04].
[End04].

» Manutencdo. A comunicacao entre consumidores e provedores de servicos € baseado em
interfaces. Isto ajuda imenso na manutencao porque sao escondidos os detalhes de
implementacao.

* Integracdo: A maioria das organizacées tem uma infra-estrutura de aplicacdes altamente
fragmentada, na qual foram criadas um vasto numero de aplicacoes em miultiplas
plataformas de programacdo e infra-estruturas de comunicacao de varios vendedores.
Neste contexto traz muitas vantagens SOA ser um modelo de projecto baseado em
interfaces, permitindo assim a integracdo das aplicacdes através de contratos entre
consumidores e provedores de servicos.

2.3 - Computacgao Orientada a Agentes

2.3.1 - Agente e Sistema Multi-Agente

A definicao de o que é um agente esta longe de ser consensual, podendo encontrar-se na
literatura da especialidade um grande nimero de definicdes distintas entre si. Uma das
possiveis razoes para tal situacdo prende-se com o facto do termo “agente” ser um termo
usado em vastas areas cientificas. Contudo, um nimero crescente de investigadores encontra
a seguinte definicao util [Mae96]:

“Agentes sao sistemas computacionais que habitam em ambientes complexos e que,
sentindo e agindo autonomamente sobre estes ambientes, realizam um conjunto de ac¢des no
sentido de atingirem os objectivos para os quais foram projectados”.

Quando a visao do mundo é adoptada na perspectiva de agentes, rapidamente se torna
visivel que os maiores problemas requerem mdltiplos agentes, para representarem nao so a
natureza descentralizada do problema (localizacbes madaltiplas), como os interesses
competitivos. Além do mais, os agentes necessitam de interagir uns com os outros, tanto para
alcancarem os seus objectivos individuais como para gerirem as dependéncias de se
encontrarem num ambiente comum. Um sistema multi-agente pode ser definido como uma
rede de entidades desacopladas, que trabalham em conjunto para tomar decisées ou resolver
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problemas que estdo para além das suas capacidades individuais e/ou conhecimentos de cada
entidade [Dur89]. Estas entidades sao agentes autonomos e podem ser heterogéneos na sua
natureza. As caracteristicas dos sistemas multi-agentes sao [Jen98]:

» Cada agente tem na sua posse informacdes ou capacidades de decisao ou de resolver
problemas incompletos; cada agente tem, portanto, uma visao limitada;

» Nao existe um sistema de controlo global;

» Ainformacao encontra-se distribuida.

Duma perspectiva multi-agente, agentes em MAS sao auténomos e podem envolver-se em
interaccoes flexiveis e de alto nivel. Considerando a autonomia da natureza dos agentes,
autonomia significa meios que os agentes tém de possuir o seu proprio thread de controlo
(e.g. sao activos).

Algumas propriedades que os agentes exibem sao:

¢ Autonomia. Uma vez desenvolvido o agente, capacitado com informacdo necessaria sobre
os seus objectivos, tarefas e limitacoes, deveria operar independentemente do seu
utilizador, isto é, autonomamente em plano de fundo [Cas95] [Mae97]. Para isso, é
necessario que o agente conheca o que deve fazer segundo cada caso e manter um estado
interno.

* Reactividade. O agente pode aperceber-se do seu ambiente, interpretar as mudancas
detectadas e responder adequadamente em tempo limitado.

e Proé-actividade. Os agentes sdao entidades prd-activas, isto €, tomam a iniciativa de
actuar em pro dos seus objectivos e planos [Nwa96] [W0095].

» Habilidade Social. Para poder actuar no seu ambiente, o agente tipicamente deve
interagir com o mundo exterior. Esta interaccao pode dar-se em diferentes niveis; mas,
em geral, o agente necessita de comunicar-se com o ambiente, com outros agentes e com
os seus utilizadores [Gen94].

A perspectiva baseada em agentes oferece um reportorio de ferramentas, tecnologias e
metaforas que tém um potencial de melhorar consideravelmente a maneira em que as
pessoas conceituam e implementam variadissimos tipos de software. Contudo, o
desenvolvimento de complexos sistemas multi-agente requer nao sé novos modelos e
tecnologias, mas também novas metodologias como suporte para os designers na abordagem
da analise e design desses sistemas.

Enquanto a computacao orientada a agentes emerge como uma poderosa tecnologia de
desenvolvimento de complexos sistemas de software, apenas poucas metodologias completas
e bem fundamentadas para analise e design de MAS tém sido propostas até a actual data.
Assim, a pratica corrente de engenharia de software orientada a agentes € discutida na
seccao 2.3.2.
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2.3.2 - Engenharia de Software Orientado a Agentes

Existe ja& um grande nimero de publicacées que abordam estes temas, tais como: o que
sdo agentes e sistemas multi-agente, como desenvolvé-los e como implementa-los [Wss01].

Ao longo do tempo foram igualmente surgindo diversas metodologias de desenvolvimento
orientadas a agentes, que em maior ou menor medida ajudam na construcao destes sistemas.
Uma das principais diferencas entre estas situa-se nos distintos pontos de vista utilizados no
design do sistema.

Algumas delas, como Tropos [Gio04], [Bre04], baseiam-se na utilizacao de UML para
modelar os sistemas baseados em agentes. Esta metodologia define quatro fases para realizar
o design do sistema: analise de requisitos preliminares, analise de requisitos finais, design
arquitectonico e design detalhado. Na terceira fase, a de design arquitectonico, propéem a
utilizacdo de estilos arquitectonicos para definir a organizacdao e, consequentemente, o
design da arquitectura.

Uma das primeiras metodologias orientadas a agentes que se desenvolveram foi AAll/BDI
(Australian Al Institute/Beliefs, Desires & Intentions) [Kin96], que considera dois pontos de
vista, um externo e outro interno. Com o ponto de vista externo identificam-se os agentes
existentes, o modelo de agentes e as relacoes entre eles, e o modelo de interaccao. O ponto
de vista interno esta baseado no modelo BDI para desenvolvimento de agentes [Had96].

Existem mais metodologias que consideram diferentes perspectivas para desenvolverem o
sistema, como por exemplo a engenharia de “vocais” [Dem01], que considera cinco pontos de
vista: Agente, Envolvéncia, Interaccbes, Organizacdo e Utilizador (esta dltima foi
acrescentada posteriormente). Para desenvolver cada um destes aspectos podem-se usar
diferentes técnicas, e o objectivo é desenvolver bibliotecas que permitam resolver cada um
destes aspectos. Mais: dependendo do sistema que se pretende desenvolver, propde-se
considerar as “vocais” em diferente ordem, dando mais relevo as “vocais” correspondentes
aos aspectos primordiais do sistema. Se o mais importante é a interaccao entre agentes,
comeca-se pela modelacdo da organizacdo. Se, pelo contrario, se comecar pela modelacédo
dos agentes, a organizacdo emergira como resultado da interaccao entre agentes individuais.

Message é uma metodologia que propde a integracdo de caracteristicas que aparecem
noutras metodologias e resultados de investigacao [CaiO1], e considera cinco pontos de vista
similares aos da engenharia das “vocais”. A novidade radica no uso de meta modelos para
descrever os aspectos relacionados com os diferentes pontos de vista.

Uma das mais citadas e usadas metodologias é Gaia [Wo000]. E uma das poucas tentativas
de adaptar as necessidades da analise e design de sistemas multi-agente, e que lida tanto
com o micro (intra-agente) nivel como com o macro (inter-agente) nivel da analise e design.
Pretende suportar o desenvolvimento de entidades que resolvem problemas distribuidos, em
gue os componentes do sistema sdo conhecidos no periodo de design (e.g. sistema fechado);
€ esperado que os agentes cooperem no sentido de realizar a sua parte rumo ao proposito da
organizacao. Mais detalhes da metodologia sao dados aquando da apresentacao do sistema
proposto (seccao 3.4).
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Na mesma linha de Gaia desenvolveu-se MaSE [Del01], que se diferencia de Gaia na sua
abordagem desde o ciclo de desenvolvimento até a construcao do sistema. Contudo, MaSE
esta mais proxima da orientacao a objectos, e considera os agentes como uma especializacao
dos objectos. Um dos aspectos que MaSE toma em conta sao as conversas entre agentes, que
se definem como protocolos de coordenacdo, para o qual é necessario ter definido
anteriormente os papéis que se podem adaptar os agentes. Ao que acontece com as outras
metodologias, MaSE deu lugar a elaboracdo duma ferramenta, agentTool [age09], que
possibilitou a expansao rapida desta metodologia.

A metodologia ZEUS propde o desenvolvimento do sistema em quatro fases [Col98]: a
analise do dominio, o design dos agentes (que se dividem em trés subfases), a realizacdao dos
agentes e o suporte em tempo de execucdo. ZEUS conta com bastante difusao por
proporcionar, em parte, uma ferramenta de suporte as fases finais de desenvolvimento do
sistema. Até surgir MaSE, ZEUS foi considerada a ferramenta de referéncia.

2.4 - Levantamento de Sistemas

Muitos sao os sistemas que exploram o Paradigma de Computacao Ubiqua. Neste capitulo
sdo apresentados alguns desses sistemas. As suas escolhas seguiram um conjunto de critérios
considerados relevantes para os objectivos da dissertacao. Os principais foram nao sé o facto
de seus autores apresentarem uma arquitectura como suporte ao esclarecimento dos
respectivos sistemas, como também se ter levado em conta a quantidade de detalhes desta
exposicao. Além disso, estes sistemas formam um bom conjunto representativo do trabalho
que tem sido desenvolvido nesta area de investigacao.

Foram agrupados em temas onde cada um se destaca; existe, no entanto, uma
transversalidade de ambito em muitos deles. Assim, foram marcados como Projectos na area
da Computacdo Ubiqua (seccdo 2.4.1), da Sensibilidade ao Contexto (seccdo 2.4.2), da
Computacao Orientada a Servicos (seccao 2.4.3), da Computacao Orientada a Agentes (seccao
2.4.4) e na area da Salde (seccdo 2.4.4).

2.4.1 - Sistemas na area da Computacao Ubiqua

= O projecto AURA [Aur09], desenvolvido na Carnegie Mellon University, proporciona
uma infra-estrutura para as aplicacoes se moverem facilmente dum dispositivo para outro,
suportando a heterogeneidade e a variabilidade dinamica de recursos nos ambientes
inteligentes. E dividida em cinco camadas: a Camada do utilizador (camada superior) é
voltada para a inclusdao das aplicacoes. A Camada logo em baixo é composta por um
componente que executa as tarefas remotas e por outro componente que da suporte a essa
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execucdo. A Camada de servicos (outra camada abaixo) contém um sistema de gestao de
arquivos distribuidos, que suporta arquivos remotos (Coda), e outro que fornece servicos
de sistema operacional para adaptacao e monitorizacao de recursos (Odisseia). Noutra
Camada ainda, encontra-se um kernel do sistema operacional, para suportar as tarefas
dum sistema operacional. E a Ultima apresenta uma rede inteligente com servicos de
localizacao, pré-actividade, contexto e gestao de energia no protocolo.

= Easyliving [Bar00] € um projecto da Microsoft Research, que define um conjunto de
tecnologias destinadas a integracdo dinamica de dispositivos, para o enriquecimento da
experiéncia do utilizador na utilizacdo do ambiente onde se encontra.

= Em [Tat04] sdo apresentados trés middleware para computacdo ubiqua, mais
precisamente para mixed-reality, interaccdo de dispositivos e computacdao em casa. Usa
Framework CORBA.

2.4.2 - Sistemas na area da Sensibilidade ao Contexto

= Resultado de trabalhos desenvolvidos no Georgia Institute of Technology, o Context
Tollkit [Gat09] tem como principais funcoes recolher, analisar, interpretar, transmitir e
entregar informacdo de contexto de dados fornecidos por sensores. E composto por uma
camada chamada widget, que recolhe dados, e por uma camada de aplicacdo constituida
por: Interpreters, responsaveis por elevar o nivel de abstraccdo duma informacao
contextual; Agregators, que colectam informacdes de diversas fontes de informacdes
contextual logicamente relacionadas e as disponibilizam num repositorio Unico; Services,
que sao componentes capazes de executar accoes de acordo com o interesse e a
necessidade das aplicacdes; e Discoverers, responsaveis pela manutencao dum registo das
informacodes de todos os componentes instanciados e suas respectivas competéncias.

= Desenvolvida na University of Maryland, CoBrA [Cob09] é uma arquitectura com
distribuicdo hibrida, composta por um componente central denominado Context Broker,
cujas funcdes passam por compartilhar com os outros agentes da arquitectura uma
ontologia comum para a representacao das informacoes contextuais, realizar inferéncias a
partir dos dados sensoriais e tratar de questdes relativas a privacidade dos utilizadores e
seguranca do sistema. Além do seu componente central, a arquitectura CoBrA também
incorpora outros agentes configuraveis para notificar as aplicacées mudancas de contexto.

» A arquitectura GAIA [Rom02] foi desenvolvida para gerir um espaco activo,
coordenado por uma infra-estrutura baseada em contexto, que realca a mobilidade dos
utilizadores para a interaccéo e configuracdo do ambiente fisico e digital. E composta por
trés camadas: Aplicacées, Framework de aplicacoes e o Kernel de GAIA.

" Em [Sud07] é apresentado um middleware framework, que usa comunicacao
assincrona, ad-hoc, espaco de tuplas e Semantic Web. Divide-se em quatro servicos
essenciais: Space Manager, que organiza as unidades da memoria virtual (espaco)
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distribuido ao longo de varias maquinas, onde existe gestdao de acesso a cada espaco; o
mecanismo de Fila de Espera, que capacita a informacao contextual do espaco para ser
guardada e recuperada semanticamente - esta é aplicada em cada um dos respectivos
espacos. O Repositorio de Ontologias, o qual armazena informacao contextual partilhada
por todos os dispositivos e agentes de software. O Reasoner, usado para resolver dados
contextuais e inferir novos conhecimentos.

= Em [Per06] propoe-se um middleware, Infraware, de suporte ao desenvolvimento e
execucdo de aplicacoes moveis sensiveis ao contexto, baseado em servicos Web. A
plataforma Infraware é constituida pelo componente Gerente de Subscri¢do, que fornece
uma interface que permite aos clientes do Infraware removerem, adicionarem ou
actualizarem pedidos de subscricées. O modulo de Controlo de Acesso e Privacidade actua
como um filtro sobre o fluxo de dados entre a plataforma e as aplicacdes, com base num
conjunto de restricdes, envolvendo preferéncias e politicas de privacidade dos utilizadores
e das aplicacdées. O Interpretador de Contexto, que é responsavel pela manipulacao,
derivacao, refinamento e inferéncia de contextos mais elaborados a partir de informacgdes
contextuais primitivas. O Acesso e Integracdo de Dados prové funcionalidades capazes de
tratar e manipular informacdes oriundas de diversas fontes de contexto, oferecendo
também uma interface homogénea e transparente de acesso aos dados. O Gerente de
Servicos, que € responsavel pelas actividades de publicacdo, descoberta, seleccao e
composicao de servicos. E finalmente o Coordenador, cujas principais funcdes estao
relacionadas com a monitorizacao e o controlo do estado geral da plataforma.

=  Em [Soo05] foi proposto um novo modelo de componente, baseado em adaptacao de
contexto para middleware sensivel ao contexto. Divide-se em: Configuration Manager, que
recebe informacao de configuracao dos sensores e das configuracoes dos utilizadores;
Adaptation Manager, que decide o comportamento do processo usando informacao de
contexto; Execution Manager, que mantém a informacao dos comportamentos necessarios
para executar servicos; e Communication Manager, o responsavel pela troca de mensagens
XML com o objectivo de guardar ou entregar metadados.

=  SOCAM, Service-Oriented Context-Aware Middleware [GuT05], desenvolvida na
Computing School of Singapure National University, utiliza um modelo formal de contexto
com o objectivo de prover prototipagem rapida de servicos e aplicacdes sensiveis ao
contexto em ambientes de computacao pervasiva. As informagdes contextuais sao descritas
numa linguagem de representacao de conhecimento (OWL - Ontology Web Language),
permitindo, com isso, a patilha de conhecimento contextual entre diferentes entidades e a
realizacdo de inferéncias sobre essas informacoes.
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2.4.3 - Sistemas na area da Computacao Orientada a Servicos

" Em [SalO8] é apresentada uma arquitectura de middleware, orientada a servicos,
desenvolvida na University of the Basques Coutry, uma extensdao da Jini Network
Technology, explorando a tecnologia Java. E constituida por: Control Resources, que inclui
todos os dispositivos de rede do ambiente controlaveis; Context Resources, formada pelos
sensores e outras fontes de informacdo ambiental da rede; Interaction Resources, que
permite a interaccdo de pessoas através de feedback ou comandos que permitam a
conclusao dos seus objectivos; e pelo Ontology Manager, com funcao de gestao da base de
dados de ontologias, importando dados ontologicos dos drivers, e criando uma primeira
instancia do Ontology Reasoner, de modo a permitir um comportamento inteligente e
interaccao proactiva dos aplicativos com os utilizadores.

" WASP - Web Architectures for Service Platforms, desenvolvida na University of
Twente, Holanda, [Doc03] -a arquitectura da plataforma tem como caracteristica particular
o uso da tecnologia de distribuicao de Web Services, e é executada sobre uma rede movel
3G.

2.4.4 - Sistemas na area da Computacao Orientada a Agentes

" Ichiro [Ich03] propde um framework para aplicacdes sensiveis ao contexto,
implementada por agentes moveis. Cada agente movel pode ser executado em qualquer
computador préoximo do utilizador, apenas tendo de permanecer neste o tempo suficiente
para realizar o servico. O Framework divide-se em duas partes: Mobile Agents e Location
Information Servers (LISs). Cada LIS gere multiplos sensores que detectam as presencas de
tags e mantém informacao actualizada acerca destas.

" Em [Kha04] propde-se uma arquitectura baseada em agentes. Agente executado em
PDA do utilizador. Faz uso de varios registos: User profile, onde sdo armazenadas as
propriedades e preferéncias pessoais do utilizador, podendo também usar politicas de
adaptacao e incluir informacdo de autorizacdo e autenticacdao de utilizador; Content
Profile, que contém meta-informacdao, ou seja, os dados tém tipo e formato com
caracteristicas e parametros que podem ser usados para os descrever; Context Profile, que
possui qualquer informacao que pode ser usada para caracterizar a situacao ou contexto;
Device Profile, com capacidades e caracteristicas dos dispositivos, que podem incluir
caracteristicas do hardware, tipo de dispositivo, o tamanho do display, as capacidades de
entrada/saida, o sistema operativo e os codigos de audio e video; Network Profile, que
apresenta as caracteristicas da rede.

Os agentes do sistema referem-se ao Communication Agent (CA), responsavel pelo
intercambio de comunicacdo entre agentes. Este contém: o Content Profile proprio assim
como de intermediarios ao longo do caminho; o Service Discovery Agent (SDA), que busca
servicos na area pessoal da rede sem fios; o User Context Agent (UCA), responsavel por
providenciar o perfil de contexto do utilizador ao QoS Selection and Negotiation Agent
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(QSNA); e o QSNA, que selecciona os melhores servicos que satisfazem os requerimentos
dentro das preferéncias do utilizador.

= Em [Wan08] é apresentada a arquitectura dum sistema multi-agente, providenciando
a integracdo rapida de dispositivos fisicos de rede. Construida sobre o Java Agent
DEvolopment Framework (JADE), divide-se em 3 grupos de agentes: Interface Agents,
responsaveis por transmitirem eventos de actualizacdes do sistema e receber accoes de
controlo dos utilizadores; Learning Agents, que envolvem diferentes tipos de algoritmos de
aprendizagem, tais como fuzzy inference, neural network, decision tree; e, por fim,
Control/Utility agents, que controlam pontos no protocolo UPnP, passam mensagens de
controlo aos correspondentes dispositivos software UPnP e estdo a escuta dos eventos
daqueles que estao registados.

=  Chun-Dong et al. [Don07] apresentam um sistema sensivel ao contexto, usando
multiplos agentes para processar a informacao, com o Context Collecting Agent (CCA), o
Context Reasoning Agent (CRA) e o Information Processing Agent (IPA). O CCA recolhe
informacdes de eventos relacionados com o utilizador de varios dispositivos e apresenta-os
ao CRA, o qual tem armazenado os perfis e gera os correspondentes comandos que sao
enviados para o IPA, que traduz estes comandos para ac¢des, mensagens ou algo mais
complexo.

2.4.5 - Sistemas na darea da Saude

=  Em [Son07] é apresentado um middleware sensivel ao contexto para aplicacdes varias
e monitorizacdo de pacientes. Dividindo-se em Context Information Event Module, realiza
uma sincronizacao com os dispositivos de informacao baseada em eventos, de modo a
eliminar envio de informacao desnecessaria. O Pattern Generation Module, que classifica
informacao de contexto em nao regular e regular usada para gerar um novo padrao. O Tag
Generation Module classifica informacao com e sem padrao. O Quality of Service of Contex
Information realiza feedback entre dispositivos moveis, de modo que as informacdes tag e
padroes possam ser alterados.

= Em [Cac06] é apresentado um mecanismo (algoritmo) de descoberta semantica de
servicos, referindo a sua relevancia no contexto organizacional onde os servicos e-health
sdo usados, nomeadamente em emergéncias médicas e onde agentes interagem socialmente
e comunicativamente.

= Em [Cab06] é apresentado UbiMedic, um middleware baseado em agentes; também é
proposto um framework para implementacdao e desenvolvimento de servicos, como
monitorizacao e comunicacdo. E usada a distribuicdo LEAP da plataforma JADE.

O framework é formado por dois niveis: o mais baixo contém varios moédulos - Autenticagdo,
que verifica credenciais das entidades que tentam aceder ao sistema, aceita pedidos, se
quem os pede tem as credenciais correctas, as quais sao mantidas numa base de dados (DB),
associada a cada entidade; - Autorizador, onde existem permissées e regras guardadas
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numa DB de acordo com o modelo Role-based access control (RBAC); As Politicas, operacoes
pré-definidas que uma entidade pode realizar em resposta a um disparo de algum evento no
ambiente; o Descobridor, que monitoriza em tempo real a disponibilidade de recursos e as
entidades presentes no sistema; o Monitor de Ambiente, que lida com os aspectos fisicos de
contexto, localizacao dos dispositivos, capacidades computacionais, acesso a rede e
acontecimentos de eventos externos; o Gestor de Eventos, que recolhe notificacdes de
alteracdes de contexto recebido do nivel da aplicacdo e de outros modulos do middleware e
despacha-os para os objectos interessados.

Ja os servicos de alto nivel contém o Gestor de Contexto, que gere a informacao de
contexto de cada entidade e define uma estrutura para manter a informacao actualizada.
Divide-se em dois moddulos: o Session Factory, que gera os objectos necessarios para as
entidades acederem ao sistema (regras, permissdes, perfis, politicas relacionadas com a
entidade; este atribui as entidades um agente particular, ContexAgent, o qual representa a
entidade dentro do sistema, mantendo-se actualizado através do Gestor de Eventos). E
Enviroment Factory, o segundo mddulo, que recolhe toda informacao de contexto fisico,
gerando um objecto de contexto relacionado com a localizacao particular onde a entidade
se executa. O Request Manager é outro servico de alto nivel, que recebe e tenta satisfazer
os pedidos das entidades para o acesso aos recursos e funcionalidades. Cada pedido é
analisado e executado mediante o estado do contexto fisico (largura de banda e memodria
disponivel) e informacao de sessao (permissoes e perfis).

* Em [LupO7] é proposta a Self-Managed Cell (SMC), um padrao arquitectural para
aplicacées ubiquas na Saude, na qual os sensores corporais sdao usados para monitorizar
pacientes nas suas proprias casas. E constituido por: Descobridor de Servicos, responsavel
por manter a filiacdo na SMC e informar outros servicos quando um dispositivo se junta ou
deixa esta (este Descobridor tem também controlo de admissdao baseado no perfil do
dispositivo e qualquer informacao de autenticacado disponivel); O Barramento de Eventos,
que dispara as politicas de adaptacdo do comportamento do SMC; e o Servico de Gestdo,
que mantém objectos de adaptacao para cada um dos componentes que podem ser alvo de
accoes de gestao.

=  Em [Pav04] mostra-se uma estrutura para o acesso a informacdo médica utilizando
um PDA dentro e fora dum ambiente hospitalar, usando para tal uma tecnologia sem fios,
redes moveis 802.11 e GSM/CDMA.

= Em [Kim0Q7] é sugerida a possibilidade da interconexao entre JADE e o Open Service
Gateway initiative (OSGi) para um sistema movel de Cuidados de Saude.

* Em [Han06] propde-se um sistema construido em cima da plataforma LEAP
(Lightweight Extensible Agent Platform), que garante a ligacao duma BAN (body area
network) e o subsistema do Hospital através da participacao de agentes de software.

= Em [Fon05] apresenta-se um projecto académico, ainda no comeco, dum sistema
multi-agente para informacdao médica, que possibilita a pesquisa de informacdao médica
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distribuida, ndo tendo por base uma partilha de bases de dados, mas sim uma negociacao da
informacao, caso a caso, entre os diversos agentes.
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Capitulo 3

Proposta

Este capitulo expde a proposta de um sistema de informacao para a salde baseado nos
paradigmas revistos nos capitulos anteriores, isto €, Computacdo Ubiqua, Computacao
Orientada a Servicos e Computacao Orientada a Agentes

Na seccao 3.1 é abordada uma possivel unidao entre os varios paradigmas. Na seccao 3.2
sao apresentados os problemas detectados nos sistemas de informacao na area da Salde. Na
seccao 3.3 é dada a conhecer a proposta em si, apresentando os seus objectivos e requisitos,
tendo por vista ajudar a solucionar alguns dos problemas apontados na seccao anterior. Na
seccao 3.4 sao realizadas as fases de Andlise e Design do sistema segundo a metodologia
Gaia. Finalmente, na seccao 3.5 sao apresentados casos de uso da manutencao do Sistema.

3.1 - Uniao entre Paradigmas

Actualmente, as atencdes estao voltadas para as vantagens estratégicas de utilizar infra-
estruturas computacionais distribuidas, projectadas para serem dinamicas, flexiveis,
adaptaveis e inter-operaveis. O surgimento de arquitecturas orientadas a servicos colocam
novas demandas em arquitecturas de software [Buh03] [Gri03] porque necessitam dar suporte
a uma multiplicidade de sistemas externos, servicos e dispositivos que interagem e
colaboram. Estas caracteristicas tém impulsionado a demanda de aplicacbes baseadas em
agentes.

Sistemas Multi-Agentes (MAS) possuem propriedades como autonomia e pro-actividade,
que os tornam atractivos para aplicacoes distribuidas. Independentemente da metodologia,
modelo e arquitectura adoptada, as abordagens orientadas a agentes providenciam tais
conceitos de alto nivel, tal como a nocao de actividade, objectivo, tarefa, interaccdo por
mensagens, que podem ser facilmente reconhecidos a nivel do negocio.

Agentes podem usar e beneficiar das mais recentes tecnologias e padrdes abertos, tais
como SOA. De acordo com Meltzer [Mel98], Glushko [Glu99], Griss [Gri03], XML, usada em
Web Services, tende a tornar-se na linguagem padrao para a interaccao orientada a agentes,
para codificar trocas de mensagens, documentos, facturas, ordens, descricao de servicos e
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outras informacgdes. Em parte justifica-se porque para além da sua simplicidade, clareza e
concentrar-se na interoperabilidade, actualmente o trafego global da rede é em grande
percentagem composta por XML, tal como se verifica na figura 3.1 retirado de [Gee05], e é
esperado o seu aumento nos anos porvir devido ao aumento da popularidade das tecnologias
que assentam em XML.
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Figura 3.1 - Estimativa da percentagem de XML no trafego global da rede

Considerando estes aspectos, acredita-se que o desenvolvimento duma plataforma MAS
como uma camada de middleware inteligente, a partir de uma arquitectura orientada a
servicos, para ambientes inteligentes (Aml), € uma mudanca relevante. Combinando estas
abordagens, espera-se desenvolver um sistema, no qual se tém em conta as actividades dos
utilizadores e o seu contexto, para se adaptar e reconfigurar num ambiente tdo dinamico
como o que se vive em Hospitais e Clinicas de Salde.

3.2 - O Problema

Para a concretizacao deste trabalho fomos conhecer as reais condicoes de vivéncia e de
trabalho em Hospitais, bem como os problemas com que se debatem, quer os técnicos de
Salde e funcionarios de administracdo, quer os utentes em geral, nomeadamente os
pacientes.

Assim, observamos os actos da prestacdo de cuidados médicos em alguns hospitais
publicos portugueses. Realizdmos entrevistas a médicos, enfermeiros, técnicos,
administrativos e auxiliares, bem como a utentes desses servicos, no sentido de perceber
quais os factores que levam a atrasos, erros e mal-estar no uso dos sistemas de informacao
implantados nos ambientes hospitalares.

Deste modo analisamos alguns problemas:

= A actividade clinica desenvolvida na pratica diaria pelos Servicos de Saude esta
fortemente dependente de complexos sistemas informaticos.
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O numero de interfaces que medem o acesso aos Sistemas de Informacéo é reduzido
em numero, favorecendo a formacao de filas de espera por parte dos profissionais
que necessitam do acesso para continuar a exercer o seu cargo.

Essas interfaces, além de insuficientes, estdo frequentemente posicionadas de forma
pouco correcta, e obrigam os utilizadores a terem de afastarem-se dos locais onde
contactam o doente para outro local onde se encontra a interface de acesso, criando,
quanto ao tempo, uma grave descontinuidade no trabalho que estavam a realizar.

E por estas interfaces serem fixas, leva os profissionais de Salde a inevitaveis
abandonos momentaneos dos seus doentes.

A identificacdo de pacientes, habitualmente, ¢ uma tarefa ardua, pois as pulseiras,
escritas ou com codigos de barras, para serem lidas, torna-se complicado, pela dificil
acessibilidade e/ou pela sua deterioracao.

O material existente nas instalacbes, consumiveis e equipamentos clinicos, de
constante utilizacao, é de gestao dificil dada a classica monitorizacao em uso.

A causa apontada como a mais relevante é a capacidade de interagir com o sistema,
obstaculo esse principalmente devido a sua complexidade, em volume e
caracteristicas.

A acessibilidade aos Servicos de Informacdo, tao Uteis e hoje ja imprescindiveis em
variadas situacoes, é quase sempre penosa.

A adaptacao a estes sistemas e a sua utilizacdo metddica, por parte dos profissionais
de salde, seus utilizadores, é frequentemente uma tarefa morosa; e, um grande
motivo para a sua desaprovacdao € o facto de se proceder repetitivamente a
alteracdes programaticas e a revelia dos seus utilizadores.

Apos esta analise, concluimos:

>

>

E vasto e bastante complexo o ambiente hospitalar.

A prestacao de cuidados de salde processa-se habitualmente ao longo de um labirinto

de instalacdes, mas necessariamente de forma linear e muito precisa. Observe-se a
figura 3.2, onde é apresentada uma planta da zona de um dos pisos de um Hospital
portugués, identificando algumas das suas divisoes e funcoes.

Y

Os equipamentos e os consumiveis clinicos, que sao muitos e variados, deverao estar

sempre disponiveis e operacionais.
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> Os recursos humanos, profissionais de salde dotados de formacao especificamente
diferenciada, deverdo actuar sempre de forma concertada, rapida e complementar.

> Os utentes dos servicos que sao o objectivo final de todo este puzzle interventivo,
enfermos na satde e/ou na dor, anseiam por cuidados céleres e acertados.

» E todos, actuando ao momento certo, no lugar certo da cadeia de servicos e de forma
concertada, conseguirao o melhor resultado.

> Para esta sintonia, os Sistemas de Informaca@o poder-se-do constituir cada vez mais
uma ferramenta essencial e indispensavel.

» No entretanto, hoje em dia, ainda os sistemas distraem o utilizador, logo reduzindo a
sua eficiéncia.

> A generalidade das Arquitecturas e Sistemas de Informacdo em Salde, em
implementacdo, carecem ainda de mecanismos, rapidos e eficazes, de entrega dos
servicos necessarios, e que sejam relacionados especifica e cabalmente no contexto em
que se inserem. A especificidade da pratica médica e nomeadamente as caracteristicas
humanas dos seus profissionais sao pouco atendidas.

> Estas Tecnologias de Informacao (Tl) pouco relevam a mobilidade dos seus
utilizadores.

> A forma de identificacao de pacientes e de gestdao de material, actualmente em
difusao, nao é suficientemente agil para o dinamico ambiente Hospitalar.
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Figura 3.2 - Planta parcial de um hospital portugués e seus servicos
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3.3 - A Proposta

3.3.1 - Visdo Geral

A Plataforma apresentada tem como objectivo ajudar a colmatar varias lacunas referidas
acima, nomeadamente tentar fornecer aos Sistemas de Informacao, a utilizar pelos
profissionais de Saude, uma forma rapida e suficientemente contextualizada de fornecimento
de informacao acerca dos Servicos disponiveis, e tendo a plataforma como base, a mobilidade
dos seus utilizadores, no labirinto das instalacdes hospitalares, a complexidade da actuacao
clinica e o reconhecimento rapido do utilizador.

Esta solucao foi pensada para ser utilizada em aplicativos e dispositivos ubiquos, mas tal
ndo impede o seu uso noutras plataformas mais tradicionais; tal dependera da forma como os
aplicativos/servicos foram projectados.

3.3.2 - Objectivos

4 A proposta centra-se em desenvolver um middleware capaz de proporcionar a
aplicativos um mecanismo automatico e dinamico de entrega de Servicos, baseado em
informacdes de contexto relevantes - a relacdo do individuo com o local onde se encontra,
principalmente acelerando e facilitando os processos de prestacao de Cuidados de Saude.
Assim, sempre que um determinado utilizador mude de local, ser-lhe-ao descobertos e
apresentados os Servicos que mais se ajustem nesse contexto.

4 Pretende-se que o sistema favoreca a portabilidade dos Sistemas de Informacao para
plataformas ubiquas, mas que, ao mesmo tempo, permita o seu uso nas implementacdes
ja existentes.

v 0 sistema fara uso de tecnologia de identificacao por radio frequéncia, sem fornecer
uma localizacao precisa, colhera os beneficios que tal tecnologia podera revelar num
ambiente tao complexo como o hospitalar.

3.3.3 - Requisitos

3.3.3.1 - Caracteristicas dos utilizadores

Os utilizadores serao todos os individuos que frequentem o ambiente onde se instala o
sistema, mais precisamente os profissionais de Salde, os pacientes, os funcionarios de
administracdo e os visitantes. O uso da plataforma dependera da forma como esta ¢ utilizada
pelos aplicativos, antevendo-se muito poucos ou mesmo nenhuns conhecimentos informaticos
por partes dos seus utilizadores.
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3.3.3.2 - Limitacgoes

Nao se pretende implementar nenhum nivel de seguranca.

O automatismo total da descoberta de Servicos apenas é possivel se a area onde se
encontra o utilizador for coberta pelo Sistema de Deteccao.

Os leitores de Rfid devem apresentar a funcao de medicdo de poténcia do sinal recebido.

3.3.3.3 - Requisitos nao funcionais

A Tecnologia RFID:
= atag deve conseguir guardar informacao de identificacao;
= 0 leitor deve ter uma area de cobertura> 14m2;
= o sistema RFID deve usar um protocolo de comunicacao simples;
= o sistema RFID deve conseguir fornecer a poténcia de leitura do sinal recebido;

O Sistema deve ser capaz de:

= requer informacodes das leituras ao leitor RFID;

= extrair os dados necessarios dos campos da trama enviada pelo Leitor;

= formatar os dados, integrando-os no sistema;

= relacionar os dados recebidos com o local preciso onde foi detectada a tag;

= inferir o deslocamento da tag, através dum registo temporario;

= associar a leitura de uma nova tag do individuo a um evento;

= relacionar os dados do evento a um utilizador;

= obter informacao (dados de contexto) acerca dos locais, individuos e servicos,
através de registos de caracter permanente;

= permitir a alteracao das informacdes dos registos de caracter permanente;

= cruzar os dados de contexto com os registos dos servicos;

= seleccionar e estruturar as informacoes dos servicos;

3.4 - Descoberta Dindmica de Servicos na Perspectiva de
Sistema Multi-Agente

Descreve-se a seguir o projecto numa perspectiva de MAS, recorrendo a metodologia Gaia
descrita em [Wo0000]. E também apresentada uma breve descricdo das varias etapas desta
metodologia, ao longo de duas grandes fases: Andlise e Design.

Quando do desenvolvimento da metodologia Gaia (Gaia) os seus autores [Woo00]
acreditavam que o uso de agentes representava um avanco na abstraccao de funcionamento
de sistemas, assim os desenvolvedores de software faziam e fazem o seu uso para mais
naturalmente entender, modelar e desenvolver uma importante classe de sistemas
distribuidos complexos.
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E intencdo de GAIA ser apropriado ao desenvolvimento de sistemas de larga escala de
aplicacées do mundo real, com as seguintes caracteristicas:

« 0O objectivo dos agentes deve ser o de maximizar o beneficio global do sistema ainda
que isto implique minimizar o préprio beneficio do agente. Gaia ndo esta pensado
para sistemas em que existam conflitos reais entre os agentes.

* Asrelagoes entre agentes sdo estaticas e nao se alteram em tempo de execugao.

» As habilidades e os servicos dos agentes também sao estaticas e ndo mudam em
tempo de execucao.

+ Gaia ndo esta pensada para sistemas de mais de cem tipos de agentes distintos.

Gaia tenciona permitir o analista a ir sistematicamente desde uma declaracao de
requisitos para o desenho suficientemente detalhado que pode ser implementado
directamente.

Note-se que a fase de captura de requisitos € independente do paradigma usado na
andlise e design.

Providencia um conjunto de conceitos especificos a agentes em que a engenharia de
software pode usar para compreender e modelar um sistema complexo. Em particular, Gaia
encoraja um projectista a pensar na construcao de um sistema baseado em agentes como um
processo de design organizacional.

3.4.1 - Fase de Analise

O objectivo da fase de andlise é entender o sistema e a sua estrutura (sem referenciar
detalhes de implementacao). Neste caso, este entendimento é capturado na organizacao do
sistema.

A entidade mais abstracta neste conceito é o sistema. Este é usado no seu sentido mais
standard; contudo, esta também relacionado com o significado de sociedade ou organizacao,
quando se fala de sistema baseado em agentes. Deste modo, pensamos no sistema multi-
agente como uma sociedade ou organizacao artificial.

O processo de analise de Gaia é composto pelo modelo de papéis, onde se identificam os
papéis principais do sistema, e o modelo de interaccado, onde se definem as relacdes entre os
varios papéis numa organizacao multi-agente.

3.4.1.1 - Identificacdo dos papéis do sistema

Identificam-se seis papéis essenciais para o bom funcionamento do sistema. O
IntegratorLocative tem como principal funcao fazer uso de dispositivos de localizacao por
radio frequéncia de modo a localizar as entidades fisicas no espaco real. O Displacer tem
memoria dos locais por onde as entidades reais se acha, inferindo, através disso, o acto de
deslocacao. O Informer, com a sua base de conhecimento, é capaz de prenunciar acerca das
entidades fisicas e do local onde estas se encontram. O Discoverer, tendo acesso as
informacdes dos Servicos passiveis de ser prestados, consegue seleccionar os mais apropriados
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ao contexto actual. O Consignor acumula os Servicos seleccionados numa lista ordenada pela
sua relevancia e transmite-a a entidade apropriada. O UserWizard tende a representar o
utilizador no sistema.

Tabela 3.1 - Identificacdo dos papéis principais do sistema

Papéis Descricdo informal

Questiona os leitores de RFID e integra os dados das
IntegratorLocative tramas provenientes dos leitores, de forma a possibilitar
0 seu tratamento, e apurando o local preciso onde se

encontram as entidades fisicas reais.

Displacer Averigua se as entidades fisicas reais se deslocam.

Fornece informacdoes de contexto relevantes,
Informer nomeadamente acerca do tipo de papel do individuo e
da funcao do local, no contexto da Clinica.

Estabelece relacdes apropriadas entre os servicos da
Discoverer Clinica e o contexto actual do individuo, e selecciona os
servicos que mais se adaptam a este.

Consignor Obtém os servicos seleccionados e envia-os a
entidade competente.

UserWizard Tende a representar os Utilizadores no sistema.

3.4.1.2 - Modelo de interac¢ao

Inevitavelmente, existem dependéncias e relacdes entre os varios papéis na organizacao
multi-agente. Este modelo é definido como um conjunto de definicoes de protocolos, para
cada interaccao de papel. Pode ser visto como um padrao institucionalizado de interaccao,
ou seja, um padrao de interaccdo que € formalmente definido, suficientemente abstracto e
afastado de qualquer sequéncia particular de etapas de execucao.
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Nesta perspectiva, a atencdo é focada essencialmente na natureza e no proposito da
interaccao, em vez de ordenar uma sequéncia precisa de troca de mensagens.

A definicao de protocolo consiste nos seguintes atributos:

Propésito: Breve descricao da natureza da interaccao;

Originador: O(s) papel(eis) responsavel(eis) por iniciar a interaccao;

Receptor: O papel que interactua com o originador;

Entradas: Informacao usada pelo papel do originador enquanto promulgacao
do protocolo;

Outputs: Informacao fornecida pelo/para o receptor do protocolo durante

a interaccao;
Processamento: breve descricao textual de qualquer processamento fornecido
pelo originador do protocolo durante a interaccao.

De seguida, descrevem-se brevemente os protocolos principais na definicao do prototipo.

No protocolo InicarDeslocamentos, o IntegratorLocative (Originador) interage com papel
Displacer (Receptor), tendo como finalidade informa-lo da deteccdo de uma tag no espaco
controlado; note-se que o IntegratorLocative inicia esta interaccao apds ter processado as
informacdes contidas na trama referente a tag detectada; seguidamente o IntegratorLocative
(IL) entrega ao Displacer (DP) os detalhes da Tag

Tabela 3.2 - Protocolo IniciarDeslocamentos

IL ‘ DP processamentoTag

Passa a informacao obtida para ser processada pelo Displacer detalhesTag

No protocolo [niciarExtraccGoConhecimento, o Displacer (Originador) interage com o
papel de Informer (IF) (Receptor), solicitando a realizacao da sua funcao; isto acontece
sempre que o Displacer entende que determinada entidade se deslocou, passando ao
Informer detalhes do evento em questao.

Tabela 3.3 - Protocolo IniciarExtraccaoConhecimento

DpP IF eventoDeslocamentoTag

Passa informacao do evento referente ao deslocamento da
entidade fisica detalhesEvento
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No protocolo IniciarSeleccdo, o Informer (Originador) interage com o Discoverer (DC)
(Receptor), entregando-lhe informacdes de contexto do evento ocorrido; esta interaccao
sucede quando o Informer tem conhecimento do local e individuo, identificados nos detalhes
do evento.

Tabela 3.4 - Protocolo IniciarSeleccao

IF DC informacdoDisponivel

Passa informacdes de contexto do evento ocorrido para o DC
iniciar a sua funcao contextolnf

Apds o Discoverer (Originador) seleccionar um dado servico, passa as informacdes deste
para o Consignor (CS) (Receptor), para armazena-los e lhes dar uma ordem de relevancia -
Protocolo IniciarDistribuicéo.

Tabela 3.5 - Protocolo IniciarDistribuicao

DC (8 servicoSeleccionado

Passa as informacdes relativas aos servicos que se adequam ao
contexto de modo que o CS crie uma lista ordenada do conjunto de descricdoServico
servicos

No protocolo IniciarVisualizagéo, o Consignor interage com o papel de UserWizard (UW),
disponibilizando-lhe a lista dos servicos sempre que finaliza a acumulacao dos servicos
seleccionados.

Tabela 3.6 - Protocolo IniciarVisualizacao

cS uw servicosSeleccionados

Envia a lista ao UW de modo a habilita-lo a apresentar ao
utilizador a maneira que melhor lhe convém listaServicos

3.4.1.3 - Elaboragcdo do modelo de papéis

No conceito de hierarquia temos os papéis, definidos por quatro atributos:
responsabilidades, permissées, actividades, e protocolos.

Responsabilidades determinam a funcionalidade; é talvez o atributo principal associado
ao papel. Estao divididas em duas categorias: propriedades de execucdo e propriedades de
seguranca. Propriedades de execucdo descrevem os estados das coisas que os agentes devem
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trazer, dando certas condicoes ao ambiente. Em contraste, as propriedades de seguranca sao
invariaveis; o estado das coisas aceitavel € mantido ao longo de todas as etapas de execucao.

As permissoes/direitos associados a cada papel sdao a informacao ou conhecimento que o
agente tem, isto é: o agente para desempenhar o papel necessita de aceder, modificar ou
gerar certas informacoes.

As actividades de um papel sdo computacdes associadas com o papel que podem ser
realizadas pelo agente sem qualquer interaccao com outros agentes. Sao, portanto, accoes
privadas.

Finalmente, um papel pode ser identificado por certos protocolos, os quais definem a
maneira de interaccao com outros papéis.

A forma de representar as responsabilidades da-se mediante a combinagao de protocolos
e actividades (estas ultimas, sublinhadas) usando os seguintes operadores:

* Xy y vem em continuacao de x
e X|y ocorre x ou y

e X* x ocorre 0 ou mais vezes

¢ X+ x ocorre 1 ou mais vezes

o XV x ocorre infinitamente

e [x] x é opcional

e X|ly X e y sao concorrentes

Tabela 3.7 - Modelo do Papel IntegratorLocative (IL)

O papel tem como funcao questionar os leitores de RFID e integrar os dados das tramas
provenientes dos leitores de forma a possibilitar o seu tratamento, apurando o local preciso
onde as entidades fisicas reais se encontram.

Protocolos e Actividades:

IniciarDeslocamentos; QuestionarLeitor, ReceberTrama, ProcessarTrama, ApurarLocal

Permissées:
Leitura: tramaleitor // |é tramas dos leitores, do buffer da
/ /porta série
DefinicdoLocal // poténcia+porta = local
Gerar: detalhesCompletosTag //estrutura de dados com as informacdes
// relevantes da tag recebida
TramaTipoC // trama enviada para leitores ordenando
// resposta com informacoes de leitura tags

9
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Responsabilidades:
Execucao:
IntegratorLocative = (QuestionarLeitor. ReceberTrama. ProcessarTrama.
.ApurarlLocal. IniciarDeslocamentos)”

Seguranca: trama = null
tramaRecibida = valida
(portaTramaRecebida) & (poténciaRecebida > definida) > Local_ID

Tabela 3.8 - Modelo do Papel Displacer (DP)

O papel tem como funcao averiguar se as entidades fisicas reais se deslocam.

Protocolos e Actividades:

IniciarDeslocamentos, IniciarExtraccGoConhecimento; InferirDeslocacdo

Permissées:
Leitura: detalhesCompletosTag
Gera: detalhesEvento // evento de deslocacao da entidade

Responsabilidades:
Execucao:
Displacer = (IniciarDeslocamentos.InferirDeslocacdo.
.IniciarExtraccdoConhecimento)®

Seguranca:
detalhesCompletosTag = vdlidos
eventoDeslocacao = null
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Tabela 3.9 - Modelo do Papel Informer (IF)

Fornece informacoes relevantes acerca do tipo de papel do individuo e da funcdo do

local, no contexto da Clinica.

Protocolos e Actividades:

IniciarExtraccGoConhecimento, IniciarSeleccdo; PesquisarBaseConhecimento,

ExtrairConhecimento, Formatarlnformacées

Permissées:
Leitura: detalhesEvento
informacdoDisponivel // a base de conhecimento (BC)
// acerca dos dividuos e locais
Gerar: contextolnf // as informacoes relevantes

// retiradas da BC

Responsabilidades:

Execucao:
Informer = (IniciarExtrac¢GoConhecimento.Conhecimento.Seleccdo)®

Conhecimento = (PesquisarBaseConhecimento.ExtrairConhecimento)
Seleccdo = (Formatarinformacées.IniciarSeleccdo)

Seguranca:
detalhesEvento = validos
informacaoDisponivel = acessivel
contextolnf = null //tem de existir informacao de
/ /conhecimento associado ao contexto
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Tabela 3.10 - Modelo do Papel Discoverer (DC)

Estabelece relacdes apropriadas entre os Servicos da Clinica e o contexto actual do
individuo, seleccionando os Servicos que mais se adaptam a este.

Protocolos e Actividades:

IniciarSeleccdo, IniciarDistribuicdo; RelacionarinfContextoServicos,
SeleccionarServicos, ExtrairDescricéesServicos

Permissées:
Leitura: contextolnf
registoServicos
Gera: servicoSeleccionado
descricdoServico
Responsabilidades:
Execucao:

Discoverer = (IniciarSeleccdo.EscolherServico.NotificarSeleccdo)™
EscolherServico = (RelacionarinfContextoServicos.SeleccionarServicos)”
NotificarSeleccdo = (ExtrairDescricbesServicos.IniciarDistribuicao)

Seguranca:
contextolnf = null
registoServicos = acessiveis
n° de servicoSeleccionado > 0
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Tabela 3.11 - Modelo do Papel Consignor (CS)

Obtém os servicos seleccionados, agrupando-os em niveis de especificidade, e envia-os a
entidade competente.

Protocolos e Actividades:
IniciarDistribuicdo, IniciarVisualizacdo; CriarListaServicos

Permissées:
Leitura: servicoSeleccionado
Gera: listaServicos // agrupamentos de servicos pela sua relevancia

Responsabilidades:
Execucao:
Consignor = (IniciarDistribuicdo.CriarListaServicos.IniciarVisualizacdo) ¥

Seguranca:
servicoSeleccionado = null // existe pelo menos um servico

Tabela 3.12 - Modelo do Papel UserWizard (UW)

Armazena as listas de servicos associadas a cada utilizador e associa-se a aplicacao de
alto nivel que tem como funcao listar os servicos seleccionados e o executar dos mesmos.

Protocolos e Actividades:

IniciarVisualizacao; ExibirListaServicos, ExecutarServicos

Permissées:

Leitura: listaServicos

Responsabilidades:

Execucao:

UserWizard = (IniciarVisualizacdo.ExibirListaServicos.ExecutarServicos)"
Seguranca:

listaServicos = vdlida // devera conter os campos necessarios, e.g. url
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3.4.2 - Fase de Design

A intencao do processo classico é a de transformar os modelos abstractos, criados durante
a fase de analise, em modelos mais concretos, para que possam ser facilmente
implementados. Contudo, este nao é o caso do projecto orientado a agentes. A finalidade de
Gaia é baixar o nivel de abstraccao dos modelos de analise, para que as técnicas tradicionais
de projecto (incluindo técnicas orientada a objectos) possam ser aplicadas no sentido de
implementar os agentes: Gaia preocupa-se com a forma como a sociedade de agentes
coopera, para realizar os objectivos do sistema, e com os requisitos necessarios de cada
agente individual, de modo a realiza-los.

Sao trés os modelos identificados: Modelo de Agentes, que identifica os tipos de agente
que compdem o sistema e os agentes instanciados a partir destes tipos; o Modelo de Servicos,
que identifica os servicos principais requeridos para realizar o papel dos tipos de agentes; e,
por fim, o Modelo de Familiaridade, que documenta a comunicacao entre os diferentes
agentes.

3.4.2.1 - Modelo de agente

Um tipo de agente é melhor definido a partir de um conjunto de papéis. Uma forma de
criar eficiéncia e optimizacao no projecto é agregar papéis num so tipo de agente.

0 modelo de agente é definido usando uma simples arvore de tipos em que cada folha é
um papel, correspondendo os nds aos tipos de agente. Levam-se em conta as seguintes
anotacoées:

Tabela 3.13 - Qualificacdo das instancias no modelo de agente

Qualificadores Significado

N existem n instancias em tempo de execucdo

n.m existem entre n e m instancias em tempo de execuc¢do
* existem zero ou mais instancias em tempo de execucdo
+ existem uma ou mais instancias em tempo de execuc¢do

Nao existe ineréncia nesta metodologia, pois os agentes sdao sistemas de alta
granularidade, tipicamente contendo um nUmero comparativamente pequeno de papéis e
tipos -um para um, na maior parte das vezes. (E 6bvio que, quando se chega a
implementacao, a ineréncia pode ser de grande eficiéncia, maneira classica de programacéo
orientada a objectos (00)).

Locativelntegrator Agent Displacer Agent Informer §g1e5nt Discoverer Agent User Wizard Agent
+ + - 1..15 *

Locativelntegrator Displacer Informer Discoverer Consignor User Wizard

Figura 3.3 - Modelo de agente
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Na figura podemos observar um esquema dos tipos de agentes que formam o prototipo e
as instancias que fazem parte de cada agente. Como se vé, o protétipo estaria formado por
cinco agentes.

3.4.2.2 - Modelo de Servicos

Em termos de 00, um servico corresponde a um método; contudo, tal ndo quer dizer que
um servico esteja disponivel para outro agente da mesma maneira que os métodos de
objectos estao disponiveis para invocacédo por parte de outros objectos.

Cada actividade identificada na etapa de analise corresponde a um servico, mas nem
todos os servicos correspondem a uma actividade.

Para cada servico executado pelo agente é necessario documentar as suas propriedades,
especialmente as suas entradas, saidas, pré-condicoes, e pos-condicdes. Pré e Pos condicoes
representam moderacdes dos servicos. Os servicos que um agente executa sao derivados da
lista de protocolos, actividades, responsabilidades, e propriedades de seguranca de um papel.

O modelo de servicos que identifica os servicos principais, requeridos para realizar os
papéis dos agentes, é:

Tabela 3.14 - Modelo de servicos do papel de IntegratorLocative

Servigos Entradas Saidas PréCondicées Po6sCondicbes
AdquirirTrama tramaTipoC TramaRecebida trama = null tramaRecibida =
vdlida
Integrar Dados trama detalhesTag tramaRecibida = detalhesTag =
vdlida null
Inferir Local poténciaTag IdLocal DefinicdoLocal Verdadeiro
portaTrama
Comunicagdo detalhesTag detalhesCompletosTag Verdadeiro Verdadeiro
de detec¢do IdLocal

A juncao das actividades QuestionarLeitor (Deve exigir aos leitores o envio das
informacoes lidas das tags detectadas) e ReceberTrama (Deve conseguir receber as tramas de
forma correcta) € equivalente ao servico “Adquirir Trama”, em que a entrada é o pedido de
aquisicao e a saida a trama propriamente dita. Tem como pré-condicdo a existéncia duma
trama, e pos-condicao a TramaRecebida ser valida.

A actividade ProcessarTrama (Deve conseguir descodificar os campos das tramas, ou seja,
saber o que cada um significa) refere-se ao servico “Integrar Dados”, que tem por finalidade
integrar os dados das tramas provenientes dos leitores, de forma a possibilitar o seu
tratamento; a sua entrada sdo as tramas e a sua saida sdao os campos, de que a trama é
composta, respectivamente identificados. Tem como pré-condicao a validade da trama, e
pos-condicao os campos da trama identificados.
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A actividade InferirLocal (Deve interpretar os campos de modo a relaciona-los com o local
onde a tag se encontra) € equivalente ao servico “Inferir Local”, que tem como funcao
apurar o local preciso onde as entidades fisicas reais se encontram; tem como entrada a
poténcia recebida da tag e a porta de comunicacao donde foi lida a trama, e como saida o
local onde se encontra a tag. Tem como pré-condicao a definicao dos locais, e nao tem pds-
condicao.

O protocolo IniciarDeslocamentos (Deve comunicar ao agente Displacer a deteccao da
tag) corresponde ao servico “Comunicacdo de deteccdo”; tem como entrada os dados lidos
da trama e o IdLocal, e como saido o envio dos dados completos da deteccdo. Nao tem pré
nem pos condicoes.

Tabela 3.15 - Modelo de servicos do papel de Displacer

Servicos Entradas Saidas PréCondicées PoésCondigées
Inferéncia de detalhesCompletosTag eventoDeslocagdo detalhesCompletosTag  localActualEntidade
Deslocacédo actBaseConhecimento = vdlidos
Iniciar da
Extraccdo de eventoDeslocacgdo detalhesEvento eventoDeslocacdo = verdadeiro
Conhecimento null

A juncdo da actividade InferirDeslocacGo (Depreende que uma entidade se tera
deslocado) com o protocolo IniciarDeslocamentos (Recebe os dados completos da deteccéo) é
equivalente ao servico “Inferéncia de Deslocagdo”; tem como entradas a recepcao dos
dados completos da deteccdo, e como saida o evento de deslocacdo (caso aconteca) e a
actualizacdo da base de conhecimento. A pré-condicdo é que os dados recebidos sejam
validos, a pds-condicao a nocao da localizacdo actual da entidade.

O servico associado ao protocolo IniciarExtraccGoConhecimento (Deve comunicar ao papel
Informer o evento de deslocamento) é “Iniciar da Extraccdo de Conhecimento”; tem como
entrada os dados do evento de deslocamento, e como saida o envio dos dados relevantes do

evento. A pré-condicado é que tenha acontecido uma deslocacao; nao tem pds-condicao.

Tabela 3.16 - Modelo de servicos do papel de Informer

Servicos Entradas Saidas PréCondicoes P6sCondicoes
Extracg¢do de detalhesEvento informacgdoDisponivel  informacaoDisponivel Verdadeiro
Conhecimento = acessivel
Disponibilizar informacgadoDisponivel contextolnf informacgdoDisponivel contextolnf = null

Informacées de = null
contexto

O servico associado ao protocolo IniciarExtraccGoConhecimento e as actividades
PesquisarBaseConhecimento, e ExtrairConhecimento denomina-se “Extraccdo de
Conhecimento”; tem como entradas os dados do evento de deslocacdo, e como saida
informacdes do papel da entidade e informacdes acerca do local para onde de deslocou. A
pré-condicdo € a da base de conhecimento estar disponivel; nao tem pds-condicao.
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O servico associado a actividade Formatarinformacbées e o protocolo IniciarSeleccdo é
“Disponibilizar Informagées de contexto”; as entradas sdo as informacdes disponiveis, e as
saidas o envio da informacdo de contexto. A pré-condicdo € a existéncia de informacgoes
acerca dos intervenientes no evento, a pos-condicao a das informacdes de contexto estarem
completas.

Tabela 3.17 - Modelo de servicos do papel de Discoverer

Servigos Entradas Saidas PréCondicées Po6sCondices
contextolnf # null
Seleccionar contextolnf servigoSeleccionado registosServicos = servigoSeleccionado
servicos acessiveis # null
Extrac¢do dos
dados dos servicoSeleccionado descricdoServico servicoSeleccionado verdadeiro
servicos = null

Do protocolo IniciarSeleccGo e das actividades RelacionarinfContextoServicos e
SeleccionarServicos, pode-se derivar o servico “Seleccionar servicos”; tem como entradas os
dados de contexto, e como saidas a seleccao dos servicos que melhor se adaptam ao
contexto; as pré-condicoes sdo o acesso aos registos dos servicos e a existéncia de informacao
de contexto, a pos-condicdo € a nocao dos servicos que se apropriam ao contexto.

Da uniao da actividade ExtrairDescricéesServicos e do protocolo IniciarDistribuicGo tem-
se o0 servico “Extrac¢do dos dados do servico”; tem como entrada a seleccao dos servicos e
como saida as suas descricoes; tem como pré-condicao a existéncia de servicos seleccionados.

Tabela 3.18 - Modelo de servicos do papel de Consignor

Servigos Entradas Saidas PréCondicées Po6sCondices
NO
Distribuir Lista ServicoSelecionado listaServicos servicosSeleccionados verdadeiro
Servicos descricdoServico >1

Dos protocolos IniciarDistribuicGo e IniciarVisualizacdo, juntamente com a actividade
CriarListaServicos, obtém-se o servico “Distribuir Lista Servigcos”; tem como entradas os
servicos seleccionados juntamente com as suas descricdes, e como saidas o envio de uma lista
destes servicos para entidade respectiva. As pré-condicdes sao a existéncia de pelo menos um
servico.
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Tabela 3.19 - Modelo de servicos do papel do UserWizard

Servicos Entradas Saidas PréCondicoes P6sCondicées
listaServicos =
Assisténcia ao vdlida
Utilizador listaServicos ApresentacdoServicos verdadeiro
ExecucdoServico N° descricdoServico

> 1

Do protocolo /IniciarVisualizacdo e das actividades ExibirListaServicos, e ExecutarServicos,
pode-se derivar o servico “Assisténcia ao Utilizador”; tem como entradas a lista de servicos
seleccionados para o utilizador, e como saida a sua apresentacdo e execucao. Tem como pré-
condicdo a existéncia e validade de pelo menos um servico com a respectiva descricao.

3.4.2.3 - Modelo de familiaridade

Apenas indica os caminhos de ligacao de comunicacao existentes entre tipos de agentes.
Em particular, o proposito é identificar os potenciais engarrafamentos de comunicacédo, os
quais causam problemas na hora de execucao.

E simplesmente um grafico, com os nds a corresponderem a tipos de agentes e os arcos a
caminhos de comunicacao.

Locativelntegrator Informer Agent User Wizard Agent
Agent N
Displacer Agent Discoverer Agent

Figura 3.4 - Modelo de familiaridade
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3.5 - Casos de Uso na Gestao do Sistema

Através de uma interface grafica deve ser possivel configurar o agente Locativelntegrator.
As configuracdes englobam as comunicacdes assincronas com o agente Displacer, através do
porto definido. Deve-se passar ao agente conhecimentos acerca da identificacao da area
coberta pelos leitores RFID; deste modo, aquando da adicdo duma nova comunicacao por
porta série associada a um leitor, o administrador deve conseguir configura-la facilmente e
associar-lhe uma identificacao de local (figura 3.5).

. ==Include== _ -~
.

- e pased “sxlncludes>
Adicionar Porta Sére o 3

==|nclude==> Extension Points =<Extend=

Configurar Agente
Locativelntegrator

Adm ini stracor
| AN\
] ]
| } ~
| ] =, = >
r<lncludes = <<Extendss, BiL, | Mome:
I ' - R e
; <<ineludes=" >,
Configuraras ~4 -
comunicagoes ( Paridade )

# ~.

i i
==Includes= “a=includes =

Figura 3.5 - Caso de uso do agente Locativelntegrator

Uma vez que o agente Displacer deve ser capaz de inferir o acto de deslocamento de uma
tag, o administrador deve conseguir configurar o tempo em que uma tag permanece sem ser
detectada em determinado local, antes de inferir que esta ja nao se encontra la. As
configuracdes das comunicacdoes também ficam a cargo do administrador. Este tera como
responsabilidade configura-las antes de executar o agente, isto €, deve informar o Agente da
localizacao do Informer e seleccionar ambos os portos de comunicacao: o de interaccao, com
0 agente Locativelntegrator, e o de interaccao, com o agente Informer (figura 3.6).
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figurar Tempao de

<<Extend==."
=

Configurar Agente Displacer
. Extension Points -

Addministraclor z<Extend=»> "~

\ <=zlnclude== "~ -

Figura 3.6 - Caso de uso do agente Displacer

No caso do agente Informer, o Administrador deve, para além de lhe configurar as
comunicacdes com os agentes Discoverer e Displacer, ambas sincronas, configurar também o
acesso a Base de Conhecimento (locais e individuos) (figura 3.7).

Acminigtraclor

Figura 3.7 - Caso de uso do agente Informer

0 caso de uso do Agente Discoverer é muito semelhante a do Agente Informer, apenas se
alterando os agentes com quem deve interagir e os dados que permitem o acesso ao
Repositério das descricoes dos Servicos (figura 3.8).
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=< |nclude= =7
e

P
¢ <<|ncludes=

==Extends=:=,”

onfigurar &gente Discoverer
i Extension Points
4

==Extend== ',

Adminigtrador

Configurar a

Figura 3.8 - Caso de uso do agente Discoverer

O agente UserWizard deve ser capaz de armazenar os servicos seleccionados, para serem
visualizados pelos utilizadores; assim, o administrador passa-lhe a informacao (caminho) da
localizacao na maquina onde este corre, que deve ser usada para esse fim. O porto usado
para interaccao com o agente Discoverer também deve ser definido (figura 3.9).

Configurar Comunicagies

L7 =<Extends==

Configurar Agente U servizard

Extension Points.
Adminigtrador s
==Extencd>>

"-\_
.

Configurar Local de Armazenamento de Liga de

clar

Figura 3.9 - Caso de uso do agente UserWizard

As funcdes basicas que o administrador pode executar quanto as varias bases de dados
estao representadas neste diagrama de casos de uso, do qual, por ser bastante explicito, se
segue apenas uma brevissima descricdo: logo que as bases de dados sejam criadas, estas
estarao acessiveis a partir do aplicativo apos configuracoes essenciais, isto €, o endereco IP
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do servidor e a autenticacao correcta. De seguida, as operacoes de gestao das bases de dados
estao acessiveis e prontas a ser usadas (figura 3.10).

==Include==__ -

Aodminigradd

==|nclude=xz -

(Configurar Acesso 4 Base de Dados
; - - - -,__-_:-:Include:b

Figura 3.10 - Casos de uso do Gestor de Base de Dados
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Capitulo 4

Implementacao

Neste capitulo sao descritos os detalhes da implementacdo do protétipo Sistema Multi-
Agente especificado no capitulo anterior. Em primeiro lugar é mostrado o Sistema como um
todo, seccao 4.1. De seguida sdao apresentados os detalhes de cada um dos Agentes, seccao
4.2. As interfaces graficas do Gestor de Bases de Dados e seu uso sao exibidos na seccao 4.3.
Por fim, na seccao 4.4, expde-se uma das simulacbes efectuadas para provar as
potencialidades do sistema, tendo sido criado com esse propdsito um aplicativo JSP acessivel
por um navegador Web a correr num PDA.

4.1 - O Sistema Multi-Agente

Nesta seccao sao descritos aspectos da fase de implementacao e instalacao,
designadamente a estrutura e dependéncias de cddigo fonte e de modulos executaveis, assim
como a sua respectiva instalacao nas diferentes plataformas computacionais subjacentes.

4.1.1 - Arquitectura Légica

No desenvolvimento do sistema Multi-Agente, recorreu-se a linguagem de programacao
orientada a objectos, Java. Foram usados alguns pacotes de bibliotecas externas a
distribuicdo do API do Java, relativamente as comunicacdes série, [Rxt09] - distribuido sobre
licenca GNU LGPL (Lesser General Public License), tal como na serializacao dos objectos XML,
[Xst09] - distribuido sobre licenca BSD (Berkeley Software Distribution) usando como parser
o pacote xpp3 [Xst09], para as comunicacdes entre agentes.

Para melhor se entenderem os pacotes de bibliotecas usadas sao apresentadas na forma
grafica, figura 4.1, estas relacdes.
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Figura 4.1 - Diagrama das dependéncia dos agentes com os pacotes de bibliotecas usados nas
suas implementacoes

Maior detalhe da arquitectura ldgica dos agentes, ver seccéo 4.2.

4.1.2 - Arquitectura Fisica

O diagrama de distribuicado de componentes apresentado na figura 2.2, reproduz a
configuracdao dos nos de processamento e os seus componentes em tempo real. Pretende
mostrar como foi modelada a arquitectura do sistema de software na perspectiva dos seus
componentes digitais, explicitando principalmente as suas multiplas dependéncias, e ainda
identificar quais os componentes que sado instalados em cada n6 computacional.

Pode-se observar que cada um dos agentes encontra-se num né individual e que todos
eles necessitam do Java Run Enviroment (JRE) de modo a serem executados.

O facto dos agentes se encontrarem em nos separados entre si ndo inviabiliza a solucao
de que todos ou parte deles habitem a mesma maquina computacional.

O agente IntegratorLocative encontra-se ligado ao leitor RFID e necessita do seu ficheiro
de configuracao ‘config.ini’.

O agente Informer e Discoverer necessitam do driver JDBC para se ligar a base de dados
Hospital (tabelas: Individuos e Locais) e base de dados Servicos (tabela: Servicos)
respectivamente.

O agente UserWizard produz os ficheiros ‘IDuser.sev’ que serao armazenados numa
directoria propria. Estes ficheiros sao os usados pelos aplicativos que pretendam dinamizar a
entrega dos seus servicos.

68



O Sistema Multi-Agente

<com ponent>>
Loc ativeintegratorAgent.jar

Protocolo IniciarD eslocamentos

config.ini

DisplacerAgent.jar

-

J
Protocolo IniciarExtracg doConhecimento *

com ponent>

Informer Agent.jar

g

MySQL Server

artifact artifact

individuo.db locais.db

Protocolo IniciarSelec gio !

<com ponent>>

DiscovererAgent.jar

artifact

servicos.db

Protocolo IniciarVisualizagdo

artifact C
Directoria de servicos UserWizardAgent.jar

<<|Duser.sev>>

Figura 4.2 - Diagrama Distribuicao de Componentes do Sistema Multi-Agente
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Os protocolos estabelecidos entre os agentes sao definidos pelas mensagens trocadas
entre eles por interfaces bem definidas em XML. De seguida, sao apresentadas possiveis
mensagens de comunicacao entre agentes, baseadas nos respectivos protocolos.

As mensagens sao transmitidas sincronamente, TCP sobre IP, garantindo a entrega dos
pacotes sem erros. A excepcao sao as mensagens baseadas no protocolo
IniciarDeslocamentos, transmitidas assincronamente, UDP sobre IP.

O Protocolo IniciarDeslocamentos Protocolo IniciarExtraccdoConhecimento

<MESSAGE > <MESSAGE >
<FROM>IntegratorLocativeAgent</FROM> <FROM> DisplacerAgent </FROM>
<TO>DisplacerAgent</TO> <TO>InformerAgent</TO>
<TAG>0001000107362014</TAG> <TAG>0001000107362014</TAG>
<LOCAL>005</LOCAL> <LOCAL>005</LOCAL>

</MESSAGE > </MESSAGE >

Protocolo IniciarSeleccao

<MESSAGE >

<FROM>InformerAgent</FROM>

<TO>DiscovererAgent</TO>

<ID_individuo>007</ID_individuo>
<tag_individuo>1000107362019</tag_individuo>
<nome_individuo>Salgado</nome_individuo>
<cargo_intitucional_individuo>Profissional Salde</cargo_intitucional_individuo>
<cargo_principal_individuo>Técnico de Imagem</cargo_principal_individuo>
<cargo_especifico_individuo>Especialista Radiologista</cargo_especifico_individuo>
<outros_individuo>Utilizador</outros_individuo>

<ID_local>005</ID_local>
<descricao_local>Sala de Espera</descricao_local>
<tipo_local>Sala Espera</tipo_local>
<departamento_local>Radioterapia e Imagem</departamento_local>
<clinica_local>Clinica</clinica_local>

</MESSAGE >

Protocolo IniciarVisualicao

<MESSAGE >

<FROM>DiscovererAgent</FROM>

<TO>UserWizardAgent</TO>

<ID>007</ID>

<Service>
<NAME>Servicos de Paciente</NAME>
<DESCRIPTION>Informacdes dos pacientes sob responsabilidade</DESCRIPTION>
<URL>http://symptomnav.adam.com/content.aspx?productid=44</URL>
<PRIORITY>8</PRIORITY >

</Service>

<Service>
<NAME>Servicos de Controlo Infeccoes</NAME>
<DESCRIPTION>Orientacao para reduzir ao maximo os indices de infeccao</DESCRIPTION>
<URL>http://symptomnav.adam.com/content.aspx?productid=44</URL>
<PRIORITY>16</PRIORITY >

</Service>

</MESSAGE >

Caso nao for possivel a comunicacdo imediata entre os Agentes, estes apenas tentarao
interagir um certo nimero de vezes, ap6s o qual descartam a mensagem que pretendiam
transmitir.
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4.2. - Os Agentes

Devido ao uso da linguagem Java, foi preciso estabelecer uma ligacao entre detalhes do
projecto obtidos de Gaia e a linguagem de programacao usada. De modo a existir uma maior
apreensdo, as descricoes dos agentes sao acompanhadas pelo mapeamento entre protocolos e
actividades obtidos por Gaia e as classes que os implementam.

4.2.1 - Agente IntegratorLocative

4.2.1.1 - Descricao

O agente IntegratorLocative é o Agente que esta em contacto permanente com o mundo
real. A percepcao desse ambiente é realizada através de sensores RFID.

Tem por objectivos os servicos de integracao dos dados provenientes dos sensores RFID -
de forma a possibilitar o seu tratamento-, e de apurar o local preciso onde se encontram as
entidades fisicas reais.

Ao fazer parte duma organizacdao de agentes, o resultado dos seus servicos devem ser
encaminhados para o agente Displacer, baseando-se no protocolo /nicarDeslocamentos, com o
fim de informa-lo da deteccdo de uma tag num local especifico.

4.2.1.2 - Configuragcao

As configuracdes necessarias do Agente IntegratorLocative sao realizadas pelo
Administrador antes da sua execucdo. Esta configuracdo € realizada através da interface
grafica apresentada na figura 4.3.

Current Configuration
Serial Ports Configuration
Port Name Local Minimum Power Baud Rate
Communication Configuration
UDP Port Host IP
| Add New Port | | Remove Port | | Save | | Exit |

Figura 4.3 - Interface de configuracao do agente IntegratorLocative



72 Implementacao

As configuracées englobam a identificacao e definicao de locais. Estas configuracoes
estao directamente relacionadas com as portas série da maquina onde é executado o Agente,
e associadas a leitores RFID e poténcias minimas captadas por estes aquando da deteccao de
uma tag. A seleccao das tags a serem tratadas sao apenas as com um valor RSSi (Indicador de
poténcia de sinal recebido) superior ao definido. Esta RSS (Poténcia de sinal recebido)
minima esta relacionada com as atenuacdes que o espaco livre submete o sinal RF da tag até
ao leitor, permitindo delinear zonas no espaco coberto pelos leitores.

Foi acrescentada uma limitacao a definicdo de local - um leitor apenas pode definir um
local. Esta restricao deveu-se a constatacao, durante a fase de testes com o leitor escolhido
para a implementacao, seccao 4.2.1.4, de que existe muita dificuldade em delimitar um
intervalo de RSS para a definicao de um local. Essas dificuldades sao provocadas por
atenuacoes elevadas por parte de corpos humanos em constante movimento neste ambiente,
isto é, a frequéncia de operacao do sistema RFID situa-se na banda dos 2.45GHz, frequéncia
de ressonancia da agua; ora, sendo os humanos constituidos por mais de 60% de H20, os sinais
RF emitidos a esta frequéncia tém muita dificuldade em penetrar nestes corpos, tornando o
uso do RSSi numa forma inviavel de localizacdo precisa (erro > 1m). Mesmo assim, o uso do
parametro RSSi permite tracar um limite razoavelmente preciso do espaco no ambito do
trabalho. Mas, a fim disso, tem de existir um planeamento local a local, para a colocacao dos
leitores RFID, e definir o RSSi minimo detectado a ser considerado.

Ainda sobre a configuracdo da porta série, é possivel seleccionar as caracteristicas de
transmissao a partir de valores pré-definidos.

As configuracoes das comunicacOes passam por informar o IntegratorLocative da
localizacdo do Agente Displacer e qual o porto usado. Esta comunicacdo sera efectuada
assincronamente, através duma ligacdo UDP. A escolha de comunicacéo assincrona baseou-se
na programacao do intervalo de tempo de emissao do sinal das tags ser inferior ao 0.5 seg, e
o intervalo de tempo entre questées do Agente aos leitores ser de 100 mseg; deste modo,
existirdo muitas leituras redundantes, e o envio dessa redundancia de informacdes ao Agente
Displacer é suficiente para garantir uma boa recepcao de, pelo menos, uma leitura correcta,
pois erros sdo susceptiveis de ocorrer na comunicacdo, podendo estes comprometer a
validade da informacao das leituras das tags tratadas.

A comunicacao com o agente Displacer sé é efectuada apds a confirmacao da existéncia
da maquina onde este se encontra a executar.

A validade das tramas enviada pelos leitores e recebidas pelo Agente é realizada através
do codigo de deteccao de erro associado ao protocolo do sistema RFID.
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4.2.1.3 - Arquitectura Logica

= RunLocativelntegratorAgent

Attributes s
private String configfile = "config.ini” 1
private Scanner in

1

1

- [=] configFileObj
- Attributes
Elseriaicomm private int UDPPORT
Atiributes private String HOSTIP
O private int UDPPORT O, — private int NPORTS
private String IP
£l serialReader =] serialwriter
Attributes Attributes
private InputStream in private OutputStream out
private String read = "
private String trama = ""
private int count =0 = _
private pString LOCAL ElSerialPort
private int POWER Attributes
private String PORTNAME
1 private String LOCAL
private int POWER
1 private String BAUDRATE
T
[ communication ElMessage i
Attributes Attributes :
private int UDPPORT private String FROM :
private String IP [S—————> private String TO == — =
private InetAddress host 1 0.1] private String TAG i
private DatagramSocket datagramSocket private String LOCAL
private DatagramPacket outPacket

Figura 4.4 - Diagrama de classes do Agente IntegratorLocative

A classe RunLocativelntegratorAgent ¢ a que executa o agente. Primeiro verifica a
existéncia e integridade do ficheiro de configuracdo, e, caso existam falhas neste, exige ao
administrador uma configuracao valida.

Um objecto ConfigFileObj ira conter toda a configuracao do agente.

A classe SerialPort esta associada a cada porta configurada, de modo a suportar os dados
de configuracao.

A classe SerialComm tem por objectivo a configuracdo das portas séries e lida com as
transmissoes do sistema RFID. Esta classe é composta por duas classes internas: a classe
SerialComm.SerialReader |é das portas séries as tramas recebidas dos leitores RFID,
integrando e tratando os dados -caso os dados forem validos inicia o processo de comunicacao
com o agente Displacer. Ja a outra classe, a SerialComm.SerialWriter, tem como funcdo o
envio de comandos aos leitores Rfid, neste caso o comando ‘C’ correspondendo ao pedido de
informacao da deteccao de tags.

A classe Communication é responsavel por transmitir ao agente Displacer os dados
fornecidos pelos leitores.

A classe Message corresponde as informacdes de uma trama valida e associada a um
local.
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Tabela 4.1 - Mapeamento Logico entre os Protocolos e Actividades do Agente
IntegratorLocative estabelecidos por Gaia e as classes do Prototipo

Denominac¢ao Gaia Classes Lagicas do Prototipo
Actividades QuestionarLeitor SerialComm.SerialWriter

ReceberTrama SerialComm.SerialReader

ProcessarTrama SerialComm.SerialReader

ApurarlLocal SerialComm.SerialReader
Protocolos IniciarDeslocamentos Communication

Para mais detalhe acerca da arquitectura logica do agente, nomeadamente os métodos
implementados, consultar o anexo A.

4.2.1.4 -Modelo da tecnologia RFID

4.2.1.4.1 - Leitor RFID

Foi usado o modelo SYRD245-2R da Kimaldi, figura 4.5, tecnologia activa RFID - as suas
caracteristicas mais relevantes sdo apresentadas na tabela 4.2.

Figura 4.5 - Leitor RDID SYRD245-2R da Kimaldi
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Tabela 4.2 - Carateristicas relevantes do modelo SYRD245-2R da Kimaldi

Frequéncia de operacao 2.45 GHz (Suporte de leitura e escrita)

RSSI 0-255

LQI (Link Quality Indicator)  0-255

Canal 255

Paramétros A identificacado do leitor é configuravel (ID (1-9999)) e
permite gravacao de dados de utilizador (256 Bytes)

Interface Usa porta R5232 para recep¢ao e emissao

Antena Embutida -alcance de leitura de 10 metros

Escrita de Tags Permite configuracao do intervalo de tempo entre
activacoes das tags, e gravacao de dados

Leitura multipla de tags Evita colisoes de leitura e oferece um bom nivel de

desempenho, mesmo com interferéncias varias

4.2.1.4.2 - Tags RFID

Foram usadas as tags activas SYTAG245-2S da Kimaldi, figura 4.6. Permitem uma
capacidade de armazenamento de dados entre 32Kb e 128Kb; a identificacao é de 64 bits e o
alcance tipico de transmissao é de 15 m.

Figura 4.6 - Tags activas SYTAG245-2S da Kimaldi Figura 4.7 - Chaveiro usado para
transporte e proteccao das tags
SYTAG245-2S

4.2.1.4.2 - Protocolo RFID
As tramas do protocolo RFID usadas pelo agente sao:
Comando: IntegratorLocative -> SYRD245-2R
STX + INS + { DATA } + BCC + END
STX : [01]
INS : “C”
DATA : nenhum ( formato Hex)
BCC : STX xor INS ( formato Hex)
END : [0D]

Comando: SYRD245-2R -> IntegratorLocative

STX + INS + { DATA } + BCC + END
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STX : [02]

INS : “C”

DATA : “aaaaaaaaaaaaaaa” Tag SN (8 Bytes), “bb” RSSI, “cc” LQl, ...
BCC : STX xor INS xor {DATAT1 xor ....... xor DATAn ( formato Hex)
END : [0D]

Todos os dados dos campos sao em formato ASCII, excepto STX e END
Simbolos:

0: significa valor hexadecimal

“n. significa tipo string de dados

4.2.2 - Agente Displacer

4.2.2.1- Descri¢do

O Agente Displacer tem como objectivo averiguar a deslocacdo das entidades fisicas.
Através da memoria dos locais onde as entidades se acham é capaz de inferir o acto de
deslocamento.

4.2.2.2 - Configuragao

No inicio da execucdo do Agente, o Administrador deve passar-lhe alguns parametros
essenciais ao seu bom funcionamento; se o nao fizer, os valores destes sao os por omissao.
Estes parametros sao passados por linha de comando do seguinte modo:

Java -jar DisplacerAgent.jar [input_UDP_PORT output_TCP_PORT destiny_Host idle_Time]

input_UDP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente IntegratorLocative

output_TCP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente Informer

destiny_Host Localizacao do Agente Informer

idle_Time Intervalo de tempo em estado ndo detectavel que uma tag
pode permanecer até o Agente Displacer a eliminar da
memoria

Na altura de decidir o valor do intervalo de tempo, é aconselhado ter em conta a
dimensao da sala e fazer uma previsao da frequéncia de deslocamento das entidades.

O mecanismo de memorizacdo, que tem por base a inferéncia de deslocamento duma
entidade, é apresentado no diagrama de actividade do Agente Displacer, figura 4.8. Este
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mecanismo ocorre quando o Agente recebe um pedido de servico de Inferéncia de Deslocacdo
baseado no protocolo /niciarDeslocamento.

O facto de as tags serem activas e estarem permanentemente transmitindo faz com que
se deva apenas actualizar na lista o tempo da sua deteccao. A entrada duma nova tag na lista
é vista pelo Agente como um deslocamento, realizando o envio dos dados relevantes do
evento ao Agente Informer. Por esse motivo, é necessario eliminar os dados da lista referente
a deteccao de uma tag que tenha ultrapassado o limite de tempo sem actividade. Desta
accao depreende-se que uma entidade abandonou o local onde se encontrava.

Sim

Adicionar a ldTage o
tempo da ocorméncia

Sim
Actualizar tempo
associado a IdTag

Prepara mensagem a sef usada na
interacgao com o Agente Informer

Inicia protocolo
"IniciarExtraccioConhecimento™

Remowve ldTag

Figura 4.8 - Diagrama de actividade do Agente Displacer
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4.2.2.3 - Arquitectura Légica

ElRunbisplaceragent
Abtributes

<<datatypes>
I Thread !
1
T Elserverupp
Attributes =l ListsManager

private int portin Attributes

le —— evprivate DatagramSocket datagramSocket e ~iprotected Ohject lists[0..*] = new Vector<Ohject=()
1 private DatagramPacket inPacket private String HOST

private byte buffer[0.* private int PORT

E serveclient

Attributes
private String newmessage

|
1 |
|

private int cont =0

ElMessageln

Attributes
private String FROM
private String TO
private String TAG
private String LOCAL

= communication

Abtributes
private String host
private int PORT

ElMmessageout
v Attributes ElTagElement
<<interface>> private String FROM Aiaes
fo serializable [~ """ """ """ private String TO private String TAG

|

private String TAG
private String LOCAL

EList

Attributes
protected String place
protected Object lista[0.."] = new Vector<Object>()
protected int defaultime = 20

private int PORT

private String HOST
1
4

private long currenttime
private int timeMAX

Figura 4.9 - Diagrama de classes do Agente Displacer

A classe RunDisplacerAgent é a classe que executa o agente.

A classe ServerUDP controla as comunicagdes de entrada do agente.

A classe ServeClient tem por objectivo o tratamento de cada pedido recebido do agente
IntegratorLocative.

A classe Messageln é muito semelhante a classe Message do Agente IntegratorLocative;
corresponde as informacdes duma trama valida e associada a um local

A classe ListsManager controla as listas das tags detectadas e os dados enviados ao
agente Informer.

A classe List esta associada a um local; é nela onde as informacdes das tags sao
guardadas.

Um objecto TagElement representa as informacdes duma tag com uma variavel tempo
associada.

A classe Communication é responsavel por transmitir as informacdes ao agente Informer.

A classe MessageOut corresponde a uma mensagem contendo informacao da deteccao da
tag a ser enviada ao agente Informer.
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Tabela 4.3 - Mapeamento Légico entre os Protocolos e Actividades do Agente
IntegratorLocative estabelecidos por Gaia e as classes do Prototipo

Tipo Denominacao GAIA Classes Lagicas do Prototipo
Actividades InferirDeslocacdo List
Protocolos IniciarDeslocamentos ServerUDP

IniciarExtraccGoConhecimento Communication

Para mais detalhe acerca da arquitectura logica do Agente, nomeadamente os métodos
implementados, consultar o anexo A.

4.2.3 - Agente Informer

4.2.3.1 - Descricao

O Agente tem por objectivo fornecer informacoes de contexto relevantes, nomeadamente
acerca do tipo de papel do individuo e da funcao do local, no contexto da Clinica ou Hospital.

4.2.3.2 - Configuragao

Durante a inicializacao da execucao do Agente Informer o Administrador deve passar-lhe
alguns parametros essenciais ao bom funcionamento, caso ndo o faca os valores destes sao os
por omissdo. Estes parametros sao passados por linha de comando do seguinte modo:

Java -jar InformerAgent.jar [ input TCP_PORT output_TCP_PORT destiny_Host
database_IP username password ]

input_TCP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente IntegratorLocative
output_TCP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente Discoverer
destiny_host Localizacao do Agente Discoverer

database_IP Localizacao da Base de Conhecimento

username Nome de utilizador para acesso a Base de Conhecimento
password Senha de utilizador para acesso a Base de Conhecimento
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4.2.3.3 - Arquitectura Légica

ElRuninformerAgent

Attributes
private String url_base = "jdbc:mysgld”
private String url_choise = url_base

private String usemame = "root"
private String password = "ubcomp”

private String driver = "com.mysql.jdbc.Driver”
private String url_default = url_base + "localhost™

private String databasename = "hospital”

1

El Database
— Aftributes
= Server private int TABLESCOUNT = 2
Attributes private String driver

private ServerSocket serverSocket
private int paort

private int partout

private String destinyhost

private Connection co

private String nome_individuo

private String outras_individuo
private String ID_local

private String descricao_local
private String tipo_local

private String departamento_local
private String clinica_local

private String cargo_intitucional_individug
private String cargo_principal_individug
private String cargo_sspecifico_individua

s

private String url

private String usemame
private String password
private String databasename
private Connection connection
private Statement statement

¢

private String tag

private String place

1| private int portout

private String destinyhost

1
0.1

= communication
Attributes

private String host

private int PORT

i serveclient f’?‘
Attributes f“J
<<datatypes> pr!vate Socket c!lent 7
=< private Scanrer input e -
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— private Connection co ',’r
EMessageout / 0.1
Altributes 1 J_rf X
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Figura 4.10 - Diagrama de classes do Agente Informer

A classe RuninformerAgent é a classe que executa o agente.
A classe Server controla todas as comunicacoes de entrada do agente.

A classe Database é responsavel por conectar e gerir as bases de dados.

Um objecto Messageln corresponde a uma informacao enviada pelo agente Displacer.

A classe ServeClient é responsavel pelo processamento das mensagens enviadas para o

agente Discoverer.

A classe Getinfo é responsavel por adquirir as informacgdes das bases de dados.
Um objecto MessageOut corresponde a uma informacao adquirida pela classe Getinfo.

A classe Communication é responsavel por transmitir as informacdes ao agente

Discoverer.
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Tabela 4.4 - Mapeamento Ldgico entre os Protocolos e Actividades do Agente Informer
estabelecidos por Gaia e as classes do Prototipo

Tipo Denominacao GAIA Classes Lagicas do Prototipo
Actividades PesquisarBaseConhecimento Getlinfo
ExtrairConhecimento
Formatarinformacées MessageOut
Protocolos IniciarExtraccGoConhecimento Server
IniciarSeleccédo Communication

Para mais detalhe acerca da arquitectura logica do Agente, nomeadamente os métodos
implementados, consultar o anexo A.

4.2.3.4 - Arquitectura da Base de Conhecimento

Para base de Conhecimento foi usado um servidor de Base de Dados MySQL; devido a sua
robustez e performance é dos servidores de base de dados mais utilizados.

O conhecimento encontra-se estruturado de forma organizacional e funcional, ou seja, é
tido em conta o funcionamento hospitalar descrito na forma do comum organigrama usado
pela maioria das administracées hospitalares. Assim, desenvolveu-se uma hierarquia de
conceitos que modelam/definem o dominio Hospitalar. Deste modo, cada nivel do
conhecimento representa um grau de detalhe, a fim de descrever o contexto necessario ao
proposito do sistema.

Para se entender melhor, apresenta-se como as tabelas da Base de Dados Hospital, figura
4.11 - 4.12, modelam o conhecimento do Agente Informer, dando-se alguns exemplos de
Ccomo as usar.

Casos Particulares de Cargo Institucional:

Profissional de Satde
Administrativo

Paciente
Visitante
Individuo Casos Particulares de Cargo Principal:
Nome
IdTag Médico
IdIndividuo - PK Enfermeiro
Cargo Especifico Auxiliar de Acgdo Médica
Cargo Principal Técnico de Imagem
Cargo Institucional Contabilidade
Outro

Casos Particulares de Cargo Especifico:

Cirargiao
Pneumologista
Pediatria
Maqueiro
Presidente

Figura 4.11 - Tabela Individuo na Base de Dados Hospital
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Casos Particulares de Departamento:

Cirurgia
Urgéncias
Locais Farmép ia x

Administracdo

IDLocal - PK

Tipo

Departamento Casos Particulares de Tipo:

Clinica

Internamento
Bloco Operatério
Sala de Espera
Gabinete

Figura 4.12 - Tabela Locais na Base de Dados Hospital

4.2.4 - Agente Discoverer

4.2.4.1 - Descricdo

O objectivo do Agente Discoverer é estabelecer relacdes apropriadas entre os Servicos de
Saude e o contexto actual do individuo, seleccionando os que mais se adaptam a este.
Agrupa-os em niveis de especificidade e envia-os a entidade competente.

4.2.4.2 - Configuragao

Na inicializacdo da execucao do Agente Discoverer, o Administrador deve passar-lhe
alguns parametros essenciais ao seu bom funcionamento, caso nao o fizer os valores destes
sao os por omissdo. Estes parametros sao passados por linha de comando do seguinte modo:

Java -jar DiscovererAgent.jar [ input_TCP_PORT output_TCP_PORT destiny_Host
database_IP username password ]|

input_TCP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente Informer
output_TCP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente UserWizard
destiny_Host Localizacao do Agente UserWizard

database_IP Localizacdo do Repositdrio de Servicos

username Nome de utilizador para acesso ao Repositorio de Servicos
password Senha de utilizador para acesso ao Repositorio de Servicos
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4.2.4.3 - Arquitectura Logica

Elpatabase
E/RunbiscovererAgent &
Atritiutes Aftributes
I R e : T = rivate int TABLESCOUNT = 1
plf\rate otrfng driver com.mysql.]dbc.Dl|v9| Elserver Sl Shiing ik
private String url_base = "jdbe:mysql/” - :
Attributes private String url

private String username

private String url_default = url_basz + "localhost/ N Hivats SenerSatiet senerSakat
private String passwaord

private String url_choise = url_hase ST
private int port
private String datahasename = "hospitalsenvices”

N

\ats Stri "oot” private int portout private String databasenams

rivate String username = "rog ; ; : : :
P e g B 5 private String destinyhost private Connection connection
AR SSE AT ey private Connection co private Statement statement

ElMessageln 1
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ivate String FROM — i
fa e Sing Elserveciient

private String ID_individuo Fuata S,qoirlﬁ(.?t‘ltﬁiem
private String tag_individuo ¢

1 rivate Scanner input
private String nome_individuo / Erivate in:pomut P \Q =<datatype=>>
private String cargo_intitucional_individuao ohvate Sirng:deshinghnst = Thread

private String cargo_principal_individuao 0.1 e L S
private String cargo_especifico_individuo P
private String outros_individuo 1

private String 1D_local
private String descricao_local

A
|
|

. ; |
private String TO |
|

|

|

|

|

|

[}

|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

private Strng tipo_local 0.1
private String departamento_local
: : : = Getinfo
private String clinica_local =i
Attributes
P e limenagime e e | private Connection co

private int portout @~=0F————————————
private String destinyhost

T

]

I

I

:

I

| / a 1
]

I

! 0.r
]

I

[Elserviceobject - B
v Attributes =l communication
<<interfaces=:» private String NAME L Attributes
fo serializable |~~~ private String DESCRIPTION [T~ | private String host
B TES private String URL private int PORT
private int PRICRITY

ElListservices
Altributes

i 0. \ljr

private String FROM

private String TO

private String [D

protectad Ohbject lista[D..*] = new Vector<Ohject>()

Figura 4.13 - Diagrama de classes do Agente Discoverer

A classe RuninformerAgent é a classe que executa o agente.

A classe Server controla todas as comunicacdes de entrada do agente.

A classe Database ¢ responsavel por conectar e gerir a comunicacdo com a Base de
Dados.

A classe ServeClient é responsavel pelo processamento das mensagens enviadas para o
Agente UserWizard.

Um objecto Messageln corresponde a uma informacao de contexto adquirida através do
agente Informer.

A classe GetInfo é responsavel por adquirir as descricoes dos servicos da Base de Dados.

Um objecto ListServices contém os servicos seleccionados.
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Um objecto ServiceObject corresponde a cada servico seleccionado.
A classe Communication é responsavel por transmitir as informacdes ao agente
UserWizard.

Tabela 4.5 - Mapeamento Logico entre os Protocolos e Actividades do Agente Discoverer
estabelecidos por Gaia e as classes do Protétipo

Tipo Denominagdo GAIA Classes Ldgicas do Protoétipo
Actividades RelacionarinfContextoServicos
SeleccionarServigos Getinfo
ExtrairDescricbesServicos
CriarListaServicos ListServices
Protocolos IniciarSelecg¢do Server
IniciarDistribui¢Go Communication

Para mais detalhe acerca da arquitectura logica do Agente, nomeadamente os métodos
implementados, consultar o anexo A.

4.2.4.4 - Arquitectura do Repositorio de Servicos

Para Repositorio das descricoes de Servicos foi usado um servidor de Base de Dados
MySQL.

Nessas descricdes sdo usados termos idénticos aos das informacdes de contexto. Por isso,
estas descricoes estao fortemente ligadas a forma como foi modelado o dominio Hospital.

A figura 4.14 mostra a estrutura da Base de Dados que suporta as descricoes dos servicos.

Servigos

ID - PK
Nome
Descrigéo
Local
Tipolndividuo
URL

Figura 4.14 - Tabela Servicos na Base de Dados Servicos

Cada descricdo de Servico € armazenado na Base de Dados com uma identificacdo Unica,
um nome, uma descricao das funcionalidades do servico, um local onde este é adequado, um
tipo de Individuo para quem mais se ajusta e por fim um URL (Uniform Resource Locator), ou
seja, o endereco onde o servico pode ser encontrado ou o scrip de execucao deste.

O Agente Discoverer aceita como entrada o conjunto das informacdes de contexto,
executa o processo de matching provendo como resultado uma lista ordenada das n melhores
ofertas em relacdo a cada demanda. Esta ordenacdao é relacionada com o nivel de
especificidade da unido do Local com o Individuo. A relevancia dos servicos neste processo €
vista pelo Agente como apresentado na tabela 4.6.
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Tabela 4.6 - Grau de relevancia (certeza) dos servicos seleccionados

Grau de relevancia Papel Local

1 IdIndividuo IdLocal

2 IdIndividuo Tipo de Local
3 Cargo Especifico IdLocal

4 Cargo Especifico Tipo de Local
5 Cargo Principal IdLocal

6 Cargo Principal Tipo de Local
7 Cargo Institucional IdLocal

8 Cargo Institucional Tipo de Local
9 Idindividuo Departamento
10 Cargo Especifico Departamento
11 Cargo Principal Departamento
12 Cargo Institucional Departamento
13 IdIndividuo Clinica

14 Cargo Especifico Clinica

15 Cargo Principal Clinica

16 Cargo Institucional Clinica

17 Outros IdLocal

18 Outros Tipo de Local
19 Outros Departamento
20 Outros Clinica

Pode-se observar que desta forma existem 20 niveis de especificidade. Cada nivel esta
associado a uma prioridade (certeza do sistema). A partir desta é possivel organizar por
pertinéncia os servicos passiveis de ser apresentados aos utilizadores.

4.2.5 - Agente UserWizard

4.2.5.1 - Descricao

O objectivo do Agente UserWizard é representar os Utilizadores no sistema. Para isso,
armazena as listas de servicos relacionadas com cada utilizador e associa-se a Aplicacao de
alto nivel que tem como funcao listar os servicos seleccionados e o executar dos mesmos.

4.2.5.2 - Configuragoes

Na inicializacdo da execucao do Agente UserWizard, o Administrador deve passar-lhe
alguns parametros essenciais ao seu bom funcionamento, caso ndo o fizer os valores destes
sdo 0s por omissao. Estes parametros sao passados por linha de comando do seguinte modo:
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Java -jar UserWizardAgent.jar [ input_TCP_PORT service_path ]

input_TCP_PORT Porto usado na comunicacao com Agente Discoverer

service_path Directoria onde sao guardados os ficheiros com lista de
servicos de cada utilizador

4.2.5.3 - Arquitectura Légica

E/RunUserWizardAgent
Attributes <<datatype>>
private String path = "c:\\files\\" Thread
| T
1
— £ serveClient
i Server Attributes
. Attributes . > private Socket client
rivate ServerSocket serverSocket | 1 0.* | private Scanner input
private int port private PrintWriter out

Figura 4.15 - Diagrama de classes do Agente UserWizard

A classe RunUserWizardAgent é a classe que executa o agente.

A classe Server controla todas as comunicacdes de entrada do Agente.

A classe ServeClient é responsavel por enviar a lista de cada utilizador para um ficheiro
particular numa directoria usada pelos aplicativos.

Tabela 4.7 - Mapeamento Logico entre os Protocolos e Actividades do Agente UserWizard
estabelecidos por Gaia e as classes do Protétipo

Tipo Denominacao GAIA Classes Lagicas do Prototipo

Actividades ExibirListaServicos Estas duas actividades
ficaram associadas ao
aplicativo de alto nivel,

ExecutarServicos que faz uso dos ficheiros
gerados pelo agente
UserWizard
Protocolos IniciarVisualizacao Server

Para mais detalhe acerca da arquitectura logica do Agente, nomeadamente os métodos
implementados, consultar o anexo A.
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4.3 — Gestor de Bases de Dados

O médulo Gestor de Bases de Dados foi desenvolvido para facilitar a gestao da Base de
Conhecimento do Agente Informer, e do Repositorio das descricdes dos servicos.
4.3.1 - Interface grafica

Ao iniciar o aplicativo de gestao de bases de dados, existe a oportunidade de carregar as
definicdes pré definidas, figura 4.16.

Select an Option HE]

H Do you want to load the default values [ip=localhost | user=root | password=ubcomp] 7

Yes No Cancel

Figura 4.16 - Opcao de carregamento rapido das definicoes do Gestor de Bases de Dados

Caso as bases de dados existam e os dados de acesso aos servidores forem correctos, a
interface principal permite o acesso a todas as suas opcoes, figura 4.17.

Database Manager v1.0

MYSQL DATABASE MANAGER

8 o ¥ &

Create Delete Modify

Options

Exit

Figura 4.17 - Menu Principal do Gestor de Bases de Dados
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Se os dados de acesso aos Servidores estiverem incorrectos, ou for seleccionada a opcao
de introducdo manual destes dados, deve-se aceder a opcao ‘Options’ do menu principal do
aplicativo figura 4.17, e na interface aberta, figura 4.18, devem-se introduzir os dados de
acesso as bases de dados.

Hospital Database Options

IP address
Username
Password

Services Database Options

IP address
Username
Password

Figura 4.18 - Interface de configuracao dos acessos aos servidores de Bases de Dados

Uma vez validados os acessos aos servidores de Bases de Dados, é possivel aceder as
restantes opcoes.

Se as bases de dados ainda nao tiverem sido criadas, deve-se optar pela opcao ‘Create’
da interface principal, figura 4.17. A partir da interface aberta, figura 4.19, é possivel criar
as bases de dados e/ou as tabelas respectivas.

Databases

Hospital

[_] Hospital Database L] individuo Table
[] Locais Table

Services

[] Services Database [] Servicos Table

| Create | | Cancel |

Figura 4.19 - Criar bases de dados e respectivas tabelas
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Caso a opcao for a de eliminar as bases de dados e/ou as suas tabelas, recorre-se a uma

interface muito idéntica a da interface da figura 4.19.

A opcao ‘Modify’ do menu principal, figura 4.17, permite aceder a interface de gestao de
contelido das bases de dados figura 4.20. As tabelas Individuo, figura 4.20, Locais, figura
4.21, e Servicos, figura 4.22, encontram-se em abas de modo a facilitar a navegacao. Dentro

das possibilidades de gestao encontra-se adicionar uma nova entrada figura 4.23.

[ 2% ]

Modify tables contentes L

[Individuals | Locals | Services |

Person 1D TAG Mame Institucional Post Principal Post Specific Post Others
001 0001000107362011  |Antunes, Jodo Profissional Salde Médico Cirurgido Utilizador
002 0001000107362012  |Pires, Marisa Profissional Satde Especialista Médico-Cirdrgica Utilizadaor
003 0001000107362013 Dias, Laurentina Profissional Salde Auxiliar Magqueiro Utilizador
004 0001000107362015  |Costa, Ricardo Administrativo Contabilidade Secretaria Utilizador
005 0001000107362016  |Lopes, Miguel Profissional Salde Médico Fneumologista Utilizador
006 0001000107362018  |Melo, Lara Administrativo Direccao Presidente Utilizadaor
007 0001000107362019  |Salgado, Gustavo Profissional Satde Técnico de Radiologia Especialista Imagiologista  |Utilizador
101 0001000107352014  |Ferreira, Manuel Paciente Utente

102 0001000107362020 |Pessoa, Joana Paciente Utente

201 0001000107382017  |Silva, Nuno Visitante Utente

‘ Add | | Modify ‘ Remove | | Exit |
To perform any action, first select rows then press the corrsponding button
Figura 4.20 - Interface de gestao do conteudo das tabelas das DB
Individuals | Locals I/Services
|| Local ID | Descricao | Local Type | Departament | Clinic ||

Figura 4.21 - Aba de acesso aos dados da tabela Locals da base de dados Hospital

Individuals | Locals Services |

|| Senvice ID !

MName |

Description

Local

| Individual / Person class |
=" - L

URL

Figura 4.22 - Aba de acesso aos dados da tabela Servicos da base de dados Servicos

Caso se pretenda eliminar ou modificar, figura 4.20, deve-se seleccionar primeiro a linha
pretendida e so depois a opcao desejada.
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B individual [ %

Tag | |

Name |

Institucional Post |

Specific Post

|
|
Principal Post | |
|
|

Others

Ok Cancel

Figura 4.23 - Exemplo da Interface “adicionar” e “modificar” registo

4.4 - Simulacao de um Caso

Foram realizadas algumas simulagcées com a finalidade de comprovar a funcionalidade da
plataforma. Uma das simulacdes é apresentada de seguida.

Foi criada uma topologia de rede dum possivel cenario de implantacdo da plataforma,
como apresentado na figura 4.24. Pretende-se simular a deslocacdo de um individuo de um
local especifico para outro nas instalacées dum Hospital.

$ _® Locais.db
Agente

IntegratorLocative Agente Displacer Agente Informer [ ]

/@_‘ ) i Individuos.db
<© E 1\/ Servidor DB
ADMINISTRADOR
Agente Discoverer i
Agente UserWizard | | Servigos.db
N Servidor DB
Acesso Movel ()

Entidade
Monitorizada
Ponto
De
Acesso

Servidor de Aplicativos

Figura 4.24 - Diagrama com a topologia da rede

90



Simulacao de um Caso 91

Nesta topologia, os componentes do sistema encontram-se repartidos pela rede, sendo

constituida por:

Os agentes a executar em maquinas diferentes;

As bases de dados Hospital e Servicos, colocadas nas maquinas onde correm os
agentes Informer e Discoverer, respectivamente;

Um aplicativo JSP criado, a ser executado num servidor Web, instalado na mesma
maquina do Agente UserWizard,

Um suposto servidor de Aplicativos, onde se encontram os servicos oferecidos aos
utilizadores;

Dois leitores RFID SYRD245-2R, dispersos por dois locais de teste (um dos leitores foi
simulado a partir do envio de tramas previamente compostas);

A tag dum individuo;

Um PDA com acesso WiFi.

Para servidor Web foi elegido o Apache Tomcat [Tom09], por ser gratuitamente
distribuido sob uma licenca Apache Software, e por ser altamente adequado para o suporte a
tecnologia JSP (Java Server Pages).

O aplicativo JSP desenvolvido tem por objectivo o uso dos ficheiros de servicos de cada
individuo (/IDuser.sev) resultantes da cooperacdo entre os agentes do MAS. A figura 4.25
apresenta o diagrama de distribuicao de componentes de parte do sistema usado nesta

simulacao.

<<device>>
:PC1

<<com ponent> > @
Navegador Web

T
T
|
I
|
T

T
\./swd«mb
<<com ponent>>

Apache <<deploy=> <<artifact>>
Directoria de servicos

<<IDuser.sev>>

<<artifact>>

User Wizard
<<JSPs>>

Figura 4.25 - Diagrama de distribuicao de componentes de parte do sistema usado nesta
simulacao
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As Bases de Dados foram preenchidas com dados que se julga caracterizarem individuos,
locais e servicos intervenientes num ambiente hospitalar. As figuras 4.26 - 4.28 expoem a sua
realizacao.

l’lncividuals rLocaIs rServices

Ferson ID TAG Mame Institucional Post Frincipal Post Specific Post Others
001 0001000107362011  |Antunes, Jodo Profissional Salde Médico Cirurgido Utilizadaor
002 0001000107362012  |Pires, Marisa Profissional Salde Especialista Médico-Cirdrgica Utilizador
003 0001000107362013  |Dias, Laurentino Profissional Salde Auxiliar Maqueiro Utilizador
004 0001000107362015  |Costa, Ricardo Administrativo Contabilidade Secretaria Utilizador
005 0001000107362016  |Lopes, Miguel Profissional Salde Médico Frneumologista Utilizador
006 0001000107362018  [Melo, Lara Administrativo Direccio Fresidente Utilizador
007 0001000107362019 algado, Gustavo Profissional Salde Técnico de Radiologia Especialista Imagiologista Utilizador
101 0001000107352014  |Ferreira, Manuel Faciente Utente
102 0001000107362020 |Pessoa, Joana Faciente Utente
201 0001000107362017  |Silva, Nuno Visitante Utente

Figura 4.26 - Identificacao dos individuos intervenientes na simulacao
f Individuals r Locals r Services
Local ID Descricao Local Type Departament Clinic
001 Bloco Operatdrio Cirurgia Clinica
002 Sala de Observacdo de pacientes Internamento Cirurgia Clinica
003 Gahinete Cirurgia Clinica
004 Sala Espera Cirurgia Clinica
005 Sala Espera Radioterapia e Imagem Clinica
006 Corredor Urgéncias Clinica
007 Direccio Administracio Clinica
008 Logistica Farmécia Clinica
009 Laboratdrio Investigacio Clinica
010 Atendimento Consulta Externa Clinica
011 Sala de pequena, média cirurgia ‘Sala Cirurgia Cirurgia Clinica
Figura 4.27 - Identificacao dos locais usados na simulacao

Individuals | Locals | Services |

Senvice ID Mame Description Local Individual / Person class URL
O Servicos de Enfermagem  |Servicos de assISiencia a p... |[Mmermamento Especialisia PP TSymMpIom... | .
00z Senvicos Farmacéuticos Pesquisa de informaces a... |Internamento Médico hitp:fisymptom... =
003 Servicos de Tesouraria Senvicos de pagamentos e r... |Administracio Contabilidade hitp:/isymptom...
004 Senvico de Localizacio Visualizacio da localizacio ... |Clinica Profissional Salde hitp:Mocalizaca...
005 Servicos de Paciente Informacies dos pacientes ... |Internamento Profissional Salde hitp:/isymptom...
006 Servico de Vagas Mostra capacidade de intern...|Internamento Médico hitp:/ivagasSer..|=
007 Servico de Radiologia Exames radioldgicos, gerai... |Radioterapia e Imagem |Técnico de Radiologia hitp:/isymptom...
008 Senvico de Ajuda Cirdrgica Apoio 4 tomada de decis3o.  |Sala Cirurgia Cirurgido hitp:/isymptom...
009 Senvicos de Monitorizacdo Cirdrgica  [Ligacio aos sistemas de m...|Sala Cirurgia Cirurgido http:iisymptom...
010 Senvicos Equipas Cirdrgicas Formac3o de equipas para ... |Cirurgia Cirurgido hitp:fisymptom... }—
011 Servicos de Atendimento Informacies gerais sobre o... |Clinica Visitante hitp:/isymptom...
012 Senvicos de Controlo Infeccies Propiciar orientacio & para ... |Clinica Profissional Salde hitp:ilsymptom... ||
019 Senicos Culturai Informacies acerca da ofert.. |Clinica Utente hitn:isvmptom... L¥

Figura 4.28 - Identificacao dos servicos usados na simulacao

Como foi referido, esta simulacao pretende seleccionar os servicos que mais se adaptem
ao individuo, neste caso o Cirurgidao Dr. Antunes com identificacdo 0071. Os dois locais
escolhidos foram uma sala de Internamento e uma sala de Cirurgia, com identificacao 002 e
011, respectivamente. Uma representacdo grafica das instalacbes e do percurso simulado
pode ser observado na figura 2.29.
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GABINETE
BALCAD oy [DEMARA
GABINETE MEDICH Al [ERARA
A L
LLIT | j al
B el s ui'i =
g SQEA BALCAD /| ;
CSPERA ATENDIMENTO
i | o PONTO 2
|_/\'I E E u\_‘ L/\I g LELTORE RFID 1 Fﬁ\
LETTOR RFID 2 [
ATEMNEDDIIMCEDNTD ATEMN;:D]]IPCEDNTD ATEMNEDDIFCEDNTD SALA a
Sala INTERNAMENTO CIRURGIA
= —m = W I

Figura 4.29 - Percurso simulado nas instalacdes dum hospital

O cenario contempla a realizacdo de uma pequena cirurgia a um doente no Servico de
Urgéncia Hospitalar.

O médico pneumologista Dr. Lopes é chamado pelo médico de triagem ao Servico de
Urgéncia para observar um doente, que entrara com quadro clinico de insuficiéncia
respiratoria aguda, de instalacdo sUbita. Efectuada a avaliacdo clinica e o estudo
radiografico, diagnostica-lhe um pneumotérax espontineo sob tensdo. E uma situacdo de
emergéncia, cujo tratamento podera ter de incluir a drenagem cirurgica da cavidade pleural.

O Dr. Lopes contacta o colega cirurgiao Dr. Antunes, que entretanto chega ao Gabinete
Médico, onde ja aquele se encontrava com o doente. De novo avaliado, e apos
conferenciarem, decidem efectuar a aplicacdo de um dreno toracico com drenagem sub-
aquatica.

O doente é transportado para a Sala de Emergéncia e Pequena Cirurgia. E la, o Dr.
Antunes requereu ao sistema os servicos para ele seleccionado, bastando identificar-se a
partir do seu PDA (figura 4.30). Logo os servicos foram apresentados (figura 4.31), e ele
seleccionou o primeiro a surgir-lhe no ecra - “Servicos de Ajuda Cirurgica”. O Dr. Antunes
visualizou os elementos da sua equipa de cirurgia, e decidiu solicitar a colaboracao da
enfermeira especialista médico-cirlrgica (“Instrumentista”), Marisa Pires, seleccionando o
terceiro servico ao seu dispor: “Servicos de Equipas Cirurgicas”, e procurou localiza-la
através do quarto servico sugerido, “Servico de Localizacdo”.

A equipa médica procedeu a aplicacdao do dreno toracico com drenagem sub-aquatica
activa, e o doente entretanto melhorou o seu quadro clinico. O Dr. Antunes desloca-se a Sala
de Internamento (5.0.). O sistema detecta a sua deslocacao e sugere-lhe uma nova lista de
servicos (figura 4.32). Nesta o Cirurgidao confirma a disponibilidade de vaga na sala, através
do segundo servico exibido no seu PDA, “Servico de Vagas”. O doente é de seguida
transferido para esta Sala de Internamento. E ap6s o internamento do paciente, o Dr.
Antunes pesquisa os farmacos ao seu dispor, através do primeiro servico exibido pelo sistema,
“Servicos Farmacéuticos”, e acede ao terceiro servico, “Servicos de Paciente”, de modo a
receitar-lhe o tratamento farmacologico que considera necessario durante a convalescenca
do paciente.
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1 Y
5 http:/f102.168.2.100:8084/User ~| @
o

Figura 4.30 - Identificacdo no Sistema

Sarwice List for user I 007

Service List for user 1D: 001 - l
Zeriige de Ajuda Cirfrgica Servigos Farmactuticos

Pesquisa de informagBes acerca de -
firmacos

Apoio i tomada de decisTo.

Servicos de Bomitorizag¥o Cirfirgica

Jervigo de Vagas
Bostra capacidade de internamento

Ligag¥o aos ristemas de
monitorizagfo do dornte. Eestlo de
Tecursos materiais.

Sexvigos de Paciente
iir\z‘i;o:--ﬁq‘ii'pax- t.i'.l'ﬁl:,gi"l:li

InformagBes dos pacientes

FormagTa de squipas para processas
operatérias.
Chiak Sexvigos E. Cixérgicas

FormagYo de equipas para processos

Servige de LocalixagXe
£ = oprratérios.

Wirvalizag¥o da localizag¥o de
pessoal : .

Servigo de Localimag¥o
Wisvalismag¥o da locralimag¥o de

Servigos de Controlo InfrcgBes

Figura 4.31 - Servicos apresentados na Figura 4.32 - Servicos apresentados na
Sala Cirurgica Sala de Internamento

Com base no preenchimento rapido das descricdes dos servicos no Repositdrio particular,
constata-se que os resultados apontam para uma boa precisao nas opcdes tomadas pelo
Sistema no momento de oferecer os melhores servicos aos individuos.

Uma melhor gama de opcoes pode ainda ser conseguida, através dum maior planeamento
no preenchimento das descricdes dos servicos, e também na especificidade e variedade dos
servicos oferecidos pelos aplicativos de salde.
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Capitulo 5

Conclusoes

Este ultimo capitulo apresenta uma sintese do trabalho reportado neste documento,
sumariando as conclusdes. Sdo também apresentadas perspectivas de desenvolvimento
futuro.

5.1 - Sintese do trabalho desenvolvido

» A primeira parte do trabalho centrou-se na realizacao dum estudo inicial dos paradigmas
requeridos ao sistema, de forma a perceber as suas caracteristicas, metodologias de
desenvolvimento e potencialidades.

= De seguida, foram definidos os requisitos exigiveis a uma plataforma deste tipo, a partir
de alguns dos problemas logisticos e funcionais encontrados nas infra-estruturas ja
implementadas até a data.

= Apo6s a delineacao dos requisitos, foi desenvolvida a analise e arquitectura do sistema
multi-agente, através da metodologia Gaia.

= Por Ultimo, foi efectuada a implementacdo do protétipo, comprovando-se que o seu uso
aporta maior dinamismo e celeridade na entrega de servicos em ambientes complexos de
Salde.

Em termos gerais, o objectivo principal deste trabalho foi concluido, e a arquitectura
especificada foi implementada num prototipo funcional, com a sua APl devidamente
comentada com Javadoc, e fazem-se alguns comentarios no codigo onde nos pareceu mais
relevante.

Apesar de esta ser uma primeira abordagem a uma plataforma de middleware, capaz de
proporcionar a aplicativos um mecanismo automatico e dinamico de entrega de Servicos, ja
se percebe o seu grande potencial e vantagens. Destas, é de realcar a atenuacao das
limitacoes dos aplicativos (a sua complexidade), sentidas pelos utilizadores, e traz em certa
medida a nocao de ubiquidade a esses mesmos aplicativos.
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Com o uso de SOA foi possivel alcancar o desacoplamento entre os Agentes do Sistema
Multi-Agente.

Quanto aos agentes, foram implementados para serem do tipo reactivos, ou seja,
reagirem a alteracées no ambiente ou a mensagens de outros agentes.

O conjunto destes agentes forma um sistema pré-activo, pela capacidade de antecipar as
necessidades do utilizador, isto é, age autonomamente, tomando a decisao de preparar e
seleccionar uma lista de servicos que melhor se adeqiem ao utilizador, disponibilizando tal
contelido antecipadamente ou tendo-o prontamente disponivel, no caso de o utilizador o
requerer.

Um cuidado a ter com a pro-actividade duma aplicacdo, como faz referéncia [Sat01],
deve-se ao facto de o utilizador poder ser perturbado com aplicacdes que possuam um
elevado nivel de pré-actividade, desencadeando acgbes as quais o utilizador ndao esteja
receptivo.

Maior precisao de decisao da plataforma em seleccionar os servicos que melhor se
adaptem ao actual contexto do individuo pode ser alcancada, através da redundancia de
descricoes de servicos com diferentes graus de especificidade. Outra forma, nao muito viavel
mas passivel de conseguir maior precisdo, passa pelo simples aumento da estrutura de
informacao, que tem por alicerce o Conhecimento do Agente Informer (seccao 4.2.3.4), e
pelo aumento dos detalhes nas descricoes dos servicos armazenados no respectivo
Repositoério, acedido pelo Agente Discoverer (seccao 4.2.4.4).

Uma das conclusoes, retiradas do uso da tecnologia RFID para servicos baseados na
localizacdo em recintos interiores, é que a medicao da poténcia dos sinais RF continua a
desafiar os designers a desenvolverem modelos praticos. O efeito de trajectorias multiplas e
as atenuacoes do sinal ainda se mantém nao totalmente controlaveis.

O derradeiro objectivo da computacao ubiqua é ser capaz de servir os utilizadores em
qualquer lugar, a qualquer hora. No entanto, tendo em conta a natureza dinamica das
necessidades do utilizador e as situacoes decorrentes da vida do dia-a-dia, € um trabalho
arduo, mas desafiador e ao mesmo tempo entusiasmante.
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5.2 - Desenvolvimento futuro

O objectivo do trabalho apresentado foi essencialmente atingido. Constata-se, todavia,
que existe ainda trabalho a desenvolver, para que a plataforma se aproxime do conceito ideal
de sistema multi-agente baseado em SOA para servicos de informacao, em ambientes ubiquos
de Clinicas de Salde.

Considera-se que o sistema poderd beneficiar da introducdo duma linguagem
semanticamente mais rica, para descrever as instancias do dominio sobre o qual o matching é
realizado. Resultaria mais favoravel fazer uso de meta-informacao, descrevendo a semantica
dos objectos (locais, pessoas e outros), as suas propriedades e as relacdes existentes entre
eles. Depois, seria necessaria a aplicacdo de algoritmos de matching que tenham em
consideracao principalmente a relacdo de hierarquia entre conceitos no dominio de
conhecimento. Os resultados de matching devem, pois, ser classificados de acordo com
alguma estruturacao de categorias, bem como ordenados para cada uma das categorias
propostas. Assim, neste sistema, um aprofundamento da engenharia do conhecimento podera
resultar numa maior abrangéncia da sua utilizacao.

Um possivel acrescento ao sistema, que ficou implicito no anteriormente referido, seria
inserir a relacao

Individuo <-> Individuo para além do Individuo <> Local
(papel) relacao (papel) existente -> (papel) relagao (fungdo)

Uma outra possibilidade seria gerir as seleccdes efectuadas pelo utilizador - salvando
onde, quem e quais os servicos escolhidos pelo utilizador, tendo em conta o nimero de vezes
que esses servicos foram seleccionados, e em que variedades de ambientes foram
preferenciais, trabalhando esta informacdo num contexto probabilistico, em constante
actualizacao; aumentar-se-ia deste modo o grau de certeza do sistema.
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Anexo A

Aqui sao apresentados os diagramas de classe completos dos varios Agentes.
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.1 - Agente IntegratorLocative

ElserialReader

ElRunLocativelntegratorAgent
Attributes
private String confighile = "config.ini”
private Scanner in

Cperations
public RunlocativelntegratorAgenti )

private boolean checkConfig( ) 1
private boolean fileExists( String filename )
private boolean openFile( )

public void getValues( )

public void closeFile( )

public void main{ String args(d. ]}

0.

Attributes [Elserialcomm

private InputStream in Attributes

private String read = ""

private String trama = " /@

private int count =0 Ciperations

z:qm:m pString LOCAL public SerialComm( String ip, int port )

private int POWER public void connect{ String portMame; String local, int power, String baudRate )
Operations TR

public SerialReader( InputStream in, String local, int power )
public vaid fun{ )
private void prepareAndSendTramal String trama )

1

El communication
Aftributes

rivate int UDPPORT
private String [P
private InetAddress host

private DatagramSocket datagramSocket
private DatagramPacket outPacket

Qperations
public-Communicationt )
public Communication{ int port, String host }
private boolean findHost( )
private yoid createDatagrammi )
public void CreateAndTransmit( String tag, String place
public void closeConnection{ )
public String createXL{ String tag, String place’)

<<interfaces>
|© Runnable

A

0

[=iserialwriter
Attributes
private OutputStrearm out

Operations
public SeralWriter( OutputStream out )
public void run{ )

EIMessage

Attributes
private String FROM
private String TO
private String TAG
private: String LOCAL

Operations

public Message( String TAG, String LOCAL )

EiconfigFileObj

Attributes
private int UDPPORT
private String HOSTIP
private int NPORTS

Cbj{ int port, String ip, int nports )
public void addPort{ String port, String local, int power, String baudrate §
public void setUDPPort{int port )

public void setlP{ String ip )

public void setMPorts( int nports )

public String getPortMame( int index §

public String getPortlacal int index }

public int getPortPower( int index )

public String getPortBaudRate( int index )

public int getSizel )

public int getUDPPort{ )

public String getlP{ )

public int gethPorts( )

ElserialPort
Attributes
private String PORTNAME
private String LOCAL
private int POWER
private String BAUDRATE
<<interface=» Operations

1@ Seriaiizable

4

~ | public SerialPort{ Sf

g part, String local, int power, String baudrate )
public void setMame( String name )

public void setlocal( String local )

public void setPower( int power )

public void setBauRate{ String baudrate )

public String getName( )

public String getLocal( )

public int getPower( )

public String getBaudRats( §

Figura A. 1 - Diagrama de Classes do Agente IntegratorLocative
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.1 - Agente Displacer
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Figura A. 2 - Diagrama de Classes do Agente Displacer
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.1 - Agente Informer

ElRuninformerAgent Elserver [ElDatabase
Attributes Attributes Attibutes
private String driver = "cam.mysal jdbe. Driver" private SenverSocket severSocket private int TABLESCOUNT = 2
private St ase = "jdbc:mysql/” private int port private String driver
private St default = url_base + "localhost/" private int portout private String url
private St choise = url_hase private String destinyhost private String usermame
privats String databasename = "haspital" 1 private Connection co private String password
private String userame = "root’ F S 777 private String databasename

private Stiing password = "ubcomp”

public Serve

Operations
public RuninformerAgent( )
public RunlnformerAgent( int in_tcp, int out_tcp, String host_ip, St
ivate void printinfo int p1, int p2, String host, String db, String u,
public void main( String args(0..*

g db_i
ing )

private void openDatabass( S
private void closeDatabase( )
private boolean openSockst( )
private void [0Cannection

String user, String pass )

1 port, int portout, String destinyhost, String driver, String URL, String user, String password, String databasename )
g diiver, String url, String usermame, String password, String databasename )

<<datatypes>
= Thread

private Connection connection
private Statement statement

perations
public Databass( )

public Database( String driver, String ur,
private boolean Connect( )
public vaid connectDatabase

ing usemame, String password, String databasename )

)

A
protscted boolean ussDatabass( String name )
T protected ResultSet getResultsFromQuery( String query )
| protected boolean isAllTables( int n )
I public baolean closeCangction
“ public Connection getConnectian( )
\ public Statement  getStatement( )
i) I public String gstDatabaseName( )
- = I
Elserveciient ElMessagein | E messageout
Attributes Aftributes |
private Socket clisnt private String FROM | i, SACTARE,
| g FROM = “InformerAge
privats Scanne input private String TO ! i i
private int portaut private String TAG | 9 ar |Q wﬂzma_ gen
private String destinyhost private String LOCAL | <interfaces> .g, o p{, Mo
private Connection co R r @ Serializable 9 tag_inawduo
Operations | PESEURE private String nome_individua
Operations public Messageln( ) | private String cargo_intitucional_individuo
public SenveCliant( ) putlle Massagaln Sty TAG, Sting LOCAL | | privata Siing vargeprincipal i
public ServeClient( Socket socket, int portout, Stiing destinyhest, Connection co ) public String getTag( ) L i i
L ) ] LR ) | private String outras_individuo
public Messageln getinfa( Sting xm ) “ orista Gting ) oc]
] private String descricag_local
| private String tipo_local
private String departamenta_local
1| private String clinica_local
i P Operations
1 ., public MessageOut( )
— o public String getiD_Induidua )
1= Getinfo 2 public String getiD_local( )
Atributes - setiD_Indiduo( String str )
PiiraLs Cennaction.co 7 setTag_Indiduof String str)
=] sstNome_Indhiduo String st
setCargo_initusional_lndhiduo(
Bate i, E;Msm sl oitiatiSii g host setCargn_Principal_Individuo(
Rt private int PORT satCarga_Espesifico_Individuo( String str)
Operations s = setOutros_Individuo( String str)
blic Getinfa( C: t String tag, St lace, String destinyhost, int portout i
Tt SRy niog cxpnsclen &6, SIS SN Hlee U SR e e A It et ol public Communication( String host, int PORT, MessagsOut message ) ot [0n oea R lnna sty
public void run( ) setDascricao_Local( String sir)
ublic MessageOut getinfoF romTables( ) (e R e e TiRal LorsiES]
P detug private String createXML( MessageOut m’) Tlipe ool singsin]
setDepartamento_Local( String str)

public void setClinica_local( String str)

Figura A. 3 - Diagrama de Classes do Agente Informer
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.1 - Agente Discoverer
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Figura A. 4 - Diagrama de Classes do Agente Discoverer
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.1 - Agente UserWizard

[/RunUserWizardAgent

Attributes
private String path = "c:\\filesW\"

Operations
public RunUserwWizardAgent{ )
public RunUserWizardAgent( int udp )
private void printinfo( int n1 )
public void main{ String args[0._"] )

1

= Server

Aftributes
private ServerSocket serverSocket
private int port

Operalions
public Server( int port )
private boolean openSocket( )
private void 1QConnection{ )

<<datatype>>
= Thread

=] servecClient

Atiributes
private Socket client
private Scanner input
private PrintWriter out

Operations
public ServeClisnt( )

public ServeClient( Socket socket )
public void runi )

private String getlD{ String str_xml )
private boolean openFile( String file )
private void closeFile )

Figura A. 5 - Diagrama de Classes do Agente UserWizard
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