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1 – Introducción

El uso de las nuevas tecnologías a escala mundial es una realidad, con la consecuente informatización de la sociedad. El ritmo que lleva actualmente esta sociedad implica sacar el máximo provecho del tiempo del que se dispone. Para este propósito se esta incorporando cada vez más el concepto de asistente personal electrónico entre las personas que requieren un mayor control de su tiempo de manera cómoda, sencilla y sobretodo personalizada, lo que implica un conocimiento de las preferencias del usuario por parte del asistente personal. Hay muchas situaciones donde se pueden aprovechar las facilidades que ofrece un asistente informatizado, enfocado su utilidad en el ámbito del ocio, se pueden pensar las facilidades que se obtendrían al planear un fin de semana, siendo el asistente el encargado de realizar todo el trabajo más pesado como sería buscar los espectáculos del agrado del usuario, reservar entradas, billetes, etc. Y todo ello dando un servició ajustado a las preferencias del usuario, totalmente personalizado, dado que el asistente personal conoce, sabe los gustos y lo que esta dispuesto a gastar. Si por el contrario, se quisiera enfocar el asistente a un entorno de trabajo, las ventajas también son evidentes, tanto a la hora de buscar información, como planificar sistemas de alarma, detección, etc. Los campos son múltiples, solo haría falta aplicar el asistente personal a ellos, con el software adecuado.

Para que un asistente personal pueda cumplir su cometido debería estar ininterrumpidamente al servicio del usuario, para ello el usuario debe cargar siempre con el dispositivo en el que este instalado el asistente, pero no siempre esto es posible, ya que un punto débil de los asistentes es su movilidad. Hay muchas estaciones y ordenadores portátiles ofreciendo su ayuda en los entornos comentados anteriormente, e incluso en la mayoría de las situaciones cuotidianas. Sin duda son eficientes y naturalmente muy rápidos, pero no presentan facilidad en su uso y por descontado no son cómodos de llevar, incluso en el caso del portátil más ligero, su carga impide considerarlo el asistente personal que tiene que acompañar al usuario allí donde vaya. 

Es este punto débil de los agentes personales donde se centra uno de los principales objetivos del proyecto. La idea de incorporar los asistentes personales en PDAs es un gran paso a la hora de ofrecerle movilidad al agente, aunque no se adapta a las pretensiones de los usuarios, ya que son muy pocos los que disponen y hacen uso de una PDA. Por lo tanto,  el objetivo presente será el de incorporar estos agentes en los teléfonos móviles, dispositivos de los que muy poca gente prescinde, y en consecuencia al usuario de la calle la opción de incorporar un asistente personal en su vida.

Para cumplir con la idea de asistente personal, este debe ser capaz de comunicarse y colaborar con muchos otros asistentes y herramientas provistas por diferentes organizaciones, empresas e incluso gobiernos. Es en este marco donde se hará uso de una nueva tecnología emergente, nacida de la mano de la Inteligencia Artificial, que trabaja con los llamados Sistemas MultiAgente (SMA), sistemas que engloban un conjunto de programas independientes y autónomos, también llamados agentes, diseñados para trabajar conjuntamente. Pero aun estando pensados para ser ejecutados en entornos distribuidos, los agentes que componen un  Sistema MultiAgente requieren de suficientes recursos como para complicar su correcto funcionamiento en los dispositivos móviles con recursos limitados.  Por este motivo el objetivo prioritario de este trabajo será conseguir mantener un Sistema MultiAgente con uno de sus agentes ejecutándose dentro del teléfono móvil.

1.1 – Grupo de investigación BANZAI – GruSMA. 

El grupo de investigación llamado BANZAI[1], es uno de los equipos de investigación del departamento de ingeniería informática y matemáticas (DEIM, Departament d’Enginyeria Informàtica i Matemàtiques)  creado el año 1992, perteneciente a la Universitat Rovira i Virgili y situada en Tarragona (España). Este equipo está formado por diversos profesores y estudiantes de doctorado. BANZAI tiene como una de sus líneas de investigación el diseño de aplicaciones de Inteligencia Artificial y dentro de este, encontramos el grupo de trabajo GruSMA[2] que se encarga de desarrollar diversos proyectos basados en Sistemas MultiAgentes.

GruSMA proporciona un entorno de trabajo en el cual los alumnos de Informática de la escuela técnica superior de ingeniería ETSE[3] (Escola Tècnica Superior de Enginyeria), interesados en las nuevas tecnologías de la Inteligencia Artificial, pueden compartir conocimientos y experiencias en el campo de los Sistemas MultiAgente. Dicho grupo trabaja en el desarrollo de sistemas utilizando una herramienta para el desarrollo de SMA, llamada JADE[4], la cual cumple con las especificaciones de la FIPA, y por tanto es indicada para crear agentes para el entorno AgentCities. Todos estos nuevos conceptos utilizados ahora como son SMA, JADE, FIPA y AgentCities serán explicados en posteriores puntos.

1.2 – FIPA - Foundation for Intelligent Physical Agents.
Con el propósito de definir estándares del software para los agentes heterogéneos, para los agentes colaboradores y para los sistemas basados en agentes  se creó la FIPA, una fundación sin ánimo de lucro, con sede en Ginebra (Suiza). Esta organización, inició su andadura en el 1997 haciendo pública su primera especificación, y desde entonces se ha ido imponiendo hasta conseguir ser el estándar seguido en todo el mundo.

Partiendo de estas especificaciones definidas se han desarrollado todo un conjunto de proyectos que desean explotar las ventajas de los agentes, siguiendo el modelo impuesto por la FIPA[5].

En el caso de este trabajo realizado, se ha utilizado la herramienta anteriormente mencionada JADE, la cual cumple con las especificaciones FIPA.
1.3 – Agentcities.

Agentcities[6] es un ambicioso proyecto que tiene como objetivo la construcción de una red mundial pública de sistemas abiertos que ofrezcan servicios similares a los que se pueden encontrar en una ciudad real. Dentro de estos entornos se incluyen las plataformas de agentes basadas en los estándares de la FIPA, asegurando de este modo la interoperabilidad entre los sistemas basados en agentes desarrollados por diversas compañías y organizaciones.

Los agentes que ya se encuentran incluidos en esta red se centran en ofrecer servicios sobre cines, teatros, restaurantes, hoteles, taxis, turismo, etc. Actualmente hay alrededor de unas 50 plataformas activas.

Se espera que en un futuro próximo sea posible implementar servicios complejos que incluyan un conjunto de funcionalidades simples de forma coordinada para conseguir una tarea específica (planificar un fin de semana incluyendo tareas como reserva de billetes para los desplazamientos, elección de la habitación en hoteles, compra de entradas para el teatro o reserva de los restaurantes según los gustos del usuario).

El servicio implementado en este trabajo se puede incluir dentro del servicio de taxis que ofrece el proyecto Agentcities como un gestor del servicio de taxis de una ciudad. Esta basado en un Sistema MultiAgente ya creado y que demostró su operatividad y utilidad dentro del entorno Agentcities.

1.4 – Organización del documento.

La memoria esta organizada de la siguiente manera:

· Introducción:

En este primer apartado se sitúa al lector ante el proyecto que se va a realizar y se le informa del entorno (grupos y organizaciones) que rodean el desarrollo del proyecto. 

· Agentes y Sistemas MultiAgente: 

En el segundo capítulo se ofrece toda la teoría necesaria y mas, para entender posteriormente el porque del uso de un Sistema MultiAgente y como este esta integrado en la aplicación.

· JADE – Java Agent DEvelopment Framework:

En el tercer capítulo se dedica a explicar la herramienta de programación utilizada en la realización del Sistema MultiAgente.

· LEAP add-on – Lightweight Extensible Agent Platform:
Este apartado del proyecto explica el add-on que permite a la plataforma JADE ejecutarse en entornos móviles. Necesaria para entender el funcionamiento del cliente situado en el teléfono móvil.

· Objetivos del proyecto:
Antes de exponer los objetivos del presente proyecto se explica el prototipo sobre el cual se basará este trabajo, y ya luego listar los objetivos propuestos.

· Diseño:

Se muestra el diseño actual del Sistema MultiAgente y se detallan todas las decisiones tomadas en el proyecto.

· Implementación:

El capítulo de implementación desglosa todo el proyecto para explicar todos los cambios y novedades realizadas a bajo nivel.

· Evaluación del sistema:

Para ver el funcionamiento del sistema se realizan dos pruebas con sendos mapas para cada prueba.

· Recursos utilizados:

Pequeño repaso a todas las herramientas tanto hardware como software que han tenido un peso importante en el proyecto.

· Manuales:

Todos los manuales necesarios para instalar, configurar y posteriormente usar sin ninguna dificultad las aplicaciones desarrolladas.

· Apéndices:

A lo largo del proyecto se hace uso de recursos los cuales se dan por sabidos, aun así, en el apéndice pueden encontrarse introducciones al XML y a la plataforma Java 2 Micro Edition .

1.5 – Convenciones utilizadas en este documento.

En el desarrollo de aplicaciones informáticas aparecen constantemente términos en inglés que difícilmente son traducibles, a parte de nombres propios y también referencias a pequeñas etiquetas de texto o bien al código de aplicaciones. Por estas razones se ha decidido seguir unas convenciones tipográficas a través de esta memoria.

Las convenciones tipográficas se muestran en la siguiente tabla:

	Tipo de dato
	Topografía utilizada
	Ejemplo

	Texto por defecto
	Times New Roman 12pt
	Ejemplos tipográficos.

	Términos en ingles*
	T. N. Roman cursiva
	Stand-alone, Split

	T. extraídos de un contexto
	Término entre comillas
	El botón “Editar”...

	Código fuente
	Courier New 9pt
	String example;


Tabla 1.1

Durante los siguientes puntos se introducen los conceptos necesarios para comprender el presente proyecto, cabe destacar que para enlazar aun más la teoría mostrada con el trabajo realizado al final de cada apartado se explica la relación de la teoría expuesta con el proyecto.

*Como es considerable el número de términos en inglés que aparecen en la memoria del proyecto, solo se utilizará la letra cursiva en su primera aparición si este es un nombre propio, si no es así se mostrará siempre en cursiva. 

2 – Agentes y Sistemas MultiAgente.
Antes de entrar a definir que son los Sistemas MultiAgente, hace falta estudiar su núcleo los agentes. El concepto de agente genera dificultades a la hora de definirlo de una manera global y se pueden encontrar muchas definiciones distintas, por esta razón la manera más extendida de definir los agentes es mediante una lista de propiedades o atributos necesarios para que el agente pueda ser considerado como tal. 

2.1 – Propiedades de los Agentes

Las propiedades indispensables para poder considerar un sistema hardware o más frecuentemente software como un agente son las siguientes:

· Autonomía: es la capacidad de operar sin la intervención directa de los humanos, y tener algún tipo de control sobre las propias acciones y el estado interno.

· Sociabilidad / Cooperación: los agentes han de ser capaces de interactuar con otros agentes a través de algún tipo de lenguaje de comunicación.

· Reactividad: los agentes perciben su entorno y responden en un tiempo razonable a los cambios detectados.

· Pro-actividad o iniciativa: deben ser capaces de mostrar que pueden tomar la iniciativa en ciertos momentos.

Otras propiedades destacables serían:

· Movilidad: posibilidad de moverse a otros entornos a través de una red.

· Continuidad temporal: los agentes están continuamente ejecutando procesos.

· Veracidad: un agente no comunicará información falsa premeditadamente.

· Benevolencia: es la propiedad que indica que un agente no tendrá conflictos, y que cada agente intentará hacer lo que se le pide.

· Racionalidad: el agente ha de actuar para conseguir su objetivo.

· Aprendizaje: mejoran su comportamiento con el tiempo.

· Inteligencia: usan técnicas de Inteligencia Artificial para resolver los problemas y conseguir sus objetivos.

Los agentes del ejemplo implementado tendrán las propiedades de: Autonomía, Sociabilidad, Continuidad Temporal, Veracidad, Racionalidad e Inteligencia.

2.2 – Arquitectura de los Agentes

Las arquitecturas utilizadas en el proceso de implementación de los agentes pueden ser de tres tipos.

· Deliberativas: dada una representación del mundo real, los agentes razonan según el modelo BDI (Beliefs Desires and Intentions).

· Reactivas: estructura donde las acciones se llevan a cabo respondiendo a estímulos simples. La combinación de varios agentes reactivos proporciona un comportamiento inteligente.

· Híbridas: estructuras que mezclan diferentes tipos.

Los agentes del Sistema MultiAgente implementado siguen el modelo deliberativo, de modo que tienen unos objetivos a cumplir y por eso realizan una serie de acciones y no otras.

2.3 – Tipos de Agentes

Existen diferentes tipos de agentes, podemos clasificarlos en:

· Información: gestionan y manipulan datos. Pueden responder a requisitos del usuario u otros agentes. Un ejemplo muy común son los buscadores de información en Internet.

· Interfaz: sistema dónde los agentes colaboran con el usuario para responder a un problema. La interacción con el individuo permite al agente desarrollar un aprendizaje basado en las acciones que se desarrollan.

· Colaboradores: las características principales es la comunicación y cooperación con otros agentes para resolver un problema común. Utilizan técnicas de IA (Inteligencia Artificial) distribuida.

· Móviles: su característica principal es la posibilidad de poder moverse por una red electrónica recogiendo información o interactuando con otros hosts.

· Reactivos: su comportamiento se basa en la respuesta a estímulos según un patrón del estado actual en que se encuentra. Son muy simples, pero la combinación de diversos agentes reactivos puede generar comportamientos complejos.

· Híbridos: son combinaciones de diversos tipos anteriores intentando reunir las ventajas de unos y otros.

· Heterogéneos: se refiere a un conjunto integrado de al menos dos agentes que pertenecen a dos o más clases diferentes.

Los agentes creados para el ejemplo serán de tipo colaborador, ya que, sus características principales son las de comunicación y cooperación para resolver un problema común.

2.4 – Sistemas MultiAgente

Llamaríamos Sistema MultiAgente o SMA a aquel en el que un conjunto de agentes cooperan, coordinan y se comunican para conseguir un objetivo común.

2.4.1 – Ventajas de un Sistema MultiAgente

Las principales ventajas de la utilización de un sistema MultiAgente son:

· Modularidad: se reduce la complejidad de trabajar con unidades más pequeñas, permiten una programación más estructurada

· Eficiencia: la programación distribuida permite repartir las tareas entre los agentes, consiguiendo paralelismo (agentes trabajando en diferentes máquinas).

· Fiabilidad: el hecho de que un elemento del sistema deje de funcionar no tiene que significar que el resto también lo hagan, además, se puede conseguir más seguridad replicando servicios críticos y así conseguir redundancia.

· Flexibilidad: se pueden añadir y eliminar agentes dinámicamente.

2.4.2 – Gestión de un Sistema MultiAgente

La administración de agentes establece el modelo lógico para la creación, registro, comunicación, movilidad y destrucción de agentes. En este proyecto vamos a seguir los estándares establecidos por la FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents), organización que promueve el desarrollo de aplicaciones basadas en agentes. Esta organización establece el siguiente modelo para este entorno de administración de agentes:


[image: image2]
Gráfico 2.1
Los componentes que forman parte del Sistema MultiAgente (Gráfico 2.1) son:

· Agente: unidad básica. Se podría definir como un programa que contiene y ofrece una serie de servicios.

· Directory Facilitator (DF): agente que proporciona un servicio de páginas amarillas dentro del sistema, es decir, conoce los diferentes servicios que el resto de agentes de la plataforma ofrecen. Los agentes se han de registrar en el DF para ofrecer sus servicios.

· Agent Management System (AMS): es el agente que controla el acceso y uso de la plataforma. Almacena las direcciones de los agentes, ofreciendo un servicio de páginas blancas.

· Message Transport System (MTS): facilita la comunicación entre los agentes de diferentes plataformas.

· Agent Platform (AP): proporciona la infraestructura básica para crear y ejecutar agentes.

· Software: cualquier programa accesible desde un agente.

2.4.3 – Lenguaje de comunicación entre agentes – ACL.

Los agentes individualmente proporcionan una funcionalidad interesante, pero lo que les hace tan adecuados para ciertos sistemas es su capacidad de cooperar para resolver problemas. Para poder hacerlo, los agentes se han de comunicar entre si, utilizando un lenguaje común: ACL (Agent Comunication Language). Para garantizar la homogeneidad y compatibilidad entre los diversos agentes, la FIPA determina que forma ha de tener un mensaje y su utilización, para ello esta organización elabora las FIPA Specifications[7].

2.4.3.1 – Elementos de un mensaje.

Todo mensaje estará compuesto por una serie de campos (o slots) que son los siguientes:

	Slot
	Categoría que pertenece

	Performative
	Definición del tipo de mensaje

	Sender
	Participante de la comunicación

	Receiver
	Participante de la comunicación

	Reply-to
	Participante de la comunicación

	Content
	Contenido

	Language
	Descripción del contenido

	Encoding
	Descripción del contenido

	Ontology
	Descripción del contenido

	Protocol
	Control de la conversación

	Conversation-id
	Control de la conversación

	Reply-with
	Control de la conversación

	In-reply-to
	Control de la conversación

	Reply-by
	Control de la conversación


Tabla 2.1 

Estos campos tienen un rango de valores determinado que desglosaremos en los siguientes puntos.

Definición del tipo de mensaje (Slot: Performative)

Indica que tipo de comunicación deseamos hacer. Estos son los posibles valores

· accept-proposal: aceptamos una propuesta hecha anteriormente para realizar una acción

· agree: aceptación de una acción

· cancel: cancelación de una acción

· cfp: para proponer una acción

· confirm: el emisor informa al receptor que una proposición es cierta, cuando el receptor dudaba

· disconfirm: el emisor informa al receptor que una proposición es falsa, cuando el receptor pensaba que era cierta.

· Failure: indica que la acción pedida anteriormente ha fallado por algún motivo.

· Inform: el emisor informa al receptor que una acción se ha realizado correctamente.

· Not-understood: el emisor informa al receptor que no ha entendido una petición realizada anteriormente.

· Propose: acción de proponer la realización de una acción, dadas ciertas precondiciones.

· Query-if: acción de preguntar a otro agente si un hecho es cierto o no.

· Refuse: negación a la realización de una acción dada.

· Request: el emisor pide al receptor la realización de una acción.

· Subscribe: el emisor pide ser avisado en el momento que se cumpla una condición.

Participante de la comunicación (Slot: Sender, Receiver & Reply-to)

Son los identificadores de los agentes. Hay 3: sender (quien envía el mensaje), receiver (quien lo recibe), reply-to (destinatario del siguiente mensaje de la conversación).

Contenido (Slot: Content)

Existen cuatro tipos de contenidos predefinidos que se utilizan en función de las necesidades que se tengan.

· FIPA-CCL (Constrant Choice Language): define una semántica que permite especificar predicados con restricciones.

· FIPA-SL (Semantic Language): permite formar expresiones lógicas, intercambiar conocimientos de forma óptima y expresar acciones a realizar. Es el lenguaje más general de todos y puede ser aplicado a muchos dominios diferentes. Es el que ha sido utilizado en el SMA creado.

· FIPA-KIF (Knowledge Interchange Format): permite expresar objetos como términos y proposiciones como sentencias.

· FIPA-RDF (Resource Description Framework): permite expresar objetos, interacciones y acciones entre ellos.

Descripción del contenido (Slot: Language, Encoding & Ontology)
Permite que el agente que reciba el mensaje pueda identificar qué se le está enviando y en qué formato. Se definen 3 descriptores:

· Language: en qué está escrito el contenido, nosotros hemos utilizado FIPA-SL.

· Enconding: indica si se utiliza algún tipo de codificación especial.

· Ontology: es el campo más importante, ya que, define la ontología utilizada para dar significado al contendido del mensaje.

Control de la conversación (Slot: Protocol, Conversation-id, Reply-with, In-reply-to & Reply-by)

Identifica el tipo de conversaciones que se mantienen. Sus campos son:

· Protocol: Protocolo utilizado en el mensaje.

· Conversation-id: identificador de la conversación.

· Reply-with: id del mensaje para seguir los diferentes pasos de la conversación.

· In-reply-to: identifica una acción pasada a la cual este mensaje es la respuesta.

· Reply-by: marca de time-out: fecha/hora de caducidad del mensaje.

2.4.3.2 – Protocolos de comunicación.
Como se ha indicado anteriormente en el control de la conversación, existe un campo que identifica el protocolo utilizado. Dicho protocolo es el que define una serie de reglas o pasos que se ha de seguir para desarrollar una conversación. Existen diferentes tipos dependiendo de su finalidad:

· FIPA Request: permite pedir la realización de acciones y devolver los resultados

· FIPA Query: se utiliza para hacer preguntas.

· FIPA Contract Net: protocolo de negociación (proponen/evalúan propuestas).

· FIPA Iterated Contract Net: variante de la anterior que permite la renegociación.

· FIPA Brokering: gestiona los servicios disponibles para los agentes.

· FIPA Recruiting: variante de la anterior.

· FIPA Subscribe: permite la notificación de hechos importantes.

· FIPA Propose: simplificación del contract net.

En este proyecto se ha utilizado los protocolos REQUEST y CONTRACT-NET.

3 – JADE – Java Agent DEvelopment Framework. 
JADE (Java Agent Development Enviroment) es una herramienta de programación que contiene un conjunto de librerías escritas en Java[8] para el desarrollo de Sistemas Multi-Agente. Además de proporcionar las funciones de manejo de agentes a bajo nivel y las interfaces que facilitan la programación, también nos presenta un entorno de ejecución donde los agentes pueden ejecutarse e interactuar.

La versión utilizada para la implementación de este proyecto es la 3.2.
3.1- Paquetes de JADE

JADE está compuesto por una serie de paquetes en Java. Los principales son los siguientes:

· jade.core: es el núcleo del sistema. Proporciona la clase jade.core.Agent que es imprescindible para la creación de SMA. También contiene el paquete jade.core.behaviour que incluye las clases de los comportamientos que tiene que tener todo agente.

· jade.content: contiene las clases específicas para soportar un lenguaje de comunicación entre agentes (ACL). En el se encuentran los paquetes jade.content.lang.acl y jade.content.lang.sl. También contiene todas las clases necesarias para la implementación de una ontología (jade.content.onto).

· jade.domain: contiene todas las clases para representar la plataforma de agentes y los modelos del dominio, tales como entidades para la administración de agentes, lenguajes y ontologías (AMS, DF, ACC, etc.).

· jade.proto: paquete que contiene los protocolos de interacción entre agentes FIPA.

· jade.tools: encontramos algunas herramientas que facilitan el desarrollo de aplicaciones y la administración de la plataforma:

· Remote Management Agent (RMA): es el agente que se encarga de la interfaz gráfica de JADE para la administración y control del sistema.

· Dummy Agent: es una herramienta de monitorización y depuración, compuesta por una interfaz gráfica y un agente JADE. Permite crear mensajes ACL y enviarlos a otros agentes pudiendo visualizarlos.

· Sniffer: agente que intercepta mensajes ACL y los visualiza, muy útil para el seguimiento de una conversación.

3.2- Componentes principales de JADE

Para JADE, los agentes residen en un entorno predefinido llamado plataforma. Cada plataforma está dividida en contenedores y cada uno de ellos contendrá agentes. Los contenedores podrían asemejarse al dominio de los agentes.

La plataforma se enciende en una máquina determinada, mientras que los agentes podrían ejecutarse en cualquier estación. Esto nos ofrece un comportamiento distribuido del SMA.

Tal como se define en la FIPA, en cada plataforma se inician dos agentes que tienen unas funciones vitales para el funcionamiento del sistema:

· Domain Facilitator (DF): podría definirse como un servicio de “páginas amarillas”, es decir, contendrá todos los servicios que proporcionan los agentes que se han dado de alta en la plataforma. Será de especial utilidad a la hora de requerir algún servicio, puesto que nos informará de quien puede proporcionárnoslo.

· Agent Management System (AMS): se podría considerar como un servicio de “páginas blancas”, donde se registran las direcciones de los agentes que se han dado de alta. Dado que JADE se fundamenta en entornos distribuidos, será básico para conocer la localización de los agentes.

Gracias a estos agentes, la comunicación en la plataforma es muy sencilla de realizar y permite una gran flexibilidad y transparencia. Por ejemplo, si un agente A quiere enviar un mensaje a un agente B que desarrolla la tarea T, el agente A preguntará al DF qué agentes pueden proporcionar dicho servicio T. Cuando se quiera conocer la dirección física de un agente determinado, preguntará al AMS. Para que este sistema funcione correctamente, será necesario que, durante el proceso de inicialización del agente, éste informe al DF de qué servicios dispone y el tipo de agente qué es (para poder identificarlo), al hacerlo, AMS le dará una dirección física (dependiendo de dónde se ejecute), para que otros se puedan poner en contacto con él.

3.3- Agentes y comportamientos (Behaviours).

Para poder crear agentes en JADE, debemos extender la clase jade.core.Agent, que ya está definida, y rellenar los campos y las funciones básicas que nos proporciona la interfaz. Dos métodos muy importantes que se tienen que implementar son setup() y takedown() que inicializan y finalizan el agente respectivamente[9].

Como inciso de interés comentaremos la existencia de la clase jade.gui.GuiAgent, una extensión de la clase agente estándar, creada para facilitar la implementación de los agentes con GUI (Graphic user interface).

Una vez hayamos creado el agente debemos darle funcionalidad. Eso se consigue a través de la definición de los comportamientos (behaviours), que son los que controlan sus acciones. Los behaviours son los encargados de darle dinamismo al agente y que reaccione a estímulos (mensajes) externos.

La siguiente figura muestra la estructura de un agente:
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Gráfico 3.1

Ahora vamos a profundizar un poco más en el tema de los behaviours. JADE nos proporciona un conjunto de comportamientos básicos que permiten implementar diferentes protocolos de comunicación: simples y compuestos.

3.3.1- Comportamientos simples.

Son los comportamientos que no pueden tener hijos. Estos comportamientos derivan de la clase jade.core.behaviours.Behaviour. Hay una serie de métodos que se pueden sobrecargar, como por ejemplo: action() (que engloba el conjunto de sentencias a ejecutar), done() (que devuelve un booleano que nos indica si el comportamiento ha finalizado) y el reset() (que reinicia el comportamiento). Hay tres clases de comportamientos simples:

· SimpleBehaviour: representa un comportamiento atómico que se ejecuta sin interrupciones. Podemos diferenciar entre:

· OneShotBehaviour: solo se ejecuta una vez.

· CyclicBehaviour: el comportamiento se ejecuta cíclicamente.

· ReceiverBehaviour: comportamiento que espera la recepción de un mensaje.

· SenderBehaviour: es equivalente al anterior pero desde el punto de vista de quien envía el mensaje.

3.3.2- Comportamientos compuestos.
Son los comportamientos que pueden tener hijos, es decir, podemos asociar uno o más subbehaviours a un comportamiento complejo, que serán gestionados por un scheduler independiente del agente. Estos comportamientos derivan de la clase jade.core.behviours.ComplexBehaviour. Los métodos que se pueden sobrecargar son onStart() i onEnd(). El primero en ejecutarse es el onStart(), que es dónde añadimos los subbehaviours. Cuando finaliza la ejecución de este método se lanzan todos los subbehaviours, y cuando todos hayan acabado se ejecuta el método onEnd().

Hay dos tipos de comportamientos complejos:

· SequentialBehaviour: ejecuta los hijos de manera secuencial.

· ParallelBehaviour: ejecuta los hijos según una política de Round Robin.

A continuación se muestra un ejemplo muy sencillo de la implementación y la utilización de un comportamiento simple (OneShotBehaviour):
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Texto 3.1
3.4- Mensajes.
JADE también sigue las especificaciones de la FIPA en cuanto al formato de los mensajes, y nos proporciona la clase jade.lang.acl.ACLMessage para su creación y utilización. Los mensajes se dividen en slots (ver apartado 2.4.3.1) y sobre éstos, se definen funciones de consulta (get) y escritura (set).

Los métodos básicos de qué disponemos para el uso de los mensajes entre agentes son:

· send(ACLMessage): utilizado para enviar mensajes una vez se hayan rellenado todos sus parámetros.

· ACLMessage receive(): recibe un mensaje de la cola del agente. Se puede especificar qué tipo de mensaje se quiere recibir a través de los patrones de búsqueda (MessageTemplate).

El lenguaje que utilizaremos en nuestro caso para escribir los mensajes será el FIPA-SL (Semantic Language), que es el que tiene un ámbito más general. Permite formar expresiones lógicas, intercambiar información entre agentes y expresar acciones a realizar. La notación utilizada es parecida al Lisp: se define un conjunto de predicados genéricos y cada uno con una serie de atributos y parámetros.

3.5- Ontología.
JADE también nos permite crear ontologías. Éstas son muy importantes, ya que definen el vocabulario utilizado en nuestro SMA. Es por eso que antes de definir los agentes, hay que diseñar la ontología que se adapte a nuestras necesidades.

El elemento básico de una ontología es el frame. Éste a su vez se divide en slots, que pueden ser de diferentes tipos: simples (integer, string, boolean, etc.) o otros frames.

Para la creación de una ontología completa hay que tener 3 elementos en cuenta:

· Conceptos o Objetos (frames): define los elementos básicos de la ontología.

· Predicados: define una serie de propiedades o características que pueden cumplir los objetos.

· Acciones: define las acciones que se podrán pedir a los agentes del sistema.

3.6- Protocolos de comunicación.
Una vez definida e implementada la ontología, debemos escoger el protocolo de comunicación entre agentes que más se adapte a nuestras necesidades.

El objetivo de los protocolos es establecer las normas de las transmisiones entre dos o más interlocutores.

Los protocolos definidos por la FIPA son: Request, Query, Contract Net, Iterated Contract Net, Brokering, Recruiting, Subscribe, Propose.

Los más utilizados e implementados en JADE son:

· Request: para pedir a otro agente que realice una determinada acción.

· Query: para preguntar a un agente información sobre algún hecho.

· Contract Net: permite realizar negociaciones entre dos o más agentes.

Los protocolos son implementados pos comportamientos (behaviours).

Para cada conversación, JADE distingue dos bandos:

· El que inicia la conversación: initiator.

· El que la sigue: responder.

Y las clases disponibles son:

· AchiveREInitiator: reemplaza a la clase FIPAXXXInitiatorBehaviour (dónde XXX es el nombre del protocolo) que ofrece la funcionalidad de initiator de la comunicación.

· AchiveREResponder: reemplaza a la clase FIPAXXXResponderBehaviour (dónde XXX es el nombre del protocolo) que ofrece la funcionalidad de responder de la comunicación.

3.7 – Tipos de protocolos.

Aunque como se ha indicado, la variedad de protocolos que se pueden implementar es importante, para la realización de este proyecto sólo se ha utilizado FIPA-Request y FIPA-Contract-Net.
3.7.1 – Protocolo FIPA-Request.
El único protocolo utilizado en este proyecto es el protocolo FIPA-Request, que explicamos a continuación con más detalle.

Se utiliza para pedir a otro agente que realice una acción. El comportamiento que tendrán los agentes que utilicen este protocolo será el siguiente:

· El agente iniciador envía un mensaje de tipo Request al agente receptor para que realice una acción determinada.

· El receptor del mensaje lee el contenido y extrae la acción. Si el iniciador no ha formulado bien el mensaje y, por lo tanto, no lo puede descifrar, envía un mensaje de tipo Not-understood.

· Si el receptor entiende el mensaje, estudia la petición y determina si la puede realizar o no. En caso afirmativo, envía un mensaje de tipo Agree al iniciador y empieza a realizar la acción. Si por alguna razón no puede realizarla, envía un mensaje de tipo Refuse.

· En el caso de haber enviado un mensaje de tipo Agree, cuando el receptor acaba de realizar la acción envía un mensaje de tipo Inform. Este mensaje puede ser de dos tipos: Inform-done, que sólo notifica que la acción ha finalizado, e Inform-ref, que devuelve un resultado.

· Si la acción no ha finalizado correctamente, se enviará un mensaje de tipo Failure indicando la razón.
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A continuación se muestra la estructura de los métodos que se tienen que implementar para la utilización del protocolo FIPA-Request.

- Initiator:
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- Responder:
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3.7.2 – FIPA CONTRACT-NET

Este protocolo se utiliza cuando queremos realizar una negociación entre diversos agentes para encontrar el que la puede realizar mejor según nuestros intereses. Los pasos que se han de segurir son los siguientes:

· El agente iniciador envía una petición de propuesta de acción.

· El agente receptor evaluará la acción recibida y, en función de cual sea la acción y unas premisas (que también se pueden enviar) propondrá realizar o no la acción. En el primer caso, enviará una propuesta de acción con unas condiciones determinadas, en el segundo, un mensaje de rechazo. Con la nueva versión del JADE, para saber cuando hemos recibido todas las propuestas existe un método handleAllResponses que se ejecuta cuando las ha recibido todas, o cuando el time-out (que se sabe ha través del campo in-reply-by) ha expirado.

· Si se ha enviado una propuesta, el agente iniciador la evaluará, y podrá o no aceptarla enviando al agente receptor el mensaje correspondiente.

· Finalmente, el agente receptor comenzará a realizar la acción, enviando un mensaje de finalización (inform) o un fallo (failure) en el caso de que se haya producido un error.
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Gráfico 3.3
A continuación les mostraremos la estructura de los métodos que se han de implementar en la nueva versión del JADE para la utilización del protocolo FIPA Request.
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· prepareCfps: este método se utiliza para enviar los mensajes a los destinatarios solicitados. Es lo primero que se ejecuta de la comunicación CFP. Recibe el mensaje que ha sido especificado en el constructor y devuelve un vector con la lista de mensajes que serán enviados a cada receptor, es decir, primero hemos de guardar el mensaje (sin receptores) en el vector y posteriormente ir añadiendo receptores al mensaje. El método automáticamente sabe qué es lo que debe hacer y envía el mensaje a cada uno de los agentes responder.

· handlePropose: método que se ejecuta cada vez que recibe una petición del agente receptor.

· handleAllResponses: método que se ejecuta cuando recibe todas las peticiones de los agentes receptores. También se ejecuta cuando finaliza el tiempo máximo.
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4 – LEAP add-on –  Lightweight Extensible Agent Platform.
LEAP[10] (Lightweight Extensible Agent Platform) es un add-on para JADE que  permite obtener un entorno de ejecución para que los agentes que cumplen con las especificaciones FIPA se puedan ejecutar en dispositivos inalámbricos con recursos limitados usando tecnología Java, ya que desafortunadamente JADE no puede ejecutarse en estos dispositivos por las siguientes razones: 
- El entorno completo de ejecución JADE ya necesita una memoria de algunos Megabytes y por esta razón no se puede adecuar a las limitaciones de estos dispositivos. 
- JADE necesita JDK 1.2 o superior mientras que la mayoría de estos dispositivos solo soportan PersonalJava o MIDP. 
- Las redes inalámbricas tienen características diferentes respecto a las redes cableadas como una mayor latencia, menos ancho de banda, una conectividad intermitente y una asignación de direcciones IP dinámicas.

Por estos motivos el add-on de LEAP fue creado para solventar estos problemas y permitir desarrollar agentes JADE en dispositivos inalámbricos con recursos limitados. 
Hasta la versión 2.1 LEAP fue desarrollado dentro del LEAP IST project, emprendedores del proyecto LEAP (iniciadores del proyecto LEAP http://LEAP.crm-paris.com/). El hecho de desarrollarse de forma externa al proyecto JADE, provocaba ciertos problemas e inconvenientes, tanto a la hora de instalar el entorno JADE-LEAP14, como a la hora de ejecutar los agentes en él. Pero las cosas cambiaron radicalmente desde la llegada de JADE3.0 que vino acompañada de su propio add-on LEAP3.0. Esta nueva versión de LEAP destacó por su sencilla instalación y cómoda utilización como se verá en los siguientes puntos. Concretamente en la aplicación móvil del proyecto desarrollado se utiliza la versión 3.1, donde la gran mayoría de cambios respecto a su versión anterior son simples funciones o constantes que fueron renombradas en esta nueva versión.

La base principal de LEAP es crear un contenedor para cada dispositivo, donde sus agentes se ejecutarán. Estos contenedores, supeditados al contenedor principal (main container), formaran parte de una misma plataforma, que permitirá a todos los agentes trabajar conjuntamente.

4.1 – Entorno de ejecución JADE-LEAP.

Este add-on, combinado con JADE, reemplaza algunas partes del núcleo de JADE creando un entorno de ejecución modificado identificado como JADE-LEAP, y que ofrece la posibilidad de utilizar el entorno JADE en una gran variedad de dispositivos, desde servidores a teléfonos móviles con JAVA. Para conseguir tal propósito, JADE-LEAP, ofrece tres versiones diferentes pensadas para cada uno de los tres tipos posibles de entornos Java disponibles:

· j2se (Simple Edition): indicada para estaciones con jdk1.2 o superior.

· pjava (PersonalJava): idónea para dispositivos con PersonalJava (PDAs).

· midp (Micro Edition): para dispositivos que soportan MIDP1.0 (móviles).

Aunque internamente muy diferentes, las tres versiones ofrecen la misma API a los programadores, solo presentando ciertas diferencias de las versiones j2se y pjava respecto a la midp. Cabe destacar que estas incompatibilidades están relacionadas con las clases de java no soportadas por MIDP. De todos modos, aunque realmente pocas, estas diferencias serán comentadas más adelante.
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Imagen 4.1

Desde el punto de vista del desarrollador de aplicaciones, JADE-LEAP para j2se es prácticamente igual a JADE, tanto en términos de APIs, como de ejecución, solo teniendo en mente unas ligeras diferencias, que en nada afectan al código de la aplicación. No podemos dejar de comentar que, aunque sean tan similares, no podremos mezclar los contenedores de JADE con los contenedores de JADE-LEAP en una misma plataforma.

4.2 – Ejecución JADE-LEAP en ordenadores personales y servidores.

Cuando se trabaje en ordenadores personales o servidores con JDK1.2 o posterior, se debe usar la versión j2se de JADE-LEAP. Como se ha comentado en el apartado 4.1, JADE-LEAP para j2se es casi idéntica (desde el punto de vista del programador) a la versión JADE original. Por lo tanto para arrancar un contenedor principal o normal se hace de igual modo que en JADE. Asumiendo que las clases de JADE-LEAP están en el classpath, la forma de arrancar la plataforma sería:

java JADE.Boot [options] [agents specification]

Donde la lista de agentes seria algo similar a:

<local-name>:<package.agent-class>[(<arg1>,<arg2>…)]

Mención especial para la separación por punto y coma, a diferencia de la usada en JADE (usando espacio en blanco).

Las opciones posibles serían:

· main <true|false>: indica si la plataforma alberga el contenedor principal (por defecto true)

· container : equivale a “-main false”

· host <host adress>: indica la dirección del contenedor principal. 

· port <port-number>: indica el puerto donde escucha el contenedor principal.

· local-port <port-number>: indica el puerto donde este container escuchara.

· gui: activa la RMA GUI.

· name <nom>: nombre que se asigna a la plataforma. Ignorado si es contenedor normal.

· container-name <nom>: nombre del container.

· mtps : activa el MTPS

· agents <lista de agentes separados por ; > : activa los agentes indicados.

· conf: lee la configuración del fichero especificado (heredado de LEAP2.1).

Para la ejecución del proyecto, se utiliza la siguiente línea de comandos, guardada en un fichero “bat”:
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Texto 4.1

4.3 – Ejecución JADE-LEAP en dispositivos con recursos limitados.

El entorno de ejecución de JADE-LEAP dentro de los dispositivos con recursos limitados puede ser ejecutado de dos modos diferentes (Imagen 4.2): modo de ejecución “Stand-alone”, donde se ejecuta un contenedor en su totalidad, y modo de ejecución “Split”, donde el contenedor esta dividido en dos partes, el FrontEnd, que se ejecuta dentro del dispositivo con recursos limitados, y el BackEnd que se ejecuta en el j2se host. En el modo “Split” las dos partes estan conectadas entre si permanentemente. Esta ejecución es particularmente conveniente para este tipo de dispositivos, debido entre otras razones a que:

· El FrontEnd es claramente más sencillo que un contenedor completo

· La fase de bootstrap es más rápida.

· Hay menos envío de datos en la transmisión entre ambas partes.

Es importante recordar que el programador no tiene que preocuparse si el agente que esta implementado será ejecutado en un modo u otro, ya que sendas APIs son exactamente iguales.

Si se utiliza el modo de ejecución “Split” hay que tener los siguientes puntos en cuenta:

· Cuando se ejecuta un contenedor dividido, debe existir ya un j2se host (posiblemente, pero no necesariamente el contenedor principal) en el cual este activo el BackEnd.

· Un contenedor principal no puede ser dividido.

· La movilidad y la clonación entre agentes no esta soportada en contenedores divididos.
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Imagen 4.2

Es recomendable utilizar siempre el modo de ejecución “Split” en los dispositivos MIDP, por esta razón este proyecto se ejecuta en este modo. Encontrándose el agente personal en el FrontEnd, dentro del  teléfono móvil,  y el BackEnd en el ordenador personal, con el contenedor principal del Sistema MultiAgente desarrollado.

4.3.1 – PDAs y teléfonos móviles con PersonalJava.

Al trabajar con PDAs o teléfonos móviles ejecutándose con PersonalJava se debe usar la versión pjava de JADE-LEAP. El modo de ejecución puede ser uno de los dos vistos anteriormente, tomando la necesidad de movilidad o no del agente para escoger un modo u otro.

4.3.1.1 – Ejecución en modo Stand-alone 
Un container Stand-alone sobre pjava es arrancado exactamente igual como un container j2se (asumiendo que las clases JADE-LEAP están el classpath): 
java jade.Boot [options] [agents specification] 
Donde tendremos las mismas opciones y especificaciones de agentes que en el caso j2se (excepto la opción –gui de las herramientas de JADE ya que requiere jdk1.2 o superior para funcionar). 

4.3.1.1 – Ejecución en modo Split 
Un contenedor split sobre pjava se ejecutado tecleando: 
java jade.MicroBoot [options] [agents specification] 
Donde tenemos las mismas especificaciones de agentes que en la ejecución Stand-alone en pjava con las siguientes opciones disponibles: 
· host <host-name/address>: Indica el host donde se encuentra el container BackEnd (por defecto localhost). 
· port <port number>: Indica el puerto donde escucha la comandas el container BackEnd (por defecto 1099). 
· agents <lista de agentes separados por ‘;’>: Activa los agentes especificados. 
· exitwhenempty <true|false>: Si esta opción está a true el container acabará automáticamente cuando no tenga más agentes ejecutándose en él. 
· conf <filename>: Lee la configuración del fichero especificado. 
 4.3.2 – Ejecución JADE-LEAP en teléfonos móviles con MIDP1.0.

Como ya se ha explicado anteriormente en los dispositivos con MIDP1.0 se utilizará la versión midp de JADE-LEAP. Para poder ser implementado en estos dispositivos, JADE-LEAP esta configurado como un MIDlet Suite, el cual incluye los siguientes MIDlets:

· jade.Boot: este MIDlet  inicia un contenedor en modo de ejecución Stand-alone.

· jade.MicroBoot: este inicia un contenedor en modo de ejecución Split.

· jade.util.leap.Config: permite editar las propiedades de configuración.

· jade.util.leap.OutputViewer: la ejecución de este MIDlet permite ver los mensajes mostrados durante la última ejecución del JADE-LEAP.

Puesto que ni arrancar un contenedor principal ni activar MTPs está soportado en MIDP, solo las opciones de configuración  host, port, agents y exitwhenempty (solo para el modo de ejecución Split) pueden ser especificadas cuando se ejecuta JADE-LEAP para midp.

Estas opciones de configuración pueden ser fijadas de dos maneras, desde el punto de vista del usuario de la aplicación,  aunque aquí se explicara una tercera muy util durante el desarrollo del MIDlet:

· Como propiedades dentro del archivo JAD o MANIFEST del MIDlet.

· Por medio del MIDlet jade.util.leap.Config.

· Declarando las propiedades en la función “Customize(Properties p)” del MIDlet.

4.3.2.1 – Propiedades dentro del archivo JAD o MANIFEST.

Para hacer que JADE-LEAP lea la configuración del archivo JAD o MANIFEST se debe especificar dentro del archivo JAD con la siguiente pareja “clave – valor”:

MIDlet-LEAP-conf: jad

Aunque no es necesario especificarla ya que por defecto JADE-LEAP busca las propiedades de la configuración en el archivo JAD o MANIFEST. El resto de posibles valores a configurar son los siguientes:

MIDlet-LEAP-host: host

MIDlet-LEAP-port: 1099

MIDlet-LEAP-agents: AgentName1:AgentClass1; AgentName2:AgentClass2

MIDlet-LEAP-exitwhenempty: true

Esta manera de configurar las opciones es muy simple, pero es necesario realizarlo antes de cargar el MIDlet JADE-LEAP en el teléfono móvil y no podemos volver a cambiar tales propiedades a no ser que volvamos a cargar el MIDlet JADE-LEAP.

4.3.2.2 –Propiedades por medio del MIDlet jade.util.leap.Config.
Para que JADE-LEAP lea las características de la configuración fijadas a través del MIDlet jade.util.leap.Config habrá que dar a la clave “MIDlet-LEAP-conf:” el valor “config” en el archivo JAD o MANIFEST.

Posteriormente ya desde el teléfono móvil ejecutares el MIDlet jade.util.leap.Config y se introducirán los valores de las propiedades una a una de este modo: propiedad = valor. 

Esta manera de configurar las opciones es más flexible ya que estas pueden se cambiadas sin la necesidad de volver a cargar el MIDlet JADE-LEAP de nuevo. Pero de entre estas dos maneras de configurar las propiedades del MIDlet la más compleja es ésta, ya que es lento y dificultoso tener que teclear las propiedades y sus valores en el teclado alfanumérico de los dispositivos móviles.
4.3.2.3 –Propiedades en la función Customize (Properties p). 

Este último método de configuración de las propiedades fue utilizado durante el desarrollo del MIDlet que contiene el agente principal. De este modo es muy fácil y rápido el cambio de los valores de las propiedades si bien es cierto que resulta impracticable desde el punto de vista del usuario, ya que se modifica dentro del código de la aplicación. 

Extendiendo la clase jade.MicroBoot disponemos de la función Customize(Properties p) en la cual podemos introducir los valores deseados de este modo:
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De esta manera, cada vez que se requiere cambiar los valores de las propiedades no se tiene que editar el archivo JAD, o bien aun peor introducirlos mediante el teclado del móvil.

4.3.2.4 – Arrancar un agente en el teléfono móvil.

En el teléfono móvil no disponemos de una línea de comandos donde arrancar los agentes, como se suele realizar en las estaciones de trabajo, ya sean ordenadores personales como servidores, y en algunos PDAs para arrancar los agentes de un Sistema MultiAgente. En este proyecto el agente personal situado en el teléfono móvil se arranca desde el propio código fuente de la aplicación. Es sencillo de realizar y permite arrancar el agente en el momento que se desee, para tal fin basta con unas pocas líneas de código. El primer paso es crear el contenedor del agente en el contenedor principal:

[image: image13]
Texto 4.3

La clase MidletExample extiende la clase Microboot lo que provocará que se inicie la conexión al host, cuando se llame a la función super.startApp( ). Una vez se ha creado el contenedor del agente se arrancará este cuando más convenga con las siguientes líneas de código:
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4.4 – Ejemplo concluyente del entorno JADE-LEAP.
Finalizando este apartado dedicado a la ejecución del entorno JADE-LEAP, se presenta un último ejemplo en el que se encuentra un contenedor ejecutándose en modo Stand-alone sobre PersonalJava en una PDA, un contenedor ejecutándose en modo Split un móvil con MIDP, y una estación con j2se que hace la función de contenedor principal. En cada uno de estos dispositivos se muestran las propiedades de configuración para cada contenedor.
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Imagen 4.3

4.5 – Diferencias entre JADE y JADE-LEAP en la versión j2se.
En este apartado se puntualizan las diferencias entre ambas plataformas desde el punto de vista del administrador como del programador, facilitando así el trabajo de estos. Como se ha dicho anteriormente, los dos entornos son prácticamente iguales, pero hay unas pequeñas excepciones distinguidas entre los archivos Jar y la línea de comandos.

4.5.1 – Diferencias en los archivos Jar.
El fichero JadeLeap.jar incluye las clases relacionadas con las herramientas de administración, cuando en Jade estas clases se encuentran en el fichero jadeTools.jar,  y también incluye el IIOP MTP, cuando en JADE estas clases están en el fichero iiop.jar.

4.5.2 – Diferencias en la línea de comandos.

En la especificación de agentes en JADE-LEAP se utiliza punto y como (“;”) en vez de un espacio en blanco (“ “) como se hace en JADE. Además, no deben haber espacios entre los argumentos de los agentes, al contrario que en JADE. También las siguientes diferencias hay que tenerlas en cuenta: 

· En JADE al lanzar un contenedor principal –host y –port indican el local host. En LEAP, ignoramos estas opciones, en su lugar usaríamos -local-host y –local-port.

· En LEAP siempre hay que especificar la opción –agents cuando tengamos que introducir agentes a ejecutar. Sino, lo interpretaría como un fichero de configuración.

· La opción –nomobility y –dump no esta disponible en LEAP.

4.6 – Limitaciones en JADE-LEAP.

A la hora de programar con las versiones de pjava y midp de JADE-LEAP hay que tener en cuenta las siguientes limitaciones respecto a la versión j2se. 

4.6.1 – Limitaciones en pjava.
· Todas las herramientas de administración de JADE, tienen las interfaces gráficas basadas en Swing. Dado que pjava solo soporta AWT, estas herramientas no pueden ser ejecutadas en un contenedor pjava.

· No es posible usar el Sniffer sobre un agente ejecutándose en un pjava stand-alone container. No obstante, sí es posible hacer el sniff sobre un agente en un pjava split container.

· Los servicios de MainReplication y PersistentDelivery no son soportados.

4.6.2 – Limitaciones en midp.
Las mismas limitaciones que se aplican a pjava, también se aplican a midp, además también tiene estas otras:

· No se puede realizar movilidad o clonación de agentes.

· Los reflective introspectors (ReflectiveIntrospector y BCReflectiveIntrospector) no son soportados por midp.

· El paquete JADE.wrapper y los métodos de la clase JADE.core.Runtime que se refieren a clases en ese paquete, no están disponibles en midp.

4.7 – Comunicación sin cables en JADE-LEAP.

El entorno de desarrollo JADE-LEAP trabaja a más alto nivel, y simplemente establece conexiones TCP/IP entre los contenedores, sin preocuparse del medio por donde estos se producen, ya sea GPRS, UMTS, WLAN, Wi-fi, Bluetooth, infrarrojos entre otras.

Por lo tanto al usar JADE-LEAP lo único a tener en cuenta es proporcionar algún tipo de conexión, con la que enlazar agentes situados en diferentes dispositivos sin cables. De todos los tipos de conexión nombrados anteriormente, dado el nivel tecnológico actual, la más interesante es la GPRS, la conexión utilizada por los teléfonos móviles para acceder a Internet. Dado que ya esta implantada a nivel mundial, y es accesible desde cualquier punto, con la única ayuda de un proveedor y un dispositivo compatible, destaca como la opción a escoger. Sin embargo, en términos experimentales, la conexión GPRS por resultar económicamente inviable. En vez de eso, se decidió aprovechar la tecnología Bluetooth[11] con la que esta equipado el teléfono móvil, para establecer la conexión, para ello se añadió un adaptador USB Bluetooth para equipar también al ordenador personal de esta tecnología. Este tipo de conexión vía Bluetooth  ofrecía muchas ventajas, su condición de gratuita daba margen para realizar tantas pruebas como se quisiera, sin preocuparse de temas económicos. 

No obstante, se tiene en cuenta que el proyecto vía Bluetooth no es factible en una aplicación real, ya que el alcance estándar de este tipo de conexión es de 10 metros, aunque con el material adecuado puede llegar hasta los 100 metros, o incluso 200 metros. Cifras que siguen sendo del todo insuficientes.

Aunque recordando que JADE-LEAP no tiene en cuenta el medio por donde se establece la conexión, podríamos pasar íntegramente el Sistema MultiAgente de Bluetooth a GPRS sin ningún inconveniente.
5 – Objetivos del proyecto.
Antes de comentar los objetivos del presente proyecto es necesario conocer las características y el estado del prototipo sobre el que se va a trabajar. Este prototipo fue inicialmente creado por Juan Infante García[12] sobre JADE2.6, finalizado en febrero del 2002, utilizaba un conjunto de agentes, para que partiendo de la petición de un cliente, el cual pedía un taxi para realizar un determinado recorrido, se lanzasen una serie de procesos con el objetivo de generar el mejor trayecto posible de entre los múltiples posibles, cada agente en este sistema se encargaba de una tarea especifica: recopilar información de trafico, generar trayectorias, decidir la mejor trayectoria, etc. Lo que resultaba en un procedimiento ágil y muy interesante dado su comportamiento distribuido. 

Posteriormente este gestor de taxis, resultó idóneo para demostrar las posibilidades de los agentes en dispositivos móviles y se realizo otro proyecto, esta vez desarrollado por Alexandre Viejo[13], sobre la plataforma JADE 3.0b más el add-on LEAP 3.0, necesario para la implementación en dispositivos con recursos limitados. La adaptación que sufrió el proyecto para certificar la viabilidad del estudio de la implementación de agentes en dispositivos móviles presentaba a un usuario que utilizaba una agenda electrónica (PDA) para solicitar los taxis dentro de una ciudad. Este seleccionaba su ubicación actual y su destino deseado utilizando una interfaz gráfica creada específicamente para esta aplicación dentro de la agenda electrónica, luego enviaba su petición de servicio, y esta era procesada por el resto de agentes del Sistema MultiAgente. Posteriormente el cliente recibía en su agenda electrónica el resultado de la petición con los detalles del servicio que iba a recibir, incluyendo trayecto, precio, tiempo de espera, etc. 

También se dispone de otro proyecto que trata sobre el estudio de diferentes herramientas para ejecutar agentes en entornos móviles, realizado como proyecto final de carrera de GruSMA por Ernest Folch[14]. Este estudio ya fue consultado por Alexandre Viejo como soporte para su proyecto al igual que se hará a modo de ayuda para el presente proyecto.

Concluyendo, el objetivo de este proyecto es, basándose en los trabajos mencionados, mejorar el prototipo implementado sobre una agenda electrónica trasladando el agente cliente a un teléfono móvil. Y de este modo probar, por primera vez, la ejecución d’agentes implementados con JADE-LEAP en móviles con soporte para Java, concretamente con Java 2 MicroEdition.

5.1 – El prototipo.

De los dos proyectos comentados anteriormente, relacionados directamente con el presente proyecto, el prototipo utilizado para implementar los objetivos propuestos es el de Alexandre Viejo. Ya que siguiendo el proceso de transformación del gestor de taxis a entornos móviles, resulta lógico seguir el trabajo realizado en su última revisión. En los siguientes apartados se hará una breve explicación del proyecto sobre el que se trabajará, de manera que se pueda enlazar la labor realizada en este proyecto con el prototipo utilizado, entendiendo que en caso de estar interesado en una explicación más extendida del prototipo se recurrirá a la propia documentación de este.

5.1.1 – Arquitectura del Sistema MultiAgente prototipo.
A continuación se muestra la arquitectura completa del sistema (Imagen 5.1), representando cada agente y los diferentes mensajes entre ellos. Recordar que al estar trabajando en un entorno distribuido los elementos se repartirán entre varias estaciones. 
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Gráfico 5.1

En el caso del prototipo, el Agente Cliente se encuentra en una PDA y el resto de agentes en un ordenador personal. 

5.1.2 – Agentes y sus funciones.
A continuación se describen las funciones que desarrollan cada agente en el Sistema MultiAgente del prototipo:

· Agente Cliente: El agente Cliente representa a una persona que pide un taxi en una ciudad.  Su función principal es la de proporcionar toda la información necesaria sobre su petición al agente Centralita.  Una vez enviada la petición, será procesada por la centralita y esta dará una respuesta al Cliente.

· Agente Centralita: La función principal es la de coordinar las peticiones y escoger el taxi que mejor se adapte a las necesidades del cliente. También se encarga de actualizar la cache de los taxis y avisar al cliente del resultado de su demanda.

· Agente Visualizador: El agente Visualizador, sirve para poder monitorizar el sistema y estudiar el prototipo. En el trabajo realizado, su uso ha quedado limitado al uso del mapa cuadriculado, siendo incapaz de dar resultados coherentes con cualquier otro mapa creado. 

· Agente Taxi: El agente Taxi es el que representa a un taxi de la ciudad. La función principal del agente Taxi es la de ofrecer un recorrido, tanto de búsqueda del cliente, como de realización de servicio, lo más óptima posible. Una vez ha calculado el recorrido, el agente taxi se lo envía a la Centralita, que posteriormente se encarga de seleccionar el Taxi que sea mas idóneo para el servicio requerido.

· Agente Trafico: El agente Tráfico es el encargado de informar sobre el estado de las calles. Concretamente de las calles de la ciudad que estan cortadas.

5.1.2 – Ontología.

En este punto se hara un rápido repaso a la ontología utilizada por los agentes del prototipo, para entenderlo mejor se recomienda tener a mano la arquitectura completa del sistema (Gráfico 5.1). La ontología esta compuesta de Conceptos (Posición, Petición, TaxiType, RespuestaPeticion, ListaCalles y RecorridoTaxi):

· POSICIÓN: Este objeto indica la posición exacta de una persona o de un taxi.

· PETICIÓN: Objeto que se utiliza para indicar que un cliente necesita un taxi. Incluye los datos: numero de personas, posición origen y posición destino.

· TAXITYPE: Objeto que nos proporciona toda la información disponible sobre un taxi en concreto.

· RESPUESTAPETICIÓN: Objeto que se utiliza para responder al cliente una vez se ha seleccionado el taxi que le ofrecerá el servicio, incluye el identificador del taxi, el precio del servicio, la lista de calles que forman el trayecto para permitir su visualización en la PDA y por ultimo el tiempo estimado de llegada del taxi hasta donde se encuentra el Cliente.

· LISTACALLES: Objeto que indica el recorrido que un taxi realiza.

· RECORRIDOTAXI: Este objeto se utiliza para dibujar el recorrido en la interfaz gráfica.
Y Acciones (BuscarTaxi, EstimacionRecorridoLlegada, DameCallesAnuladas, Desocupado, BorrarPersona, DibujarPersona, BorrarRecorridoTaxi, DibujarRecorridoTaxi, DibujarTaxi, BorrarTaxi): 
· BUSCARTAXI: Esta acción la inicia el cliente. Indica cuando la centralita debe informar a sus taxis para que les den sus recorridos y luego él escoger al que más le convenga.

· ESTIMACIONRECORRIDOLLEGADA: Esta acción es la que emite el taxi a la centralita una vez ha hecho todos los cálculos de recorridos necesarios para el servicio.

· DAMECALLESANULADAS: Esta es una acción que inicia el agente Taxi y el agente Visualizador para informarse de cuales son las calles que están anuladas. 

· DESOCUPADO: Esta es una acción que inicia el agente Visualizador para comunicarle al Taxi que ya ha realizado la visualización pertinente se su recorrido y deja de estar ocupado. 

· BORRARPERSONA: Está acción la inicia la centralita y la recibe el visualizador. Consiste en borrar a un cliente de la interfaz gráfica.

· DIBUJARPERSONA: Es una acción que nos presenta en la interfaz gráfica un cliente. También la inicia la centralita y la recibe el agente visualizador.

· BORRARRECORRIDOTAXI: Está acción la inicia el agente taxi y la recibe el visualizador. Consiste en borrar el recorrido de un taxi que ha finalizado su servicio.

· DIBUJARRECORRIDOTAXI: Es la acción contraria a borrarrecorridotaxi. Nos dibuja el recorrido del servicio de un taxi. 

· DIBUJARRTAXI: Acción que inicia el agente taxi y recibe el agente visualizador. Dibuja en la interfaz un taxi.

· BORRARTAXI: Acción que inicia el agente taxi y recibe el agente visualizador. Borra un taxi en la interfaz.
5.2 – Mejoras sobre el prototipo.

Una vez presentado el prototipo sobre el cual se trabaja es el momento de listar las metas marcadas para el presente proyecto. Los objetivos principales son dos, pero para lograr completar con éxito estos dos objetivos ha sido necesario también añadir otros cambios intrínsecamente ligados con sendos objetivos, los cuales serán listados debajo del objetivo que requirió de tal mejora para su viabilidad:

· Primer objetivo:

Adaptación del agente personal de la agenda electrónica a un teléfono móvil:

· Diseño de una nueva estructura de datos del mapa de la ciudad.

- 
Construcción de una nueva interfaz de usuario.

· Mejora del agente ejecutándose en el móvil.

· Soporte del “introspectable” de los conceptos y acciones de la ontologia usadas por el agente situado en el móvil.

· Segundo objetivo:

Mejora del sistema para que pueda enviar más de un taxi en una petición:

· Cambio del modo de proceder del agente que controla la representación gráfica en la estación de taxis.

· Mejora del agente TaxiAgent, concretamente del algoritmo utilizado para encontrar el camino más corto.

· Actualización de las ontologías para adaptarlas a los últimos cambios, debido al cambio de información entre ellas

Además de las mejoras necesarias para completar los dos objetivos también se han realizado estos otros cambios:

· Rediseño de las estructuras de datos, especialmente la estructura del mapa.

· Introducción de la tecnología XML[15], pasando de guardar los datos en archivos de texto difíciles de entender, a archivos con una estructura comprensible y legible.
· Creación de una nueva interfaz gráfica en la que poder visualizar los taxis sobre el mapa de la ciudad, dotada de la posibilidad de desplazar el mapa, aumentarlo, disminuirlo y escoger que tipo de información se quiere leer sobre el mapa.

· Integración en el sistema de una base de tiempo, con lo que los taxis ya no se transportan instantáneamente de un lugar a otro.

· Reestructuración de todas las carpetas de la aplicación, definición de nuevos paquetes.

6 – Diseño.
Aunque pueda no entenderse como una decisión de diseño hay que puntualizar desde un principio que el idioma utilizado durante el desarrollo e implementación del gestor ha sido el inglés, tanto en el código fuente como en las interfaces gráficas. El motivo de esta decisión es debido a que al estar escrito el prototipo en castellano facilitaba la distinción entre las partes de código nuevo, renovado o sencillamente revisado y las partes de código pertenecientes al prototipo aun por revisar. Otra razón por la que se decidió trabajar con el inglés es porque desde un punto de vista personal resulta más fácil desarrollar las aplicaciones en esa lengua que en cualquier otra, debido al alto grado de integración de la lengua inglesa en el ámbito informático.

En los primeros apartados de este capítulo se hará un repaso al estado actual del gestor de servicios de taxis, justificando con anterioridad el uso de un Sistema MultiAgente para implementar la aplicación, y explicando la función de cada agente en el sistema, la ontología que estos usan y como se comunican entre ellos mediante esta ontología.

Más alejado del diseño de los Sistemas MultiAgente se explicará también la nueva interfaz gráfica de la cual dispone el gestor de taxis, el diseño y estructura del MIDlet y finalmente la nueva estructura de datos realizada.
6.1 – Justificación del uso de un Sistema MultiAgente.
Las principales ventajas que proporciona el hecho de utilizar un Sistema MultiAgente para este caso son:

· Modularidad: El sistema ha de resolver un problema complejo de coordinación de los taxis, la central, el tráfico y los clientes. Por lo tanto, se descompone en tareas que pueden realizar diferentes actores (que son responsabilidad de diferentes personas) y así obtener la modularidad y mantener la independencia de los diferentes actores, que pueden actuar por sí solos según su propia conveniencia.

· Eficiencia: permite que los diferentes agentes se puedan ejecutar paralelamente (en diferentes máquinas) o concurrentemente (en la misma máquina), mejorando el tiempo de cálculo.

· Flexibilidad: Se pueden incorporar y eliminar fácilmente los diferentes agentes del sistema. Esto permite que el problema sea escalable, es decir, se pueden ir incorporando más taxis o muchos clientes sin tener que modificar el código.

· Cooperación: La cooperación que se consigue con este tipo de sistemas hace que se puedan solventar problemas con más complejidad. En nuestro sistema se ve claramente dicha propiedad en el momento de la negociación entre taxistas y la centralita. 
6.2 – Arquitectura del Sistema MultiAgente.

La arquitectura del sistema no ha sufrido demasiados cambios, ya que las modificaciones hechas al sistema se pueden entender como modificaciones de bajo nivel, por lo que no salen reflejadas gran parte de ellas al observar la arquitectura completa del sistema de forma global. El motivo principal para mostrar de nuevo la arquitectura completa del sistema (Gráfico 6.1) es el cambio de idioma que esta ha sufrido, por lo que será muy útil tener una referencia de los agentes del sistema y los mensajes que se envían entre ellos en modo gráfico. La distribución de los agentes en los diferentes dispositivos físicos solo varia respecto al AgenteCliente, que ahora pasa a llamarse agente PersonalAgent” y se mueve de una agenda electrónica con PersonalJava a un teléfono móvil con MIDP. El resto de agentes sigue estando en un ordenador personal. Aunque en un caso más real, cada agente TaxiAgent se encontraría en cada uno de los taxis que recorren la ciudad, el agente TrafficAgent se situaría en alguna estación perteneciente a la Dirección General de Tráfico, y los agentes TaxiStation y VisualiserAgent se encontrarían en la empresa de taxis.
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Gráfico 6.1

6.3 – Función de cada agente en el SMA (Package agents).

Para comprender mejor las funciones de los agentes se recurrirá frecuentemente al gráfico de la arquitectura completa del sistema (Imagen 6.1) haciendo referencia al agente o mensaje en cuestión escribiendo estos entre paréntesis. 

6.3.1 – Agente PersonalAgent.

Este agente se ejecutará en el teléfono móvil de cualquier cliente que desee hacer una petición al sistema gestor de taxis. Es el iniciador de todo el proceso de la petición de servicio de taxis y en el también acaba este proceso. Los pasos por los que transcurrirá el envío de una petición por parte del agente PersonalAgent serán explicados a continuación.

Inicialmente la aplicación MIDlet que se ejecuta en el teléfono móvil recogerá toda la información necesaria (número de pasajeros, situación y destino) para rellenar una petición (SeachTaxi) correctamente, la cual será enviada por el agente PersonalAgent al agente TaxiStation situado en un dispositivo físico distinto. Para comunicarse con el agente TaxiStation primero se pondrá en contacto con el DF con tal de localizarlo dentro del Sistema MultiAgente y ya después enviar el mensaje.

Una vez se recibe la petición el agente TaxiStation la procesará para finalmente devolverle la respuesta (PetitionReply) al agente PersonalAgent, que contendrá los datos del taxi o taxis que irán a recoger al cliente, junto con el tiempo de llegada de cada uno de los taxis, el precio a pagar, la lista de calles por las que circulará el taxi para llegar al destino y el tiempo necesario. Toda esta información recibida por el agente PersonalAgent se mostrará al usuario por la pantalla del teléfono móvil.

6.3.2 – Agente TaxiStation.

El agente TaxiStation es uno de los más importantes del sistema, ya que, es el coordinador de las diferentes peticiones (SearchTaxi) de los clientes. Su funcionamiento es primordial para obtener un resultado adecuado. La función principal es la de coordinar las peticiones y escoger el taxi que mejor se adapte a las necesidades del cliente, aunque también se encarga de actualizar la cache de los taxis y avisar al cliente del resultado de su petición (PetitionReply).

La cache es una lista que se actualiza cada 8 horas y contiene los taxis que están trabajando en el turno actual (los que están registrados en el DF). Así se sabe a qué taxis hay que avisar, ya que en la plataforma se dan de alta todos los taxis de cada turno.

Puesto que el cliente puede utilizar diferentes mapas en su móvil, es obvio que la central de taxis también deberá ser capaz de utilizar una ciudad u otra en función de donde se encuentre. Para facilitar estos cambios, se le indicara por parámetro el fichero de texto que representa la ciudad.

Una vez recibida la petición, le enviamos la información recibida a cada taxi que este trabajando en su turno (lo sabemos por la cache de taxis) y esperamos la recepción de sus propuestas (TaxiWayProposal), que proporcionan la siguiente información: las características del taxi, el recorrido y el coste hasta llegar al cliente, el recorrido y el coste del servicio que le realizará al cliente y si el taxi está ocupado. Para realizar la selección del taxi o taxis más eficaces tan solo interesa el coste hasta llegar al cliente, ya que el coste de llevarlo a su destino debería ser, y así es, igual para todos los taxis. Esta es una importante mejora respecto al anterior sistema, en el cual el agente taxi tan solo enviaba las listas de calles y no los costes, con lo que el agente de la central de taxis se veía obligado a calcular de nuevo el coste del los trayectos enviados por los taxis. Con esta nueva decisión, reaprovechamos el cálculo realizado por el agente TaxiAgent y descargamos de trabajo al agente Taxistation.

Una vez la central ha escogido al taxi o taxis,  responderá al cliente, al agente PersonalAgent, con la información mostrada en el anterior  punto, ya que se trata del mismo mensaje (PetitionReply).

6.3.3 – Agente VisualiserAgent.

El agente VisualizerAgent, sirve para poder monitorizar el sistema y estudiar el prototipo. En un entorno real, podríamos situarlo en la empresa encargada de la gestión de los taxis, para llevar un seguimiento de los servicios realizados. 

Este agente ha sufrido un cambio considerable respecto a su antecesor, aunque si bien sus comportamientos no han variado demasiado, es la interfaz gráfica que ahora maneja este agente lo que se ha renovado en su totalidad. 

Su tarea es la de mantener actualizado el mapa a medida que va recibiendo diferentes tipos de ítems para mostrar o eliminar del mapa. Estos ítems pueden ser de cuatro tipos: clientes (draw/deleteClient) y taxis (draw/deleteTaxi) que se tratan de igual modo, calles cortadas (draw/deleteRoadworks) y recorridos de taxis (draw/deleteTaxiWay). Una explicación mas detallada de cómo se realizan las operaciones de mantenimiento del mapa se encuentran en el apartado de implementación, exactamente en el apartado del paquete agents.VisualiserAgent. 

Uno de los cambios más importantes en este agente fue el modo de actuar a la hora de mostrar el recorrido del taxi (drawTaxiWay), ya que como en el anterior sistema no se podía realizar más de una petición a la vez, ni tampoco el agente TaxiStation enviar más de un taxi a buscar al cliente, nunca sucedía que el agente VisualiserAgent tuviera dos recorridos a mostrar a la vez, por lo que se procedía a dormir el agente los segundos que hicieran falta una vez mostrado el recorrido, para borrarlo una vez este despertara. Esta era una carencia muy importante a la hora de cumplir el segundo objetivo del proyecto, enviar dos o más taxis al cliente, y que esto quedara reflejado en el mapa de la aplicación. Para solucionar tal problema se optó por independizar las tareas del agente de tal manera que este siempre estuviese libre para recibir mensajes y actuar en consecuencia.

6.3.4 – Agente TaxiAgent.

El agente TaxiAgent es el que representa a un taxi de la ciudad. Substituiría los sistemas de radiofrecuencia, por ordenadores de abordo que facilitarían la tarea del taxista, ofreciéndole información muy valiosa para su trabajo. 

Al igual que en el caso del agente TaxiStation, el hecho de que el agente PersonalAgent pueda cambiar de mapa, obliga a los taxis a tener los datos de la ciudad correcta. De forma similar a como se ha resuelto en el caso de la central de taxis se le indicará por parámetro el fichero representa la ciudad, y sabiendo esto, el Taxi cargará los datos de la ciudad idónea.

La función principal del agente Taxi es la de ofrecer un recorrido, tanto de búsqueda del cliente, como de realización de servicio, lo más óptima posible. En nuestro sistema el taxi calcula siempre el camino más corto desde su posición actual, hasta llegar a la del cliente. Para hacerlo utiliza algoritmos de Inteligencia Artificial basados búsqueda heurística, en concreto aplica el algoritmo A* con una función heurística basada en la distancia de Manhattan.

Una vez ha calculado el recorrido, el agente taxi se lo envía a la centralita (TaxiWayProposal), que posteriormente se encarga de seleccionar el Taxi que sea mas idóneo para el servicio requerido (Accept/Reject).

6.3.5 – Agente TrafficAgent.

El agente TrafficAgent es el encargado de informar sobre el estado de las calles. Los agentes que requieren de esta información son el agente TaxiAgent, para poder calcular el camino más rápido para poder atender una petición sin pasar por las calles cortadas y el agente VisualiserAgent para mostrar gráficamente cuales son las calles cortadas. Actualmente en el sistema, indica qué calles son las que están cortadas, aunque en futuras actualizaciones podría informar no solo que calles no son aptas para circular, sino también de aquellas calles que fueran más fluidas que el resto.

Otro detalle muy interesante sería la posibilidad que el agente TaxiAgent informe en tiempo real, de la fluidez del tráfico en cada calle, para permitir un control más realista del coste de circular por cada tramo. Esta es una de las muchas posibilidades que ha abierto la integración de una base de tiempo en el proyecto. 

6.4 – Ontología.

En este apartado se describirá todo lo referente a la ontología, definiendo todos los elementos, atributos y relaciones definidas en esta. La base de la comunicación entre agentes la aporta la ontología, que definirá el vocabulario a utilizar en los mensajes que se enviarán unos a otros. A continuación se muestran los conceptos y acciones que se han utilizado para definir la ontología usada en el Sistema MultiAgente.

6.4.1 – Los conceptos de la ontología.

Para una buena comunicación entre los agentes, se utilizan los mensajes, pero dichos mensajes debe tener un contenido. Dicho contenido es el que se ha de diseñar e implementar en la ontología, en el caso que nos trata, los Conceptos son los objetos que se incluyen en los mensajes. En nuestro caso tenemos los conceptos: Position, Petition, TaxiType, PetitionReply, StreetsList y TaxiWay.

· Position: Este objeto indica la posición exacta de una persona o de un taxi. Serán las coordenadas del mapa, más opcionalmente la calle a la que pertenece tal coordenada.

	Nombre Slot
	Tipo

	X
	Integer

	Y
	Integer

	idStreet
	Integer


En esta ultima revision del proyecto se ha añadido el campo idStreet dada la nueva estructura de datos del mapa y de las nuevas posibilidades que este ofrece.

· TaxiType: Objeto que proporciona toda la información disponible sobre las propiedades de un taxi en concreto.

	Nombre Slot
	Tipo

	TaxiId
	String

	Seats
	Integer

	Brand
	String

	Model
	String

	Position
	Position

	Busy
	Boolean


El campo “Seats” ha sido añadido para poder conocer el número de plazas de las que dispone el taxi y decidir de esta manera si se deben enviar más taxis a una petición realizada por un cliente.

· Petition: Objeto que se utiliza para indicar que un cliente necesita un taxi. Incluye los datos entrados por el cliente usando el agente PersonalAgent, estos datos son: número de personas, posición origen y posición destino.

	Nombre Slot
	Tipo

	Passengers
	Integer

	Location
	Position

	Destination
	Position


· StreetsList: Objeto que indica el recorrido que un taxi realiza. Almacenando en una lista los identificadores únicos de cada calle.

	Nombre Slot
	Tipo

	StreetsList
	List


· PetitionReply: Objeto que se utiliza para responder al cliente una vez se ha seleccionado el taxi o taxis que le ofrecerán el servicio, incluye una lista con los identificadores de los taxis que ofrecen el servicio y el tiempo que recoger al cliente, el precio del servicio y por último la lista de calles que forman el trayecto para permitir su visualización en la pantalla del móvil.

	Nombre Slot
	Tipo

	Reply
	Bolean

	taxiId
	List

	Cost
	Integer

	Time
	Integer

	ListaCallesServicio
	StreetsList


El tipo de dato del campo taxiId ha pasado de String a List, el motivo de este cambio es por la posibilidad de que el servicio sea realizado por más de un taxi.

· TaxiWay: Este objeto se utiliza para dibujar el recorrido en la interfaz gráfica. Será intercambiado entre el agente TaxiAgent y el agente VisualiserAgent. Con él obtenemos toda la información necesaria para poder indicar de forma precisa cada recorrido de los servicios.

	Nombre Slot
	Tipo

	TaxiLocation
	Position

	ClientLocation
	Position

	ClientDestination
	Position

	Listacallesbuscar
	StreetsList

	Listacallesservir
	StreetsList



Renovado en su mayoría para adaptarse a las necesidades de la nueva interfaz 
gráfica de la que dispone el agente VisualiserAgent.

6.4.2 – Las acciones de la ontología.

Las acciones de la ontología son enviadas por un agente y recibidas por otro. Las acciones tienen un nombre y unos argumentos, siempre que estos sean necesarios). Las líneas de código dónde realmente indican qué hace dicha acción las tendrían los agentes receptores. En nuestro caso las acciones implementadas son: SearchTaxi, TaxiWayProposal, GiveRoadWorks, Idle, DeleteClient, DrawClient, DeleteTaxi, DrawTaxi, DeleteTaxiWay, DrawTaxiWay.

· SearchTaxi: Esta acción la inicia el agente PersonalAgent. Indica cuando la central debe informar a sus taxis para que les den sus recorridos y luego el agente TaxiStation escoger al que más le convenga. Los argumentos de dicha acción serían los siguientes:

	Nombre Argumento
	Tipo

	Petition
	Petition


· TaxiWayProposal: Esta acción es la que emite el taxi a la centralita una vez ha hecho todos los cálculos de recorridos necesarios para el servicio. Una vez recibidos por la central, se escoge el taxi que más conviene para el cliente.

	Nombre Argumento
	Tipo

	TaxiType
	TaxiType

	CosteBuscar
	Integer

	CosteServir
	Integer

	ListaCallesCamino
	StreetsList

	ListaCallesServicio
	StreetsList

	busy
	Boolean


Esta acción hace uso de los campos CosteBuscar y CosteServir para enviar los costes de ambos servicios y evitar así que la central de taxis tenga que volverlos a calcular.

· GiveRoadWorks: Esta es una acción que inicia el agente TaxiAgent y el agente VisualiserAgent para informarse de cuales son las calles que están cortadas. Esta acción no necesita ningún argumento.

· Idle: Esta es una acción que inicia el agente VisualiserAgent para comunicarle al agente TaxiAgent que ya ha realizado la visualización pertinente de su recorrido y deja de estar ocupado. Esta acción no necesita ningún argumento.

· DeleteClient: Está acción la inicia el agente TaxiStation y la recibe el agente VisualiserAgent. Consiste en borrar a un cliente de la interfaz gráfica. Los argumentos son: 

	Nombre Argumento
	Tipo

	Position
	Position


· DrawClient: Es una acción que nos presenta en la interfaz gráfica un cliente. También la inicia la central y la recibe el agente VisualiserAgent. Los argumentos son:

	Nombre Argumento
	Tipo

	Position
	Position


· DeleteTaxi: Acción que inicia el agente TaxiAgent y recibe el agente VisualizerAgent. Borra un taxi en la interfaz, ya que, su turno de trabajo ha acabado. Los argumentos son:

	Nombre Argumento
	Tipo

	Position
	Position


· DrawTaxi: Acción que inicia el agente TaxiAgent y recibe el agente VisualizerAgent. Dibuja en la interfaz un taxi. Los argumentos son:

	Nombre Argumento
	Tipo

	Position
	Position


· DeleteTaxiWay: Acción que inicia el agente TaxiAgent y recibe el agente VisualizerAgent. Consiste en borrar el recorrido de un taxi que ha finalizado su servicio. Los argumentos son:

	Nombre Argumento
	Tipo

	TaxiWay
	TaxiWay


· DrawTaxiWay: Es la acción contraria a DeleteTaxiWay. Nos dibuja el recorrido del servicio de un taxi. Los argumentos son:

	Nombre Argumento
	Tipo

	TaxiWay
	TaxiWay


6.4.3 – Relación. Ontología – servicio Agentes – DF Agent.

En la implementación de la Ontología también se deben definir los Servicios y propiedades de cada agente. Esta información es muy útil en la plataforma cuando se tiene que buscar a un agente en concreto o conjunto de los mismos, puesto que informando al DF sobre los servicios que cada agente ofrece, posteriormente al requerir la realización de un cierto trabajo, solo con consultar el DF basta para saber que agente puede resolver con mayor eficiencia la tarea deseada, es a través de estos parámetros como podremos diferenciar un agente de otro.

A continuación se muestra el caso de TaxiOntology:
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Text 6.1

Para realizar el registro en el DF se necesita indicar el TYPE y el NAME del servicio que el agente realiza. Para dejar mas claro este punto, mostraremos un caso práctico: Registrar un agente TaxiAgent.

En este caso los parámetros que se registraran van a ser le TYPE=SERVICE_TYPE y el

NAME=TAXI_SERVICE. Si se necesita indicar más información para ser más concretos, se podría crear propiedades de los distintos servicios, en este caso se incluirá como propiedad la ciudad donde opera el taxi.


[image: image19]
Text 6.2

6.5 – Comunicación entre los agentes del sistema.

A continuación se muestran los diferentes diagramas temporales del proceso de petición de un taxi por parte del usuario y como los agentes interactúan entre ellos.

Los diferentes diagramas temporales que se mostrarán son: al iniciarse un agente TaxiAgent, al iniciarse el agente VisualiserAgent, cuando el agente TaxiAgent finaliza el servicio, cuando un cliente pide un taxi, DeleteClient y DeleteTaxi.

· Al iniciarse un taxi: Todos y cada uno de los taxis que estarán en el sistema tienen un horario de trabajo de 8 horas. Al comenzar dicha jornada se deberán informar del estado de las calles, para ello le preguntarán al agente TrafficAgent. Pasada la jornada laboral el taxi se dará de baja del DF, ya que, no trabajará hasta el día siguiente. Así conseguimos que los únicos agentes TaxiAgent que estarán activos en el DF serán los que estén haciendo su turno de trabajo.
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Gráfico 6.2

· Al iniciarse el agente VisualiserAgent: En el momento de la inicialización, dicho agente, necesitará saber toda la información referente al estado de las calles de la ciudad. Para ello, enviará un mensaje al agente TrafficAgent para actualizar su información. Este proceso se realizará cada vez que se cambie de turno (8 horas), así nos aseguramos que la información que tienen los taxis es la misma que dispone el agente VisualiserAgent, para evitar posibles incoherencias. 
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Gráfico 6.3

· Cuando el taxi finaliza el servicio: En el momento en el que el agente VisualiserAgent dibuja tanto el recorrido para ir a buscar al cliente, como el recorrido del servicio realizado por el taxista, el agente VisualiserAgent, envía un mensaje al agente TaxiAgent en concreto para avisarle que ya ha finalizado y así saber que ya no está ocupado.
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Gráfico 6.4

· Borrar cliente: Una vez el taxi ha realizado el servicio al cliente indicado, éste sería borrado del sistema.
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Gráfico 6.5

· Cuando un cliente pide un taxi: En este diagrama podemos observar todo el proceso temporal desde que un cliente pide un taxi hasta que se le sirve la petición.
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Gráfico 6.6

· Borrar taxi: Como hemos explicado anteriormente, los taxis trabajan por turnos de 8 horas. Una vez se ha realizado dicho turno, el taxi se elimina del sistema.
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Gráfico 6.7

6.6 – Diseño y estructura del MIDlet.

El entorno de desarrollo JADE-LEAP sobre el que se implementa el agente ubicado en el teléfono móvil esta totalmente implementado en Java. Por lo tanto, para aprovechar al máximo las funcionalidades de JADE-LEAP lo más lógico es implementar el agente en Java, concretamente en el entorno Java 2 Micro Edition[16], que es la plataforma de Java que está orientada al desarrollo de aplicaciones para dispositivos con capacidades limitadas (tanto de pantalla gráfica como de procesamiento y memoria). En caso de requerir más conocimiento sobre esta plataforma se puede consultar el apéndice B.

No debe confundirse con una jerarquía de clases, simplemente es una manera de mostrar el uso de las clases de la aplicación y la relación que mantienen entre ellas.
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Gráfico 6.8

Inicialmente se carga el MIDlet TaxiServicesMidlet que contiene el menú principal de la aplicación con tres opciones disponibles: About, que al ser seleccionada muestra durante un instante una ventana con información relacionada con la aplicación, Options y Petition Service. Al seleccionar Options se crea una instancia de la clase OptionsList, que actualmente tan solo tiene una opción, aunque fue creada con la idea de que en posteriores versiones se pudiera ir añadiendo más opciones en esa lista. La única opción que hay en la lista es Select Map, que sirve para seleccionar el mapa a utilizar por la aplicación, concretamente actualiza el camino al archivo que contiene los datos del mapa a utilizar.

Del menú principal de la aplicación tan solo queda comentar una de ellas, Petition Service, esta opción es la que da paso a todo el proceso para completar los campos necesarios para enviar una petición de servicio a la estación de taxis. La primera ventana mostrada es el formulario implementado en la clase PetitionForm, que contiene un campo numérico donde introducir el número de pasajeros que deberán ser transportados en tal petición, y dos campos más opcionales donde especificar la calle de partida y la calle de destino. Al ser de vital importancia el correcto cumplimiento del campo con el número de pasajeros, no se permite el paso a la siguiente ventana hasta que este no esta rellenado correctamente. Los otros dos campos pueden ser completados seleccionando la calle de partida o destino desde una lista de las calles de la ciudad, disponible al crear una instancia de StreetChooser.

Si todo es correcto la siguiente ventana mostrada es un el plano de la ciudad, instancia de MapCanvas, donde el origen y el destino estarán ya dibujados sobre el mapa dependiendo si se seleccionaron las calles anteriormente. Si no es el caso, desplazándose con el cursor se seleccionará la posición de origen y de destino deseada. Otra vez más, para controlar el correcto funcionamiento de la aplicación se impide el paso a la siguiente pantalla hasta que el origen y el destino no están seleccionados.

Como último paso anterior al envío se muestra una pantalla con toda la información que ha introducido el usuario, esta pantalla es una instancia de la clase AgreementForm. Hasta este punto el usuario aun puede echar marcha atrás para corregir algún dato con el que no este conforme. Si todo esta conforme el deseo del usuario, este hará el envío de la petición a la estación de taxis, esta tarea de comunicación con el agente de situado en la estación de taxis lo realizará la clase PersonalAgent. Y esta misma clase una vez reciba la respuesta de la estación de taxi mostrará por medio de un formulario, instancia de ServiceInfo, toda la información prestada por la respuesta recibida, como el nombre del taxi o de los taxis que vendrán a buscar al cliente, el tiempo que tardara cada uno de ellos, etc.

La clase ServiceInfo reaprovechará la instancia de la clase MapCanvas para mostrar el recorrido que hará el taxi para transportar a los pasajeros de su situación actual al destino indicado. 

6.6.1 – Nokia UI API.
Esta API proporciona las extensiones de la interfaz de usuario de Nokia, las cuales están implementadas en la plataforma MIDP de Nokia, es decir, en los móviles Java de Nokia con soporte para MIDP.

Un uso importante de Java en los dispositivos móviles es el del entretenimiento, más específicamente juegos. Los juegos necesitan a menudo de acceso a bajo nivel al hardware del dispositivo como es el teclado alfanumérico y la pantalla. MIDP fue diseñado para ser independiente del hardware, por lo que no hay ningún tipo de soporte para este acceso a bajo nivel. De ahí la necesidad de las clases del Nokia UI[17], la cual ofrece las siguientes mejoras: acceso a la información de los píxeles de una imagen, transparencia en imágenes, posibilidad de utilizar todo el ancho y alto de la pantalla, sonido y control de la vibración y de las luces del dispositivo.

De entre todas estas mejoras nos interesa el poder acceder a la información de los píxeles de una imagen y la de utilizar toda la resolución de la pantalla del móvil para dibujar el mapa de la ciudad.

La última de ellas era interesante por la posibilidad de obtener más pantalla donde mostrar el mapa de la ciudad, pero fue descartada dado que el inconveniente de perder los menús emergentes obliga al usuario a saberse de memoria que función tiene cada tecla en la pantalla del mapa, además como este ya incorpora desplazamiento y zoom, el ganar más pantalla donde mostrar el mapa no resulta una prioridad.

En cambio la opción de leer la información de los píxeles de la imagen mostrada en la pantalla del móvil iba a permitir, para cada selección de situación o destino hecha por el usuario, analizar la zona colindante y comprobar de esta manera si cerca de ese punto pasa una calle y corregir entonces la selección del usuario, ayudándole a no verse obligado a seleccionar encima de la misma línea de la calle. Una explicación del  mecanismo utilizado se encuentra en el apartado de implementación, clase MapCanvas, dentro del paquete agents.PersonalAgent.

6.7 – Almacenamiento de datos.

El prototipo del actual proyecto extraía información de varios ficheros externos, concretamente de cuatro tipos de fichero, uno guardaba las características del taxi, otro las calles cortadas en los diferentes turnos, otro las coordenadas de los edificios del  mapa de la ciudad y el último los costes y sucesores de los diferentes cruces de calle de la ciudad. Estos ficheros eran archivos de texto complicados de entender y de crear y no permitían la mejora de las estructuras de datos que habían.

La estructura que más interesaba renovar era la del mapa, y en un principio se mostró interés por el lenguaje de etiquetas SVG (Scalable Vector Graphics) [18], que ofrecía un modelo muy interesante para almacenar coordenadas de formas vectoriales, lo que podrían entenderse como las carreteras y cualquier otro detalle del mapa de la ciudad, pero tenía varios inconvenientes, los dos más importantes eran: que el lenguaje SVG esta dirigido (que no limitado) principalmente a crear gráficos estáticos o dinámicos pero sin la posibilidad de cambiarlos una vez cargados, y la otro inconveniente era la limitada implementación que ofrecían las escasas librerías que interpretaban el lenguaje SVG en los dispositivos móviles, requiriendo además prestaciones que muy pocos dispositivos de este tipo pueden ofrecer. 

Sin embargo no todo el trabajo de búsqueda y estudio de este lenguaje quedo en vano, ya que el tiempo dedicado a éste sirvió para entender que la idea de utilizar un lenguaje de etiquetas era buena, pero se debía optar por algún otro lenguaje con menos restricciones, que se pudiera adaptar con total facilidad a la estructura de datos que se quisiera diseñar, y que lenguaje puede ser mas flexible y de etiquetas que el XML (eXtensible Markup Language). Con él se podrán crear archivos fácilmente legibles por personas familiarizadas con la aplicación y  se obtendrá la posibilidad de utilizar uno de los muchos parsers de XML de los que dispone el lenguaje Java, facilitando también así la extracción de la información de estos ficheros, sin olvidar de la posibilidad de reaprovechamiento de estos archivos por parte de otra aplicación. Así que de los cuatro ficheros de texto en los que se almacenaban datos para el SMA se rescribieron en XML, dando paso a tan solo tres ficheros, ya que el fichero que contenía la información de la ciudad y el fichero que contenía el coste de las calles y las conexiones entre estas se fusionaron en tan solo un archivo, ya que se entendió que ese archivo era de un formato especial para esa supuesta empresa de taxis, y que no tenía porque estar separado en dos archivos. Antes de leer los siguientes apartados donde se entra en más detalle con la estructura XML si el lector lo precisa puede leer una pequeña introducción a este lenguaje en el apéndice A.

6.7.1 – Datos de los mapas de las ciudades.

La mejora más notable en cuanto a los ficheros externos fue en el archivo que almacena la información del mapa de la ciudad. Al entender que tal archivo era de uso exclusivo de la empresa de taxis que dispusiera de tal aplicación se decidió crear tan solo un archivo para guardar los datos del plano de la ciudad, fusionando la información hasta entonces separada en dos archivos, el archivo que guardaba las coordenadas de los edificios y el otro que contenía los costes y conexiones de los diferentes cruces de calles de la ciudad. 

Otro de los cambios realizados fue la información guardada del plano de la ciudad, ya que los datos que realmente interesan son las carreteras por las que circulan los taxis, se decidió dejar de guardar las coordenadas de los edificios y almacenar las coordenadas de las calles, lo que reduce en a la mitad las coordenadas almacenadas. De este modo también se hace factible la selección por parte del usuario de su situación y/o su origen en cualquier punto de la calle, y no verse limitado a seleccionar esos puntos tan solo en los cruces de estas como venia sucediendo.

La última mejora relacionada con los datos de una ciudad es la independencia de resolución de donde el mapa se visualice. Lo cual elimina la gran carga de crear un archivo dedicado exclusivamente a la resolución de la pantalla del ordenador personal con el agente VisualizerAgent y otro para el dispositivo móvil con el agente PersonalAgent. 

En conclusión, ahora para cada ciudad tan solo se necesita crear un archivo con la mitad de coordenadas que las que anteriormente se necesitaba, que permite la selección en cualquier punto de sus carreteras y que no es dependiente de la resolución del dispositivo en el que se este visualizando. Además debido a que esta escrito con el lenguaje de etiquetas XML es de fácil compresión por cualquier persona familiarizada con el sistema.

La estructura del archivo es la siguiente:
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Text 6.3

El objeto map tiene un atributo id (1), que pretende ser un identificador único de este mapa, diferenciándolo de otros mapas de ciudades o bien de otra versión. Los otros dos atributos with y height especifican el ancho y el alto del mapa, que sirve para que cualquier interfaz gráfica que represente el mapa pueda inicializarlo con el enfoque y la situación correcta en pantalla. Dentro del objeto mapa encontramos dos objetos definidos, como son cityname (2), donde se especifica el nombre de la ciudad, y streets (3-15) que contiene todas las calles de la ciudad además del atributo total_streets con el número de calles que hay en la ciudad (necesario para poder mostrar el progreso de lectura del archivo). 

Ya solo queda aclarar la estructura de los objetos street (4-10), que están contenidos en streets. Como atributos cuenta con las cuatro coordenadas necesarias para definir la calle en un plano de dos dimensiones, y un identificador único de la calle. Dentro de street se encuentra el objeto name (5), que almacena el nombre de la calle, el objeto cost(6) donde se especifica el valor del coste al circular por esa calle y el objeto successors(7-9) que albergará una lista identificadores de calles a las que se puede llegar.

El coste y los sucesores de cada calle están separados de tal manera que si fuera necesario comprimir el tamaño del archivo del mapa para el dispositivo con recursos limitados podrían eliminarse esos dos objetos(6-9).

6.7.2 – Datos de las propiedades de los taxis.

En el diseño del fichero XML que contiene las propiedades de cada taxi se tuvo en cuenta la posterior necesidad de saber el número de plazas que disponía cada taxi, por ello se introdujo este dato entre las diferentes propiedades del taxi. Cada taxi tiene su propio fichero, ya que en un caso real se debe entender que este fichero estaría en el propio ordenador de a bordo de cada taxi, por lo cual no resultaba coherente unir todas las propiedades de cada taxi en un mismo archivo.

La estructura del archivo es la siguiente:
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 Text 6.4

Este archivo no requiere mucha explicación para ser comprendido, aun así se listarán las diferentes propiedades del taxi por orden de definición: identificador único del vehículo (1), propietario del vehículo(2), numero de plazas en el vehículo(3), turno de trabajo(4), calle en la que inicia el turno(5), marca del coche(6) y modelo(7).

El motivo por el que los taxis empiezan sus turnos en una calle y no en una coordenada concreta es porque de este modo un mismo taxi puede ser probado en diferentes ciudades, siempre y cuando el taxi no este en una calle superior al número de calles de la ciudad en la que debe realizar su turno. Si iniciara su turno en una coordenada específica podría pasar que en una ciudad se situara correctamente dentro de una calle, pero en otra ciudad podría empezar su turno dentro de un estanque, algo nada recomendable.

6.7.3 – Datos de las calles cortadas.

Anteriormente a ser transformado a XML se creaba un archivo de calles cortadas para cada turno. En este nuevo diseño se agrupan todas las calles cortadas en un mismo archivo, diferenciando el turno por el atributo time que posee cada objeto roadwork. El otro atributo id del objeto roadwork es el identificador de la calle que esta cortada, aquí se aprecia ya una de las facilidades que aporta la nueva estructura de datos del plano de la ciudad, ya que ahora no necesitamos especificar los vértices de la calle que esta cortada (útiles solo para una resolución de mapa), basta con especificar su identificador. Esto a su vez comporta una mayor flexibilidad a la hora de probar el sistema en otros mapas, ya que no es necesario redefinir de nuevo el archivo de calles cortadas, tan solo se requiere que los identificadores de las calles cortadas no sea superior ninguno de ellos al numero de calles que posee la ciudad.

La estructura del archivo es la siguiente:
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Text 6.5

Ya se ha comentado anteriormente los atributos de los cuales dispone cada uno de los objetos roadworks, observando el archivo se comprende que los tres únicos posibles valores del atributo time son: Morning, Afternoon y Evening.

6.7.4 – Procesamiento de los archivos de datos XML.

Los procesadores de XML suelen requerir mucha memoria del dispositivo. Para que un procesador de XML sea apto para la configuración MIDP este debe ser pequeño y requerir pocos recursos.

Dos de los procesadores de XML más frecuentemente usados en este tipo de dispositivos con recursos limitados son el kXML[19] y el NanoXML[20]. El primero esta desarrollado exclusivamente para la plataforma J2ME (CLDC y MIDP), en cambio NanoXML a partir de su versión 1.6.8 para MIDP, se adapto a este tipo de dispositivos. Cada uno de ellos tiene sus puntos a favor y en contra, sin embargo se ha decidido usar el parser kXML dado que uno de sus principales fuertes es su sencillez de manejo, cuando NanoXML, aunque ofreciendo más funciones, es más complejo y requiere de más memoria en el dispositivo.

Además, kXML es apto para el resto de plataformas Java, por lo que podremos reaprovechar código para el resto de agentes que requieren procesar los archivos XML. Teniendo la seguridad de que si los agentes TaxiAgent se ejecutaran en un ordenador de abordo con PersonalJava seguirían haciendo uso del mismo código, ya que es válido para esa plataforma.
6.8 – Interfaz gráfica

Uno de los aspectos renovados durante este proyecto fue la interfaz gráfica. La librería Swing[21] fue la seleccionada para implementar la interfaz gráfica de la aplicación. Swing es la nueva librería de controles para interfaces de usuarios (botones, cajas de texto, etc.) y reemplaza de algún modo la débil e inflexible librería AWT[22]. 

La nueva interfaz (Gráfico 6.9) se ha diseñado con la idea de ceder la máxima area de pantalla al panel que mostrará el mapa, por lo que se utilizara un SplitPane para poder dar todo el ancho de pantalla al panel que muestra el mapa cuando sea necesario. Con la idea de ahorrar espacio, en el lado izquierdo de la interfaz se introducirá un TabbedPaned, con los diferentes grupos de opciones recogidos cada uno en una pestaña distinta. Entre estas pestañas se encontrará la relacionada con  las opciones de visualización del mapa, como son el zoom (integrado en un Slider), y el texto que se quiere visualizar sobre el mapa (situado dentro de un ButtonGroup que contiene RadioButtons). 
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Gráfico 6.9

En la parte superior de la aplicación se encuentra lo que es la barra de herramientas implementada en un objeto tipo JToolbar. Finalmente se optó por introducir una barra de estado en la parte inferior donde poder mostrar los mensajes de interés para el usuario.

7 – Implementación.

El presente proyecto esta compuesto de dos aplicaciones, una se ejecuta en el móvil y lo hace sobre la plataforma Java 2 Micro Edition, llamada TaxiServicesMobile, y la otra sobre la plataforma Java 2 Standard Edition, llamada TaxiServicesCentral. Aun ejecutándose estas aplicaciones en distintas plataformas veremos que mantienen una estructura de directorios común.

7.1 – Estructura de directorios.

Como es lógico y necesario dado que se ejecutan en plataformas distintas cada una de las dos aplicaciones implementadas se encuentra en un directorio independiente. Aun así, hay que tener en cuenta que ambas aplicaciones utilizan la misma ontología, es decir, el mismo paquete ontology.

7.1.1 – Estructura de directorios TaxiServicesMobile.

La estructura de esta aplicación es la más sencilla de las dos. De esta aplicación destacaremos tres directorios: el directorio src donde se encuentra el código de la aplicación, el directorio classes donde se encuentran nuestras clases y las clases de las librerias utlizadas (JADE-LEAP, kXML y Nokia UI) y el directorio res con los archivos externos utilizados por la aplicación (los archivos XML de cada mapa en este caso). La estructura de esta aplicación se compone de dos paquetes principales: agents y ontology. El directorio ontology corresponde al paquete del mismo nombre, y común a la aplicación TaxiServicesCentral. Por otra parte el directorio agents tiene un subdirectorio llamado PersonalAgent que corresponde al paquete creado para contener el agente del mismo nombre, con lo que finalmente este agente y sus clases se encuentran en el paquete agents.PersonalAgent. La razón de crear  este paquete exclusivo para el agente y sus clases viene a consecuencia de mantener un cierto estándar con la otra aplicación, la cual realmente necesitaba de esa definición individual de paquetes para cada agente, como veremos seguidamente.
7.1.2 – Estructura de directorios TaxiServicesCentral.

Dado que el volumen de archivos (archivos java y archivos de datos) empezaba a ser considerable  resultaba difícil aclararse entre tantas clases, además se podía cometer el error de compartir recursos directamente entre clases que realmente no deberían compartirse, ya que en un sistema real, a excepción del agente TaxiStation y VisualiserAgente, todos los agentes se encontrarían en dispositivos físicos distintos.

Siguiendo con la política de estandarización de ambas aplicaciones la aplicación TaxiServicesCentral tiene los mismo tres directorios que la anterior aplicación. El contenido de estos tres directorios sigue las mismas pautas que el anterior. En el directorio src se encuentra todo el código fuente de la aplicación, en el directorio classes se estan nuestras clases y las clases de las librerías utilizadas (KXml y Jade) y finalmente en el directorio res hay los archivos XML con la información del mapa o mapas de la ciudad, los archivos con las características de las propiedades de los taxis  y el archivo con las calles cortadas en cada uno de los turnos.

Dentro del directorio src están los dos directorios comunes a ambas aplicaciones, agents y ontology. En cambio el a directorio agents esta vez contiene cuatro subdirectorios más, uno para cada agente del sistema, con lo cual los nombres de estos directorios son: TaxiStation, VisualiserAgent, TaxiAgent y TrafficAgent.

7.2 – Paquete agents.

Como se ha dicho anteriormente este paquete esta dividido en varios paquetes más, uno para cada agente, por lo que los paquetes correspondientes a cada agente son los consiguientes: agents.PersonalAgent, agents.TaxiStation, agents.VisualiserAgent  agents.TaxiAgent y agents.TrafficAgent. 

7.2.1 – Paquete agents.PersonalAgent.

En este paquete se agrupan todas las clases que componen la aplicación MIDlet. La finalidad de esta aplicación es ir recabando información del usuario para que finalmente el agente PersonalAgent pueda completar el mensaje correctamente y enviar la petición de servicio a la estación de taxis. A continuación se explicará como realizan sus funciones cada una de las clases del paquete, para una mayor comprensión se recomienda repasar la estructura del MIDlet mostrada en el apartado de diseño, concretamente en el punto 6.4, “Diseño y estructura del MIDlet”. También se recomienda leer el apéndice B, necesario para comprender los conceptos básicos de la plataforma Java 2 Micro Edition.

7.2.1.1 – Clase TaxiServiceMidlet.

Todo MIDlet debe extender la clase javax.microedition.midlet.MIDlet, en realidad en este caso se extiende a jade.MicroBoot(Texto 7.1·0), y es jade.MicroBoot quien extiende a la clase javax.microedition.midlet.MIDlet. 

TaxiServicesMidlet es la clase primaria de esta aplicación, por esta razón es declarada como public, además de la obligación ofrecer un constructor sin argumentos(Texto 7.1·2-5)o de no ofrecer ningún constructor, caso en el que el compilador definirá tal constructor. Al arrancar el MIDlet la primera función llamada es StartApp( ) (Texto 7.1·7), donde se encuentra el código de inicialización. Es en esa función donde aparte de añadir los elementos de la interfaz de usuario mostrados en la pantalla también se invoca a super.startApp( ) (Texto 7.1·8), la cual inicia la comunicación de la aplicación con el Sistema MultiAgente, concretamente con el host que contiene su FrontEnd y así crear el contenedor BackEnd donde albergar el agente una vez se cree.
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Texto 7.1

Al extender la clase jade.MicroBoot surge el problema de no poder implementar la interfaz Runnable, ya que al implementar también la clase MicroBoot tal interfaz, se anularía la declaración de la función abstracta run( ) que esta tiene. Dado que la lectura del archivo XML que contiene el mapa de la ciudad se quiere hacer en un hilo de ejecución distinto al del MIDlet, para poder así mostrar una barra de progreso del estado de lectura del fichero, no queda otro remedio que crear una pequeña clase dentro del mismo archivo para poder realizar la operación de lectura. Esta clase se llama ReadMapProgress, la cual crea un canal al fichero del mapa, una instancia de Map e inicia el procesamiento del archivo XML.

Como se ha comentado anteriormente dentro de la función StartApp( ) se encuentran los elementos de la interfaz gráfica de la ventana que se mostrarán por la pantalla del móvil. El único elemento que se añade a la ventana del Midlet es una lista, que viene a ser el menú principal de la aplicación. Las opciones de esta lista son tres: Petition Service, Options y About.

7.2.1.2 – Clase OptionsList.

Esta clase es bien sencilla, extiende la clase List, y muestra por pantalla una lista con las opciones de la aplicación TaxiServicesMobile. Actualmente solo hay la opcion “Select Map”, pero se implementó la clase con la idea que en futuras revisiones pudieran caber allí todos los extras que se quisieran añadir a la aplicación.

7.2.1.2 – Clase MapList.

Se trata de la clase de la cual su instancia se muestra por pantalla al seleccionar la única opción disponible en la OptionsList. Su función es mostrar una lista de los mapas disponibles en la aplicación, en el caso de seleccionar uno de ellos la unica tarea que se realiza es la de actualizar el camino del mapa a utilizar al archivo XML seleccionado. El motivo por el cual no se carga el mapa de inmediato es porque es un proceso costoso y se decidió no realizarlo hasta que no fuera indispensable, cosa que sucede al seleccionar la opción “Petition service” del menú principal de la aplicación, ya que entonces es necesario para tener la lista de calles de la ciudad para la clase PetitionForm, seguidamente explicada.

7.2.1.2 – Clase PetitionForm.

Esta clase extiende a la clase Form,  que se puede entender como un tipo de contenedor de objetos. Entre los objetos añadidos esta “passengers”, que es un TextField, el cual solo acepta valores numéricos y  es donde el usuario debe introducir el número de pasajeros a transportar. Esta campo es obligatorio, ya que antes de pasar a la siguiente pantalla se comprueba que no este vacío o bien el valor introducido no sea cero. Otros dos objetos añadidos a la instancia de la clase PetitionForm son “locationStreet” y “destinationStreet”, que son objetos tipo StringItem, y se configuran mediante las opciones “Select location” y “Select destination” del menú emergente. La idea inicial fue utilizar el interfaz ItemStateListener para detectar cuando el usuario escribía un carácter en estos campos (que hubiesen sido TextField) y mostrar inmediatamente la lista de calles de la ciudad, pero el comportamiento de tal interfaz tanto en el emulador de Nokia como en el propio móvil no eran los apropiados, al contrario que en el emulador de Sun que respondió correctamente.
Al igual que el resto de ventanas de la aplicación también dispone de la opción de volver hacia atrás en caso de necesitar rectificar o verificar algún punto.

7.2.1.3 – Clase StreetChooser.

StreetChooser extiende la clase List, que al igual que la clase Form se puede visualizar por la pantalla de móvil. Este tipo de clase muestra una lista de elementos, en el caso de StreetChooser muestra la lista de calles de la ciudad dentro la cual nos moveremos. Desafortunadamente no se podrá acceder directamente a un punto de la lista, y en el caso de querer escoger una calle que empiece por “z” se deberá recorrer posiblemente toda la lista. Esto sucede por dos razones, ambas ligadas a las especificaciones de la configuración MIDP. La primera es porque cuando se instancia una lista esta siempre se muestra desde el inicio y el único modo de situarse desde el inicio en un punto en concreto es eliminando de la lista las calles anteriores a esa letra. Y la segunda y definitiva razón, es que de todos modos tampoco podríamos capturar la letra pulsada por el usuario, y que no tiene ningún efecto pulsar cualquier tecla del teclado alfanumérico, ya que en este tipo de clases solo se permite capturar eventos de alto nivel (“Soft keys” y “Control key”).

7.2.1.4 – Clase MapCanvas.

La clase MapCanvas extiende la clase Canvas, esto implica el trabajar con el API de bajo nivel, que permite la captura de eventos como la pulsación sobre el teclado alfanúmerico y la posibilidad de definir la apariencia de la ventana a visualizar en la pantalla del móvil. Estas dos ventajas son aprovechadas para primero utilizar todas las teclas del dispositivo móvil como atajo a ciertas acciones (desplazamiento del mapa, enfoque, selección…) y dibujar el mapa de la ciudad sobre la que se hará la petición de servicio.

La tarea de pintar el plano de la ciudad es bien común, sobre el objeto Graphics que nos proporciona la clase Canvas se dibujan las calles del mapa utilizando las funciones basicas de las que está equipado el objeto Graphics, concretamente de la función drawLine( ) para dibujar las calles y drawString( ) para escribir sus nombres.

Seguidamente se explicarán las funcionalidades implementadas en esta pantalla. Dado que el API no ofrece ningún método con el que modificar la escala del lienzo sobre el que se trabaja, se implementó el zoom por medio de multiplicar las coordenadas de las calles por el valor de una variable que almacenaba el valor actual del zoom (zoomFactor). Otra opción de la que dispone la clase MapCanvas es la de desplazamiento del mapa, lo cual permite navegar por la ciudad, aunque esta no quepa en su totalidad dentro de los límites de la pantalla. Esta posibilidad se implementa mediante el uso del método translate que proporciona la clase Graphics. Todas estas funcionalidades hacen que la selección de las posiciones sobre el mapa resulte más cómoda al usuario.

Pero para que una coordenada sea válida y aceptada por la aplicación debe caer justo encima de la carretera (aunque no es obligatorio para el correcto funcionamiento de la aplicación), pero como no se puede pedir al usuario que marque justo encima de la línea de píxeles que representa su calle, se ha hecho uso del API de Nokia para solventar el problema.

Concretamente se hace uso del API de Nokia para valerse del método getPixel. Este método permite la obtención de una matriz de valores de los píxeles del contexto gráfico especificando la coordenada y el tamaño de la matriz que se quiere obtener. Estos píxeles son analizados posteriormente, para comprobar si existe alguno del color de la carretera cercano a la selección, y de este modo corregir el punto seleccionado por el usuario al punto específico sobre la línea que representa la carretera.

7.2.1.4 – Clases Map, KXmlMap y Street.

Estas tres clases son las que forman la estructura de datos del sistema. Una explicación rápida y sencilla de su relación seria la siguiente, la clase Map guarda la información de los mapas procesados de los archivos XML, para ello se vale de una función abstracta llamada parse la cual la clase KXmlMap implementa, de tal modo que a medida que va procesando el archivo XML del mapa de la ciudad va creando instancias de la clase Street para añadirlas a una lista de calles que posee la instancia de la clase Map.

De todo este proceso se pueden destacar dos puntos, el primero es la facilidad de cambiar de parser para el mapa XML en la clase Map, incluso la opción de tener dos instancias de parsers distintas y comprobar cual es la más efectiva.
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Texto 7.2

El segundo punto a destacar es la estructura del código de la clase KXmlMap, la cual esta de tal manera que para cada tipo objeto (con objetos definidos en su interior) ha procesar del archivo XML tiene una función específica (Texto 7.2·1,4,7,10,13), con lo que simplifica y facilita mucho su mantenimiento.

Finalmente se debe puntualizar en el hecho que estas clases son aprovechadas en los paquetes de la aplicación TaxiServiceCentral, con la única diferencia que la función parser no recibe ningún objeto Gauge, ya que este sirve para mostrar el progreso del procesamiento del archivo en el dispositivo móvil, pero en el ordenador personal tal proceso es casi imperceptible.

7.2.1.5 – Clase AgreementForm.

La ejecución del agente se realiza en esta clase, dado que llegado este punto ya se han recogido los datos necesarios para completar la petición. Esta clase se dedica a recoger todos los datos que el usuario ha ido introduciendo, para mostrarlos en la pantalla del móvil, con el propósito de que el usuario compruebe que todos los datos son correctos y de su aprobación.

Esta clase extiende la clase Form y muestra la información recogida añadiendo StringItems con los valores adecuados al Form. Si el usuario encuentra algún dato que desee rectificar podrá volver hacia atrás hasta la primera pantalla, sin perder por ello los datos ya introducidos.

En el caso que el usuario este de acuerdo con la información mostrada seleccionará la opción “Send” del menú emergente, de modo que se arrancará el agente PersonalAgent y este realizará automáticamente el envió al agente situado en la central de taxis, el agente TaxiStation.  La acción “Send” conlleva más acciones, como es la eliminación de la propia opción “Send” y de la opción “Back” para evitar así cualquier tipo de reenvío de la petición por parte del usuario.

7.2.1.6 – Clase PersonalAgent

Este es el agente asociado a los clientes del sistema. Su tarea es enviar una petición a la centralita requiriendo un taxi o más para realizar un trayecto, para ello, tomará los datos entrados por el cliente como ya se ha explicado anteriormente y una vez realizadas las operaciones pertinentes recibir una respuesta de la central de taxis, y mostrar por pantalla los detalles del servicio. Para conseguir esto, el agente utilizara el protocolo de comunicación FIPA-Request y interactuará con el cliente a través de la aplicación creada.

En esta clase es donde esta definido su comportamiento, como registrarse al DF, realizar el FIPA-Request, o incluso los pasos a realizar al finalizar su ejecución.

Para la implementación del agente se han tomado ciertas decisiones que son necesarias comentar, inicialmente el agente arranca con un SimpleBehaviour como comportamiento definido. Este behaviour, al constatar que el cliente tiene una petición para enviar, lanza el FIPA-Request con el mensaje correctamente completado al agente TaxiStation situado en la central, cabe destacar que una vez completado el ciclo del Request y por tanto lo que sería el funcionamiento del agente, este es eliminado del DF, ya que se considera que si el cliente requiere realizar otra petición este debe empezar desde el inicio, al contrario que en el proyecto anterior, donde el agente permanecía latente en espera de nuevas peticiones por parte del usuario.

7.2.1.7 – Clase ServiceInfo
Una instancia de esta clase, que extiende a la clase Form, es utilizada por el agente PersonalAgent para mostrar la información del servicio recibido en la pantalla del móvil. El sistema utilizado es el mismo que en la clase AgreementForm, en la cual se añadian objetos StringItem al Form mostrando de este modo la informacion por pantalla. Esta clase tiene la opción “View map” en el menú emergente, la cual reaprovecha la instancia creada anteriormente de MapCanvas (con el mapa de la ciudad y la situacion y destino del cliente) para mostrar de manera gráfica las calles por las que pasará el taxi para trasladarlo a su destino seleccionado.  

7.2.2 – Paquete agents.TaxiStation.

Este paquete tan solo contiene una clase, la que corresponde al agente TaxiStation.

7.2.2.1 – Clase TaxiStation.

Este es el agente encargado de gestionar las peticiones de los clientes. Tiene un comportamiento simple que controla la recepción de las peticiones de los clientes y otro que gestiona dichas peticiones mediante la información obtenida de cada taxi. Utiliza el protocolo de comunicación FIPA-Request para comunicarse con el agente VisualiserAgent y con el cliente, y FIPA-Contract Net para comunicarse con los taxis de la plataforma.

Dado que se ha introducido la posibilidad de intercambiar los mapas por parte del cliente, hemos de actuar en consecuencia con la central de taxis, para que pueda consultar la ciudad correcta y no presente información incorrecta al cliente. Al entender la central como un servidor situado en la sede de la empresa de taxis, se puede presuponer que el mapa, cambiará en contadas ocasiones, por tanto se ha decidido, que el fichero con los datos de la ciudad, serán pasados por parámetro y cargados al iniciar el servidor. Esto significa que para cambiar el mapa deberíamos reiniciar el servidor.

Los métodos más importantes son:

· RequestResponder extends AchieveREResponder:
Método que espera la recepción de un mensaje REQUEST. Se ejecuta cuando recibe una petición de un cliente.

· CNInitiator extends ContractNetInitiator:
Método que se encarga de la comunicación del protocolo Contract Net. Se ejecuta cuando la centralita recibe una petición y se encarga de escoger la propuesta más apropiada para el cliente.

· RequestInitiator extends AchieveREInitiator:

Método que se encarga de iniciar una comunicación REQUEST. Se utiliza para enviar al Visualizador las acciones a realizar.

· private void registerDF(): 

Método que registra en el DF.

· private ACLMessage sendRequestVisualiser(String action, Position pos):

Método que crea un mensaje donde indicaremos la acción que deseamos realizar al visualizador.

· private ACLMessage sendCfpTaxis(Action a): 

Método que te crea un mensaje para luego enviarlo a todos los taxis.

· CacheUpdate extends Thread implements Runnable: 

Thread que se autoejecuta cada cierto tiempo. Se utiliza para la actualización de la cache de taxis.

· searchTaxis extends OneShotBehaviour:

Behaviour relacionado con el Thread CacheUPDAte (explicado anteriormente), que actualiza la cache de los taxis.

· private List populateTaxiCache(String type, String name):

Método que llena una lista con todos los taxis que encuentra en el DF, es decir, todos los taxis que en ese momento están trabajando.

· private String getAgentDF(String type, String name): 

Método que se encarga de buscar en el DF al agente que interese.

7.2.4 – Paquete agents.VisualiserAgent.

Las clases contenidas en este paquete son: VisualiserGui, MapPanel, MapPanelTask y la clase principal del agente VisualiserAgent.

7.2.4.1 – Clase VisualiserGui.

Esta es la clase donde está toda la interfaz gráfica de la aplicación TaxiServicesCentral.

La librería gráfica utilizada para implementar esta interfaz ha sido Swing. De este modo se ha diseñado una interfaz gráfica sin código nativo, lo que significa que puede ser vista correctamente independientemente del sistema operativo de la estación de trabajo donde se este ejecutando. 

Pero para la representación del mapa no existía ningún componente adecuado a las necesidades que este presentaba, por lo que se optó por implementar una clase propia que extendiera la clase JPanel de manera que se integrara a la perfección en la interfaz creada.

7.2.4.2 – Clase MapPanel.

Esta clase extiende la clase JPanel, por lo que ahora se tendrá el control sobre la función paintComponent(Graphics G), que es la encargada de pintar el componente sobre la interfaz gráfica.

Ahora hace falta saber que es lo que se pintará sobre este panel. Los elementos a pintar son bien pocos: el mapa de la ciudad, y posteriormente los objetos dentro de las tres listas llamadas items, roadWorks y taxiWays que almacenan los clientes y taxis, las calles cortadas y los recorridos de los taxis que se encuentran activos en el mapa de la ciudad. De este modo cada vez que se requiera borrar algún elemento del mapa este será eliminado de la lista correspondiente y la función paintComponent(Graphics G) ya no lo dibujará. Este es un cambio significativo respecto a la anterior implementación, la cual, al ser el fondo del mapa blanco borraba los elementos añadiendo otro elemento de las mismas características pero de color blanco, lo que repercutía en un incremento constante de la lista de elementos a pintar desde que se iniciaba el sistema.

7.2.4.3 – Clase MapPanelTask.

Esta clase representa la estructura de datos de los elementos que se encuentran en las listas anteriormente comentadas. Tiene tres tipos diferentes de constructores, uno para cada tipo de elemento.

El aspecto más destacable de esta clase es su implementación de la interfaz Runnable, lo que le permite crear diferentes hilos de ejecución para mantener actualizado el trayecto del taxi en tiempo real, sin quedarse en espera ningún otro proceso del sistema. La tarea de dibujar el trayecto del taxi recorriéndolo en el sentido correcto ha sido uno de los puntos más laboriosos, porque si bien la solución al problema no presentaba mucha dificultad la implementación de la solución era lenta y costosa. 

7.2.4.4 – Clase VisualiserAgent.

Este es el objeto encargado de controlar los comportamientos del agente Visualizador. Tiene tres comportamientos simples que son los que definirán su forma de actuar:

· RequestResponder extends AchieveREResponder:

Este behaviour es el que controla la recepción de los REQUEST. Se ejecuta cuando recibe un mensaje con acciones como DeleteClient, DrawClient, DeleteTaxi, DrawTaxi, DeleteTaxiWay o DrawTaxiWay.

· RequestInitiator extends AchieveREInitiator:

Este behaviour es el que controla el inicio de la comunicación de un protocolo FIPA-Request. Se ejecuta para enviar un mensaje de GiveRoadworks a Tráfico.

· RequestRoadworks extends OneShotBehaviour:
Comportamiento simple que avisa de cuando se tiene que actualizar las calles anuladas y enviar un mensaje al agente TrafficAgent.

Los métodos más importantes son:

· private void registerDF():

Método que registra en el DF.

· private ACLMessage sendRequestRoadworks():

Método que crea el mensaje para enviar la acción DameCallesAnuladas a Tráfico.

· String getAgentDF(String type,String name):

Método que se encarga de buscar en el DF al agente que interese.

· private ACLMessage sendRequestIdle(ACLMessage req):

Método que crea el mensaje para informar al taxi de que ya no está ocupado.

· RequestUpdate extends Thread implements Runnable: 

Proceso que se auto ejecuta cada cierto tiempo. Lo utilizamos para saber cuando debemos actualizar las calles anuladas.

· private String getAgentDF(String type, String name):

Método que se encarga de buscar en el DF al agente que interese.

7.2.3 – Paquete agents.TaxiAgent.

Este paquete contiene la clase que representa al agente TaxiAgent y tres clases más que implementan el algoritmo que requiere el agente para encontrar el camino óptimo a ofrecer en un servicio.

7.2.3.1 – Clase AStar.

Esta clase se encarga de buscar el camino más rápido entre dos nodos de un grafo, en este caso el grafo es el entramado de calles de una ciudad y los nodos cada una de  estas calles. El algoritmo tiene en cuenta a la hora de añadir un nuevo nodo (calle) a tratar si este esta cortado o no, dejándolo de añadir si esta cortado. 

La implementación realizada en esta revisión permite que un nodo pueda tener tantos sucesores como requiera.

7.2.3.2 – Clase Node.

Aunque los nodos sean calles, es decir, instancias de la clase Street, no significa que el algoritmo trabaje directamente con estas instancias tratándolas como nodos, ya que no sería la forma más cómoda y correcta de trabajar. De adaptar las instancias de la clase Street a nodos se encarga esta clase junto con la clase State.

Cada vez que se crea un nodo (una instancia de Node) se realizan los cálculos necesarios para determinar su estado (instancia de State) y los valores del coste acumulado, el coste estimado, almacenando también el coste particular del nodo y una referencia a su antecesor. 

7.2.3.3 – Clase State.

Esta pequeña clase guarda la información necesaria sobre el estado de un nodo en el grafo. Los elementos que hay en una instancia de esta clase son: el identificado de la calle, sus sucesores y la coordenada donde se encuentra el nodo, que en esta implementación se ha tomado el centro de la calle como tal coordenada.

Esta clase también se encarga de calcular y devolver el valor de la heurística respecto el estado de otro nodo, con lo que proporciona una facilidad muy grande a la hora de cambiar la función heurística del algoritmo. En esta implementación se utiliza una función heurística basada en al distancia de Manhattan, que consiste en la distancia absoluta entre los dos nodos, en este caso, como ya se ha explicado anteriormente esta distancia sería respecto al centro de las dos calles. 

7.2.3.4 – Clase TaxiAgent.

Este es el objeto encargado de controlar los comportamientos del agente Taxi. Implementa una serie de comportamientos que definirán su manera de actuar, en este caso son cuatro:

· RequestInitiator extends AchieveREInitiator:

Behaviour que se encarga de iniciar una comunicación del tipo REQUEST. Se utiliza para la petición de calles anuladas al agente tráfico.

· CNResponder extends ContractNetResponder: 

Este behaviour controla la recepción de los mensajes Contract Net. Se utiliza para la recepción de las peticiones que envía la centralita y para enviar las propuestas de cada taxi.

· RequestResponder extends AchieveREResponder: 

Behaviour que controla la recepción de mensajes REQUEST. Se utiliza para saber cuando el taxi deja de estar ocupado, ya que, nos avisa el agente Visualizador mediante el envío de un mensaje.

· RegisterShift extends OneShotBehaviour: 

Comportamiento simple que va actualizando el turno de cada taxi. Se utiliza para saber cuando finaliza un turno y comienza otro. Al igual que ocurría con la Centralita, el agente taxi tomará por parámetro el fichero de texto con los datos de la ciudad por donde se mueve. En este caso también suponemos que no es habitual que el taxi cambie de mapa, de todos modos, para seleccionar otro simplemente debería reiniciar el sistema.

Los métodos más importantes son:

· private void registerDF():

Método que registra en el DF.

· private TaxiType readTaxiInfo(String pathName):

Método que extrae de un fichero toda la información necesaria para la inicialización del taxi.

· private ACLMessage sendRequestRoadworks():

Método que crea el mensaje que se encarga de pedir las calles anuladas al agente tráfico.

· private ACLMessage sendRequestVisualiser(String action, Position position):
Método que crea un nuevo mensaje donde le indicaremos las acciones que deseamos realizar al visualizador (DrawTaxi o DeleteTaxi).

· private ACLMessage sendRequestVisWay(String accion, Position tl, Position cl, Position cd, StreetsList buscar, StreetsList servir):

Método que crea un nuevo mensaje donde le indicaremos las acciones que deseamos realizar al visualizador (DrawTaxiWay o DeleteTaxyWay). Los parámetros son toda la información necesaria para que el agente visualizador pueda dibujar/borrar todo el recorrido.

· ShiftUpdate extends Thread implements Runnable:

Proceso que se auto ejecuta cada cierto tiempo. Lo utilizamos para saber cuando un turno finaliza y otro comienza.

· private void deregisterDF():

Método encargado de eliminar el taxi del DF y enviar un mensaje al Visualizador para eliminar al taxi de la interfaz.

· private String getAgentDF(String type, String name):

Método que se encarga de buscar en el DF al agente que interese.

7.2.5 – Paquete agents.TrafficAgent.

Este paquete contiene tan solo la clase que representa al agente TrafficAgent.

7.2.5.1 – Clase TrafficAgent.

Este es el objeto encargado de controlar los comportamientos del agente Tráfico. Tiene dos comportamientos que definirán su manera de actuar:

· RequestResponder extends AchieveREResponder:

Este comportamiento es el que controla la recepción de los REQUEST. Se ejecuta cuando recibe un mensaje de GiveRoadworks, ya sea del agente TaxAgent o del agente VisualiserAgent.

· GiveStreets extends OneShotBehaviour:

Comportamiento que se encarga de coger las calles anuladas de un fichero dependiendo de la hora del sistema.

Los métodos más importantes son:

· hourUpdate extends Thread implements Runnable:

Proceso que se auto ejecuta cada cierto tiempo. Lo utilizamos para saber qué fichero de calles anuladas ha de coger.

· private void registerDF():

Método que registra en el DF.

· private List readRoadWorks(String pathname, String time):

Método que se encarga de leer las calles anuladas de un fichero.

7.3 – Paquete ontology.

Este paquete lo comparten ambas aplicaciones. En el paquete ontology, el cual se encuentra en el directorio con su mismo nombre, están todas las clases referentes a la ontología del sistema que ya fue comentada en el capitulo de diseño, en el apartado 6.2. Hagamos ahora una breve descripción de las clases que podemos encontrar en este paquete.

7.3.1 – Clase TaxyOntology. 

· Clase TaxiOntology: clase java con la definición de la ontología del sistema.

· Clase TaxiType: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos TaxiType e implementa la interfaz introspectable.

· Clase PetitionReply: clase java con los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos PetitionReply e implementa la interfaz introspectable.

· Clase TaxiWay: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos taxyWay.

· Clase Position: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos Position e implementa la interfaz introspectable.

· Clase Petition: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos Petition e implementa la interfaz introspectable.

· Clase StreetsList: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos StreetList.

· Clase TaxiWayProposal: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos TaxiWayProposal.

· Clase DrawTaxi: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos DrawTaxi.

· Clase DrawTaxiWay: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos DrawTaxiWay.

· Clase DrawClient: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos DrawClient.

· Clase Idle: clase java con los get y set para las propiedades del tipo de dato Idle.

· Clase GiveRoadworks: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos GiveRoadworks.

· Clase SerachTaxi: clase java con los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos SearchTaxi e implementa la interfaz introspectable.

· Clase DeleteTaxi: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos DeleteTaxi.

· Clase DeleteTaxiWay: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos DeleteTaxiWay.

· Clase DeleteClient: clase java que contiene los métodos get y set para las propiedades del tipo de datos DeleteClient.

8 – Evaluación del sistema.

Para evaluar el buen funcionamiento del sistema se han realizado dos pruebas, la primera de estas se realiza sobre el mapa de la ciudad de Tarragona, con el objetivo de explicar de manera detallada el proceso que sigue todo el sistema desde que se arranca hasta que se sirve una petición. En la segunda de las pruebas se explicará con menos detalle, simplemente haciendo hincapié en los puntos que en la anterior prueba no suceden.

Cabe recordar que en ninguna de las pruebas quedarán reflejadas las mejoras sobre la interfaz gráfica en cuanto a la integración del tiempo y movimiento se refiere.

8.1 – Evaluación sobre la ciudad de Tarragona.

La siguiente prueba se realizará sobre el mapa de Tarragona, el proceso consistirá en que un supuesto cliente pedirá un servicio de taxis, con lo que el sistema deberá responder a su petición ofreciéndole la mejor de las soluciones.

Como esta prueba se esta realizando por la tarde, el sistema trabajará con los datos de tarde, es decir con las calles cortadas por la tarde(Texto 8.1·4-8) configuradas en el archivo de calles cortadas “Roadworks.xml”.
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Texto 8.1

También el horario afecta a los taxis, ya que solo se verán circulando por la ciudad aquellos que trabajen en el turno de tarde. Por lo tanto de los nueve taxis cargados en el sistema tan solo trabajaran cinco de ellos, que son los que tienen asignado el turno de tarde.

De las diferentes características que tienen los taxis en servicio solo es necesario conocer el número de plazas que posee cada uno de ellos, ya que así se podrá comprobar que el número de taxis enviados a atender al cliente es el correcto, es decir, que la suma de sus plazas es igual o mayor al numero de pasajeros que el cliente ha pedido transportar en su petición.

	Taxi
	Plazas

	Taxi1
	3

	Taxi2
	4

	Taxi3
	4

	Taxi4
	3

	Taxi5
	4


Tabla 8.1

Después de esta breve introducción se procederá a arrancar el sistema con la siguiente línea de comandos de MS-DOS almacenada en un archivo BAT para facilitar la ejecución.
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Texto 8.2

A continuación se explicará qué hace dicha instrucción con sus correspondientes parámetros, para leer correctamente la instrucción dirigirse a la declaración de las variables (Texto 8.2 · 0-5) cuando estas sean usadas:

-gui: especifica que deseamos visualizar el entorno gráfico de JADE.

TaxiStation:%TAXI_STATION% :

Si miramos el valor de la variable utilizada se entiende que lo que se hace es cargar en la plataforma un agente denominado TaxiStation que será controlado a través de la clase java TaxiStation que se encuentra en un paquete llamado agents.TaxiStation.

Traffic:%TRAFFIC%: Indica que deseamos cargar en la plataforma un agente denominado Traffic que será controlado a través de la clase java TrafficAgent que se encuentra en un paquete llamado agents.TrafficAgent.

Visualiser:%VISUALISER%: Indica que deseamos cargar en la plataforma un agente denominado Visualiser que será controlado a través de la clase java VisualiserAgent que se encuentra en un paquete llamado agents.VisualiserAgents e indicamos por parámetro el mapa a utilizar.

TaxiN:%TAXI% : Indica que deseamos cargar en la plataforma un agente denominado TaxiN (donde N es el número identificador del taxi) que será controlado a través de la clase java TaxiAgent que se encuentra en un paquete llamado agents.TaxiAgent e indicamos por parámetro el mapa a utilizar.

Podemos constatar que los 9 taxis que cargamos, por tanto solo 5 de ellos entran en servicio. 

En consecuencia, una vez cargado el sistema esta es la situación con la que nos encontramos (Imagen 8.1): el mapa de la ciudad de Tarragona con las calles con identificador 8, 190, 88, 140 y 134 cortadas y con los 5 taxis que trabajan en el turno de tarde.
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Imagen 8.1
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Una vez tenemos la estación principal arrancada se realizará la petición desde el móvil. Como la aplicación móvil ya está correctamente configurada tan solo hay que arrancarla y se iniciará la conexión (Texto 8.3) entre el móvil con el agente personal, y el ordenador personal donde se encuentra el resto del sistema.

Texto 8.3

Posteriormente a la conexión podremos utilizar la aplicación TaxiServicesMobile para especificar el número de pasajeros, la situación y el destino deseado. Esto bien se puede realizar escogiendo la calle de una lista de calles de la ciudad o bien marcando encima del mapa de la ciudad mostrado en el dispositivo móvil (para ver con más detalle estas operaciones consultar la sección de manuales). Por lo tanto una posible petición podría hacerse desde el balcón del Mediterráneo hasta la calle Marqués Guadel,  transportando 6 pasajeros. Si observamos la petición (Imagen 8.2 y 8.3) vemos que deberá ser atendida por dos taxis ya que ninguno ofrece capacidad de 6 plazas (Tabla 8.1).
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Imagen 8.2                                                                  Imagen 8.3

A continuación se realiza el envío y el agente TaxiStation comunica la petición a cada uno de los taxis que se encuentran circulando para que cada uno de ellos le devuelva la mejor de sus opciones. Una vez TaxiStation evalúe las diferentes propuestas este enviará los taxis más óptimos hasta que el número de plazas sea igual o mayor a los pasajeros a transportar. En este caso con dos taxis será suficiente (Texto 8.4).
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Texto 8.4

Luego en la interfaz gráfica observamos ya el recorrido que realizarán sendos taxis para llegar hasta al cliente y el recorrido que realizarán ambos taxis para transportarlo hasta su destino (Image 8.4).
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Imagen 8.4

Una vez comunicado a los taxis que deben completar el servicio el agente TaxiStation envía al agente PersonalAgent la información relacionada con el servicio prestado (Imagen 8.5 y 8.6).
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Imagen 8.5                                                            Imagen 8.6

Mientras tanto en la aplicación TaxiServicesCentral se puede observar como se esta sirviendo la petición sobre el mapa de la ciudad de Tarragona, en este caso el taxi 4 ya ha recogido a parte de los pasajeros y los lleva a su destino, mientras el taxi 2 esta a punto de llegar (Imagen 8.7).
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Imagen 8.7

En esta prueba del sistema se ha podido comprobar la capacidad del sistema a responder a una petición con más de un taxi, y la posibilidad de trabajar con mapas de un realismo mayor, además de las opciones para manejarlo como son el zoom y el trasladarlo.

8.1 – Evaluación del sistema con el mapa SquareCity.

Esta segunda prueba tan solo pretende mostrar como el sistema puede responder a más de una petición a la vez. Para ello utilizaremos el emulador proporcionado por Nokia Developer’s Suite y el teléfono móvil. Antes de realizar la prueba nos aseguraremos de que los nombres de los dos agentes personales son diferentes (Texto 8.5·2).
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Seguiremos los mismos pasos que en la prueba anterior pero esta vez con el objetivo de realizar dos peticiones a la vez habrá dos agentes PersonalAgent en el Sistema MultiAgente. Una vez tenemos las dos peticiones a punto para ser enviadas en el dispositivo móvil y en el emulador, realizaremos el envío.
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Imagen 8.8

Una vez están enviadas las dos peticiones en la interfaz gráfica que proporciona el entorno JADE se ven los dos contenedores con sus respectivos agentes (Imagen 8.8).

También se puede comprobar como en el mapa aparecen dos clientes y ambos están siendo atendidos a la vez (Imagen 8.9).
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Imagen 8.9

Para aprovechar la prueba realizada se ha hecho que ambos clientes eligieran el mismo destino, con lo que se puede observar como una vez los recorridos de los taxis de los diferentes servicios se cruza ya no vuelven a separarse, algo lógico si se sabe que todos los taxis usan el mismo algoritmo de búsqueda. 

9 – Recursos utilizados.
Debido a que el Sistema MultiAgente se ejecuta en diferentes plataformas se han utilizado varios dispositivos hardware como también los programas necesarios para implementar las aplicaciones en sus correspondientes plataformas. En los dos siguientes apartados se enumera todo el material que ha tenido un peso específico durante el desarrollo del presente proyecto,  tanto por su necesidad para la viabilidad de este como ayuda a la hora de implementarlo.

9.1. Recursos Hardware utilizados.

En este apartado están listados todos los recursos hardware utilizados en el desarrollo del proyecto:

· Ordenador Personal Pentium III 450Mhz, 256Megas de RAM: En este ordenador se ha desarrollado gran parte del trabajo. A la hora de trabajar con programas relacionados con la implementación de aplicaciones para móviles en  Java es recomendable un ordenador con más prestaciones, ya que aplicaciones como las que proporciona Nokia demandan unos requerimientos mínimos muy elevados.

· Nokia N-Gage : Este móvil pertenece a las Series 60 de Nokia, el MIDlet que se ejecuta en este móvil hace uso de la implementación MIDP1.0 de la que el teléfono móvil dispone y también del API del cual Nokia provee a sus móviles. Esta equipado con Bluetooth, conexión que utilizaremos para comunicar el móvil con el resto del sistema situado en el ordenador personal.

· Adaptador USB Bluetooth de Conceptronics: adaptador que equipa al ordenador personal de la tecnología Bluetooth bajo el interfaz USB. La máxima distancia de trabajo son 10 metros. 

9.2. Recursos Software utilizado.

En este apartado están listados todos los programas necesarios para el correcto funcionamiento del proyecto, los programas utilizados en la implementación de las aplicaciones y las librerías externas utilizadas:

· J2SE - SDK (Java 2 Standard Edition Software Development Kit): Entorno de trabajo completo para desarrollar aplicaciones en ordenadores personales y servidores. 

URL (  http://java.sun.com/j2se/
· J2ME (Java 2 Micro Edition): La plataforma Micro Edition de Java esta específicamente orientada al desarrollo de aplicaciones en dispositivos con recursos limitados.

URL (  http://java.sun.com/j2me/
· J2ME Wireless Toolkit 1.2: Se compone de una serie de herramientas para desarrollar aplicaciones que están basadas en la configuración CLDC y MIDP y diseñadas para ejecutarse en teléfonos móviles, agendas electrónicas y cualquier otro dispositivo reducido. 

URL (  http://java.sun.com/products/j2mewtoolkit/
· Eclipse Platform v3.0.0: Plataforma para el desarrollo de aplicaciones. En este proyecto ha sido de gran ayuda este potente programa para la implantación de ambas aplicaciones.

URL (  http://www.eclipse.org/
· EclipseME J2ME Development for Eclipse v0.3.0: ofrece soporte al entorno de desarrollo Eclipse para el desarrollo de aplicaciones J2ME. Incluye soporte en el desarrollo, preverificación, un emulador y depurador.

URL (  
" 

http://eclipseme.sourceforge.net/ 



· Nokia Developer’s Suite 1.2 for J2ME: Este software ofrece utilidades a los programadores para crear y desarrollar aplicaciones MIDP1.0 y MIDP2.0. 

URL (  http://www.forum.nokia.com/ (Home: Resources: Tools & SDKs)

· JADE 3.2 – LEAP (Java Agents DEvelopment Framework-Lightweight Extensible Agent Platform): Software de desarrollo de sistemas multiagentes y aplicaciones que cumplan con el estándar para agentes inteligentes FIPA, distribuido por TILAB. Este entorno de desarrollo esta totalmente implementado en Java.  
URL (  http://jade.tilab.com/
· kXML 2 v2.1.9: kXML 2 es un pequeño procesador de XML, especialmente diseñado para entornos con recursos limitados como son los Applets, los dispositivos con Personal Java o MIDP.

 URL (  http://www.kxml.org/

· Nokia UI API v1.0: Esta API proporcionan las extensiones de la Nokia UI, la cuales están implementadas en la plataforma MIDP de Nokia.

URL (  http://www.forum.nokia.com/ (Developer Platforms)

· XMLRay XML Editor release2: Editor gratuito de XML, que despunta como el único editor que comprueba en tiempo real la sintaxis del archivo XML que se esta editando.

 URL (  http://architag.com/xray/
· Nokia Suite para N-Gage (m-Router): Programa que utilizaremos para cargar el MIDlet al teléfono móvil. Además de instalarse conjuntamente con el m-Router, que es un programa que ofrece un conexión estándar basada en IPs entre el ordenador personal y cualquier otro dispositivo vía Bluetooth, cable de serie, USB e infrarrojos.

URL (  http://www.n-gage.com/en-R1/support/Software/pcsuite.htm 

URL (  http://www.intuwave.com (Products: m-Router)

10 – Manuales.

Los manuales dispuestos en este apartado están separados en dos clases, los dirigidos a la instalación y configuración de las partes del sistema y los que explican el manejo y uso de las aplicaciones implementadas en el proyecto. 

10.1 – Manuales de instalación y configuración.

Los manuales de instalación son dos, el primero es un manual muy detallado donde se explica paso a paso lo que hay que hacer para conseguir una conexión estable vía Bluetooth entre el móvil y el ordenador personal. El segundo manual se aprovecha de la conexión Bluetooth establecida en el apartado anterior para explicar brevemente la manera de cargar el MIDlet TaxiServicesMobile al teléfono móvil. 

10.1.1 –  Conexión entre el móvil y el ordenador vía Bluetooth.

A – Requerimientos.

Este es el hardware y el software empleado para realizar la conexión entre el dispositivo móvil y el ordenador con el adaptador Bluetooth.

· Adaptador USB Bluetooth de Conceptronics (CBTU o CBT100U).

· Móvil Nokia N-Gage

· Drivers y software del adaptador USB Bluetooth.
· Programa PC Suite para Nokia N-Gage.
B – Instalación del software.
La instalación del software no requiere mucha explicación ya que sendos programas, software del adaptador USB Bluetooth y Nokia PC Suite, se instalan con el típico asistente de instalación de Windows.
B.1 – Instalación del software del adaptador USB Bluetooth.

Remarcar que este manual ha sido escrito usando la versión del software Bluetooth 1.3.2.7, por lo que es recomendable usar esta versión u otra posterior para evitar incongruencias. En el caso de disponer de este mismo adaptador USB, visitar la página oficial de Conceptronics (http://www.conceptronic.net) para obtener la última versión del software.
NOTA: Instalar el software del adaptador USB Bluetooth antes de conectarlo al USB.

B.2 – Instalación del PC Suite para Nokia N-Gage.

Dentro de la caja del teléfono móvil se encuentra un CD-ROM con el software necesario a instalar, pero aun disponiendo del CD-ROM es recomendable descargar la última versión del programa PC Suite para Nokia N-Gage de la página oficial del producto, en este caso del teléfono móvil Nokia N-Gage (http://www.n-gage.com/en-R1/support/Software/pcsuite.htm). Si resulta que el programa ya se encuentra instalado es interesante revisar la versión, ya que Nokia liberó el 19 de febrero de 2003 una nueva versión, que entre otras cosas corrige problemas con el sistema operativo Windows XP.

C – Asociación de los dos dispositivos.

Una vez instalado todo el software necesario, aparecerá el logotipo de Bluetooth en la bandeja del sistema. Sobre este icono haremos clic con el botón derecho del ratón y seleccionaremos “Advanced Configuration” (Imagen 1). 
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Imagen 1

Seguidamente aparece el cuadro de diálogo “Bluetooth Configuration” (Imagen 2). En la pestaña “General” se asignará el nombre del ordenador con el que será identificado durante la conexión Bluetooth y el tipo de ordenador.
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Imagen 2
Es importante saber que cambiar el nombre de un dispositivo de la red Bluetooth no romperá ninguna asociación existente, ya que estos se comunican directamente por una dirección única llamada dirección hardware o dirección MAC y el nombre es una mera etiqueta identificadora.

C.1 - Activación del Bluetooth en el teléfono móvil.

Desde el menú del móvil dirigirse al icono “Tools”, para posteriormente seleccionar el icono “Bluetooth” y acceder a la aplicación (Imagen 3). Aquí se asignará un nombre al móvil, con el que se identificará durante la conexión (al igual que se ha hecho con el ordenador) y a continuación activaremos el “Bluetooth” del móvil.
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Imagen 3                                                             Imagen 4

Antes de seleccionar la siguiente pestaña (Imagen 4) cabe comentar que por defecto la visibilidad del móvil respecto al resto de dispositivos con Bluetooth está activada, y esto viene a significar que cualquier otro dispositivo que esté en el área de actuación o alcance del teléfono, 10 metros en este caso, podrá saber que existe realizando una búsqueda. La visibilidad es necesaria cuando menos para poder realizar la asociación entre dispositivos.
C.2 – Asociación de ambos dispositivos.

Para que dos dispositivos Bluetooth puedan comunicarse será necesario asociarlos. En este proceso de asociación deben intervenir ambos dispositivos, no pudiéndose llevar a cabo sin el consentimiento de ambas partes. Este consentimiento se basa en el intercambio de un código igual para los dos dispositivos, verificado en el momento de realizar la asociación.

Ahora es necesario que el adaptador de Bluetooth este conectado al puerto USB del ordenador. 

La asociación se iniciará desde el móvil. Seleccionar la segunda pestaña “Paired Devices” (figura 4) de la aplicación Bluetooth, pulsar en el botón izquierdo “Options” y seleccionar la opción “New paired device” (Imagen 5). Inmediatamente el teléfono realiza una búsqueda de todos los dispositivos visibles en su área de acción. Esta operación tardará unos pocos segundos, en función del número de dispositivos visibles que se encuentren. A medida que se vayan descubriendo se mostrarán los nombres de los mismos en la pantalla del móvil.
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Imagen 5                                                            Imagen 6
Una vez finalizada la búsqueda seleccionar el nombre del dispositivo que se desea enlazar (siempre y cuando hayan aparecido varios), en este caso se seleccionará el nombre que se ha asignado anteriormente al ordenador. Al seleccionar el ordenador será necesario introducir un código (Imagen 6), para verificarlo posteriormente desde el otro dispositivo a vincular. Una vez introducido el teléfono quedará a la espera, aproximadamente unos 30 segundos.
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Imagen 7
En ese instante aparecerá un mensaje (Imagen 7)  en la bandeja de sistema del ordenador. Haremos doble clic sobre este mensaje y aparecerá un cuadro de diálogo donde se solicitará la código para validarlo (Imagen 8), por lo tanto se usará el mismo código que el introducido anteriormente en el dispositivo móvil.
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Llegado este punto el teléfono y el ordenador ya están asociados. En la pantalla “Paired devices” se observa que ya se incluye el nombre del ordenador (Imagen 9), esto significa que se ha llevado a cabo el proceso con éxito y que los dos dispositivos están vinculados. 
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Imagen  9
D – Conexión entre los dos dispositivos.

Desde  el ordenador con el adaptador Bluetooth conectado al USB se selecciona el icono “My Bluetooth Places” o bien del escritorio o bien del menú de inicio (Imagen 10), una vez abierto, de las diferentes opciones en el panel de la izquierda seleccionar “View devices in range”  (Imagen 11). Dentro de este apartado debe haber un icono representando el dispositivo móvil, haciendo doble clic sobre el icono se mostrará la lista de los servicios ofrecidos por este (Imagen 12). 

                               [image: image52.png]My Bluetosth
Places



[image: image53.png]3 My Bluetooth Places

Flo Edt View Buetooth Favores Tooks Help

Qe © - 3| Pt Iroms |

ks [ 1y oot Pces

Bluetooth Tasks

(8] lutooth seup Wiard

' Ve My Bhetooth sevices
8 yewserees n e
B view o mody confgraton





                     Imagen  10                                             Imagen  11              


El tipo de servicio necesario para nuestro propósito es el “Bluetooth Serial Port”. Para crear tal servicio se pulsará el botón derecho del ratón y se seleccionará “Create Shortcut” (Imagen 12). De este modo se creara un icono al nivel de “My Bluetooth Places” con el que podremos iniciar la conexión con otro dispositivo, pero antes hay que configurar los puertos por los que se realizará tal comunicación.
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Imagen  12
El siguiente paso es tomar nota del puerto serie que el ordenador usa para atender peticiones entrantes. Este dato se puede extraer en la configuración del Bluetooth, en la pestaña “Local Services” (Imagen 13). De la lista mostrada interesa la fila “Bluetooth Serial Port”, y en la columna “COM Port” viene reflejado el puerto COM utilizado. Este puerto será utilizado posteriormente para configurar el mRouter. 
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                                                                    Imagen  13
mRouter es un programa que actúa de intermediario entre el Nokia PC Suite y la conexión del teléfono (ya sea Bluetooth, IR o cable). Deberemos configurarlo de forma que apunte al puerto serie que anteriormente hemos tomado nota, hacemos doble clic sobre el icono del mRouter (Imagen 14) que se encuentra en la bandeja de sistema. Como se puede observar aparece una lista con todos los puertos de serie que dispone el ordenador (Imagen 15). Se seleccionarán sólo aquellos puertos que se vayan a usar, en este caso será el mismo que hemos tomado nota antes. El resto se deben desmarcar en el caso de que lo estuvieran. Luego pulsamos “Close”.

Importante: Realmente la aplicación Nokia PC Suite se instala únicamente porque con ella se instala conjuntamente el anteriormente comentado mRouter. Como se podrá ver en ningún momento se hace uso de la aplicación Nokia PC-Suite. Otra opción sería comprar el programa mRouter (http://www.intuwave.com), todo depende de si se esta dispuesto a pagar por este software y así evitar instalar el Nokia PC Suite. 
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         Imagen  14                                                       Imagen  15
A partir de este momento está todo configurado y estos son los pasos a seguir para conectar entre si el ordenador y el dispositivo móvil mediante el “Bluetooth Serial Port”.

Entrar “My Bluetooth Places”, doble clic sobre el icono “[nombreDispositivo] Bluetooth Serial Port”. Después de aceptar la petición de conexión por parte del ordenador desde el móvil, aparecerá un mensaje indicando que se está realizando una conexión utilizando el puerto de serie COM0, como este puerto no puede existir nunca salta el siguiente error: 

The Bluetooth Serial Port connection failed: The remote device closed the connection 

Aceptar el mensaje de error, y no darle importancia alguna, es absolutamente normal*. 

Una vez iniciada la comunicación es posible que el ordenador solicite autorización para la conexión entrante, la cual habrá que aceptar. Ahora hay que prestar atención al icono del mRouter (Imagen 14), que deberá cambiar de aspecto indicando así el estado activo de la conexión (Imagen 16).
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Imagen  16
*Las comunicaciones entre el ordenador y el teléfono se realizan al revés, es el teléfono quien debe iniciar siempre la comunicación hacia el ordenador, pero esta opción no existe, así que la única forma que existe de obligar al teléfono a que se conecte a nuestro ordenador es realizando una conexión desde este mismo, el teléfono detecta esta petición y la cancela (de ahí el error de conexión cerrada por el dispositivo) y posteriormente comienza a realizar la conexión desde el teléfono al ordenador.

10.1.2 –  Carga del MIDlet al teléfono móvil.

Esta tarea puede realizarse de distintos modos, sin resultar ninguno de ellos demasiado complicado de completar con éxito. En este pequeño manual se ha optado por la que podría entenderse como la manera más elegante de todas ellas. Para ello usaremos el programa PC Suite para Nokia N-Gage y una conexión Bluetooth.

Para proceder a la carga del MIDlet al teléfono móvil es necesario tener conectados entre si el ordenador y el teléfono, en este caso la conexión está establecida mediante la tecnología Bluetooth, explicado en el apartado anterior. El siguiente paso es abrir la aplicación PC Suite y dirigirse a la opción del menú File > Applications > File Transfer. En este punto nos encontramos dos ventanas, la ventana superior se utilizará para navegar por el ordenador y encontrar el MIDlet a cargar y la ventana inferior se empleará para seleccionar el directorio donde cargar el MIDlet en el teléfono móvil, que será: Nokia N-Gage > Phone memory > Instalation and Java files. Una vez copiados los archivos en este directorio ya se puede cerrar la aplicación PC Suite.

Finalmente desde el menú del móvil entramos en “Extras” para seguidamente pulsar sobre el icono “Apps” (Applications). En ese instante el móvil advertirá que hay nuevas aplicaciones aun por instalar,  nos situaremos en la segunda pestaña, “Downloaded” (Imagen 1),  dentro de “Applications” y allí estará el MIDlet que acaba de ser transferido mediante el programa PC Suite. Una vez instalado, si volvemos a la primera pestaña veremos en la lista de aplicaciones el MIDlet instalado (Imagen 2).
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                            Imagen 1                                                  Imagen 2

10.2 – Manuales de uso.

Dado que el control de las aplicaciones por medio de un teléfono móvil no son nada sencillas se ha escrito un manual de usuario de la aplicación TaxiServicesMobile.

10.2.1 –  Manual de usuario de la aplicación TaxiServicesMobile.

La aplicación TaxiServiceMobile permite realizar una petición de servicio a la estación central de taxis, de modo que especificando el número de personas a transportar, su situación y el destino deseado, será atendida por el taxi o taxis más cercanos disponibles y le transportarán al destino indicado en su petición. Este manual refleja todas las funcionalidades de la aplicación, explicando detalladamente la finalidad de cada una de sus opciones, para ello se simulará una petición de servicio por un usuario.

Una vez inicializada la aplicación “TaxiServicesMobile” se muestra el menú principal de la aplicación (Imagen 1). Las opciones que se muestran son tres, la primera  “Service petition” se utilizará para solicitar el servicio de taxi, la segunda “Options” permite la configuración de la aplicación, y la ultima “About” nos muestra la versión de la aplicación e información relacionada con esta.
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                       Imagen 1                                                   Imagen 2

Dentro del apartado “Options” la única opción configurable es el mapa a utilizar por la aplicación, llamada “Select map”. Una vez dentro de esta se abre una lista con todos los mapas de ciudades disponibles (imagen 2). Seleccionado el mapa que se desea utilizar se volverá al menú principal con el propósito de realizar la petición. 

Al seleccionar la opción “Service petition” la aplicación inicia la conexión con la central de taxis y carga en memoria el mapa de la ciudad que se va a usar, si bien estas operaciones se realizan de manera oculta al usuario, se advierten porque podrían provocar una pequeña demora en la aparición de la siguiente pantalla, dependiendo de la velocidad de la conexión y del tiempo que pueda requerir el procesamiento del fichero que contiene la información del mapa.  

La siguiente pantalla a mostrarse es un pequeño formulario con tres campos (Imagen 3). El primero,  “Passengers”, es donde especificaremos el número de personas que requieren ser transportadas en el servicio (es obligatorio completar este campo para proceder al siguiente paso).  
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           Imagen 3                                                              Imagen 4

Los dos restantes campos, “Location street” y “Destination street”, son opcionales, ya que si no se especifican en este paso se deberán especificar sobre el mapa de la ciudad en el siguiente paso. En este caso para especificar la calle donde se encuentra el usuario, seleccionaremos del menú emergente “options/menú??” (Imagen 4) la opción “Select location” con lo que aparecerá una lista de las calles de la ciudad disponibles en el mapa (Imagen 5). Una vez elegida la calle en la que se encuentra el usuario seleccionaremos del menú emergente la opción “Next”, ya que el destino deseado se marcará sobre el mapa de la ciudad en la siguiente pantalla, si bien se podría seleccionar también en este mismo formulario.
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             Imagen 5                                                                     Imagen 6

Dependiendo de las calles (situación / destino) especificadas en el paso anterior  se mostrarán ya marcadas sobre el mapa, de color verde la situación del usuario y en rojo el destino de este. En este caso veremos tan solo la situación marcada en verde sobre el mapa de la ciudad (Imagen 6). Para marcar el destino deseado situaremos el cursor sobre la posición de la ciudad a la cual queremos ser transportados y seleccionaremos ese punto. Para realizar esta operación el mapa dispone de varias utilidades dentro del menú emergente que posteriormente serán explicadas (Imagen 7).


                 Imagen 7                                                                  Imagen 8

Para mover el cursor por el mapa y marcar las posiciones se dispone de la tecla de control y del teclado numérico, al final de este manual hay un tabla con la relación de cada una de las teclas del dispositivo móvil y su función en el mapa (Tabla 1). 

Dentro del menú emergente con las dos primeras opciones, “Zoom +” y “Zoom –“, se puede acercar o alejar el mapa de la ciudad bien para marcar la posición con más certeza o bien para desplazarse mas rápidamente sobre este respectivamente. El usuario debe saber que no esta permitido el marcado de una posición si el mapa no está suficientemente ampliado, por lo que deberá ampliarlo con la opción “Zoom +”. También recordar que para visualizar el nombre de las calles sobre el mapa se requiere de una considerable ampliación. 

La siguiente utilidad de la que dispone el mapa, la opción “Lock map / Unlock map”, afecta a la función que desarrolla el teclado numérico en esta pantalla. Por lo que estando el mapa bloqueado (Lock), al utilizar el teclado numérico se desplazará el cursor sobre el mapa, como hace por defecto, sin embargo si desbloqueamos el mapa (Unlock) en vez de desplazarse el cursor sobre el mapa será el mapa quien se deslizará por debajo del cursor al utilizar el teclado numérico.

La última utilidad del menú, “Reset”, tiene la finalidad de encajar el mapa en la pantalla del dispositivo móvil, inicializando el desplazamiento y el enfoque de este. No hay que confundir con reiniciar las posiciones marcadas, ya que estas se mantienen intactas. En el caso de querer reiniciar estas posiciones y  marcarlas de nuevo en el mapa se pulsará la tecla de marcado (Tabla 1) una vez seleccionado el destino.

Para poder pasar a la siguiente pantalla y realizar así el envío de la petición a la estación de taxis es necesario tener marcado el destino al que queremos llegar (Imagen 8), una vez marcadas las dos posiciones seleccionaremos la opción “Next”.


                       Imagen 10                                                              Imagen 11

Antes de efectuar el envío se muestra un formulario con todas las características de la petición que se va a enviar (Imagen 10). En caso de no estar conforme siempre se puede volver atrás y corregir el error en concreto, si en cambio se esta conforme con lo mostrado en el formulario  se abrirá el menú “Options” y se seleccionara la opción “Send”. A partir de este momento la petición se envía a la estación de taxis y solo cabe esperar la respuesta de esta.

La respuesta se divide en dos pantallas, la primera es un formulario que muestra los datos del servicio que se nos va a ofrecer (Imagen 11) y un mapa con el recorrido que realizará el taxi o los taxis para transportarnos a nuestro destino.

11 – Conclusiones y valoraciones.

Siempre he tenido interés en el campo de la investigación, y aunque está más ligado a la rama de las ciencias la Inteligencia Artificial sin duda alguna ofrece una opción muy interesante en cuanto a la investigación se refiere en el terreno de la Informática. El mundo de la Inteligencia Artificial es muy amplio, por lo que desconozco todas sus posibilidades, sin embargo los Sistemas MultiAgente estudiados en este proyecto parecen tener mucho que decir en el diseño de aplicaciones distribuidas. Al estar compuesto por varios agentes con la capacidad de compartir conocimiento, la capacidad de aprendizaje y toma de decisiones, hacen del Sistema MultiAgente una estructura muy potente para resolver los problemas más complicados en los ámbitos más distintos.

Personalmente de los puntos que más me atrajeron del proyecto fue la posibilidad de trabajar en un dispositivo que no fuera el ordenador personal. Además, al tratarse de un móvil, hacia pensar que la aplicación implementada era mucho más cercana al mundo real. Siguiendo con el móvil, también me atrajo la idea que nunca antes se había probado de ejecutar agentes en este dispositivo y ese punto de investigación fue muy motivador, aunque resultó ser una tarea complicada de cumplir con éxito. 
Desde un punto de vista más personal puedo decir que mi estudio del lenguaje Java durante el desarrollo del proyecto ha sido de lo más extenso, con lo que he quedado muy satisfecho. Otro campo en el que tuve que desenvolverme fue en las comunicaciones sin cables, aunque en este campo no llegué a profundizar en la materia.
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Apéndice A – XML básico.

A.1 – Qué es XML.

XML es una tecnología en realidad muy sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologías que la complementan y la hacen mucho más grande y con unas posibilidades mucho mayores. 

XML, entre otras cosas permite compartir los datos con los que se trabaja a todos los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. Así pues, el XML juega un papel importantísimo en este mundo actual, que tiende a la globalización y la compatibilidad entre los sistemas, ya que es la tecnología que permitirá compartir la información de una manera segura, fiable, fácil. Además, XML permite al programador y los soportes dedicar sus esfuerzos a las tareas importantes cuando trabaja con los datos, ya que algunas tareas tediosas como la validación de estos o el recorrido de las estructuras corre a cargo del lenguaje y está especificado por el estándar, de modo que el programador no tiene que preocuparse por ello. 

En la introducción a XML, se verán algunas características importantes de la tecnología que permitirán comprender mejor el mundo XML y cómo soluciona nuestros problemas a la hora de trabajar con los datos.

A.2 – Sintaxis del XML.

Las normas que tiene son muy simples. Se escribe en un documento de texto ASCII, y en la cabecera del documento se tiene que poner el texto:


[image: image59]

En el resto del documento se deben escribir etiquetas como las de HTML, pero en XML podemos escribir las etiquetas que nosotros queramos, por eso el lenguaje se llama Extensible Markup Language, lenguaje de etiquetas extendido, dado que tiene la opción de definir etiquetas propias. Las etiquetas se escriben anidas, unas dentro de otras. 
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Cualquier etiqueta puede tener atributos. Se le puede poner los atributos que queramos. 
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Los comentarios de XML se escriben igual que los de HTML. 
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Y esto es todo lo que es el lenguaje XML en si, hay que tener en cuenta que el XML tiene muchos otros lenguajes y tecnologías trabajando alrededor de él. Sin embargo, no cabe duda que la sintaxis XML es realmente reducida y sencilla. 

Para definir qué etiquetas y atributos debemos utilizar al escribir en XML tenemos que fijarnos en la manera de guardar la información de una forma estructurada y ordenada. Aunque no hay ninguna norma para decidir si guardar un dato de un objeto como un atributo o como otro objeto anidado. 

A.3 – Objetivos y usos del XML.

El XML se creó para que cumpliera varios objetivos.

· Que fuera idéntico a la hora de servir, recibir y procesar la información que el HTML, para aprovechar toda la tecnología implantada para este último. 

· Que fuera formal y conciso desde el punto de vista de los datos y la manera de guardarlos. 

· Que fuera extensible, para que lo puedan utilizar en todos los campos del conocimiento. 

· Que fuese fácil de leer y editar. 

· Que fuese fácil de implantar, programar y aplicar a los distintos sistemas. 

El XML se puede usar para infinidad de trabajos y aporta muchas ventajas en amplios escenarios. Veamos algunas ventajas del XML en algunos campos prácticos. 

· Comunicación de datos: Si la información se transfiere en XML, cualquier aplicación podría escribir un documento de texto plano con los datos que estaba manejando en formato XML y otra aplicación recibir esta información y trabajar con ella. 

· Migración de datos: Si tenemos que mover los datos de una base de datos a otra sería muy sencillo si las dos trabajasen en formato XML. 

Son sólo unos ejemplos que esperamos que comprendas aunque sea por encima ya que todavía hay muchas cosas que no sabes sobre XML y las tecnologías relacionadas.

A.4 – Conclusiones.

Hasta aquí llega esta breve introducción a XML. Como se ha podido ver, XML es muy ámplio y para tratar bien el tema será necesario contar con muchas más ayudas. 

El objetivo era ofrecer una introducción para que aquellos que no conocían el mundo XML puedan ahora entender un poco en qué consiste y qué ventajas trae con él. 

Apéndice B – J2ME, introducción a la plataforma.

B.1 – Introducción a Java 2 Micro Edition.

En este apéndice tan solo se busca que el lector pueda entender las explicaciones del actual proyecto, por lo que es recomendable consultar otro tipo de manual si realmente se quiere aprender J2ME. Para introducir de manera rápida la plataforma se empezará por unas explicar el  significado las siglas CDLC y MIDP.

CDLC proporciona los aspectos básicos para ejecutar Java en pequeños dispositivos, no obstante para la realización de una aplicación real, no nos sirve de mucho ya que su funcionalidad es más bien escasa. CLDC no tiene clases que nos permitan interaccionar con los usuarios, con el entorno de nuestra aplicación, con otras aplicaciones a través de la red o de poder acceder a dispositivos de almacenamiento. Esto es debido a que CLDC está concebido para que sea la base sobre la que se asienten aquellos perfiles que si nos van a proporcionar las funcionalidades que nuestras aplicaciones van a necesitar. 

MIDP es el acrónimo de Perfil para dispositivos de información móvil (Mobile Information Device Profile) y nos proporciona un perfil que se apoya en CLDC y que nos va a proporcionar los paquetes y clases necesarios para el desarrollo de nuestras aplicaciones. MIDP está orientado principalmente a teléfonos móviles, aunque ya existe una implementación para PalmOS versión 3.5 y superiores, por lo que es también utilizable en PDA con estas características. 

Se denomina Midlet a las aplicaciones Java realizadas usando la especificación de MIDP, es decir, un midlet será una aplicación que puede usar la funcionalidad aportadas por MIDP y por CLDC. Un midlet siempre estará compuesto, al menos, por una clase principal que hereda directamente de la clase javax.microedition.midlet.MIDlet.

B.2 – Introducción al interfaz de usuario de MIDP.

Hay que tener en cuenta que aunque el dispositivo permita la ejecución de más de un MIDlet a la vez, sólo uno puede tener el control de la pantalla. Si queremos que nuestra aplicación permite tener más de una "ventana" seremos nosotros quien tenga que programar la capacidad de nuestra aplicación de mover de una ventana a otra. 

Dentro de MIDP tenemos dos alternativas a la hora de realizar el interfaz gráfico de nuestros MIDlets, usar componentes del API de alto nivel para interfaces de usuario o el API de interfaces de usuario de bajo nivel. 

Con el API de interfaz de usuario de alto nivel es el dispositivo (o más bien la máquina virtual del dispositivo) quien se encarga de colocar los componentes, las barras de desplazamiento, la navegación y características visuales como el color, las formas, los fuentes y los elementos a visualizar. Además tiene un sistema de entrada de alto nivel asociado. 

Con el API de interfaz de usuario de bajo nivel la aplicación tiene un control mayor sobre la pantalla. El motivo de este API es para aquel tipo de aplicaciones que necesitan un control y precisión absoluto a la hora de dibujar elementos en pantalla, como son las aplicaciones con mapas o los juegos (que son el tipo de aplicaciones que copan la mayor parte del mercado del software para móviles). Un mayor control, significa también una mayor responsabilidad: hay que dibujar todo lo que aparece en pantalla e interpretar cualquier entrada del usuario. Evidentemente, este API también tiene asociado un sistema de entrada de bajo nivel. También hay que tener en cuenta que cualquier aplicación que use este API, no será compatible o muy poco compatible, debido a que tiene que comprobar los recursos del dispositivo, por ejemplo, tenemos que saber el tamaño de la pantalla para no dibujar píxeles más allá de los límites. 
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B.3 – Empaquetamiento de los Midlet.

Los Midlet necesitan ser empaquetados antes de ser instalado en el dispositivo de destino. Se utilizará un fichero .JAR(Java ARchive) donde se tendrá el MIDlet principal y todas aquellas clases, imágenes u otros ficheros que nos puedan ser necesarios en tiempo de ejecución. También se incluirá en el .JAR información (en el fichero MANIFEST) que le explique al dispositivo el contenido del fichero .JAR. Esta misma información también se incluye en el fichero .JAD (Java Application Descritor). 

Un fichero .jar puede contener varios MIDlets, a esto se le denomina MIDlet Suite y permite compartir recursos, lo cual es aconsejable para minimizar el uso de los recursos del dispositivo y para una mayor reutilización de los componentes. 

Apéndice C – Código Fuente.

C.1 – Paquete ontology.

C.1.1 – Clase TaxiOntology.
package ontology;
import jade.content.onto.Ontology;
import jade.content.onto.BasicOntology;
import jade.content.onto.OntologyException;
import jade.content.schema.ConceptSchema;
import jade.content.schema.PrimitiveSchema;
import jade.content.schema.AgentActionSchema;
import jade.content.schema.ObjectSchema;
public class TaxiOntology extends Ontology
{
    public static final String NAME = "Taxi-ontology";
    private static Ontology instance = new TaxiOntology(BasicOntology.getInstance());
    public static Ontology getInstance()
    {
        return instance;
    }
    public String getName()
    {
        return NAME;
    }
    // Templates
    public static final String SERVICE_TYPE = "agent-cities.taxi.services";
    public static final String TAXI_SERVICE = "taxi";
    public static final String TAXI_STATION_SERVICE = "taxistation";
    public static final String VISUALISER_SERVICE = "visualiser";
    public static final String TRAFFIC_SERVICE = "traffic";
    public static final String CLIENT_SERVICE = "client";
    // Vocabulario (Conceptos)
    public static final String POSITION = "position";
    public static final String PETITION = "petition";
    public static final String TAXI_TYPE = "taxitype";
    public static final String PETITION_REPLY = "petitionreply";
    public static final String STREETS_LIST = "streetslist";
    public static final String TAXI_WAY = "taxiway";
    // Vocabulario (Acciones)

public static final String SEARCH_TAXI = "searchtaxi";

public static final String TAXI_WAY_PROPOSAL = "taxiwayproposal";

public static final String GIVE_ACTUAL_MAP = "giveactualmap";

public static final String GIVE_ROAD_WORKS = "giveroadworks";

public static final String DELETE_CLIENT = "deleteclient";

public static final String DRAW_CLIENT = "drawclient";

public static final String DELETE_TAXI = "deletetaxi";

public static final String DRAW_TAXI = "drawtaxi";

public static final String DELETE_TAXI_WAY = "deletetaxiway";

public static final String DRAW_TAXI_WAY = "drawtaxiway";

public static final String BUSY = "busy";

public static final String COSTEBUSCAR = "costebuscar";
public static final String COSTESERVIR = "costeservir";
public static final String LISTACALLESCAMINO = "listacallescamino";

public static final String LISTACALLESSERVICIO = "listacallesservicio";

public static final String IDLE = "idle";

private TaxiOntology(Ontology base)

{

    super(NAME,base);

    try

    {

        PrimitiveSchema stringSchema =

            (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.STRING);

        PrimitiveSchema integerSchema = 

            (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.INTEGER);

        PrimitiveSchema booleanSchema = 

            (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.BOOLEAN);

        PrimitiveSchema dateSchema = 

            (PrimitiveSchema)getSchema(BasicOntology.DATE);

        // Conceptos
                add(new ConceptSchema(POSITION), new Position().getClass());
                add(new ConceptSchema(PETITION), new Petition().getClass());
                add(new ConceptSchema(TAXI_TYPE), new TaxiType().getClass());
                add(new ConceptSchema(STREETS_LIST), new StreetsList().getClass());
                add(new ConceptSchema(PETITION_REPLY), new PetitionReply().getClass());
                add(new ConceptSchema(TAXI_WAY), new TaxiWay().getClass());

        ConceptSchema cs;

        cs = (ConceptSchema)getSchema(POSITION);

        cs.add("x",integerSchema);

        cs.add("y",integerSchema);

        cs.add("idStreet", integerSchema);

        cs = (ConceptSchema) getSchema(TAXI_TYPE);

        cs.add("taxiId",stringSchema);

        cs.add("owner",stringSchema);

        cs.add("seats",integerSchema);

        cs.add("brand",stringSchema);

        cs.add("model",stringSchema);

        cs.add("position",(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

        cs.add("busy",booleanSchema);

        cs = (ConceptSchema)getSchema(PETITION);

        cs.add("passengers",integerSchema);

        cs.add("location",(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

        cs.add("destination",(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

        cs = (ConceptSchema)getSchema(STREETS_LIST);

        cs.add("streetsList",integerSchema,0,ObjectSchema.UNLIMITED);

        cs = (ConceptSchema)getSchema(PETITION_REPLY);

        cs.add("reply",booleanSchema);

        cs.add("taxiId",stringSchema,0,ObjectSchema.UNLIMITED);

       // cs.add("idtaxi",stringSchema);

        cs.add("cost",integerSchema);

        cs.add("time",integerSchema);

        cs.add("listacallesservicio",(ConceptSchema) getSchema(STREETS_LIST));

        cs = (ConceptSchema)getSchema(TAXI_WAY);

        cs.add("taxiLocation",(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

        cs.add("clientLocation",(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

        cs.add("clientDestination",(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

        cs.add("listacallesbuscar",(ConceptSchema) getSchema(STREETS_LIST));

        cs.add("listacallesservir",(ConceptSchema) getSchema(STREETS_LIST));

        // Acciones
add(new AgentActionSchema(SEARCH_TAXI), new SearchTaxi().getClass());
add(new AgentActionSchema(TAXI_WAY_PROPOSAL), new TaxyWayProposal().getClass());
add(new AgentActionSchema(GIVE_ACTUAL_MAP), new GiveActualMap().getClass());
add(new AgentActionSchema(GIVE_ROAD_WORKS), new GiveRoadWorks().getClass());
add(new AgentActionSchema(IDLE), new Idle().getClass());
add(new AgentActionSchema(DELETE_CLIENT), new DeleteClient().getClass());
add(new AgentActionSchema(DRAW_CLIENT), new DrawClient().getClass());
add(new AgentActionSchema(DELETE_TAXI), new DeleteTaxi().getClass());
add(new AgentActionSchema(DRAW_TAXI), new DrawTaxi().getClass());
add(new AgentActionSchema(DELETE_TAXI_WAY), new DeleteTaxiWay().getClass());
add(new AgentActionSchema(DRAW_TAXI_WAY), new DrawTaxiWay().getClass());


AgentActionSchema as;


as = (AgentActionSchema)getSchema(SEARCH_TAXI);


as.add(PETITION,(ConceptSchema) getSchema(PETITION));


as = (AgentActionSchema)getSchema(TAXI_WAY_PROPOSAL);


//  private int costeservir;


as.add(TAXI_TYPE, (ConceptSchema) getSchema(TAXI_TYPE));


as.add(COSTEBUSCAR,integerSchema);


as.add(COSTESERVIR,integerSchema);


as.add(LISTACALLESCAMINO,(ConceptSchema) getSchema(STREETS_LIST));


as.add(LISTACALLESSERVICIO,(ConceptSchema) getSchema(STREETS_LIST));



as.add(BUSY,booleanSchema);



as = (AgentActionSchema)getSchema(GIVE_ACTUAL_MAP);



as = (AgentActionSchema)getSchema(GIVE_ROAD_WORKS);



as = (AgentActionSchema)getSchema(IDLE);



as = (AgentActionSchema)getSchema(DELETE_CLIENT);



as.add(POSITION,(ConceptSchema) getSchema(POSITION));



as = (AgentActionSchema)getSchema(DRAW_CLIENT);



as.add(POSITION,(ConceptSchema) getSchema(POSITION));



as = (AgentActionSchema)getSchema(DELETE_TAXI_WAY);



as.add(TAXI_WAY,(ConceptSchema) getSchema(TAXI_WAY));



as = (AgentActionSchema)getSchema(DRAW_TAXI_WAY);



as.add(TAXI_WAY,(ConceptSchema) getSchema(TAXI_WAY));



as = (AgentActionSchema)getSchema(DELETE_TAXI);



as.add(POSITION,(ConceptSchema) getSchema(POSITION));



as = (AgentActionSchema)getSchema(DRAW_TAXI);



as.add(POSITION,(ConceptSchema) getSchema(POSITION));

    } 

    catch(OntologyException oe)

    {

        oe.printStackTrace();

    }

}
}
C.1.2 – Clase Position.
package ontology;
import jade.content.Concept;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.abs.*;
public class Position implements Concept, Introspectable {
    private int x; // Location and destination coordinates of the client/s.
    private int y;
    private int idStreet;
    public int getX() {
        return x;
    }
    public void setX(int x) {
        this.x = x;
    }
    public int getY() {
        return y;
    }
    public void setY(int y) {
        this.y = y;
    }
    public int getIdStreet() {
        return idStreet;
    }
    public void setIdStreet(int idStreet) {
        this.idStreet = idStreet;
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#externalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void externalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            abs.set("x", getX());
            abs.set("y", getY());
            abs.set("idStreet", getIdStreet());
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error externalising Position");
        }
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#internalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void internalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            x = ((Integer) (onto.toObject(abs.getAbsObject("x")))).intValue();
            y = ((Integer) (onto.toObject(abs.getAbsObject("y")))).intValue();
            idStreet = ((Integer) (onto.toObject(abs.getAbsObject("idStreet"))))
                    .intValue();
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error internalising Position");
        }
    }
}
C.1.3 – Clase Petition.
package ontology;
import jade.content.Concept;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.abs.*;
public class Petition implements Concept, Introspectable {
    private int passengers;


// Number of customer requesting the petition.
    private Position location;

// Location of the client/s.
    private Position destination;
// Destination of the client/s.
    public Petition() {
    }
    public int getPassengers() {
        return passengers;
    }
    public void setPassengers(int num) {
        this.passengers = num;
    }
    public Position getLocation() {
        return location;
    }
    public void setLocation(Position pos) {
        this.location = pos;
    }
    public Position getDestination() {
        return destination;
    }
    public void setDestination(Position dest) {
        this.destination = dest;
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#externalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void externalise(AbsObject absObj, Ontology onto)
            throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            abs.set("passengers", getPassengers());
            abs.set("location", (AbsTerm) onto.fromObject(getLocation()));
            abs.set("destination", (AbsTerm) onto.fromObject(getDestination()));
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error externalising Petition");
        }
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#internalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void internalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            passengers = abs.getInteger("passengers");
            location = (Position) onto.toObject(abs.getAbsObject("location"));
            destination = (Position) onto.toObject(abs.getAbsObject("destination"));
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error internalising Petition");
        }
    }
}
C.1.4 – Clase TaxiType.
package ontology;
import jade.content.Concept;
public class TaxiType implements Concept {
    private String taxiId;
    private String owner;
    private int seats;
    private String brand;
    private String model;
    private String shift;
    private Position position;
    private boolean busy;
    public TaxiType() {
    }
    public TaxiType(String taxiId, String owner, int seats, String brand, String model,
            String shift, Position position, boolean busy) {
        this.taxiId = taxiId;
        this.owner = owner;
        this.seats = seats;
        this.brand = brand;
        this.model = model;
        this.shift = shift;
        this.position = position;
        this.busy = busy;
    }
    public String getBrand() {
        return brand;
    }
    public void setBrand(String brand) {
        this.brand = brand;
    }
    public boolean getBusy() {
        return busy;
    }
    public void setBusy(boolean busy) {
        this.busy = busy;
    }
    public String getModel() {
        return model;
    }
    public void setModel(String model) {
        this.model = model;
    }
    public String getOwner() {
        return owner;
    }
    public void setOwner(String owner) {
        this.owner = owner;
    }
    public Position getPosition() {
        return position;
    }
    public void setPosition(Position position) {
        this.position = position;
    }
    public int getSeats() {
        return seats;
    }
    public void setSeats(int seats) {
        this.seats = seats;
    }
    public String getShift() {
        return shift;
    }
    public void setShift(String shift) {
        this.shift = shift;
    }
    public String getTaxiId() {
        return taxiId;
    }
    public void setTaxiId(String taxiId) {
        this.taxiId = taxiId;
    }
}
C.1.5 – Clase PetitionReply.
package ontology;
import jade.content.Concept;
import jade.util.leap.ArrayList;
import jade.content.abs.*;
import jade.content.onto.*;
public class PetitionReply implements Concept, Introspectable {
    private boolean reply; // It is a valid reply.
    private ArrayList taxiId = new ArrayList();
    private int cost;
    private StreetsList ListaCallesServicio = new StreetsList();
    private int time;
    public PetitionReply() {
    }
    public boolean getReply() {
        return reply;
    }
    public void setReply(boolean Resp) {
        reply = Resp;
    }
    public ArrayList getTaxiId() {
        return this.taxiId;
    }
    public void addTaxiId(String taxi) {
        this.taxiId.add(taxi);
    }
    public int getCost() {
        return cost;
    }
    public void setCost(int precio) {
        this.cost = precio;
    }
    public StreetsList getListaCallesServicio() {
        return ListaCallesServicio;
    }
    public void setListaCallesServicio(StreetsList l) {
        this.ListaCallesServicio = l;
    }
    public int getTime() {
        return time;
    }
    public void setTime(int tiempo) {
        this.time = tiempo;
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#externalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void externalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            abs.set("reply", getReply());
            abs.set("cost", getCost());
            abs.set(TaxiOntology.LISTACALLESSERVICIO, (AbsTerm) onto
                    .fromObject(getListaCallesServicio()));
            abs.set("time", getTime());
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error externalising PetitionReply");
        }
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#internalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void internalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            reply = abs.getBoolean("reply");
            taxiId = (ArrayList) onto.toObject(abs.getAbsObject("taxiId"));
            cost = abs.getInteger("cost");
            ListaCallesServicio = (StreetsList) onto.toObject(abs
                    .getAbsObject(TaxiOntology.LISTACALLESSERVICIO));
            time = abs.getInteger("time");
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error internalising PetitionReply");
        }
    }
}
C.1.6 – Clase StreetsList.
package ontology;
import jade.content.Concept;
import jade.util.leap.List;
import jade.content.abs.*;
import jade.content.onto.*;
public class StreetsList implements Concept, Introspectable {
    private List streetsList;
    public List getStreetsList() {
        return streetsList;
    }
    public void setStreetsList(List streetsList) {
        this.streetsList = streetsList;
    }
    /*
     * (non-Javadoc)
     * 
     * @see jade.content.onto.Introspectable#externalise(jade.content.abs.AbsObject,
     *      jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void externalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            abs.set(TaxiOntology.STREETS_LIST, (AbsTerm) onto
                    .fromObject(getStreetsList()));
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error externalising StreetsList");
        }
    }
    /*
     * (non-Javadoc)
     * 
     * @see jade.content.onto.Introspectable#internalise(jade.content.abs.AbsObject,
     *      jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void internalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsConcept abs = (AbsConcept) absObj;
            streetsList = (List) onto.toObject(abs
                    .getAbsObject(TaxiOntology.STREETS_LIST));
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error internalising StreetsList");
        }
    }
}
C.1.7 – Clase TaxyWay.
package ontology;
import jade.content.Concept;
public class TaxiWay implements Concept {
    private Position taxiLocation;
    private Position clientLocation;
    private Position clientDestination;
    private StreetsList listacallesbuscar;
    private StreetsList listacallesservir;
    public TaxiWay() {}
    public StreetsList getListaCallesBuscar() {
        return listacallesbuscar;
    }  
    public void setListaCallesBuscar(StreetsList l) {
        this.listacallesbuscar=l;
    }
    public StreetsList getListaCallesServir() {
        return listacallesservir;
    }  
    public void setListaCallesServir(StreetsList l) {
        this.listacallesservir=l;
    }
    public Position getTaxiLocation() {
        return taxiLocation;
    }
    public void setTaxiLocation(Position taxiLocation) {
        this.taxiLocation = taxiLocation;
    }
    public Position getClientLocation() {
        return clientLocation;
    }
    public void setClientLocation(Position clientLocation) {
        this.clientLocation = clientLocation;
    }
    public Position getClientDestination() {
        return clientDestination;
    }
    public void setClientDestination(Position clientDestination) {
        this.clientDestination = clientDestination;
    }
}
C.1.8 – Clase SearchTaxi.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.abs.*;
public class SearchTaxi implements AgentAction, Introspectable {
    private Petition p; // Number of clients, location and destination.
    public SearchTaxi() {
    }
    public SearchTaxi(Petition p) {
        this.p = p;
    }
    public Petition getPetition() {
        return p;
    }
    public void setPetition(Petition pet) {
        this.p = pet;
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#externalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void externalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsAgentAction abs = (AbsAgentAction) absObj;
            abs.set(TaxiOntology.PETITION, (AbsTerm) onto.fromObject(getPetition()));
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error externalising SearchTaxi");
        }
    }
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.content.onto.Introspectable#internalise(jade.content.abs.AbsObject,
     * jade.content.onto.Ontology)
     */
    public void internalise(AbsObject absObj, Ontology onto) throws OntologyException {
        try {
            AbsAgentAction abs = (AbsAgentAction) absObj;
            p = (Petition) onto.toObject(abs.getAbsObject(TaxiOntology.PETITION));
        } catch (ClassCastException cce) {
            throw new OntologyException("Error internalising SearchTaxi");
        }
    }
}
C.1.9 – Clase TaxiWayProposal.

package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class TaxyWayProposal implements AgentAction {
    private TaxiType taxiType;
    private int costebuscar;  
  
private int costeservir;
  
private StreetsList ListaCallesCamino;
    private StreetsList ListaCallesServicio;
    private boolean busy;
    public TaxyWayProposal() {}
    public boolean getBusy() {return busy;}
    public void setBusy(boolean o){

this.busy=o;
    }
    public StreetsList getListaCallesCamino() {return ListaCallesCamino;}
    public void setListaCallesCamino(StreetsList l){

this.ListaCallesCamino=l;
    }
    public StreetsList getListaCallesServicio() {return ListaCallesServicio;}
    public void setListaCallesServicio(StreetsList l){

this.ListaCallesServicio=l;
    }
/**
 * @return Returns the costebuscar.
 */
public int getCostebuscar() {

return costebuscar;
}
/**
 * @param costebuscar The costebuscar to set.
 */
public void setCostebuscar(int costebuscar) {

this.costebuscar = costebuscar;
}
/**
 * @return Returns the costeservir.
 */
public int getCosteservir() {

return costeservir;
}
/**
 * @param costeservir The costeservir to set.
 */
public void setCosteservir(int costeservir) {

this.costeservir = costeservir;
}
    /**
     * @return Returns the taxiType.
     */
    public TaxiType getTaxiType() {
        return taxiType;
    }
    /**
     * @param taxiType The taxiType to set.
     */
    public void setTaxiType(TaxiType taxiType) {
        this.taxiType = taxiType;
    }
}
C.1.10 – Clase GiveRoadWorks.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class GiveRoadWorks implements AgentAction {
    public GiveRoadWorks() {
    }
}
C.1.11 – Clase DeleteClient.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class DeleteClient implements AgentAction {
    private Position position;
    public DeleteClient() {
    }
    public DeleteClient(Position position) {
        this.position = position;
    }
    public Position getPosition() {
        return position;
    }
    public void setPosition(Position position) {
        this.position = position;
    }
}
C.1.12 – Clase DrawClient.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class DrawClient implements AgentAction {
    private Position position;
    public DrawClient() {
    }
    public Position getPosition() {
        return position;
    }
    public void setPosition(Position p) {
        this.position = p;
    }
}
C.1.13 – Clase DeleteTaxi.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class DeleteTaxi implements AgentAction {
    private Position position;
    public DeleteTaxi() {
    }
    public Position getPosition() {
        return position;
    }
    public void setPosition(Position position) {
        this.position = position;
    }
}
C.1.14 – Clase DrawTaxi.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class DrawTaxi implements AgentAction {
    private Position position;
    public DrawTaxi() {
    }
    public DrawTaxi(Position p) {
        this.position = p;
    }
    public Position getPosition() {
        return position;
    }
    public void setPosition(Position p) {
        this.position = p;
    }
}
C.1.15 – Clase DeleteTaxiWay.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class DeleteTaxiWay implements AgentAction {
    private TaxiWay taxiWay;
    public DeleteTaxiWay() {
    }
    public DeleteTaxiWay(TaxiWay taxiWay) {
        this.taxiWay = taxiWay;
    }
    public TaxiWay getTaxiWay() {
        return taxiWay;
    }
    public void setTaxiWay(TaxiWay taxiWay) {
        this.taxiWay = taxiWay;
    }
}
C.1.16 – Clase DrawTaxiWay.

package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class DrawTaxiWay implements AgentAction {
    private TaxiWay r;  
    public DrawTaxiWay() {}
    public DrawTaxiWay(TaxiWay r) {

this.r=r;
    }
    public TaxiWay getTaxiWay() {return r;}
    public void setTaxiWay(TaxiWay r){

this.r=r;
    }
}
C.1.17 – Clase Idle.
package ontology;
import jade.content.AgentAction;
public class Idle implements AgentAction {
    public Idle() { }
}
C.2 – Paquete agents.

C.2.1 – Paquete agents.PersonalAgent.

C.2.1.1 – Clase TaxiServicesMidlet.

package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.midlet.MIDlet;
import jade.MicroBoot;    // USAMOS EL MICROBOOT DE JADE LEAP
import java.io.*;
import jade.core.MicroRuntime;
import jade.util.leap.Properties;
import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException;
import javax.microedition.lcdui.*;
//public class TaxiServicesMidlet extends MIDlet implements CommandListener  {
public class TaxiServicesMidlet extends MicroBoot implements CommandListener{
    private static final Command exitCommand = new Command("Exit", Command.BACK, 1);
    private static TaxiServicesMidlet instance = null;
    // Menu options.
    private static String[] options = { "Service petition", "Options", "About"};
    // The actual List component that displays the menu options.
    private static List mainMenu = new List("TaxiSim", Choice.IMPLICIT, options, null);
    private String actualMap = "";
    private Map map;
    private Display display = Display.getDisplay(this);
    //This must be blank, but one map is set as default
    protected String mapfilepath = "/SquareCity.xml";
    // this task will parse the actualMap while showing a progressbar
    private ReadMapProgress readMapProgress = new ReadMapProgress();
    public TaxiServicesMidlet() throws MIDletStateChangeException {
        super();
        instance = this;
     }
    /**
     * Returns the single instance of this class.  
     * @return an instance of this class.
     */
    protected static TaxiServicesMidlet getInstance() {
        return instance;
    }
    protected Map getMap() {
        return map;
    }
    public void startApp() throws MIDletStateChangeException {
 //       super.startApp(); //inicia la conexion con el maincontainer
        mainMenu.addCommand(exitCommand);
        mainMenu.setCommandListener(this);
        display.setCurrent(mainMenu);
        super.startApp(); //inicia la conexion con el maincontainer
    }
    public void pauseApp() {
    }
    void quit() {
        destroyApp(true);
        notifyDestroyed();
    }
    public void destroyApp(boolean destroy) {
    }
    public void display() {
        display.setCurrent(mainMenu);
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {
        Displayable displayable = null;
        if (c == List.SELECT_COMMAND) {
            int index = mainMenu.getSelectedIndex();
            switch (index) {
            case 0:
                // Por si se ha escogido un mapa diferente
                if (mapfilepath != actualMap) {
                    actualMap = mapfilepath;
                    System.out.print("\nINFO: Loading map from: " + actualMap + "\n");
                    readMapProgress.start();
                    System.out.print("1");
                } else {
                    System.out.print("9");
                    display.setCurrent(PetitionForm.getInstance());
                }
                break;
            case 1:
                displayable = new OptionsList();
                display.setCurrent(displayable);
                break;
            case 2:
                Alert about = new Alert("About");
                about.setString("TaxiServices Mobile v1.00. \n"
                        + "GruSMA (URV)");
                about.setType(AlertType.INFO);
                about.setTimeout(2500);
                display.setCurrent(about);
            }
        } else if (c == exitCommand) {
            MicroRuntime.stopJADE();
            quit();
        }
    }
    private class ReadMapProgress extends Thread implements Runnable {
        public ReadMapProgress() {
            super();
    //        this.start();
        }
        public void run() {
            InputStream is;
            Displayable displayable = null;
            //Display display = Display.getDisplay(this);
            System.out.print("2");
        /***** Creando el Gauge para leer el mapa ***********************/                
          Form form = new Form("Generating Map");
          Gauge progressBar = new Gauge("Loading "+actualMap+"...", false, 9, 0);
          //Tambien se podria crear un StringItem para escribir el porcentaje
          form.append(progressBar);
          System.out.print("3");
          display.setCurrent(form);
        /****************************************************************/                  
          System.out.print("4");
            try {
                is = getClass().getResourceAsStream(actualMap);
                map = new KXmlMap();
                map.parse(is,progressBar);
                is.close();
            } catch (IOException e1) {
                e1.printStackTrace();
                System.out.println("IO exception");
            } catch (Exception e1) {
                e1.printStackTrace();
                System.out.println("Simple exception");
            }
            System.out.print("5");
            MapCanvas mapCanvas = new MapCanvas(map);
            System.out.print("6");
            display.setCurrent(new PetitionForm());
        }// end method run
    }// end class ReadMap  
}
C.2.1.2 – Clase OptionList.

package agents.PersonalAgent;

import javax.microedition.lcdui.*;

public class OptionsList extends List implements CommandListener {

    private static final int LOCATION = 1;

    private static final int DESTINATION = 2;

    private static final Command backCommand = new Command("Back", Command.BACK, 1);

    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.

    private static OptionsList instance = null;

    // Menu options.

    private static String[] options = { "Select Map", "Option 2", "Option 3"};

    private MapCanvas mapCanvas = MapCanvas.getInstance();

    /**

     * Constructor.

     */

    public OptionsList() {

        super("Options:", Choice.IMPLICIT, options, null);

        addCommand(backCommand);

        setCommandListener(this);

        instance = this;

    }

    /**

     * Returns the single instance of this class.

     * @return an instance of this class.

     */

    public static Displayable getInstance() {

        return instance;

    }

    public void commandAction(Command c, Displayable d) {

        Displayable displayable = null;

        TaxiServicesMidlet taxiServices = TaxiServicesMidlet.getInstance();

        Display display = Display.getDisplay(taxiServices);

        if (c == List.SELECT_COMMAND) {

            int index = this.getSelectedIndex();

            switch (index) {

            case 0:

                displayable = new MapsList();

                display.setCurrent(displayable);

                break;

            }

        } else if (c == backCommand) {

            taxiServices.display();

        }

    }

}
C.2.1.3 – Clase MapList.
package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.lcdui.*;
public class OptionsList extends List implements CommandListener {
    private static final int LOCATION = 1;
    private static final int DESTINATION = 2;
    private static final Command backCommand = new Command("Back", Command.BACK, 1);
    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.
    private static OptionsList instance = null;
    // Menu options.
    private static String[] options = { "Select Map", "Option 2", "Option 3"};
    private MapCanvas mapCanvas = MapCanvas.getInstance();
    /**
     * Constructor.
     */
    public OptionsList() {
        super("Options:", Choice.IMPLICIT, options, null);
        addCommand(backCommand);
        setCommandListener(this);
        instance = this;
    }
    /**
     * Returns the single instance of this class.
     * @return an instance of this class.
     */
    public static Displayable getInstance() {
        return instance;
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {
        Displayable displayable = null;
        TaxiServicesMidlet taxiServices = TaxiServicesMidlet.getInstance();
        Display display = Display.getDisplay(taxiServices);
        if (c == List.SELECT_COMMAND) {
            int index = this.getSelectedIndex();
            switch (index) {
            case 0:
                displayable = new MapsList();
                display.setCurrent(displayable);
                break;
            }
        } else if (c == backCommand) {
            taxiServices.display();
        }
    }
}
C.2.1.4 – Clase PetitionForm.

package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.lcdui.*;
/**
 * Demonstrates the use of Alert objects.
 */
public class PetitionForm extends Form implements CommandListener {
    private static final int LOCATION = 1;
    private static final int DESTINATION = 2;
    private static final Command nextCommand = new Command("Next", Command.SCREEN, 1);
    private static final Command backCommand = new Command("Back", Command.BACK, 1);
    private static final Command selectLocation = new Command("Select Location",
            Command.SCREEN, 2);
    private static final Command selectDestination = new Command("Select Destination",
            Command.SCREEN, 3);
    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.
    private static PetitionForm instance = null;
    private static TextField passengers;
    private static StringItem locationStreet;
    private static StringItem destinationStreet;
    protected static boolean isDestAvailable = false;
    /**
     * Constructor.
     */
    public PetitionForm() {
        super("Petition form:   [1/3]");
        passengers = new TextField("Passengers: ", "3", 2, TextField.NUMERIC);
        locationStreet = new StringItem("Location Street: ", "Select...");
        destinationStreet = new StringItem("Destination Street: ", "Select...");
        append(passengers);
        append(locationStreet);
        append(destinationStreet);
        addCommand(nextCommand);
        addCommand(selectLocation);
        addCommand(selectDestination);
        addCommand(backCommand);
        setCommandListener(this);
        instance = this;
    }
    /**
     * Returns the single instance of this class.
     * @return an instance of this class.
     */
    public static Displayable getInstance() {
        return instance;
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {
        Displayable displayable = null;
        TaxiServicesMidlet midlet = TaxiServicesMidlet.getInstance();
        Display display = Display.getDisplay(midlet);
        if (c == nextCommand) {
            // If passengers field is empty, "0" or "00".
            if ((passengers.size() == 0)
                    || (Integer.parseInt(passengers.getString()) == 0)) {
                passengers.setString("");
                Alert alert = new Alert("Warning:");
                alert.setString(" Sorry, invalid value in passengers field.");
                alert.setTimeout(2500);
                display.setCurrent(alert);
            } else {
                // Everything OK, launch city map.
                    MapCanvas.getInstance().display();
            }
        } else if (c == selectLocation) {
            displayable = new StreetChooser(LOCATION);
            display.setCurrent(displayable);
        } else if (c == selectDestination) {
            if (isDestAvailable){
                displayable = new StreetChooser(DESTINATION);
                display.setCurrent(displayable);
            } else {
                Alert alert = new Alert("Warning:");
                alert.setString(" Please, select a location first.");
                alert.setTimeout(2500);
                display.setCurrent(alert);  
            }
    
} else if (c == backCommand) {
            TaxiServicesMidlet.getInstance().display();
        }
    }
    /**
     * @return Returns the Passengers.
     */
    public static int getPassengers() {
        return Integer.parseInt(passengers.getString());
    }
    protected static void setLocationStreet(String streetName) {
//      locationStreet.setString(streetName);
        locationStreet.setText(streetName);
    }
    protected static void setDestinationStreet(String streetName) {
//      destinationStreet.setString(streetName);
        destinationStreet.setText(streetName);
    }
}
C.2.1.5 – Clase StreetsChooser.

package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.lcdui.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
public class StreetChooser extends List implements CommandListener { 
    // Possible values of the "position" variable
    private static final int LOCATION = 1;
    private static final int DESTINATION = 2;
    private static final Command backCommand = new Command("Back", Command.BACK, 1);
    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.
    private static StreetChooser instance = null;
    private MapCanvas mapCanvas= MapCanvas.getInstance();
    private ArrayList streets = mapCanvas.getMap().getStreets();
    private int position;
    /**
     * Constructor.
     */
    public StreetChooser(int position) {
        super("Street chooser:", Choice.IMPLICIT);
        this.position = position;
        addCommand(backCommand);
        populateStreetList();
        setCommandListener(this);
        instance = this;
    }
    private void populateStreetList(){
        Street street;
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++){
            street = (Street) streets.get(i);
            this.insert(i,street.getName(),null);
        }
    }
    /**
     * Returns the single instance of this class. 
     * @return an instance of this class.
     */
    public static Displayable getInstance() {
        return instance;
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {
        Displayable displayable = null;
        TaxiServicesMidlet menu = TaxiServicesMidlet.getInstance();
        Display display = Display.getDisplay(menu);
        if (c == List.SELECT_COMMAND) {
            Street street;
            String streetName = new String();
            int index = this.getSelectedIndex();
            streetName = this.getString(index);
            for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
                street = (Street) streets.get(i);
                if (streetName.equals(street.getName())) {
                    int x = (street.getX1() + street.getX2()) / 2;
                    int y = (street.getY1() + street.getY2()) / 2;
                    if (position == LOCATION) {
                        mapCanvas.setXLocation(x);
                        mapCanvas.setYLocation(y);
                        mapCanvas.setIdLocation(street.getId());
                        mapCanvas.paintplace = LOCATION;
                        PetitionForm.setLocationStreet(streetName);
                        PetitionForm.isDestAvailable = true;
                    } else if (position == DESTINATION) {
                        mapCanvas.setXDestination(x);
                        mapCanvas.setYDestination(y);
                        mapCanvas.setIdDestination(street.getId());
                        mapCanvas.paintplace = DESTINATION;
                        PetitionForm.setDestinationStreet(streetName);
                        mapCanvas.isNextAvailable = true;
                    }
                }
            }
            displayable = PetitionForm.getInstance();
            display.setCurrent(displayable);
        } else if (c == backCommand) {
            displayable = PetitionForm.getInstance();
            display.setCurrent(displayable);
        }
    }
}
C.2.1.6 – Clase MapCanvas.

package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.lcdui.*;
import java.io.*;
import com.nokia.mid.ui.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
/**
 * Draws a series of lines to demonstrate the different types and styles of
 * lines that can be drawn with the Graphics class.
 * 
 * @see javax.microedition.lcdui.Graphics
 */
public class MapCanvas extends Canvas implements CommandListener { //, Runnable {
    // Constants representing the colors used on the Canvas.
    private static final int BLACK = 0x00 << 16 | 0x00 << 8 | 0x00;
    private static final int MAP_BG = 0xEE << 16 | 0xBB << 8 | 0x88;
    private static final int STREETS_COLOR = 0xFF << 16 | 0xFF << 8 | 0xFF;
    private static final int STREETS_NAME_COLOR = 0x66 << 16 | 0x66 << 8 | 0x66;
    private static final int LOCATION_COLOR = 0x25 << 16 | 0xCC << 8 | 0x25;
    private static final int DESTINATION_COLOR = 0xFF << 16 | 0x25 << 8 | 0x25;
    // PaintClientPlace possible steps
    private static final int RESET = 0;
    private static final int LOCATION = 1;
    private static final int DESTINATION = 2;
    // Status map value
    private static final int LOCKED = 0;
    private static final int UNLOCKED = 1;    
    private static final Command nextCommand = new Command("Next", Command.SCREEN, 1);
    private static final Command backCommand = new Command("Back", Command.BACK, 1);
    private static final Command zoomPlusCommand = new Command("Zoom +", 
            Command.SCREEN, 2);
    private static final Command zoomMinusCommand = new Command("Zoom -", 
            Command.SCREEN, 3);
    private static final Command lockMapCommand = new Command("Lock Map",
            Command.SCREEN, 4);
    private static final Command unlockMapCommand = new Command("Unlock Map",
            Command.SCREEN, 4);
    private static final Command resetMapCommand = new Command("Reset Map",
            Command.SCREEN, 5);
    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.
    private static MapCanvas instance = null;
    private TaxiServicesMidlet midlet = TaxiServicesMidlet.getInstance();
    private Display display = Display.getDisplay(midlet);
    // Coordinates of the pointer
    private int cursorX;
    private int cursorY;
    // Path value
    private String actualmap = "";
    private Map map;
    // Visualitzation options values
    private int zoomFactor;
    private int translateX = 0;
    private int translateY = 0;
    private int mapStatus = LOCKED;
    // Do not paint location until the client select it.
    protected int paintplace = RESET;
    // Location and destination values selected by the user
    private int xLocation;
    private int yLocation;
    private int xDestination;
    private int yDestination;
    private int idLocation = -1;
    private int idDestination = -1;
    private boolean checkLocation = false;
    private boolean checkDestination = false;
 //Next screen command is not available until the user selects location and destination
    protected boolean isNextAvailable = false;
    //Once the ServiceInfo is received, the taxi way is painted
    private ArrayList taxiWay = new ArrayList();
    private boolean isTaxiWay = false;
    // Parses the XML file in other thread
    private Thread readMap;
    /**
     * Constructor.
     */
    public MapCanvas(Map map) {
        super();
        this.map = map;
        //this.actualmap = actualmap;
        //readMap = new Thread(this);
        //readMap.start();
        cursorX = getWidth() / 2;
        cursorY = getHeight() / 2;
        zoomFactor = initialZoom(map.getWidth(), map.getHeigth());
        addCommand(nextCommand);
        addCommand(zoomPlusCommand);
        addCommand(zoomMinusCommand);
        addCommand(unlockMapCommand);
        addCommand(resetMapCommand);
        addCommand(backCommand);
        setCommandListener(this);
        instance = this;
    }
    public static MapCanvas getInstance() {
        return instance;
    }
    public Map getMap() {
        return map;
    }
    public void display() {
        display.setCurrent(instance);
    }
    /**
     * Paints the clip rectangle white, effectively erasing whatever was
     * displayed on the Canvas previously.
     */
    private void paintClipRect(Graphics g) {
        int originalColor = g.getColor();
        int clipX = g.getClipX();
        int clipY = g.getClipY();
        int clipH = g.getClipHeight();
        int clipW = g.getClipWidth();
        g.setColor(MAP_BG);
        g.fillRect(clipX, clipY, clipW, clipH);
        g.setColor(originalColor);
    }
    /**
     * Paints the look of this Canvas subclass.
     */
    public void paint(Graphics g) {
        g.translate(translateX, translateY);
        paintClipRect(g);
        paintMap(g);
        if (RESET != paintplace){
            paintClientPlace(g);
        }
        if (zoomFactor < 2){ //es decir si es igual a uno y entonces no divide por nada
            paintStreetsName(g);
        }
        paintCursor(g);
        if (isTaxiWay){
            paintTaxiWay(g);
        }
    }
    /**
     * Draws the map of the city.
     */
    private void paintMap(Graphics g) {
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        int originalColor = g.getColor();
        int zf = zoomFactor;
        //######################################################
        boolean isEnough = false;
        if (zoomFactor < 2){ //es decir si es igual a uno y entonces no divide por nada
            isEnough=true;
        }
        //######################################################
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
            tmp = (Street) streets.get(i);
            switch (zoomFactor) {
            case 1:
            case 2:
                g.setColor(0xDD << 16 | 0xDD << 8 | 0xDD);
                g.drawLine((tmp.getX1() / zf) - 1, (tmp.getY1() / zf) - 1,
                        (tmp.getX2() / zf) - 1, (tmp.getY2() / zf) - 1);
            case 3:
            case 4:
                g.setColor(0xDD << 16 | 0xDD << 8 | 0xDD);
                g.drawLine((tmp.getX1() / zf) + 1, (tmp.getY1() / zf) + 1,
                        (tmp.getX2() / zf) + 1, (tmp.getY2() / zf) + 1);
            default:
                g.setColor(STREETS_COLOR);
                g.drawLine(tmp.getX1() / zf, tmp.getY1() / zf,
                        tmp.getX2() / zf, tmp.getY2() / zf);
            }
        }
        g.setColor(originalColor);
   }
    private void paintClientPlace(Graphics g) {
        // Como el LOCATION hay q pintarlo en los dos casos podria ir
        // fuera del "if"
        int originalColor = g.getColor();
        if (checkLocation == true){
            if (checkPosition(g, cursorX, cursorY)) {
              checkLocation = false;
                //para rectificar la division del zoom factor
              xLocation = cursorX * zoomFactor;
              yLocation = cursorY * zoomFactor;             
            } else {
                //ALERT
                Alert alert = new Alert("Error selecting:");
                alert.setString("Please, select a location near a street.");
                alert.setType(AlertType.ERROR);
                alert.setTimeout(2500);
                display.setCurrent(alert);
                paintplace = RESET;
                return;
            }
        }
//      Paint LOCATION 
        g.setColor(LOCATION_COLOR);    
        g.drawRect((xLocation/zoomFactor)-1, (yLocation/zoomFactor)-1, 2, 2);
        g.setColor(BLACK);
        g.drawLine(xLocation/zoomFactor,yLocation/zoomFactor,xLocation/zoomFactor,yLocation/zoomFactor);
        if (DESTINATION == paintplace){   // Paint DESTINATION
            if (checkDestination == true){
                if (checkPosition(g, cursorX, cursorY)) {
                    checkDestination = false;
                    xDestination = cursorX * zoomFactor;
                    yDestination = cursorY * zoomFactor;
                } else {
                    //ALERT
                    Alert alert = new Alert("Error selecting::");
                    alert.setString("Please, select a destination near a street.");
                    alert.setType(AlertType.ERROR);
                    alert.setTimeout(2500);
                    display.setCurrent(alert);
                    paintplace = LOCATION;
                    return;
                }
            }
            g.setColor(DESTINATION_COLOR);
            g.drawRect((xDestination / zoomFactor) - 1,
                    (yDestination / zoomFactor) - 1, 2, 2);
            g.setColor(BLACK);
            g.drawLine(xDestination / zoomFactor, yDestination / zoomFactor,
                    xDestination / zoomFactor, yDestination / zoomFactor);
        }
        g.setColor(originalColor);
    }
    /**
     * Draws the cursor to select the location and destination.
     */
    private void paintCursor(Graphics g) {
        int originalColor = g.getColor();
        g.setColor(BLACK);
        g.drawLine(cursorX - 1, cursorY - 3, cursorX - 1, cursorY - 1);
        g.drawLine(cursorX - 3, cursorY - 1, cursorX - 1, cursorY - 1);
        g.drawLine(cursorX + 1, cursorY - 3, cursorX + 1, cursorY - 1);
        g.drawLine(cursorX + 1, cursorY - 1, cursorX + 3, cursorY - 1);
        g.drawLine(cursorX + 1, cursorY + 1, cursorX + 3, cursorY + 1);
        g.drawLine(cursorX + 1, cursorY + 1, cursorX + 1, cursorY + 3);
        g.drawLine(cursorX - 3, cursorY + 1, cursorX - 1, cursorY + 1);
        g.drawLine(cursorX - 1, cursorY + 1, cursorX - 1, cursorY + 3);
        g.setColor(originalColor);
    }
    private void paintStreetsName(Graphics g) {
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        int originalColor = g.getColor();
        int centerX;
        int centerY;
        g.setColor(STREETS_NAME_COLOR);
        g.setFont(Font.getFont(Font.STYLE_PLAIN, Font.FACE_SYSTEM, Font.SIZE_SMALL));
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
            tmp = (Street)streets.get(i);
            centerX = (tmp.getX1() + tmp.getX2())/ 2;
            centerY = (tmp.getY1() + tmp.getY2())/ 2;
            g.drawString(tmp.getName(),centerX,centerY, Graphics.BOTTOM | Graphics.HCENTER);
        }
        g.setColor(originalColor);
    }
    private void paintTaxiWay(Graphics g){
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        Street tmp2;
        g.setColor(0,0,255);
        int id;
        Object object;
        this.removeCommand(nextCommand);
        jade.util.leap.Iterator it = taxiWay.iterator();
        int i = 0;
        ////NUNCA se da el caso de que sea integer.
        id = Integer.parseInt(((Long)it.next()).toString());
        tmp2 = (Street) streets.get(id);
        // FASE 1: Si origen destino en la misma calle
        if (!it.hasNext()) {
            tmp = tmp2;///no se usa pa nada....pa q se calle el Eclipse
            g.drawLine(xLocation/zoomFactor, yLocation/zoomFactor, xDestination/zoomFactor, yDestination/zoomFactor);
        } else {
//          FASE 2: Si origen destino estan en calles distintas
            id = Integer.parseInt(((Long)it.next()).toString());
            tmp = (Street) streets.get(id);
            //pa dibujar el cacho de camino del inicio
            if (((tmp2.getX1() == tmp.getX1() && tmp2.getY1() == tmp.getY1()) || (tmp2
                    .getX1() == tmp.getX2() && tmp2.getY1() == tmp.getY2()))) {
                g.drawLine(xLocation/zoomFactor, yLocation/zoomFactor, tmp2.getX1()/zoomFactor, tmp2.getY1()/zoomFactor); //dibujamos pa una punta
            } else {
                g.drawLine(xLocation/zoomFactor, yLocation/zoomFactor, tmp2.getX2()/zoomFactor, tmp2.getY2()/zoomFactor); //dibujamos pa la otra punta
            }
//          FASE 2.1: Si origen destino estan en calles contiguas
        if (!it.hasNext()) {


    if (((tmp2.getX1()== tmp.getX1() && tmp2.getY1()== tmp.getY1()) || (tmp2.getX1()== tmp.getX2() && tmp2.getY1()== tmp.getY2()))){


        g.drawLine(xDestination/zoomFactor, yDestination/zoomFactor, tmp2.getX1()/zoomFactor, tmp2.getY1()/zoomFactor);


    }else{




g.drawLine(xDestination/zoomFactor, yDestination/zoomFactor, tmp2.getX2()/zoomFactor, tmp2.getY2()/zoomFactor);


    }
        } else {
//          FASE 2.2: Si hay mas de una calle entre origen y destino
            g.drawLine(tmp.getX1()/zoomFactor, tmp.getY1()/zoomFactor, tmp.getX2()/zoomFactor, tmp.getY2()/zoomFactor);
            while (it.hasNext()) {
           //     g2d.drawLine(tmp.getX1(), tmp.getY1(), tmp.getX2(), tmp.getY2());
                id = Integer.parseInt(((Long)it.next()).toString());


        if (!it.hasNext()) {
//

          FASE 2.2.1: Si origen llega a la calle destino


            //pa dibujar el cacho de camino del final


            tmp2 = (Street)streets.get(id);




    if (((tmp2.getX1()== tmp.getX1() && tmp2.getY1()== tmp.getY1()) || (tmp2.getX1()== tmp.getX2() && tmp2.getY1()== tmp.getY2()))){




        g.drawLine(xDestination/zoomFactor, yDestination/zoomFactor, tmp2.getX1()/zoomFactor, tmp2.getY1()/zoomFactor);




    }else{






g.drawLine(xDestination/zoomFactor, yDestination/zoomFactor, tmp2.getX2()/zoomFactor, tmp2.getY2()/zoomFactor);




    }


        }else{   


        tmp = (Street)streets.get(id);

            g.drawLine(tmp.getX1()/zoomFactor, tmp.getY1()/zoomFactor, tmp.getX2()/zoomFactor, tmp.getY2()/zoomFactor);


        }


    }
        }
        }
    }
    protected void activateTaxiWay(ArrayList way){
        taxiWay = way;
        isTaxiWay = true;
    }
    private int initialZoom (int mapWidth, int mapHeight){
      int canvasWidth = getWidth();
      int canvasHeight = getHeight();
      if ((mapWidth / canvasWidth) > (mapHeight / canvasHeight)){
          return (mapWidth / canvasWidth);
      } else {
          return (mapHeight / canvasHeight);
      }
    }
    private void increaseZoom (){
        if (zoomFactor > 1){
// Intentado frenar un poco el desplazamiento que provoca el zoom
//            translateX -= (map.getWidth()/(zoomFactor*7));
//            translateY -= (map.getHeigth()/(zoomFactor*7));
            translateX -= (cursorX + translateX);
            translateY -= (cursorY + translateY);
            cursorX +=cursorX;
            cursorY +=cursorY;
            zoomFactor -= 1;
            if (zoomFactor > 1){
                addCommand(zoomPlusCommand);
            } else {
                removeCommand(zoomPlusCommand);
            }
            addCommand(zoomMinusCommand);
            repaint();    
        }        
    }
    private void decreaseZoom (){
        if (zoomFactor < 10){
// Intentado frenar un poco el desplazamiento que provoca el zoom
//            translateX += (map.getWidth()/(zoomFactor*7));
//            translateY += (map.getHeigth()/(zoomFactor*7));
            translateX += (cursorX + translateX);
            translateY += (cursorY + translateY);
            cursorX -= (cursorX/2);
            cursorY -= (cursorY/2);
            zoomFactor += 1;
            if (zoomFactor < 20){
                addCommand(zoomMinusCommand);
            } else {
                removeCommand(zoomMinusCommand);
            }
            addCommand(zoomPlusCommand);
            repaint();    
        }  
    }
    private void changeMapStatus(){
        if (LOCKED == mapStatus) {
            removeCommand(unlockMapCommand);
            addCommand(lockMapCommand);
            mapStatus = UNLOCKED;
        } else if (UNLOCKED == mapStatus){
            removeCommand(lockMapCommand);
            addCommand(unlockMapCommand);
            mapStatus = LOCKED;
        }
    }
    private boolean checkPosition(Graphics g, int x, int y) {
        int range = 5;
        int validPixel;
        short white = (short) (0xffff); // green in TYPE_USHORT_4444_ARGB format
        // short black = (short)(0xf000); // black in TYPE_USHORT_4444_ARGB
        short[] pixels = new short[range * range];
        ArrayList streetPixels = new ArrayList();
        DirectGraphics dg = DirectUtils.getDirectGraphics(g);
        dg.getPixels(pixels, 0, range, x - (range/2), y - (range/2), range, range,
                DirectGraphics.TYPE_USHORT_4444_ARGB);
        // FASE 1
        for (int i = 0; i < range * range; i++) {
            if (pixels[i] == white) {
                System.out.println("FASE 1: Found!");
                streetPixels.add(new Integer(i));
            }
        }
        System.out.println("FASE 1: streetPixels.size() = " + streetPixels.size());
        if (streetPixels.size() <= 0) {
            return false;
        } else {
            // FASE 2
            validPixel = ((Integer)streetPixels.get(streetPixels.size()/2)).intValue();
            System.out.println("FASE 2: validPixel = " + validPixel);
            int validX = validPixel;
            while (validX >= range) {
                validX -= range;
            }
            int validY = validPixel / range;
            System.out.println("FASE 2: validX = " + validX + "- validY = " + validY);
            // FASE 3
// Estos "switches" limitan la implementacion a un range igual a 5.
            switch (validX) {
            case 0:
                cursorX -= 2;
                break;
            case 1:
                cursorX -= 1;
                break;
//            case 2:
//                cursorX += 0;//este sobra
//                break;
            case 3:
                cursorX += 1;
                break;
            case 4:
                cursorX += 2;
                break;
            }
            switch (validY) {
            case 0:
                cursorY -= 2;
                break;
            case 1:
                cursorY -= 1;
                break;
//            case 2:
//                cursorY += 0;//este sobra
//                break;
            case 3:
                cursorY += 1;
                break;
            case 4:
                cursorY += 2;
                break;
            }
            return true;
        }
    }
    private void doMoveCursor(int x, int y) {
        cursorX += x;
        cursorY += y;
        repaint();
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {//el displayable no se usa
        Displayable displayable = null;
        TaxiServicesMidlet menu = TaxiServicesMidlet.getInstance();
        Display display = Display.getDisplay(menu);
        if (c == nextCommand) {
            if (isNextAvailable){
                displayable = new AgreementForm();
                display.setCurrent(displayable);
            } else {
                Alert alert = new Alert("Invalid option:");
                alert.setString("Location, destination or both are not selected yet.");
                alert.setType(AlertType.ERROR);
                alert.setTimeout(1500);
                display.setCurrent(alert);
            }
        } else if (c == zoomPlusCommand) {
            increaseZoom();
        } else if (c == zoomMinusCommand) {
            decreaseZoom();
        } else if ((c == lockMapCommand) || (c == unlockMapCommand)) {
            changeMapStatus();
        }else if (c == resetMapCommand) {
            translateX = 0;
            translateY = 0;
            zoomFactor = this.initialZoom(map.getWidth(), map.getHeigth());
            repaint();
        } else if (c == backCommand) {
            if (isTaxiWay){
                displayable = ServiceInfo.getInstance();
            } else {
                displayable = PetitionForm.getInstance();    
            }
            display.setCurrent(displayable);
        }
    }
    protected void keyRepeated(int keyCode) {
        keyPressed(keyCode);      
    }
    protected void keyPressed(int keyCode) {
        int gameAction = getGameAction(keyCode);
        switch (gameAction) {
        case FIRE:
            if (zoomFactor > 2){
                Alert alert = new Alert("Wrong zoom:");
                alert.setString("Not enough zoom to accept your selection.");
                alert.setType(AlertType.ERROR);
                alert.setTimeout(2500);
                display.setCurrent(alert);
            } else {
                switch (paintplace) {
                case RESET:
                    paintplace = LOCATION;
                    checkLocation = true;
                    break;
                case LOCATION:
                    paintplace = DESTINATION;
                    checkDestination = true;
                    isNextAvailable = true;
                    break;
                case DESTINATION:
                    paintplace = RESET;
                    xLocation = 0;
                    yLocation = 0;
                    xDestination = 0;
                    yDestination = 0;
                    idLocation = -1;
                    idDestination = -1;
                    checkLocation = true;
                    checkDestination = true;
                    isNextAvailable = false;
                    break;
                }
            }
            repaint();
            break;
        case UP:
            doMoveCursor(0, -1);
            break;
        case RIGHT:
            doMoveCursor(1, 0);
            break;
        case DOWN:
            doMoveCursor(0, 1);
            break;
        case LEFT:
            doMoveCursor(-1, 0);
            break;
        default:
            break;
        }
        switch (keyCode) {
        case KEY_NUM1:
            doMoveCursor(-3, -3);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateX +=3;
                translateY +=3;  
            }
            break;
        case KEY_NUM2:
            doMoveCursor(0, -2);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateY +=3;
            }
            break;
        case KEY_NUM3:
            doMoveCursor(3, -3);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateX -=3;
                translateY +=3;  
            }
            break;
        case KEY_NUM4:
            doMoveCursor(-2, 0);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateX +=3; 
            }
            break;
        case KEY_NUM5:
            //          doMoveCursor(0, -5);
            break;
        case KEY_NUM6:
            doMoveCursor(2, 0);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateX -=3; 
            }
            break;
        case KEY_NUM7:
            doMoveCursor(-3, 3);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateX +=3;
                translateY -=3;
            }
            break;
        case KEY_NUM8:
            doMoveCursor(0, 2);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateY -=3;
            }
            break;
        case KEY_NUM9:
            doMoveCursor(3, 3);
            if (UNLOCKED == mapStatus) {
                translateX -=3;
                translateY -=3;
            }
            break;
        case KEY_NUM0:
            changeMapStatus();
            break;
        case KEY_STAR:
            increaseZoom();
            break;
        case KEY_POUND:
            decreaseZoom();
            break;
        default:
            break;
        }
    }
    /**
     * @return Returns the xLocation.
     */
    public int getXLocation() {
        return xLocation;
    }
    protected  void setXLocation(int xLocation) {
       this.xLocation = xLocation;
    }
    /**
     * @return Returns the yLocation.
     */
    public int getYLocation() {
        return yLocation;
    }
    protected  void setYLocation(int yLocation) {
        this.yLocation = yLocation;
     }
    /**
     * @return Returns the xDestination.
     */
    public int getXDestination() {
        return xDestination;
    }
    protected  void setXDestination(int xDestination) {
        this.xDestination = xDestination;
     }
    /**
     * @return Returns the yDestination.
     */
    public int getYDestination() {
        return yDestination;
    }
    protected  void setYDestination(int yDestination) {
        this.yDestination = yDestination;
     }
    /**
     * @return Returns the idDestination.
     */
    public int getIdDestination() {
        return idDestination;
    }
    /**
     * @param idDestination The idDestination to set.
     */
    protected void setIdDestination(int idDestination) {
        this.idDestination = idDestination;
    }
    /**
     * @return Returns the idLocation.
     */
    public int getIdLocation() {
        return idLocation;
    }
    /**
     * @param idLocation The idLocation to set.
     */
    protected void setIdLocation(int idLocation) {
        this.idLocation = idLocation;
    }
}
C.2.1.7 – Clase AgreementForm.
package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.lcdui.Alert;
import javax.microedition.lcdui.AlertType;
import jade.core.MicroRuntime;
import javax.microedition.lcdui.*;
public class AgreementForm extends Form implements CommandListener {
    private static final Command sendCommand = new Command("Send", Command.SCREEN, 1);
    private static final Command backCommand = new Command("Back", Command.BACK, 1);
    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.
    private static AgreementForm instance = null;
    private StringItem passengers;
    private StringItem xyLocation;
    private StringItem xyDestination;
    private StringItem streetLocation;
    private StringItem streetDestination;
    private MapCanvas mapCanvas = MapCanvas.getInstance();
    /**
     * Constructor.
     */
    public AgreementForm() {
        super("Agreement:   [3/3]");
        passengers = new StringItem("Passengers: ", String
                .valueOf(PetitionForm.getPassengers()));
        xyLocation = new StringItem("X - Y location: ", String
                .valueOf(mapCanvas.getXLocation()) + " - " + String
                .valueOf(mapCanvas.getYLocation()));
        xyDestination = new StringItem("X - Y destination:", String
                .valueOf(mapCanvas.getXDestination()) + " - " + String
                .valueOf(mapCanvas.getYDestination()));
        if (mapCanvas.getIdLocation() != -1){
            streetLocation = new StringItem("Location street: ", 
                    extractStreetName(mapCanvas.getIdLocation()));
        } else {
            streetLocation = new StringItem("Location street: ", "Unknow");
        }
        if (mapCanvas.getIdDestination() != -1){
            streetDestination = new StringItem("Destination street: ", 
                    extractStreetName(mapCanvas.getIdDestination()));
        } else {
            streetDestination = new StringItem("Destination street: ", "Unknow");
        }
        append(passengers);
        append(xyLocation);
        append(xyDestination);
        append(streetLocation);
        append(streetDestination);
        addCommand(sendCommand);
        addCommand(backCommand);
        setCommandListener(this);
        instance = this;
    }
    /**
     * Returns the single instance of this class.
     * @return an instance of this class.
     */
    public static Displayable getInstance() {
        return instance;
    }
    private String extractStreetName (int streetId){
        Street street =(Street) mapCanvas.getMap().getStreets().get(streetId);
        return street.getName();
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {
        Displayable displayable = null;
        TaxiServicesMidlet midlet = TaxiServicesMidlet.getInstance();
        Display display = Display.getDisplay(midlet);
        if (c == sendCommand) {
            Alert alert = new Alert("Receiving reply:");
            alert.setType(AlertType.WARNING);
            alert.setTimeout(Alert.FOREVER);
            alert.setString(" Sending petition...");
            display.setCurrent(alert);
            try{
            MicroRuntime.startAgent("client2", "agents.PersonalAgent.PersonalAgent", null);
                Thread.sleep(1500);
            }
            catch (Exception e) {
    


e.printStackTrace();
    

}
//            isBackAvailable = false;
    

this.removeCommand(sendCommand);
    

this.removeCommand(backCommand);
    

alert.setType(AlertType.INFO);
            alert.setString(" Please wait...");
            display.setCurrent(alert);
        }
        if (c == backCommand) {
//            if (isBackAvailable){
                MapCanvas.getInstance().display();    
//            }else{
//                Alert alert = new Alert("Not valid option:");
//                alert.setString(" Your petition has already been sent," +
//                        " please wait for the Taxi Station reply.");
//                alert.setType(AlertType.WARNING);
//                alert.setTimeout(Alert.FOREVER);
//                display.setCurrent(alert); 
//            }
        }
    }
}
C.2.1.8 – Clase PersonalAgent.

package agents.PersonalAgent;                                                                 
import jade.content.ContentManager;
import jade.content.lang.Codec;
import jade.content.lang.sl.SLCodec;
import jade.content.onto.Ontology;
import jade.content.onto.basic.Action;
import jade.core.*;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.domain.*;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.lang.acl.ACLMessage;
import jade.proto.AchieveREInitiator;
import jade.util.leap.Iterator;
import jade.util.leap.ArrayList;
import ontology.*;
public class PersonalAgent extends Agent {
    private boolean continuar;
      Behaviour z;
      Agent miCliente=this;
     private ContentManager manager  = (ContentManager) getContentManager();
     private Codec codec=new SLCodec();
     private Ontology ontology=TaxiOntology.getInstance();
     //Método que se encarga de buscar los agentes que deseo en el DF
     //TaxiOntology.SERVICE_TYPE,TaxiOntology.TAXI_SERVICE
     private String getAgentDF(String type,String name) {
 
String agentFound = new String();
 
DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
 
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
 
sd.setType(type);
 
sd.setName(name);
 
dfd.addServices(sd);
 
try {
 
SearchConstraints c = new SearchConstraints();
      c.setMaxResults(new Long(-1));  //buscar infinitos resultados (estilo jade2.x)
 
  DFAgentDescription[] DFAgents = DFService.search(this,dfd,c);
 
  int i=0;
 
  while ((DFAgents != null) && (i<DFAgents.length)) {
 
    DFAgentDescription agent = DFAgents[i];
 
    i++;
 
    Iterator services = agent.getAllServices();
 
    boolean found = false;
 
    ServiceDescription service = null;
 
    while (services.hasNext() && !found) {

      service = (ServiceDescription)services.next();
 
      found = (service.getType().equals(type) && service
                            .getName().equals(name));
                }
                if (found) {
                    AID aux = agent.getName();
                    agentFound = aux.getName(); //Introduzco en agentsFound el
                                                // AID de un agente TAXI
                }
            }
        } catch (FIPAException e) {
 
    System.out.println("["+getLocalName()+"]:"+"Se ha producido un error: "+e.getMessage());
         }
 
return agentFound;
     }
     //Método que crea un nuevo mensaje (una nueva petición para enviar a centralita)
     ACLMessage EnviarMsgPeticion(){
        //Creamos el mensaje y rellenamos los campos claves
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,TaxiOntology.TAXI_STATION_SERVICE),false);
        //Característica del Agente Cliente. PETICIÓN (Todo cliente debe tener una petición en curso)
        Petition petition= new Petition();
 //       Petition pet2= new Petition();
        Position location = new Position();
        Position destination = new Position();
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(receiver);
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(jade.domain.FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        petition.setPassengers(PetitionForm.getPassengers());
        location.setX(MapCanvas.getInstance().getXLocation());
        location.setY(MapCanvas.getInstance().getYLocation());
        destination.setX(MapCanvas.getInstance().getXDestination());
        destination.setY(MapCanvas.getInstance().getYDestination());
        // TaxiStation will find out the street number
        location.setIdStreet(MapCanvas.getInstance().getIdLocation());     
        destination.setIdStreet(MapCanvas.getInstance().getIdDestination());       
        petition.setLocation(location);
        petition.setDestination(destination);
        //Rellenamos la ACCION BUSCARTAXI
        SearchTaxi b=new SearchTaxi();
        b.setPetition(petition);
        try{
    
  //Rellenamos el contenido (SL requires actions to be included into the action construct)
 
  Action a=new Action(getAID(),b);
 
  manager.fillContent(msg,a);
        }catch(Exception e) {
           e.printStackTrace();
        }
        //Devolvemos el ACLMessage (msg)
        return msg;
     }// Fin de EnviarMsgPeticion
      //Metodo que registra en el DF
      void RegistrarDF() {
 
//REGISTRAMOS la ontología y el lenguaje
 
manager.registerLanguage(codec,codec.getName());
 
manager.registerOntology(ontology,ontology.getName());
      //Preparación para dar de alta en el DF
  
DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
 
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
 
sd.setName(TaxiOntology.CLIENT_SERVICE);
 
sd.setType(TaxiOntology.SERVICE_TYPE);
 
dfd.addServices(sd);
 
dfd.setName(getAID());
 
try {
 
    DFService.register(this, dfd);
 
    System.out.println("["+getLocalName()+"]:"+"SE HA REGISTRADO EN EL DF");
 
    }
           catch (jade.domain.FIPAException e) {
           System.out.println("["+getLocalName()+"]:"+"NO SE HA PODIDO REGISTRAR EN EL DF");
             doDelete();
             }
     }//Fin de RegistrarDF
 //Clase que inicia el Request NOTA:NO CAL HACER EL SEND YA QUE LO HACE AUTOMÁTICAMENTE
     class RequestInitiator extends AchieveREInitiator {
         ArrayList taxiId = new ArrayList();
         ServiceInfo serviceInfo = new ServiceInfo();
 
public RequestInitiator(Agent a, ACLMessage req) {
 
    super(a, req);
 
}
 
protected void handleAgree(ACLMessage agree) {}
 
protected void handleFailure(ACLMessage failure) {
 
    System.out.println("["+getLocalName()+"]:"+" HA RECIBIDO UN FAILURE...(NO HAY TAXIS LIBRES EN LA CIUDAD)");
 
    Envio();
 
}
 
protected void handleInform(ACLMessage Inform) {
 
    System.out.println("["+getLocalName()+"]:"+" HA RECIBIDO UN INFORM...(SE HA REALIZADO EL SERVICIO CORRECTAMENTE)");
 
    try{
     
Action a=(Action)manager.extractContent(Inform);
 
    PetitionReply pr = (PetitionReply)a.getAction(); 
 
   taxiId = pr.getTaxiId();
 
   String taxis = new String("");
 
   if (pr.getTaxiId().size()>1){
 
       for (int i=0; i< taxiId.size();i++){
 
           taxis += (String) taxiId.get(i) + " "; 
          
 
       }
 
   }else{ 
 
     taxis = (String) taxiId.get(0);
 
   }
 
   System.out.println("Taxi/s: "+taxis);
 
   serviceInfo.setTaxis(taxis);

   System.out.println("Cost: "+pr.getCost()+"(centimos)");
  
   serviceInfo.setCost(String.valueOf(pr.getCost()));
  
   System.out.println("Time: "+pr.getTime()+"(segundos)");
 
   serviceInfo.setTime(String.valueOf(pr.getTime()));

    System.out.println("Taxi way:");
 
   ArrayList callezz = new ArrayList();
 
   callezz =(ArrayList) pr.getListaCallesServicio().getStreetsList();
 
   serviceInfo.setWay(callezz);
 
   if (callezz == null) {
 
       System.out.println("menuda mierda");
 
   } else{
 
      System.out.println("oooleeeeee");
 
     String ways = new String("");
        for (int i = 0; i < callezz.size(); i++) {
        System.out
                .println("Calless ------>  " + callezz.get(i));
        ways += callezz.get(i) + ", ";
    }
  }
 
    }catch(Exception e){
 
    e.printStackTrace();
 
    }
 
   serviceInfo.display(); 
 
   // takeDown();//???? nose
 
}
     } // Fin de la clase RequestInitiator
    //*************************************************************************
    public void Envio() {
         try{Thread.sleep(500);}catch(Exception e){}

Behaviour b;

ACLMessage request = EnviarMsgPeticion();

b = new RequestInitiator(this, request);

addBehaviour(b);
    }
       class RBehaviour extends SimpleBehaviour {
        public RBehaviour(Agent a) {
             super(a);
        }
        public void action() {
          if (continuar) {
            continuar=false;
             Envio();
          }
        }
        public boolean done() {
            return false;
        }
    } // End of internal RBehaviour class
    //*************************************************************************
    //Metodo setup que todo Agente tiene
    //*************************************************************************
    public void setup() {
//      v.initialise(this);
//
v.addDibujo(map);
      RegistrarDF();
      z = new RBehaviour(this);
      addBehaviour(z);
      
continuar=true;
    }
    public void takeDown() {
 
try {
      DFService.deregister(this);
      System.out.println("["+getLocalName()+"]:"+"EL AGENTE HA SIDO ELIMINADO DEL DF");

} catch (jade.domain.FIPAException e) {}

doDelete();
    }
}//Fin de la clase Initiator
C.2.1.9 – Clase ServiceInfo.

package agents.PersonalAgent;
import javax.microedition.lcdui.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
public class ServiceInfo extends Form implements CommandListener {
 private static final Command viewCommand = new Command("View Map", Command.SCREEN, 1);
    private static final Command exitCommand = new Command("Exit", Command.EXIT, 1);
    // Need this so other screens can refer to the instance of this class.
    private static ServiceInfo instance = null;
    // Fields to display the service information    
    private StringItem serviceTaxis;
    private StringItem serviceCost;
    private StringItem serviceTime;
    private StringItem serviceWay;
    // Taxi way
    private ArrayList way; 

    // MapCanvas instance to display the taxi way service 
    private MapCanvas mapCanvas= MapCanvas.getInstance();
    /**
     * Constructor.
     */
    public ServiceInfo() {
        super("Service Information:");
        addCommand(viewCommand);
        addCommand(exitCommand);
        setCommandListener(this);
        instance = this;
    }
    /**
     * Returns the single instance of this class.
     * @return an instance of this class.
     */
    public static Displayable getInstance() {
        return instance;
    }
    public void display() {
      TaxiServicesMidlet midlet = TaxiServicesMidlet.getInstance();
      Display display = Display.getDisplay(midlet);
      display.setCurrent(instance);
    }
    protected void setTaxis(String taxis) {
        serviceTaxis = new StringItem("Taxis: ", taxis );
        append(serviceTaxis);
    } 
    protected void setCost(String cost) {
        serviceCost = new StringItem("Cost: ", cost);
        append(serviceCost);
    }
    protected void setTime(String time) {
        serviceTime = new StringItem("Time: ", time);
        append(serviceTime);
    }
    protected void setWay(ArrayList way) {
        String taxiWay = new String();
        int id;
        this.way = way;
        for (int i = 0; i < this.way.size(); i++){
            id = Integer.parseInt(((Long)this.way.get(i)).toString());
            taxiWay += extractStreetName(id) + ", ";
        }
        serviceWay = new StringItem("Taxi way: ", taxiWay);
        append(serviceWay);
    }
    private String extractStreetName (int streetId){
        Street street =(Street) mapCanvas.getMap().getStreets().get(streetId);
        return street.getName();
    }
    public void commandAction(Command c, Displayable d) {
        Displayable displayable = null;
        TaxiServicesMidlet midlet = TaxiServicesMidlet.getInstance();
        Display display = Display.getDisplay(midlet);
        if (c == viewCommand) {
            mapCanvas.activateTaxiWay(this.way);
            mapCanvas.display();
        }
        if (c == exitCommand) {
            TaxiServicesMidlet.getInstance().quit();
        }
    }
}
C.2.1.10 – Clase Map.

package agents.PersonalAgent;
import java.io.*;
//import java.util.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
// An abstract data class encapsulating the concept of a Map.
// Concrete implementations define their own XML parsing.
public abstract class Map {
    private String id = "No id";
    private int width;
    private int height;
    private String name = "No name";
    protected int total_streets = 0;
    protected ArrayList streets = new ArrayList();
    Map() {
    }
    // return a vector of street objects
    public ArrayList getStreets() {
        return streets;
    }
    protected void setId(String id) {
        this.id = id;
    }
    protected void setName(String name) {
        this.name = name;
    }
    public String getName() {
        return name;
    }
    protected void setTotal_streets(int total_streets) {
        this.total_streets = total_streets;
    }
    // Loads the map from an appropriate input stream.
    // Concrete implementations may use different XML parsers.
    abstract void parse(InputStream in, Gauge pb) throws Exception;
    protected int getHeigth() {
        return height;
    }
    protected void setHeight(int height) {
        this.height = height;
    }
    protected int getWidth() {
        return width;
    }
    protected void setWidth(int width) {
        this.width = width;
    }
}
C.2.1.11 – Clase KxmlMap.
package agents.PersonalAgent;
import org.kxml2.io.KXmlParser;
import java.io.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
//Class kXMLMap extends Map and implements the load method
//using the kXML 2 parser
class KXmlMap extends Map {
    int eventType;
    protected void parse(InputStream in, Gauge progressBar) throws Exception {
        KXmlParser parser = new KXmlParser();
        parser.setInput(new InputStreamReader(in));
        int eventType = KXmlParser.START_TAG;
        eventType = KXmlParser.START_TAG;
        while (eventType != KXmlParser.END_DOCUMENT) {
            eventType = parser.next();
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("map")) {
                    parseMap(parser, progressBar);
                }
            }
        }
    }
    private void parseMap(KXmlParser parser, Gauge progressBar) throws Exception {
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "map");
        this.setId(parser.getAttributeValue(null, "id"));
        this.setWidth(Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "width")));
        this.setHeight(Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "height")));
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("city"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("cityname")) {
                    this.setName(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("streets")) {
                    parseStreets(parser, progressBar);
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
    }
    //  parse Streets
    private void parseStreets(KXmlParser parser, Gauge progressBar) throws Exception {
        int counter = 0;
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "streets");
        this.setTotal_streets(Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null,
                "total_streets")));
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("streets"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("street")) {
                    parseStreet(parser);
                    progressBar.setValue((streets.size() * 10) / total_streets);
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
    }
    //  parse Street
    private void parseStreet(KXmlParser parser) throws Exception {
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "street");
        String name = "[No name]";
        int cost = 0;
        // get the street attributes
        int id = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "id"));
        int x1 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "x1"));
        int y1 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "y1"));
        int x2 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "x2"));
        int y2 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "y2"));
        Street strt = new Street(id, x1, y1, x2, y2);
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("street"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("name")) {
                    //name = parser.nextText();
                    strt.setName(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("cost")) {
                    strt.setCost(Integer.parseInt(parser.nextText()));
                } else if (parser.getName().equals("successors")) {
                    strt.setSuccessors(parseSuccessors(parser));
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
        this.getStreets().add(id,strt);
    }
    private ArrayList parseSuccessors(KXmlParser parser) throws Exception {
        Integer id;
        ArrayList successors = new ArrayList();
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "successors");
        // get the street attributes
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("successors"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("id")) {
                    id = new Integer(Integer.parseInt(parser.nextText()));
                    successors.add(id);
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
        return successors;
    }
}
C.2.1.12 – Clase Street.
package agents.PersonalAgent;
import jade.util.leap.ArrayList;
class Street {
    private int id;
    private int x1;
    private int y1;
    private int x2;
    private int y2;
    private String name;
    private int cost;
    public ArrayList successors = new ArrayList();
    Street(int id, int x1, int y1, int x2, int y2) {
        this.id = id;       
        this.x1 = x1;
        this.y1 = y1;
        this.x2 = x2;
        this.y2 = y2;
        //this.name = name;
       // this.cost = cost;      
    }
    public int getId() {
        return id;
    }
    public int getX1() {
        return x1;
    }
    public int getY1() {
        return y1;
    }
    public int getX2() {
        return x2;
    }
    public int getY2() {
        return y2;
    }
    public int getCost() {
        return cost;
    }
    protected void setCost(int cost) {
        this.cost = cost;
    }
    public ArrayList getSuccessors() {
        return successors;
    }
    protected void setSuccessors(ArrayList successors) {
        this.successors = successors;
    }
    public String getName() {
        return name;
    }
    protected void setName(String name) {
        this.name = name;
    }
}
C.2.2 – Paquete agents.TaxiStation.
C.2.2.1 – Clase TaxiStation.
package agents.TaxiStation;
import ontology.*;
import agents.VisualiserAgent.*;
import java.util.Date;
import java.util.Vector;
import java.awt.geom.Line2D;
import jade.core.*;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.proto.*;
import jade.lang.acl.*;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.domain.*;
import jade.content.*;
import jade.content.onto.basic.*;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.lang.*;
import jade.content.lang.sl.*;
import jade.util.leap.List;
import jade.util.leap.ArrayList;
import jade.util.leap.Iterator;
public class TaxiStation extends Agent {
    Agent taxiStation=this;
    private ContentManager contentManager  = (ContentManager) getContentManager();
    private Codec codec=new SLCodec();
    private Ontology ontology=TaxiOntology.getInstance();
    private static final long EIGHT_HOURS = 120 * 1000;
    Date deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);  //Para poder actualizar la cache de Taxis cada 8 HORAS
    List clientsQueue = new ArrayList();
    List petitionsQueue = new ArrayList();
    List taxiCache = new ArrayList();
    Iterator taxiCacheIterator;
    /**
     * This method register the TaxiStation on the Directory Facilitator
     */
    private void registerDF() {
        // Registering ontology and language.
        contentManager.registerLanguage(codec, codec.getName());
        contentManager.registerOntology(ontology, ontology.getName());
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        sd.setName(TaxiOntology.TAXI_STATION_SERVICE);
        sd.setType(TaxiOntology.SERVICE_TYPE);
        dfd.addServices(sd);
        dfd.setName(getAID());
        try {
            DFService.register(this, dfd);
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:" + " registered on the DF.");
        } catch (jade.domain.FIPAException e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:"
                    + "not able to register on the DF.");
            doDelete();
        }
    }// end method registerDF
    /**
     * Método que se encarga de buscar todos los agentes TAXI de la plataforma
     *  y te los devuelve en una lista "cache"
     * @param type
     * @param name
     * @return
     */
    private List populateTaxiCache(String type, String name) {
        List agentsFound = new ArrayList();
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        boolean isFound = false;
        System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + "looking for TaxiAgents.");
        sd.setType(type);
        sd.setName(name);
        dfd.addServices(sd);
        try {
            SearchConstraints c = new SearchConstraints();
            c.setMaxResults(new Long(-1)); 
            DFAgentDescription[] DFAgents = DFService.search(this, dfd, c);
            int i = 0;
            while ((DFAgents != null) && (i < DFAgents.length)) {
                DFAgentDescription agent = DFAgents[i];
                i++;
                jade.util.leap.Iterator services = agent.getAllServices();
                ServiceDescription service = null;
                while (services.hasNext() && !isFound) {
                    service = (ServiceDescription) services.next();
                    isFound = (service.getType().equals(type) 
                            && service.getName().equals(name));
                }
                if (isFound) { // The AID of the TaxiAgent is stored on agentsFound
                    agentsFound.add(agent.getName()); 
                }
            }
        } catch (FIPAException e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                    + "Error while looking for TaxiAgents. " + e.getMessage());
        }
        System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + "has found "
                + agentsFound.size() + " TaxiAgents.");
        return agentsFound;
    }// end method populateTaxiCache
    /**
     * Método que se encarga de buscar los agentes que deseo en el DF
     * TaxiOntology.SERVICE_TYPE,TaxiOntology.TAXI_SERVICE
     * @param type
     * @param name
     * @return
     */
    private String getAgentDF(String type, String name) {
        String agentFound = new String();
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        boolean isFound = false;
        sd.setType(type);
        sd.setName(name);
        dfd.addServices(sd);
        try {
            SearchConstraints c = new SearchConstraints();
            c.setMaxResults(new Long(-1));
            DFAgentDescription[] DFAgents = DFService.search(this, dfd, c);
            int i = 0;
            while ((DFAgents != null) && (i < DFAgents.length)) {
                DFAgentDescription agent = DFAgents[i];
                i++;
                jade.util.leap.Iterator services = agent.getAllServices();
                ServiceDescription service = null;
                while (services.hasNext() && !isFound) {
                    service = (ServiceDescription) services.next();
                    isFound = (service.getType().equals(type) && service.getName()
                            .equals(name));
                }
                if (isFound) {
                    AID aux = agent.getName();
                    agentFound = aux.getName();
                }
            }
        } catch (FIPAException e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + "Error. " + e.getMessage());
        }
        return agentFound;
    }// end method getAgentDF
    /**
     * Método que crea un mensaje para enviarlo de la Centralita a todos los Taxis
     * @param a
     * @return
     */
    private ACLMessage sendCfpTaxis(Action a){
       // Creating message.
       ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.CFP);
       msg.setSender(getAID());
       msg.setLanguage(codec.getName());
       msg.setOntology(ontology.getName());
       msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_CONTRACT_NET);  
       SearchTaxi b=(SearchTaxi)a.getAction();
       try{
      // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).

  Action ac=new Action(getAID(),b);

  contentManager.fillContent(msg,ac);
       }catch(Exception e) {
          e.printStackTrace();
       }
       return msg;
    }// end method sendCfpTaxis
    /**
     * Método que crea un nuevo mensaje, aquí le indicaremos las acciones que
     * deseamos realizar al visualizador
     * 
     * @param accion
     * @param pos
     * @return
     */
    private ACLMessage sendRequestVisualiser(String action, Position pos) {
        //Creating messages.
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                TaxiOntology.VISUALISER_SERVICE), false);
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(receiver);
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        if (action == "DIBUJAR") {
            DrawClient dp = new DrawClient();
            dp.setPosition(pos);
            try {
            // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
                Action a = new Action(getAID(), dp);
                contentManager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        } else {
            DeleteClient bp = new DeleteClient();
            bp.setPosition(pos);
            try {
            // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
                Action a = new Action(getAID(), bp);
                contentManager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
        return msg;
    }// end method sendRequestVisualiser
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.core.Agent#setup()
     */
    public void setup() {
      //  mapFilePath=(String)getArguments()[0];
        registerDF();
        Behaviour rq = new RequestResponder(this, AchieveREResponder
                .createMessageTemplate(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST));
        addBehaviour(rq);
    }// end method setup()
    /**
     * @author rare
     *
     * simplemente te monta taxiCache y taxiCacheIterator.
     *  Luego lanza el UpDateCache
     */
    private class searchTaxis extends OneShotBehaviour {
        private searchTaxis(Agent agent) {
            super(agent);
        }
        /* (non-Javadoc)
         * @see jade.core.behaviours.Behaviour#action()
         */
        public void action() {
            try {
                Thread.sleep(1000);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            // Building TaxiStation cache which contains the taxis
            // available on the platform.
            taxiCache = populateTaxiCache(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                    TaxiOntology.TAXI_SERVICE);
            taxiCacheIterator = taxiCache.iterator();
            if (!taxiCacheIterator.hasNext()) {
                System.out.println("[" + myAgent.getLocalName() + "]: "
                        + " no taxi has been found.");
            }
            new CacheUpdate(deathLine, (Agent) myAgent);
        }
    }
    /**

 * Thread que actualiza la "cache" de TAXIS
     * @author rare
     * 
     */
    private class CacheUpdate extends Thread implements Runnable {
        long millis;
        Agent myAgent;
        CacheUpdate(Date deathLine, Agent agent) {
            super();
            millis = deathLine.getTime() - System.currentTimeMillis();
            if (millis < 0) {
                millis = 0;
            }
            myAgent = agent;
            this.start();
        }
        public void run() {
            try {
                // Cuando entra aquí es que debe hacer una nueva actualización
                // (ya ha pasado el deathLine)
                Thread.sleep(millis);
                addBehaviour(new searchTaxis(TaxiStation.this));
                deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
            } catch (Exception e) {
            
e.printStackTrace();
            }
        }
    }
    /**

 * Clase que inicia una comunicación CFP
     * @author rare
     *
     */
    class CNInitiator extends ContractNetInitiator {
        public CNInitiator(Agent myAgent, ACLMessage CfpMsg) {
            super(myAgent, CfpMsg);
        }

/* (non-Javadoc)Este método se ejecuta automáticamente (es el primer paso de la 

 * comunicación)

 * IMPORTANTE: Añadir al vector el CfpMsg y luego añadir a CfpMsg los receivers.

 * @see jade.proto.ContractNetInitiator#prepareCfps(jade.lang.acl.ACLMessage)

 */


protected Vector prepareCfps(ACLMessage CfpMsg) {
            Vector v = new Vector();
            taxiCache = populateTaxiCache(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                    TaxiOntology.TAXI_SERVICE);
            taxiCacheIterator = taxiCache.iterator();
            v.add(CfpMsg);
            while (taxiCacheIterator.hasNext()) {
                CfpMsg.addReceiver((AID) taxiCacheIterator.next());
            }
            return v;
        }

/* (non-Javadoc)

 * @see jade.proto.ContractNetInitiator#handleAllResponses(java.util.Vector, java.util.Vector)

 */


protected void handleAllResponses(Vector proposes, Vector acceptances) {
    

Vector proposesOk = new Vector();
            boolean acaba = false;
            int numSeats = 0;
            int longmin = 500;
            int proposal = 999;
            TaxyWayProposal taxyWayProposal;
            int costeBuscar;
            TaxiType taxiType;
            StreetsList l = new StreetsList();
            StreetsList lista_servir = new StreetsList();
            int time = 0;
            boolean isBusy = false;
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                    + "All the proposals from the available taxies received.");
            try {
                ACLMessage respuesta;
                ACLMessage msg;
                Petition petition = new Petition();
                petition = (Petition) petitionsQueue.get(0);
                // Getting the number of passengers of the petition.
                int numPassengers = petition.getPassengers();
                while (!acaba) {
                    for (int i = 0; i < proposes.size(); i++) {
                        msg = (ACLMessage) proposes.get(i);
                        Action a = (Action) contentManager.extractContent(msg);
                        taxyWayProposal = (TaxyWayProposal) a.getAction();
                        costeBuscar = taxyWayProposal.getCostebuscar();
                        taxiType = taxyWayProposal.getTaxiType();
                        isBusy = taxyWayProposal.getBusy();
                        // "&& (costeBuscar!=0)" if the taxi can not reach the client
                        // the cost field is "0"
                        if ((costeBuscar < longmin) && (costeBuscar != 0) && !isBusy) {
                            longmin = costeBuscar;
                            numSeats = taxiType.getSeats();
                            proposal = i;
                        }
                    }
                    proposesOk.add(proposes.get(proposal));
                    proposes.remove(proposal);
                    numPassengers = numPassengers - numSeats;
                    longmin = 500;
                    if (numPassengers <= 0) {
                        acaba = true;
                    }
                }
                //Aqui es donde aviso al taxi o TAXIEES que me interesa y al
                // resto le rechazo la propuesta
                for (int i = 0; i < proposesOk.size(); i++) {
                    msg = (ACLMessage) proposesOk.get(i);
                    respuesta = msg.createReply();
                    System.out
                            .println("["
                                    + getLocalName()
                                    + "]:"
                                    + "HA ESCOGIDO UNA PROPUESTA DE TODAS LAS ENVIADAS...............");
                    respuesta.setPerformative(ACLMessage.ACCEPT_PROPOSAL);
                    acceptances.add(respuesta);
                }
                for (int i = 0; i < proposes.size(); i++) {
                    msg = (ACLMessage) proposes.get(i);
                    respuesta = msg.createReply();
                    respuesta.setPerformative(ACLMessage.REJECT_PROPOSAL);
                    send(respuesta);
                }
                //////////////////////////////VAMOS A ENVIAR RESPUESTA AL
                // CLIENTE
                ACLMessage info;
                info = (ACLMessage) clientsQueue.get(0);
                clientsQueue.remove(info); //o esta mejor
                if (!proposesOk.isEmpty()) {
                    PetitionReply pr = new PetitionReply();
                    pr.setReply(true);//rp.setRespuesta(true);
                    String taxi = new String();
                    for (int i = 0; i < proposesOk.size(); i++) {
                        msg = (ACLMessage) proposesOk.get(i);
                        Action a = (Action) contentManager.extractContent(msg);
                        taxyWayProposal = (TaxyWayProposal) a.getAction();
                        taxi = (msg.getSender()).getLocalName();
                        time = taxyWayProposal.getCostebuscar() * PRECIOPASO;
                        taxi += "(" + String.valueOf(time) + "), ";
                        pr.addTaxiId(taxi);//(msg.getSender()).getLocalName());
                        taxi = "";
                    }
                    msg = (ACLMessage) proposesOk.get(0);//!!!!!!!!!!!!!(numpropuesta);
                    Action a = (Action) contentManager.extractContent(msg);
                    taxyWayProposal = (TaxyWayProposal) a.getAction();
                    pr.setCost(taxyWayProposal.getCosteservir() * proposesOk.size()
                            * PRECIOPASO);
                    pr.setListaCallesServicio(taxyWayProposal.getListaCallesServicio());
                    pr.setTime(taxyWayProposal.getCosteservir());
                    info.setPerformative(ACLMessage.INFORM);
                    try {
                        a = new Action(getAID(), pr);                                           
                        contentManager.fillContent(info, a);
                    } catch (Exception e) {
                        e.printStackTrace();
                    }
                } else { //NO HAY TAXIS LIBRES
                    info.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);
                }
                send(info);
                proposal = 999;
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }// end method handleAllResponses
    }// end class CNInitiator
    /**

 * Este BEHAVIOUR es el que controla la recepción y la respuesta DE LOS REQUESTS
     * @author rare
     *
     * TODO To change the template for this generated type comment go to
     * Window - Preferences - Java - Code Generation - Code and Comments
     */
    class RequestResponder extends AchieveREResponder {
        public RequestResponder(Agent a, MessageTemplate mt) {
            super(a, mt);
        }

/* (non-Javadoc)
     * Método que se ejecuta automáticamente cuando recibe un REQUEST

 * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResponse(jade.lang.acl.ACLMessage)

 */


protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) {
            ACLMessage response = request.createReply();
            SearchTaxi searchTaxi;
            Petition petition;
            try {
                Action a = (Action) contentManager.extractContent(request);
                if (a.getAction() instanceof SearchTaxi) {
                    clientsQueue.add(response);
                    searchTaxi = (SearchTaxi) a.getAction();
                    petition = new Petition();
                    petition = searchTaxi.getPetition();
                    petitionsQueue.add(petition);
                    Behaviour dp;
                    ACLMessage dibpers = sendRequestVisualiser("DIBUJAR", petition
                            .getLocation());
                    dp = new RequestInitiator(taxiStation, dibpers);
                    addBehaviour(dp);
                    Map map;
                    Line2D l2d = new Line2D.Double();
                    Position location = new Position();
                    Position destination = new Position();
                    int locIdStreet;
                    int destIdStreet;
                    map = MapPanel.getMap();
                    location = petition.getLocation();//location
                    destination = petition.getDestination();//destination
                    jade.util.leap.ArrayList streets = map.getStreets();
                    Street s;
                    for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
                        s = (Street) streets.get(i);
                        l2d.setLine(s.getX1(), s.getY1(), s.getX2(), s.getY2());
                        if (l2d
                                .intersects(location.getX() - 1, location.getY() - 1,2,
                                       2)) {
                            locIdStreet = s.getId();
                            System.out.println("-----------LOC--> SI [" + locIdStreet
                                    + "]");
                            location.setIdStreet(locIdStreet);
                        }
                        if (l2d.intersects(destination.getX() - 1,
                                destination.getY() - 1, 2, 2)) {
                            destIdStreet = s.getId();
                            System.out.println("-----------DES--> SI [" + destIdStreet
                                    + "]");
                            destination.setIdStreet(destIdStreet);
                        }
                        //comprobar si la coord esta dentro de esta calle
                    }
                    System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                                    + " SearchTaxi Request received. Starting CFP.");
                    Behaviour b;
                    ACLMessage CfpMsg = sendCfpTaxis(a);
                    b = new CNInitiator(taxiStation, CfpMsg);
                    addBehaviour(b);
                    response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);
                } 
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            return response;
        } //Fin de prepareResponse


/* (non-Javadoc)

 
 * Método que se ejecuta automáticamente cuando recibe un REQUEST


 * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResultNotification(jade.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage)

 
 */
        protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request,
                ACLMessage response) {
            ACLMessage inf = response.createReply();
            return inf;
        }
    } // end class RequestResponder
    /**

 * Clase que inicia el Request NOTA:NO CAL HACER EL SEND YA QUE LO 

 * HACE AUTOMÁTICAMENTE
     * @author rare
     *
     */
    class RequestInitiator extends AchieveREInitiator {
        public RequestInitiator(Agent a, ACLMessage req) {
            super(a, req);
        }
        protected void handleAgree(ACLMessage agree) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " 
            

+ " agree received from " + agree.getSender().getLocalName() + ".");
        }
    } // end method RequestInitiator
}//end class TaxiStation
C.2.3 – Paquete agents.VisualiserAgent.
C.2.3.1 – Clase VisualiserGui.

/*
 * VisualiserGui.java
 */
package agents.VisualiserAgent;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.border.*;
import javax.swing.event.*;
public class VisualiserGui extends JFrame implements ActionListener {
    private static VisualiserGui instance = null;
    private static final Color MAP_BG = new Color(0xEE,0xBB,0x88);
    private static final Font FONT = new Font("Sans-serif", Font.PLAIN, 11);
    private static final Border BORDER = new EtchedBorder(EtchedBorder.LOWERED);
    private static final int DEFAULT_ZOOM = 11;
    private int x;
    private int y;
    // ToolBar Buttons.
    JButton openButton = new JButton(" Open ");
    JButton resetButton = new JButton(" Reset ");
    JToggleButton moveButton = new JToggleButton(" Move ");
    JButton zoomPlusButton = new JButton(" Zoom + ");
    JButton zoomMinusButton = new JButton(" Zoom - ");
    JButton aboutButton = new JButton(" About ");
    // View options.
    JRadioButton optionName = new JRadioButton("Streets names", false);
    JRadioButton optionId = new JRadioButton("Streets id", false);
    JRadioButton optionCost = new JRadioButton("Streets cost", false);
    JRadioButton optionNoText = new JRadioButton("No text", false);
    Container contentPane = this.getContentPane();
    //contentPane components.
    JToolBar toolBar = new JToolBar();
    JSplitPane splitPane = new JSplitPane(JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT);
    JPanel statusbar = new JPanel();
    //toolBar components.
    // the buttons above.   
    //splitPane components.
    MapPanel mapPanel = new MapPanel();//MapPanel.getInstance();//
    JTabbedPane tabbedPane = new JTabbedPane();
    //statusBar components.
    JLabel statusLabel = new JLabel();
    JLabel mapNameLabel = new JLabel();
    JLabel streetsLabel = new JLabel();
    JLabel itemsLabel = new JLabel();
    JLabel roadworkLabel = new JLabel();
    JLabel taxiWaysLabel = new JLabel();
    //tabbedPane components.
    JPanel mapToolsPane = new JPanel();
    JSlider zoom = new JSlider(JSlider.HORIZONTAL, 1, 51, DEFAULT_ZOOM);
    final ButtonGroup viewOptions = new ButtonGroup();
    JPanel viewOptionsPane = new JPanel();
    //Variables not related with Swing components
    boolean isMoveSelected = false;
    public VisualiserGui() {
        super(" Taxi Services - Multi-Agent System ");
        this.setSize(950,750);
        this.center();
        this.setExtendedState(JFrame.MAXIMIZED_BOTH);
        // contentPane > toolBar >
        LineBorder line = new LineBorder(Color.darkGray, 1, true);
        openButton.addActionListener(this);
        openButton.setFont(FONT);
        resetButton.addActionListener(this);
        resetButton.setFont(FONT);
        moveButton.addActionListener(this);
        moveButton.setFont(FONT);
        zoomPlusButton.addActionListener(this);
        zoomPlusButton.setFont(FONT);
        zoomMinusButton.addActionListener(this);
        zoomMinusButton.setFont(FONT);
        aboutButton.addActionListener(this);
        aboutButton.setFont(FONT);
        toolBar.add(openButton);
        toolBar.addSeparator();
        toolBar.add(resetButton);
        toolBar.add(moveButton);
        toolBar.add(zoomPlusButton);
        toolBar.add(zoomMinusButton);
        toolBar.addSeparator();
        toolBar.add(aboutButton);
        toolBar.setRollover(true);
        // contentPane > splitPane > tabbedPane > mapToolsPane > viewOptions >
        optionName.setActionCommand("optionName");
        optionId.setActionCommand("optionId");
        optionCost.setActionCommand("optionCost");
        optionNoText.setActionCommand("optionNoText");
        // contentPane > splitPane > tabbedPane > mapToolsPane >
        zoom.setMinorTickSpacing(2);
        zoom.setMajorTickSpacing(10);
        zoom.setPaintTicks(true);
        //zoom.setSnapToTicks(true);
        zoom.setToolTipText("Adjust zoom");
        zoom.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder(BORDER," Zoom "));
        class ZoomUpdater implements ChangeListener {
            public void stateChanged(ChangeEvent ev) {
              mapPanel.setZoomFactor(zoom.getValue());
            }
          };
        ZoomUpdater zoomUpdater = new ZoomUpdater();
        zoom.addChangeListener(zoomUpdater);
        viewOptions.add(optionName);
        viewOptions.add(optionId);
        viewOptions.add(optionCost);
        viewOptions.add(optionNoText);
        optionNoText.setSelected(true);
        viewOptionsPane.setLayout(new GridLayout(0,1));
        viewOptionsPane.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder(BORDER," View Options "));
        viewOptionsPane.add(optionName);
        viewOptionsPane.add(optionId);
        viewOptionsPane.add(optionCost);
        viewOptionsPane.add(optionNoText);
        /** Listens to the radio buttons. */
        class OptionUpdater implements ActionListener {
            public void actionPerformed(ActionEvent ex) {
              String choice = viewOptions.getSelection().getActionCommand();
              mapPanel.setViewOptions(choice);
            }
          }
        // Add listeners to each button.
        ActionListener al = new OptionUpdater();
        optionName.addActionListener(al);
        optionId.addActionListener(al);
        optionCost.addActionListener(al);
        optionNoText.addActionListener(al);
        // contentPane > splitPane > tabbedPane >
        mapToolsPane.setLayout(new BoxLayout(mapToolsPane, BoxLayout.Y_AXIS));
        mapToolsPane.add(Box.createVerticalStrut(10));
        mapToolsPane.add(zoom);
        mapToolsPane.add(Box.createVerticalStrut(10));
        mapToolsPane.add(viewOptionsPane);
        mapToolsPane.add(Box.createVerticalStrut(768));
        // contentPane > splitPane >
        tabbedPane.setMinimumSize(new Dimension(170,420));//.setSize(400,400);
    //    tabbedPane.setLayout(new BoxLayout(tabbedPane, BoxLayout.Y_AXIS));
        tabbedPane.addTab("Map Tools", null, mapToolsPane, "Zoom, view options...");
        JButton TONTO = new JButton ("WAIT...");
        tabbedPane.addTab("Legend", null, TONTO, "Meaning of each component on the map.");        
        tabbedPane.setSelectedIndex(0);
        // contentPane > splitPane >
        mapPanel.setBackground(MAP_BG);
        mapPanel.setMinimumSize(new Dimension(640,420));
        class MapTranslation implements MouseListener, MouseMotionListener,
                MouseWheelListener {
            public void mouseWheelMoved(MouseWheelEvent e) {
                int value = zoom.getValue();
                if ((e.getWheelRotation() <= -1) && (value < zoom.getMaximum())) {
                    value++;
                }
                if ((e.getWheelRotation() >= 1) && (value > zoom.getMinimum())) {
                    value--;
                }
                zoom.setValue(value);
                mapPanel.setZoomFactor(value);
            }
            public void mouseMoved(MouseEvent e) {
            }
            public void mouseDragged(MouseEvent e) {
                if (isMoveSelected){
                    mapPanel.setTranslation(e.getX() - x, e.getY() - y);
                    x = e.getX();
                    y = e.getY();                    
                }
            }
            public void mouseEntered(MouseEvent e) {
                if (isMoveSelected){
                mapPanel.setCursor(new Cursor(Cursor.MOVE_CURSOR));
                }
            }
            public void mouseExited(MouseEvent e) {
                mapPanel.setCursor(new Cursor(Cursor.DEFAULT_CURSOR));
            }
            public void mousePressed(MouseEvent e) {
                x = e.getX();
                y = e.getY();
            }
            public void mouseReleased(MouseEvent e) {
            }
            public void mouseClicked(MouseEvent e) {
            }
        };
          MapTranslation mapTranslation = new MapTranslation();
          mapPanel.addMouseListener(mapTranslation);
          mapPanel.addMouseMotionListener(mapTranslation);
          mapPanel.addMouseWheelListener(mapTranslation);
       // mapPanel.setDoubleBuffered(true);
        // contentPane > statusBar >  
        statusLabel.setText("Actual Map: " + MapPanel.getMap().getName()
                + ", number of streets: " + MapPanel.getMap().getTotal_streets());
        statusLabel.setBorder(BORDER);
        statusLabel.setFont(FONT);
       // contentPane >
        splitPane.setLeftComponent(mapPanel);
        splitPane.setRightComponent(tabbedPane);
        splitPane.setOneTouchExpandable(true);
        splitPane.setDividerLocation(830);
        // contentPane >
        statusbar.setLayout(new GridLayout(1,0));
        statusbar.add(statusLabel);
        contentPane.setLayout(new BorderLayout(3,3));
        contentPane.add(toolBar, BorderLayout.NORTH); //new "preferred" BorderLayout
        contentPane.add(splitPane, BorderLayout.CENTER);
        contentPane.add(statusbar, BorderLayout.SOUTH);
        addWindowListener(new WindowAdapter() {
            public void windowClosing(WindowEvent e) {
                dispose();
                System.exit(0);
            }
        });
        mapPanel.resetTranslation();
        instance = this;
        this.setVisible(true);
    }
    public static VisualiserGui getInstance(){
        return instance;
    }
    public void actionPerformed(ActionEvent ae) {
        if (ae.getActionCommand().equals(" Open ")) {
            JFileChooser chooser = new JFileChooser();
            int option = chooser.showOpenDialog(this);
            if (option == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {
                if (chooser.getSelectedFile() != null) {
                     mapPanel.setMapPath(chooser.getSelectedFile().getAbsolutePath());
                } else { }
            } else {
            }
        } else if (ae.getActionCommand().equals(" Reset ")) {
            zoom.setValue(DEFAULT_ZOOM);
            mapPanel.setZoomFactor(DEFAULT_ZOOM);
            mapPanel.resetTranslation();
        } else if (ae.getActionCommand().equals(" Move ")) {
            isMoveSelected = !isMoveSelected;
        } else if (ae.getActionCommand().equals(" Zoom + ")) {
            if (zoom.getValue() < zoom.getMaximum()) {
                int value = zoom.getValue() + 1;
                zoom.setValue(value);
                mapPanel.setZoomFactor(value);
            }
        } else if (ae.getActionCommand().equals(" Zoom - ")) {
            if (zoom.getValue() > zoom.getMinimum()) {
                int value = zoom.getValue() - 1;
                zoom.setValue(value);
                mapPanel.setZoomFactor(value);
            }
        }
    }
    public void center() {
        Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
        Dimension frameSize = getSize();
        int x = (screenSize.width - frameSize.width) / 2;
        int y = (screenSize.height - frameSize.height) / 2;
        setLocation(x, y);
    }
}
C.2.3.2 – Clase MapPanel.

package agents.VisualiserAgent;
import java.awt.*;
import java.awt.geom.AffineTransform;
import java.awt.image.BufferedImage;
import jade.util.leap.ArrayList;
import javax.swing.*;
//import agents.TaxiStation.TaxiStation;
import java.io.*;
public class MapPanel extends JPanel {
    private static final Color TAXI_COLOR = new Color(0xFF,0xFF,0x33);
    private static final Color CLIENT_COLOR = new Color(0x33,0xCC,0x33);
    private static final Color STREET_COLOR = new Color(0xFF,0xFF,0xFF);
    private static final Color SEARCH_COLOR = new Color(0x33,0x33,0xCC);
    private static final Color SERVE_COLOR = new Color(0xCC,0x33,0x33);
    private static final Color ROADWORKS_COLOR = new Color(0x66,0x66,0x66);

//################################################################
    private static VisualiserAgent va;// =  VisualiserAgent.getInstance();
    private static MapPanel instance = null;//new MapPanel();

protected String actualMap = "";
    //  Path al fichero con la info de la ciudad.
    private String mapFilePath = ".\\res\\SquareCity.xml";
    private static Map map = new KXmlMap();
    private boolean writeId = false;
    private boolean writeName = false;
    private boolean writeCost = false;
    private boolean writeTaxi = true;
    private int zoomFactor = 11;
    private int xTranslation = 5;
    private int yTranslation = 5;
    // There are 3 diferents tasks to draw on the map:
    // roadworks,taxi-ways and items (clients and taxis)
    ArrayList items = new ArrayList();
    ArrayList roadWorks = new ArrayList();
    ArrayList taxiWays = new ArrayList();
    private MapPanelTask task;
    private boolean running = false;
    private static BufferedImage mapImage = new BufferedImage(250, 300, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
    private static Graphics2D mapGraphics = null;

public MapPanel() {

    this.setSize(new Dimension(640,420));
        if (mapFilePath != actualMap) {
            actualMap = mapFilePath;
            System.out.print("\nINFO: Loading map from: " + actualMap + "\n");
            this.readMap();
        }
        instance = this;

}

public static MapPanel getInstance()

{


return instance;


}

public static Map getMap()

{


return map;


}

private void readMap() {
        BufferedReader br;
        try {
            br = new BufferedReader(new FileReader(actualMap));
            map.parse(br);
            br.close();
        } catch (IOException e) {
            // TODO Auto-generated catch block
            e.printStackTrace();
        } catch (Exception e) {
            // TODO Auto-generated catch block
            e.printStackTrace();
        }
    }

protected void setMapPath(String mapFilePath){

    this.mapFilePath = mapFilePath;

    this.actualMap = mapFilePath;

    readMap();

    repaint();

}


protected void setZoomFactor(int value){

    this.xTranslation += ((zoomFactor - value) * 8);

    this.yTranslation += ((zoomFactor - value) * 8);

    this.zoomFactor = value;

    repaint();

}

protected void setTranslation(int x, int y){

    this.xTranslation += (x/2);

    this.yTranslation += (y/2);

    repaint();

}

protected void resetTranslation(){

    this.xTranslation = 2;

    this.yTranslation = 2;

    repaint();

}

protected void setViewOptions(String option) {
        if (option.equals("optionName")) {
            writeId = false;
            writeName = true;
            writeCost = false;
        } else if (option.equals("optionId")) {
            writeId = true;
            writeName = false;
            writeCost = false;
        } else if (option.equals("optionCost")) {
            writeId = false;
            writeName = false;
            writeCost = true;
        } else if (option.equals("optionNoText")) {
            writeId = false;
            writeName = false;
            writeCost = false;
        }
        repaint();
    }
    public void addTask (MapPanelTask task)
    {
        switch (task.taskId){
        
case 1:items.add(task);
        
break;
        
case 2:items.add(task);
        
break;
            case 3:taxiWays.add(task);
            break;
            case 4:roadWorks.add(task);
        
break;
        }
        this.repaint();

}
    public void deleteTask (MapPanelTask task)
    {
        switch (task.taskId) {
        // Si es un item
        case 1:
            ///podrias poner aqui...task.tasId=2;
            if (items != null) {//igual con el FOR de aqui abajo no haria falta este IF
                for (int i = 0; i < items.size(); i++) {
                    MapPanelTask temp = (MapPanelTask) items.get(i);
                    if (((task.x1 == temp.x1) && (task.y1 == temp.y1))
                            || (task.name == temp.name)) {
                        items.remove(i);
                    }
                }
            }



break;
        case 2:/// si esto peta usar un iterator...ademas queda mas pijo



if (items != null) {//igual con el FOR de aqui abajo no haria falta este IF


        for (int i = 0; i < items.size(); i++) {


           // AccionARealizar acc = (AccionARealizar) items.get(i);


            MapPanelTask temp = (MapPanelTask) items.get(i);


            if (((task.x1 == temp.x1) && (task.y1 == temp.y1)) 


                || (task.name == temp.name)) {


             items.remove(i);   


            }   


        }



}



break;


case 4: 



if (roadWorks != null) {//Es un poco inutil pq en el ArrayList solo habra un elemento


        for (int i = 0; i < roadWorks.size(); i++) {


            //AccionARealizar acc = (AccionARealizar) roadWorks.get(i);


            MapPanelTask temp = (MapPanelTask) roadWorks.get(i);


            //esto sera un poco dificil darse cuenta si falla pq solo


            //sucede cuando hay cambuo de turno


            if (task.buscar == temp.buscar) {


                roadWorks.remove(i);   


            }   


        }



}
        }

}
public void paintComponent(Graphics g) {

    super.paintComponent(g);

    Graphics2D g2d = (Graphics2D)g;

    g2d.setRenderingHint(RenderingHints.KEY_ANTIALIASING, RenderingHints.VALUE_ANTIALIAS_ON);

    AffineTransform at = new AffineTransform();

    at.setToTranslation(xTranslation,yTranslation);

    g2d.transform(at);

    at.scale(zoomFactor*0.1,zoomFactor*0.1);

    g2d.transform(at);
   
 paintMap(g2d);



if (roadWorks != null) {//igual con el FOR de aqui abajo no haria falta este IF


        for (int i = 0; i < roadWorks.size(); i++) {


            MapPanelTask task = (MapPanelTask)roadWorks.get(i);


            drawRoadworks(g2d, task.buscar,ROADWORKS_COLOR);


        }



}



if (taxiWays != null) {//igual con el FOR de aqui abajo no haria falta este IF


        for (int i = 0; i < taxiWays.size(); i++) {


        
task = (MapPanelTask) taxiWays.get(i);


        
if (!task.buscar.isEmpty()){


        
    drawRecorrido(g2d,task.x1,task.y1,task.x2, task.y2,task.buscar,SEARCH_COLOR);


                this.drawItem(g2d,task.name,task.x1,task.y1,TAXI_COLOR);//dibuja nueva posicion del taxi


                this.drawItem(g2d,"cliente",task.x2,task.y2,CLIENT_COLOR);//dibuja posicion del cliente


        
}


        
if (!task.servir.isEmpty()){
//

        
// SI task.servir no empty


        
    drawRecorrido(g2d,task.x2,task.y2,task.x3, task.y3,task.servir,SERVE_COLOR);


        
    if (task.buscar.isEmpty()){
        
        this.drawItem(g2d,task.name,task.x2,task.y2,TAXI_COLOR);

        
    } else {
this.drawItem(g2d,"cliente",task.x2,task.y2,CLIENT_COLOR);

        
    }


        
}


        
else{//si sacabao de servir. finaliza task


        
    MapPanelTask newtask = new MapPanelTask(2,task.name,task.x3,task.y3);


        
    //AccionARealizar ar = new AccionARealizar(2, task.x3, task.y3, TAXI_COLOR);


        
    this.addTask(newtask);


        
    task.stop();


        
    taxiWays.remove(task);


        

VisualiserAgent.getInstance().prepareRequestIdle(task.name);


        
    }


        }



}



if (items != null) {


        for (int i = 0; i < items.size(); i++) {


            MapPanelTask task = (MapPanelTask)items.get(i);


            switch (task.taskId){


            case 1: drawItem(g2d,"cliente",task.x1,task.y1, CLIENT_COLOR);


            break;


            case 2: drawItem(g2d,task.name,task.x1,task.y1, TAXI_COLOR);


            }


        }



}




        if ((writeId == true) && (zoomFactor > 2)) {

            writeStreetId(g2d);

        } else if ((writeName == true) && (zoomFactor > 2)) {

            writeStreetName(g2d);

        } else if ((writeCost == true) && (zoomFactor > 2)) {

            writeStreetCost(g2d);

        }

}

private void paintMap(Graphics2D g2d) {
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        Stroke originalStroke = g2d.getStroke();
        g2d.setStroke(new BasicStroke(7,BasicStroke.CAP_ROUND ,BasicStroke.JOIN_ROUND));
        g2d.setColor(STREET_COLOR);
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
            tmp = (Street)streets.get(i);
            g2d.drawLine(tmp.getX1(), tmp.getY1(), tmp.getX2(), tmp.getY2());
       }
        g2d.setStroke(originalStroke);
    }

private void drawItem(Graphics2D g2d, String name, int x, int y, Color color) {

    Stroke originalStroke = g2d.getStroke();

    Font originalFont = g2d.getFont();

    g2d.setColor(color);
    

    g2d.fillOval(x-3,y-3,6,6);

    g2d.setPaint(Color.black);

    g2d.setStroke(new BasicStroke(0.3f)); 

    g2d.drawOval(x-3,y-3,6,6);

    g2d.fillOval(x-1,y-1,2,2);

    if ((writeTaxi) && (name.substring(0,4).equalsIgnoreCase("Taxi"))){

        Font font = new Font("Arial", Font.ITALIC, 10);

        g2d.setFont(font);

        g2d.drawString(name.substring(4),x+3,y+3);


    g2d.setFont(originalFont);

    } else {

        Font font = new Font("Arial", Font.ITALIC, 10);

        g2d.setFont(font);

        g2d.drawString(name,x+3,y+3);


    g2d.setFont(originalFont);

    }

    g2d.setStroke(originalStroke);

    //A las shapes se les puede añadir un tooltip...interesante!!!para meter ahi el nombre

}

private void drawRecorrido(Graphics2D g2d,int x_ini,int y_ini,int x_final, int y_final,jade.util.leap.List l2, Color color ){

    int callejuela;
        Long callejuela2;
        ArrayList streets = map.getStreets();
        jade.util.leap.List l = new jade.util.leap.ArrayList();
        Street tmp;
        Street tmp2;
        Stroke originalStroke = g2d.getStroke();
        Composite originalComposite = g2d.getComposite();
        g2d.setComposite(AlphaComposite.getInstance(AlphaComposite.SRC_OVER, 0.5f));
        g2d.setStroke(new BasicStroke(4,BasicStroke.CAP_ROUND,BasicStroke.JOIN_ROUND));
        g2d.setColor(color);
        for (int i=0; i < l2.size();i ++){
            l.add(l2.get(i));
        }
        jade.util.leap.Iterator it = l.iterator();
        int i = 0;
        ////NUNCA se da el caso de que sea integer.
        callejuela = ((Long) it.next()).intValue();
        tmp2 = (Street) streets.get(callejuela);
        // FASE 1: Si origen destino en la misma calle
        if (!it.hasNext()) {
            tmp = tmp2;///no se usa pa nada....pa q se calle el Eclipse
            g2d.drawLine(x_ini, y_ini, x_final, y_final);
        } else {
//          FASE 2: Si origen destino estan en calles distintas
            callejuela = ((Long) it.next()).intValue();
            tmp = (Street) streets.get(callejuela);
            //pa dibujar el cacho de camino del inicio
            if (((tmp2.getX1() == tmp.getX1() && tmp2.getY1() == tmp.getY1()) || (tmp2
                    .getX1() == tmp.getX2() && tmp2.getY1() == tmp.getY2()))) {
                g2d.drawLine(x_ini, y_ini, tmp2.getX1(), tmp2.getY1()); //dibujamos pa una punta
            } else {
                g2d.drawLine(x_ini, y_ini, tmp2.getX2(), tmp2.getY2()); //dibujamos pa la otra punta
            }
   ////////////     }
//          FASE 2.1: Si origen destino estan en calles contiguas
        if (!it.hasNext()) {


    if (((tmp2.getX1()== tmp.getX1() && tmp2.getY1()== tmp.getY1()) || (tmp2.getX1()== tmp.getX2() && tmp2.getY1()== tmp.getY2()))){


        g2d.drawLine(x_final, y_final, tmp2.getX1(), tmp2.getY1());


    }else{




g2d.drawLine(x_final, y_final, tmp2.getX2(), tmp2.getY2());


    }
        } else {
//          FASE 2.2: Si hay mas de una calle entre origen y destino
            g2d.drawLine(tmp.getX1(), tmp.getY1(), tmp.getX2(), tmp.getY2());
            while (it.hasNext()) {
           //     g2d.drawLine(tmp.getX1(), tmp.getY1(), tmp.getX2(), tmp.getY2());


        callejuela = ((Long) it.next()).intValue();


        if (!it.hasNext()) {
//

          FASE 2.2.1: Si origen llega a la calle destino


            //pa dibujar el cacho de camino del final


            tmp2 = (Street)streets.get(callejuela);




    if (((tmp2.getX1()== tmp.getX1() && tmp2.getY1()== tmp.getY1()) || (tmp2.getX1()== tmp.getX2() && tmp2.getY1()== tmp.getY2()))){




        g2d.drawLine(x_final, y_final, tmp2.getX1(), tmp2.getY1());




    }else{






g2d.drawLine(x_final, y_final, tmp2.getX2(), tmp2.getY2());




    }


        }else{   


        tmp = (Street)streets.get(callejuela);

            g2d.drawLine(tmp.getX1(), tmp.getY1(), tmp.getX2(), tmp.getY2());


        }


    }
        }
        }
      g2d.setStroke(originalStroke);
      g2d.setComposite(originalComposite);

}

private void drawRoadworks(Graphics2D g2d,jade.util.leap.List l, Color color ){

    int callejuela;

    ArrayList streets = map.getStreets();

    Street tmp;
        Stroke originalStroke = g2d.getStroke();
        Paint originalPaint = g2d.getPaint();
        //10
        g2d.setStroke(new BasicStroke(4,BasicStroke.CAP_ROUND ,BasicStroke.JOIN_ROUND));

    g2d.setColor(color);

    jade.util.leap.Iterator it = l.iterator();


int i = 0;


    while (it.hasNext()) {


        callejuela = ((Long) it.next()).intValue();
        


        tmp = (Street)streets.get(callejuela);

            g2d.drawLine(tmp.getX1(), tmp.getY1(), tmp.getX2(), tmp.getY2());


    }


    g2d.setStroke(originalStroke);


}

private void writeStreetId (Graphics2D g2d) {
        String TMP_STRING = new String(); 
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
            tmp = (Street)streets.get(i);
            TMP_STRING = (String.valueOf(tmp.getId()));
            g2d.setColor(Color.black);
            g2d.setFont(new Font("Sans-serif", Font.PLAIN, 20));
            g2d.drawString(TMP_STRING,((tmp.getX1()+tmp.getX2())/2),((tmp.getY1()+tmp.getY2())/2));
        }

}

private void writeStreetName (Graphics2D g2d) {
        String TMP_STRING = new String(); 
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
            tmp = (Street)streets.get(i);
            TMP_STRING = tmp.getName();//(String.valueOf(tmp.getId()));
            g2d.setColor(Color.black);
            g2d.setFont(new Font("Sans-serif", Font.PLAIN, 20));
            g2d.drawString(TMP_STRING,((tmp.getX1()+tmp.getX2())/2),((tmp.getY1()+tmp.getY2())/2));
        }

}

private void writeStreetCost (Graphics2D g2d) {
        String TMP_STRING = new String(); 
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street tmp;
        for (int i = 0; i < streets.size(); i++) {
            tmp = (Street)streets.get(i);
            TMP_STRING = (String.valueOf(tmp.getCost()));
            g2d.setColor(Color.black);
            g2d.setFont(new Font("Sans-serif", Font.PLAIN, 20));
            g2d.drawString(TMP_STRING,((tmp.getX1()+tmp.getX2())/2),((tmp.getY1()+tmp.getY2())/2));
        }

}
}
C.2.3.3 – Clase MapPanelTask.

package agents.VisualiserAgent;
import jade.util.leap.ArrayList;
import jade.util.leap.List;
public class MapPanelTask extends Thread implements Runnable {
    protected int taskId;
    protected String name;
    protected int x1,x2,x3;
    protected int y1,y2,y3;
    protected List buscar;
    protected List servir;
    MapPanel mapPanel = MapPanel.getInstance();
    Map map = MapPanel.getMap();
    // para crear recorridos
    public MapPanelTask(int taskId, String name, int x1, int y1, int x2, int y2, int x3,



int y3, List buscar, List servir) {
    
this.taskId = taskId;
    
this.name = name;
    
this.x1 = x1;
    
this.y1 = y1;
    
this.x2 = x2;
    
this.y2 = y2;
    
this.x3 = x3;
    
this.y3 = y3;
    
this.buscar = buscar;
    
this.servir = servir;

}
    //para crear items...lease cliente y taxis
    public MapPanelTask(int taskId, String name, int x1, int y1) {
        this.taskId = taskId;
        this.name = name;
    
this.x1 = x1;
    
this.y1 = y1;
    }
    //para pintar calles cortadas
    public MapPanelTask(int taskId, List buscar) {
    
this.taskId = taskId;
    
this.buscar = buscar;
    }
    private void pauseAnimation(int miliseconds){
        try {
            MapPanelTask.sleep(miliseconds);
        } catch (InterruptedException e) {
            // TODO Auto-generated catch block
            e.printStackTrace();
        }
    }
    private int distance (int x1, int x2, int y1, int y2){
        int xDistance;
        int yDistance;
        if (x1 > x2) {////esto meterlo en una funcion pardiezz!!
            xDistance = x1 - x2;
        } else {
            xDistance = x2 - x1;
        }
        if (y1 > y2) {
            yDistance = y1 - y2;
        } else {
            yDistance = y2 - y1;
        }
        return (xDistance + yDistance);
    }
  private void coverStreet (int x1, int y1, int x2, int y2, int cost, boolean isBuscar){
    int m;    
    int b;
    int n;// = 20; //numero de subdivisiones de la linia
    int x;
    int y;
    int extraTime;
    n = distance(x1,x2,y1,y2);
    System.out.println("nnnnnn --> " + n);
    if (x2 - x1 != 0){
    
m = (y2 - y1) / (x2 - x1);
    } else {
    
m = 0;
    }
    b = y1 - (x1 * m);
    for (int i = 0; i < n; i++) {
        x = x1 + (((x2 - x1) / n) * i);
        if (m != 0) {
            y = (m * x) + b;        

        } else {
        
y = y1 + (((y2 - y1) / n) * i);
        }
        if (isBuscar) {
            this.x1 = x;
            this.y1 = y;
        }else {
            this.x2 = x;
            this.y2 = y;
        }
        mapPanel.repaint();
        extraTime = 50 * cost;
        pauseAnimation(10 + extraTime);
    }
  }

private boolean coverFirstStreet(Street firstStreet, Street s, boolean isBuscar){

    if ((firstStreet.getX1() == s.getX1()) && (firstStreet.getY1() == s.getY1()) ||(firstStreet.getX2() == s.getX1()) && (firstStreet.getY2() == s.getY1())){
            System.out.println("PASO POR EL PRIMERO");
            if (isBuscar){
                coverStreet(this.x1,this.y1,s.getX1(),s.getY1(),s.getCost(),isBuscar);
            }else{
                coverStreet(this.x2,this.y2,s.getX1(),s.getY1(),s.getCost(),isBuscar);
            }
            return true;
        }else{
            System.out.println("PASO POR EL SEGUNDO");
            if (isBuscar){
                coverStreet(this.x1,this.y1,s.getX2(),s.getY2(),s.getCost(),isBuscar);
            }else{
                coverStreet(this.x2,this.y2,s.getX2(),s.getY2(),s.getCost(),isBuscar);
            }
            //coverStreet(this.x1,this.y1,s.getX2(),s.getY2(),isBuscar);
            return false;
        }  

} 

private boolean coverLastStreet(Street lastStreet, Street s, boolean isBuscar){
        //CUIDAO Q CAMBIAN PAPELES LASTSTREET Y S.

    if ((lastStreet.getX1() == s.getX1()) && (lastStreet.getY1() == s.getY1()) ||
                (lastStreet.getX2() == s.getX1()) && (lastStreet.getY2() ==s.getY1())){

        System.out.println("PASO POR EL PRIMERO");

        if (isBuscar){
            coverStreet(s.getX1(),s.getY1(),this.x2,this.y2,s.getCost(),isBuscar); 

        }else{
            coverStreet(s.getX1(),s.getY1(),this.x3,this.y3,s.getCost(),isBuscar);

        }
           return true;
        }else{
            System.out.println("PASO POR EL SEGUNDO");

        if (isBuscar){
            coverStreet(s.getX2(),s.getY2(),this.x2,this.y2,s.getCost(),isBuscar);

        }else{
            coverStreet(s.getX2(),s.getY2(),this.x3,this.y3,s.getCost(),isBuscar);

        }
            return false;
        }  

} 
    public void run() {
        boolean running = true;
        int idStreet;
        ArrayList streets = map.getStreets();
        Street s;
        Street firstStreet;
        Street lastStreet = null;
        int x_temp=0;
        int y_temp=0;
        boolean direction = true;
        boolean isFirstStreet = true;
        boolean isBuscar= true;
       pauseAnimation(500);
        while (running) {
            //PARA BUSCAR
            if (!this.buscar.isEmpty()) {
                isBuscar = true;
                firstStreet = (Street) streets.get(((Long) buscar.get(0)).intValue());
                lastStreet = firstStreet;//por si es la calle contigua
                for (int i = 1; i < this.buscar.size(); i++) { // i = 1 !!!!RECUERDA
                    s = (Street) streets.get(((Long) buscar.get(i)).intValue());
                    if ((x_temp == s.getX1()) && (y_temp == s.getY1())){
                        direction = true;
                    }else{
                        direction = false;
                    }
                    // Special treatment to the first street, possibly it is not full painted.
                    if (isFirstStreet) {
                        System.out.println("FIRST STREET");
                    direction = coverFirstStreet(firstStreet, s,isBuscar);
                    isFirstStreet = false;
                    }
                    this.buscar.remove(i - 1);
                    System.out.println(this.buscar.size());
                   // Special treatment to the last street, possibly it is not full painted.
                    if (buscar.size() == 1) {
                        System.out.println("LAST STREET");
                        direction = coverLastStreet(s,lastStreet,isBuscar);
                        break;
                    }
                    //El coche recorre la calle en el sentido bueno
                    //Y se guarda el final del recorrido para saber por donde empezar
                    //en la siguiente calle
                    if (direction) {
                        coverStreet(s.getX1(),s.getY1(),s.getX2(),s.getY2(),s.getCost(),isBuscar);
                        x_temp = s.getX2();
                        y_temp = s.getY2();
                    } else {
                        coverStreet(s.getX2(),s.getY2(),s.getX1(),s.getY1(),s.getCost(),isBuscar);
                        x_temp = s.getX1();
                        y_temp = s.getY1();
                    }
                    lastStreet = s;
                    i--;
                }
                this.buscar.clear();//quitamos el ultimo elemento de la lista
            }
            pauseAnimation(2500);
            //PARA SERVIR
            isFirstStreet = true;
            if (!this.servir.isEmpty()) {
                isBuscar = false;
                firstStreet = (Street) streets.get(((Long) servir.get(0)).intValue());
                lastStreet = firstStreet;
                for (int i = 1; i < this.servir.size(); i++) { // i = 1 !!!!RECUERDA
                    s = (Street) streets.get(((Long) servir.get(i)).intValue());
                    if ((x_temp == s.getX1()) && (y_temp == s.getY1())){
                        direction = true;
                    }else{
                        direction = false;
                    }
                    //Special treatment to the firs street, because it is not full painted.
                    if (isFirstStreet) {
                        System.out.println("FIRST STREET");
                    direction = coverFirstStreet(firstStreet, s, isBuscar);
                    isFirstStreet = false;
                    }
                    this.servir.remove(i - 1);
                    System.out.println(this.servir.size());
                    if (servir.size() == 1) {
                        System.out.println("LAST STREET");
                        direction = coverLastStreet(s,lastStreet,isBuscar);
                        break;
                    }
                    //El coche recorre la calle en el sentido bueno
                    //Y se guarda el final del recorrido para saber por donde empezar
                    //en la siguiente calle
                    if (direction) {
                        coverStreet(s.getX1(),s.getY1(),s.getX2(),s.getY2(),s.getCost(),isBuscar);
                        x_temp = s.getX2();
                        y_temp = s.getY2();
                    } else {
                        coverStreet(s.getX2(),s.getY2(),s.getX1(),s.getY1(),s.getCost(),isBuscar);
                        x_temp = s.getX1();
                        y_temp = s.getY1();
                    }
                    lastStreet = s;
                    i--;
                }
                this.servir.clear();//quitamos el ultimo elemento de la lista
            }
            mapPanel.repaint();
        }
    }
}
C.2.3.4 – Clase Map.

package agents.VisualiserAgent;
import java.io.BufferedReader;
import jade.util.leap.ArrayList;
// An abstract data class encapsulating the concept of a Map.
// Concrete implementations define their own XML parsing.
public abstract class Map {
    private String id = "No id";
    private int width;
    private int height;
    private String name = "No name";
    private int total_streets = 0;
    private ArrayList streets = new ArrayList();
    Map() {
    }
    // return a vector of street objects
    public ArrayList getStreets() {
        return streets;
    }
    protected void setId(String id) {
        this.id = id;
    }
    protected void setName(String name) {
        this.name = name;
    }
    public String getName() {
        return name;
    }
    public int getTotal_streets() {
        return total_streets;
    }
    protected void setTotal_streets(int total_streets) {
        this.total_streets = total_streets;
    }
    // Loads the map from an appropriate input stream.
    // Concrete implementations may use different XML parsers.
    //    abstract void parse(InputStream in, Gauge pb) throws Exception;
    abstract void parse(BufferedReader br) throws Exception;
    protected int getHeigth() {
        return height;
    }
    protected void setHeight(int height) {
        this.height = height;
    }
    protected int getWidth() {
        return width;
    }
    protected void setWidth(int width) {
        this.width = width;
    }
}
C.2.3.5 – Clase KXmlMap.

package agents.VisualiserAgent;
import java.io.BufferedReader;
import jade.util.leap.ArrayList;
import org.kxml2.io.KXmlParser;
//Class kXMLMap extends Map and implements the load method
//using the kXML 2 parser
class KXmlMap extends Map {
    int eventType;
    //  void parse(InputStream in, Gauge progressBar) throws Exception {
    void parse(BufferedReader br) throws Exception {
        KXmlParser parser = new KXmlParser();
        parser.setInput(br);
        eventType = KXmlParser.START_TAG;
        while (eventType != KXmlParser.END_DOCUMENT) {
            eventType = parser.next();///.nextTag();
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("map")) {
                    parseMap(parser);
                }
            }
        }
    }
    void parseMap(KXmlParser parser) throws Exception {
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "map");
        this.setId(parser.getAttributeValue(null, "id"));
        this.setWidth(Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "width")));
        this.setHeight(Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "height")));
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("city"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("cityname")) {
                    this.setName(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("streets")) {
                    parseStreets(parser);
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
    }
    //  parse Streets
    void parseStreets(KXmlParser parser) throws Exception {
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "streets");
        this.setTotal_streets(Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null,
                "total_streets")));
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("streets"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("street")) {
                    parseStreet(parser);
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
    }
    //  parse Street
    protected void parseStreet(KXmlParser parser) throws Exception {
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "street");
        String name = "[No name]";
        int cost = 0;
        // get the street attributes
        int id = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "id"));
        int x1 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "x1"));
        int y1 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "y1"));
        int x2 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "x2"));
        int y2 = Integer.parseInt(parser.getAttributeValue(null, "y2"));
        Street strt = new Street(id, x1, y1, x2, y2);
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("street"))) {
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("name")) {
                    //name = parser.nextText();
                    strt.setName(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("cost")) {
                    //cost = Integer.parseInt((parser.nextText()));
                    strt.setCost(Integer.parseInt(parser.nextText()));
                } else if (parser.getName().equals("successors")) {
                    strt.setSuccessors(parseSuccessors(parser));
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
        this.getStreets().add(id,strt);
    }
    ArrayList parseSuccessors(KXmlParser parser) throws Exception {
        Integer id;
        ArrayList successors = new ArrayList();
        parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "successors");
        // get the street attributes
        eventType = parser.nextTag();
        while ((eventType != KXmlParser.END_TAG)
                && !(parser.getName().equals("successors"))) {
            //eventType = parser.nextTag();
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("id")) {
                    id = new Integer(Integer.parseInt(parser.nextText()));
                    successors.add(id);
                }
            }
            eventType = parser.nextTag();
        }
        return successors;
    }
}
C.2.3.6 – Clase Street (C.2.1.10).

C.2.3.7 – Clase VisualiserAgent.

package agents.VisualiserAgent;
import ontology.*;
import java.util.Date;
import jade.core.*;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.proto.*;
import jade.lang.acl.*;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.domain.*;
import jade.content.*;
import jade.content.onto.basic.*;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.lang.*;
import jade.content.lang.sl.*;
import jade.util.leap.ArrayList;
import jade.util.leap.List;
public class VisualiserAgent extends Agent {
    private VisualiserGui cui = new VisualiserGui();
    private static VisualiserAgent instance = null;
    private MapPanel mapPanel = MapPanel.getInstance();
    private static List taxisOnWay = new ArrayList();
    private static final long EIGHT_HOURS = 60 * 1000;
    Date deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
    private ContentManager manager  = (ContentManager) getContentManager();
    private Codec codec=new SLCodec();
    private Ontology ontology=TaxiOntology.getInstance();
    protected String mapFilePath = new String();//".\\res\\SquareCity.xml";
    /**
     * @return
     */
    public static VisualiserAgent getInstance(){
        return instance;
    }
    /**
     * This method register the TaxiStation on the Directory Facilitator
     */
    private void registerDF() {
        // Registering ontology and language.
        manager.registerLanguage(codec, codec.getName());
        manager.registerOntology(ontology, ontology.getName());
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        sd.setName(TaxiOntology.VISUALISER_SERVICE);
        sd.setType(TaxiOntology.SERVICE_TYPE);
        dfd.addServices(sd);
        dfd.setName(getAID());
        try {
            DFService.register(this, dfd);
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:" + " registered on the DF.");
        } catch (jade.domain.FIPAException e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:"
                    + "not able to register on the DF.");
            doDelete();
        }
        try {
            Thread.sleep(1000);
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }//end method registerDF
    /**
     * Método que se encarga de buscar los agentes que deseo en el DF
     * TaxiOntology.SERVICE_TYPE,TaxiOntology.TAXI_SERVICE
     * @param type
     * @param name
     * @return
     */
    private String getAgentDF(String type, String name) {
        String agentFound = new String();
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        boolean isFound = false;
        sd.setType(type);
        sd.setName(name);
        dfd.addServices(sd);
        try {
            SearchConstraints c = new SearchConstraints();
            c.setMaxResults(new Long(-1));                                          
            DFAgentDescription[] DFAgents = DFService.search(this, dfd, c);
            int i = 0;
            while ((DFAgents != null) && (i < DFAgents.length)) {
                DFAgentDescription agent = DFAgents[i];
                i++;
                jade.util.leap.Iterator services = agent.getAllServices();
                ServiceDescription service = null;
                while (services.hasNext() && !isFound) {
                    service = (ServiceDescription) services.next();
                    isFound = (service.getType().equals(type) && service.getName()
                            .equals(name));
                }
                if (isFound) {
                    AID aux = agent.getName();
                    agentFound = aux.getName();
                }
            }
        } catch (FIPAException e) {
         System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + "Error. " + e.getMessage());
        }
        return agentFound;
    }// end method getAgentDF
    /**
     * Método que crea el mensaje para informar al taxi de que ya no está ocupado
     * @param req
     * @return
     */
    private ACLMessage sendRequestIdle(ACLMessage req) {
        // Creating message.
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(req.getSender());
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        Idle doc = new Idle();
        try {
            Action a = new Action(getAID(), doc);
            manager.fillContent(msg, a);
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
        return msg;
    }// end method sendRequestIdle
    /**
     * This method look for the taxi which has completed its service.
     * @param name - The name of the taxi (Taxi1, Taxi3...)
     */
    protected void prepareRequestIdle(String name){
        ACLMessage request;
        int taxiIdle = 0;
        for (int i = 0; i < taxisOnWay.size(); i++){
            request = (ACLMessage) taxisOnWay.get(i);
            if (name.equals(request.getSender().getLocalName())) {
                taxiIdle = i;
                //break;//???
            }
        }
        request = (ACLMessage) taxisOnWay.get(taxiIdle);
        System.out.println(("[" + getLocalName() + "]: " +
                request.getSender().getLocalName() + "has completed its service."));
        Behaviour b;
        ACLMessage desocupado = sendRequestIdle(request);
        b = new RequestInitiator(VisualiserAgent.this,desocupado);
        addBehaviour(b);   
    }// end method prepareRequestIdle
    /* (non-Javadoc)
     * @see jade.core.Agent#setup()
     */
    public void setup() {
        mapFilePath=(String)getArguments()[0];
        mapPanel.setMapPath(mapFilePath);
        registerDF();
        Behaviour dc = new RequestRoadworks(this);
        addBehaviour(dc);
        Behaviour rq = new RequestResponder(this, AchieveREResponder
                .createMessageTemplate(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST));
        addBehaviour(rq);
        instance = this;
    }// end method setup
    /**
     * Este BEHAVIOUR es el que controla la recepción del REQUEST
     * @author rare
     *
     */
    class RequestResponder extends AchieveREResponder {
        MapPanelTask task;
        Position p = new Position();
        public RequestResponder(Agent a, MessageTemplate mt) {
            super(a, mt);
        }
        /* (non-Javadoc)
         * Método que se ejecuta automáticamente cuando recibe un REQUEST
         * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResponse(jade.lang.acl.ACLMessage)
         */
        protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) {
            ACLMessage response = request.createReply();
            response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);
            return response;
        } //end method prepareResponse

/* (non-Javadoc)

 * Se ejecuta automáticamente solo cuadno el método anterior (prepareResponse)

 * ha dado una respuesta AGREE

 * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResultNotification(jade.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage)

 */

protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request,
                ACLMessage response) throws FailureException {
            ACLMessage resNot = request.createReply();
            String name = request.getSender().getLocalName();
            try {
                Action a = (Action) manager.extractContent(request);
                if (a.getAction() instanceof DrawClient) {
                    DrawClient dp = new DrawClient();
                    dp = (DrawClient) a.getAction();
//                    System.out.println("Dibujar Persona: "+name);
                    p = dp.getPosition();
                    task = new MapPanelTask(1,name, p.getX(), p.getY());
                    mapPanel.addTask(task);
                } else if (a.getAction() instanceof DeleteClient) {
                    DeleteClient bp = new DeleteClient();
                    bp = (DeleteClient) a.getAction();
                    p = bp.getPosition();
                    task = new MapPanelTask(1,name, p.getX(), p.getY());
                    mapPanel.deleteTask(task);
                } else if (a.getAction() instanceof DrawTaxi) {
                    DrawTaxi dt = new DrawTaxi();
                    dt = (DrawTaxi) a.getAction();
                    p = dt.getPosition();
                    task = new MapPanelTask(2,name, p.getX(), p.getY());
                    mapPanel.addTask(task);
//                    System.out.println("Dibujar Taxi: "+name);
                } else if (a.getAction() instanceof DeleteTaxi) {
                    DeleteTaxi bt = new DeleteTaxi();
                    bt = (DeleteTaxi) a.getAction();
                    p = bt.getPosition();
                    task = new MapPanelTask(2,name, p.getX(), p.getY());
                    mapPanel.deleteTask(task);
                } else if (a.getAction() instanceof DrawTaxiWay) {
                    DrawTaxiWay drt = new DrawTaxiWay();
                    drt = (DrawTaxiWay) a.getAction();
                    TaxiWay rt;
                    rt = drt.getTaxiWay();
                    StreetsList buscar = new StreetsList();
                    StreetsList servir = new StreetsList();
                    buscar = rt.getListaCallesBuscar();
                    servir = rt.getListaCallesServir();
                    Position tl = new Position();
                    Position cl = new Position();
                    Position cd = new Position();
                    tl = rt.getTaxiLocation();
                    cl = rt.getClientLocation();
                    cd = rt.getClientDestination();
                    task = new MapPanelTask(3 ,name,tl.getX(), tl.getY(), cl.getX(), cl.getY(), cd.getX(), cd.getY(), buscar.getStreetsList(), servir.getStreetsList());
                    mapPanel.addTask(task);
                    mapPanel.repaint();
                    task.start();
                    task = new MapPanelTask(2,name, tl.getX(), tl.getY());
                    mapPanel.deleteTask(task);
                    taxisOnWay.add(request);
                }
                mapPanel.repaint();
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);
            return resNot;
        }// end method prepareResultNotification
    } // end class RequestResponder
    /**
     * Clase que inicia el Request NOTA:NO CAL HACER EL SEND YA QUE LO HACE 
     * AUTOMÁTICAMENTE
     * @author rare
     */
    class RequestInitiator extends AchieveREInitiator {
        MapPanelTask task;
        StreetsList roadworks;
        public RequestInitiator(Agent a, ACLMessage req) {
            super(a, req);
        }
        /* (non-Javadoc)
         * @see jade.proto.AchieveREInitiator#handleInform(jade.lang.acl.ACLMessage)
         */
        protected void handleInform(ACLMessage inform) {
            try {
                if (roadworks != null) {
                    task = new MapPanelTask(4, roadworks.getStreetsList());
                    mapPanel.deleteTask(task);
                }
                Action a = (Action) manager.extractContent(inform);
                System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                        + "roadworks received from Traffic.");
                roadworks = (StreetsList) a.getAction();
                task = new MapPanelTask(4, roadworks.getStreetsList());
                mapPanel.addTask(task);
                mapPanel.repaint();
                mapPanel.repaint();
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }// end method handleInform
    } // end class RequestInitiator
    /**
     * método que simplemente te monta taxiCache y taxiCacheIterator. Luego
     * lanza el UpDateCache
     * @author rare
     */
    private class RequestRoadworks extends OneShotBehaviour {
        private RequestRoadworks(Agent agent) {
            super(agent);
        }
        /**
         * Método que crea el mensaje para enviar la acción DAMECALLESANULADAS a
         * Trafico
         * 
         * @return ACLMessage
         */
        private ACLMessage sendRequestRoadworks() {
            //Creating message.
            ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
            AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                    TaxiOntology.TRAFFIC_SERVICE), false);
            msg.setSender(getAID());
            msg.addReceiver(receiver);
            msg.setLanguage(codec.getName());
            msg.setOntology(ontology.getName());
            msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
            GiveRoadWorks d = new GiveRoadWorks();
            try {
                // Filling in the content (SL requires actions into the action
                // construct).
                Action a = new Action(getAID(), d);
                manager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            return msg;
        }// end method sendRequestRoadworks
        public void action() {
            try {
                Thread.sleep(1000);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            //obtengo roadworks list dependiendo de la hora del sistema
            ACLMessage request = sendRequestRoadworks();
            Behaviour b = new RequestInitiator(VisualiserAgent.this, request);
            addBehaviour(b);
            new RequestUpdate(deathLine, (Agent) myAgent);
        }// end method action
    }// end class RequestRoadworks
    /**
     * Thread que actualiza la "cache" de TAXIS
     * @author rare
     *
     */
   class RequestUpdate extends Thread implements Runnable {
        long millis;
        Agent myAgent;
        private RequestUpdate(Date deathLine, Agent agent) {
            super();
            millis = deathLine.getTime() - System.currentTimeMillis();
            if (millis < 0) {
                millis = 0;
            }
            myAgent = agent;
            this.start();
        }
        public void run() {
            try {
                //Cuando entra aquí es que debe hacer una nueva actualización
                // (ya ha pasado el deathLine)
                Thread.sleep(millis);
                addBehaviour(new RequestRoadworks(VisualiserAgent.this));
                deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
    }// end class RequestUpdate
}// end class VisualiserAgent
C.2.4 – Paquete agents.TaxiAgent.
C.2.4.1 – Clase AStar.

package agents.TaxiAgent;
//import java.util.Vector;
//import java.util.ArrayList;
import jade.util.leap.ArrayList;
//public abstract class AStar {
public class AStar {
    public ArrayList streets = new ArrayList();
    public ArrayList successors = new ArrayList();
    public ArrayList roadWorks = new ArrayList(); ///calles cortadas
//    public Street street;
    public ArrayList OPEN = new ArrayList(); // Node containers
    public ArrayList CLOSED = new ArrayList(); //HACE FALTA EL  "= new ArrayList()"
    public ArrayList TEMP = new ArrayList(); //
    public Node startNode; // Start node
    public Node goalNode; // Desired goal node
    public Node nodeOPEN;
    public Node tempNode;
    private int low;          // Used when selecting a node to retrive from OPEN 
    private int lowIndex;     // 
    private int number;       // Temporary integer storage
    private int solutionCost;
    private ArrayList solutionPath = new ArrayList(); // List filled with Integer
    public AStar(ArrayList strts, int startStreet, int goalStreet) {
        this.streets = strts;
        this.startNode = new Node((Street)this.streets.get(startStreet));
        this.goalNode = new Node((Street)this.streets.get(goalStreet));
 //       this.solve();
    }
    public void solve() {
        // Initializing the start node
        startNode.g = 0;
        startNode.h = startNode.estimateH(goalNode);
        startNode.f = startNode.g + startNode.h;
        // Placing initial node on OPEN
        OPEN.add(startNode);
        // Main loop of the A* algorithm
        while (!OPEN.isEmpty()) {
            // Locate next node to retrieve from OPEN, based on lowest heuristic
            lowIndex = 0;
            low = ((Node)OPEN.get(0)).f;
            for (int i = 0; i < OPEN.size(); i++) { //i podria iniciarse a 1
      

  number = ((Node)OPEN.get(i)).f;
      

  if (number < low) {
      


 lowIndex = i;
      


 low = number;
      

  }
            }
            // Move selected node from OPEN to tempNode
            nodeOPEN = (Node) OPEN.get(lowIndex);
            OPEN.remove(nodeOPEN);
            /// OPEN.remove(i); por si lo de arriba va mal
            // Successful exit if n proves to be the goal node
            if (nodeOPEN.equals(goalNode)) {
      

  //endTime = System.currentTimeMillis();
      

  solutionCost = nodeOPEN.f;
      

  setSolutionPath(nodeOPEN);
     

  return;
            }
            // Retrieve all possible successors of n
            successors = nodeOPEN.getSuccessors();
            // Compute f-, g- and h-value for every remaining successor        
            TEMP = new ArrayList();
            for (int i = 0; i < successors.size(); i++) {
              Node n = new Node((Street)streets.get(((Integer)successors.get(i)).intValue()));
              n.g = nodeOPEN.g + n.cost;
              n.h = n.estimateH(goalNode);
              n.f = n.g + n.h;
              n.ancestor = nodeOPEN;
              TEMP.add(i,n); ///el TEMP q era de integers...pasa a ser de NODEs          
            }
            // Augmenting OPEN with suitable nodes from TEMP
            for (int i = 0; i < TEMP.size(); i++) {
      

  // Determine if current node on TEMP can be found on CLOSED
      

  boolean onCLOSED = isOnClosed((Node)TEMP.get(i), CLOSED);
      

  boolean onRoadWorks = isOnRoadWorks((Node)TEMP.get(i), roadWorks);
      

  // Insert node into OPEN if it's not already on CLOSED
      

  if (!(onCLOSED) && !(onRoadWorks)) 
      


 OPEN.add(TEMP.get(i));
            }
            // Insert n into CLOSED
            CLOSED.add(nodeOPEN);
        }
    }
            public boolean isOnClosed(Node node, ArrayList closed) {
                for (int i = 0; i < closed.size(); i++) {
                  if (node.equals((Node)closed.get(i))) {
            

  return true;
                  }
                }
                return false;
              }
            public boolean isOnRoadWorks(Node node, ArrayList roadWorks) {
                for (int i = 0; i < roadWorks.size(); i++) {
                  if (node.state.id == ((Long)roadWorks.get(i)).intValue()) {
            

  return true;
                  }
                }
                return false;
              }
            private void setSolutionPath(Node node) {
              if (node.ancestor != null) {             
                setSolutionPath(node.ancestor);
                solutionPath.add(new Integer(node.state.id));
                //System.out.println(node.toString());
              }
              else {
              solutionPath.add(new Integer(node.state.id));
              //System.out.println(node.toString());
              }
            }
    public int getSolutionCost() {
        return solutionCost;
    }
    public ArrayList getSolutionPath() {
        return solutionPath;
    }
    /**
     * @param roadWorks The roadWorks to set.
     */
    public void setRoadWorks(ArrayList roadWorks) {
        this.roadWorks = roadWorks;
    }
}
C.2.4.2 – Clase Node.

package agents.TaxiAgent;
import jade.util.leap.ArrayList;
public class Node {
    public State state; // Contains state information
    public int f; // Value of heuristic evaluation function (f = g + h)
    public int g; // Accumulated cost
    public int h; // Estimate of remaining cost
    public int cost; // Cost of this particular node
    public Node ancestor; // Reference to the node's immediate parent
//    public ArrayList successors;
    // Constructor
    public Node(Street street) {
        this.state = new State (street);
        this.cost = street.getCost();
    }
    public int estimateH(Node goalNode) {
   
  return state.estimateH(goalNode.state);
    }
    public ArrayList getSuccessors() {
     
  return state.successors;
      }
    public boolean equals(Node node) {
   
  return state.equals(node.state);
    } 
    // Convert node to string
    public String toString() {
      return "State=" + state.toString() + ", f=" + f + ", g=" + g + ", h=" + h;
    }
}
C.2.4.3 – Clase State.

package agents.TaxiAgent;
import jade.util.leap.ArrayList;
public class State {
public int id;
  public int x; // Middle of the street
  public int y; // 
  public ArrayList successors;
  // Constructor
  public State(Street street) {
  
this.id = street.getId();
  
this.successors = street.getSuccessors();
  
this.x = (street.getX1()+street.getX2())/2;
  
this.y = (street.getY1()+street.getY2())/2;
 }
  public int estimateH(State goal) {
      int dx = Math.abs(this.x - goal.x);
      int dy = Math.abs(this.y - goal.y);
   return Math.max(dx,dy);
   }
  public boolean equals(State state) {
      if (this.id == state.id){
          return true;
      }
      else {
          return false;
      }
    } 
  public String toString() {
 
 String str = "(" + this.id + ")";
     return str;
   }
//  public ArrayList 
}
C.2.4.4 – Clase Map. (C.2.3.4)
C.2.4.5 – Clase KXmlMap. (C.2.3.4)
C.2.4.6 – Clase Street. (2.1.10)
C.2.4.7 – Clase TaxiAgent.

package agents.TaxiAgent;
import ontology.*;
import java.io.*;
import java.util.Calendar;
import java.util.Date;
import org.kxml2.io.KXmlParser;
import jade.util.leap.List;
import jade.util.leap.ArrayList;
import jade.util.leap.Iterator;
import jade.core.*;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.proto.*;
import jade.lang.acl.*;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.domain.*;
import jade.content.*;
import jade.content.onto.basic.*;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.lang.*;
import jade.content.lang.sl.*;
//import jade.core.MicroRuntime;
//import jade.Boot; 
public class TaxiAgent extends Agent {
    //Característica del Agente Taxi (es del tipo TaxiType (idtaxi,propietario,numlicencia,matricula,marca,modelo,turno,posactual,ocupado))
    private  TaxiType taxi = new TaxiType();
    Agent myTaxi=this;
    String shift=null;
    boolean registered=false;
  //private static final long EIGHT_HOURS = 60 * 1000;
    private static final long EIGHT_HOURS = 28800 * 1000;  //8 horas de las de verdad.
    Date deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
    List buscar=new ArrayList();
    List servir=new ArrayList();
    //##################################

private String actualMap = "";
    //  Path al fichero con la info de la ciudad.

private String mapFilePath = new String();// = ".\\res\\SquareCity.xml";
    private Map map = new KXmlMap();
    private ArrayList roadWorks = new ArrayList();
    //##################################
    private ContentManager manager  = (ContentManager) getContentManager();
    private Codec codec=new SLCodec();
    private Ontology ontology=TaxiOntology.getInstance();
    /**
     * This method register the TaxiAgent on the Directory Facilitator
     */
    private void registerDF() {
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        sd.setName(TaxiOntology.TAXI_SERVICE);
        sd.setType(TaxiOntology.SERVICE_TYPE);
        dfd.addServices(sd);
        dfd.setName(getAID());
        try {
            DFService.register(this, dfd);
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:" + " registered on the DF.");
        } catch (jade.domain.FIPAException e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:"
                    + "not able to register on the DF.");
            doDelete();
        }
        try {
            Thread.sleep(1000);
        } catch (Exception e) {
        }
    }// end method registerDF
    /**
     * This method deregister the TaxiAgent from the Directory Facilitator
     */
    private void deregisterDF() {
        try {
            DFService.deregister(this);
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                    + "deregistered from the DF.");
            Behaviour dt;
            ACLMessage dibtaxi = sendRequestVisualiser("BORRAR", taxi.getPosition());
            dt = new RequestInitiator(myTaxi, dibtaxi);
            addBehaviour(dt);
        } catch (Exception e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                    + "can not been deregistered from the DF.");
        }
    }//end method deregisterDF
    /**
     * Método que se encarga de buscar los agentes que deseo en el DF
     * TaxiOntology.SERVICE_TYPE,TaxiOntology.TAXI_SERVICE
     * @param type
     * @param name
     * @return
     */
    private String getAgentDF(String type, String name) {
        String agentFound = new String();
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        sd.setType(type);
        sd.setName(name);
        dfd.addServices(sd);
        try {
            SearchConstraints c = new SearchConstraints();
            c.setMaxResults(new Long(-1)); //infinitos resultados(estilo jade2.x)
            DFAgentDescription[] DFAgents = DFService.search(this, dfd, c);
            int i = 0;
            while ((DFAgents != null) && (i < DFAgents.length)) {
                DFAgentDescription agent = DFAgents[i];
                i++;
                Iterator services = agent.getAllServices();
                boolean found = false;
                ServiceDescription service = null;
                while (services.hasNext() && !found) {
                    service = (ServiceDescription) services.next();
                    found = (service.getType().equals(type) 
                            && service.getName().equals(name));
                }
                if (found) {
                    AID aux = agent.getName();
                    agentFound = aux.getName(); //Introduzco en agentsFound el AID de un agente TAXI
                }
            }
        } catch (FIPAException e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + "Error: " + e.getMessage());
        }
        return agentFound;
    } // end method getAgentDF.
    private ACLMessage sendRequestActualMap(){
        //Creating message.
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                TaxiOntology.TAXI_STATION_SERVICE), false);
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(receiver);
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        //Filling in the action BUSCARTAXI
        GiveActualMap d = new GiveActualMap();
        try {
            //Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
            Action a = new Action(getAID(), d);
            manager.fillContent(msg, a);
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
        return msg;
    }// end method sendRequestRoadworks.
    /**
     * Creates the ACLMessage to send the action DAMECALLESANULADAS to the TrafficAgent
     * @return ACLMessage to be sended.
     */
    private ACLMessage sendRequestRoadworks() {
        //Creating message.
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                TaxiOntology.TRAFFIC_SERVICE), false);
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(receiver);
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        //Filling in the action BUSCARTAXI
        GiveRoadWorks d = new GiveRoadWorks();
        try {
            //Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
            Action a = new Action(getAID(), d);
            manager.fillContent(msg, a);
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
        return msg;
    }// end method sendRequestRoadworks.
    /**
     * Método que crea un nuevo mensaje, aquí le indicaremos las acciones
     *  que deseamos realizar al visualizador
     * @param action
     * @param position
     * @return
     */
    private ACLMessage sendRequestVisualiser(String action, Position position) {
        // Creating message.
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                TaxiOntology.VISUALISER_SERVICE), false);
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(receiver);
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        if (action == "DIBUJAR") {
            DrawTaxi dt = new DrawTaxi();
            dt.setPosition(position);
            try {
            // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
                Action a = new Action(getAID(), dt);
                manager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        } else {// else erase taxi or client.
            DeleteTaxi bt = new DeleteTaxi();
            bt.setPosition(position);
            try {
             // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
                Action a = new Action(getAID(), bt);
                manager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
        return msg;
    }// end method sendRequestVisualiser
    /**
     * Método que crea un nuevo mensaje, aquí le indicaremos las
     *  acciones que deseamos realizar al visualizador
     * @param accion
     * @param tl
     * @param cl
     * @param cd
     * @param buscar
     * @param servir
     * @return
     */
    private ACLMessage sendRequestVisWay(String accion, Position tl, Position cl,
            Position cd, StreetsList buscar, StreetsList servir) {
        // Creating message.
        TaxiWay rt = new TaxiWay();
        ACLMessage msg = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
        AID receiver = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                TaxiOntology.VISUALISER_SERVICE), false);
        msg.setSender(getAID());
        msg.addReceiver(receiver);
        msg.setLanguage(codec.getName());
        msg.setOntology(ontology.getName());
        msg.setProtocol(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST);
        // Filling in the taxi way
        rt.setTaxiLocation(tl);
        rt.setClientLocation(cl);
        rt.setClientDestination(cd);
        rt.setListaCallesBuscar(buscar);
        rt.setListaCallesServir(servir);
        if (accion == "DIBUJAR") {
            DrawTaxiWay drt = new DrawTaxiWay();
            drt.setTaxiWay(rt);
            try {
             // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
                Action a = new Action(getAID(), drt);
                manager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        } else {
            DeleteTaxiWay brt = new DeleteTaxiWay();
            brt.setTaxiWay(rt);
            try {
             // Filling in the content (SL requires actions into the action construct).
                Action a = new Action(getAID(), brt);
                manager.fillContent(msg, a);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
        }
        return msg;
    }// end method sendRequestVisWay
   /**
    * método que actualiza la variable shift dándole el 
    * valor dependiendo de la hora del sistema
    * @return
    */
   private String getShift() {
        String shift = null;
        Calendar fecha = Calendar.getInstance();
        int hora = fecha.get(Calendar.HOUR_OF_DAY);
        if (hora >= 8 && hora < 16) {
            shift = "mañana";
        } else if (hora >= 16 && hora < 24) {
            shift = "tarde";
        } else if (hora >= 0 && hora < 8) {
            shift = "noche";
        }
        return shift;
    }// end method getShift
   /**
    * Reads the city map information.
    */
    private void readMap() {
        BufferedReader br;
        try {
            br = new BufferedReader(new FileReader(actualMap));
            map.parse(br);
            br.close();
        } catch (IOException e) {
            e.printStackTrace();
        } catch (Exception e) {
            e.printStackTrace();
        }
    }// end method readMap
    /**
     * This method reads from a file the characteristics of the taxi using an XML parser.
     * @param pathName: the path to the file.
     * @return a new Taxi with all the characteristics filled.
     * @throws Exception
     */
    private TaxiType readTaxiInfo(String pathName) throws Exception {
        FileReader file = new FileReader(pathName);
        BufferedReader br = new BufferedReader(file);
        TaxiType taxi = new TaxiType();
        KXmlParser parser = new KXmlParser();
        Position position = new Position();
        Street street;
        parser.setInput(br);
        int eventType = KXmlParser.START_TAG;
        while (eventType != KXmlParser.END_DOCUMENT) {
            eventType = parser.next();
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("taxi")) {
                    taxi.setTaxiId(parser.getAttributeValue(null, "id"));
                } else if (parser.getName().equals("owner")) {
                    taxi.setOwner(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("seats")) {
                    taxi.setSeats(Integer.decode(parser.nextText()).intValue());
                } else if (parser.getName().equals("shift")) {
                    taxi.setShift(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("street")) {
                    int streetNumber = Integer.decode(parser.nextText()).intValue();
                    position.setIdStreet(streetNumber);
                    street = (Street) map.getStreets().get(streetNumber);
                    position.setX((street.getX1() + street.getX2()) / 2);
                    position.setY((street.getY1() + street.getY2()) / 2);
                    taxi.setPosition(position);
                } else if (parser.getName().equals("brand")) {
                    taxi.setBrand(parser.nextText());
                } else if (parser.getName().equals("model")) {
                    taxi.setModel(parser.nextText());
                }
            }
        }
        br.close();
        taxi.setBusy(false);
        return taxi;
    }// end method readTaxiInfo.
    /*
     * (non-Javadoc) Metodo setup que todo Agente tiene
     * 
     * @see jade.core.Agent#setup()
     */
    protected void setup() {
         mapFilePath = (String)getArguments()[0];
        if (mapFilePath != actualMap) {
            actualMap = mapFilePath;
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                    + "Loading map \"" + actualMap + "\".");
            this.readMap();
        }
        // Registering ontology and language.
        manager.registerLanguage(codec, codec.getName());
        manager.registerOntology(ontology, ontology.getName());
        try {
            taxi = readTaxiInfo(".\\res\\" + this.getLocalName() + ".xml");
        } catch (Exception e) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:" + "Error reading file "
                    + getLocalName() + ".xml" + ":" + e.getMessage());
            e.printStackTrace();
        }
        shift = getShift();
        Behaviour rt = new RegisterShift(this, shift);
        addBehaviour(rt);
        Behaviour cn = new CNResponder(this, ContractNetResponder                .createMessageTemplate(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_CONTRACT_NET));
        addBehaviour(cn);
    }// end method setup()
    /**
     * This is the class which initialises the Request
     * NOTE: Is not needed to "send", it is automatic.
     * @author rare
     *
     */
    private class RequestInitiator extends AchieveREInitiator {
        /**
         * @param a
         * @param req
         */
        public RequestInitiator(Agent agent, ACLMessage request) {
            super(agent, request);
        }
        /*
         * (non-Javadoc)
         * 
         * @see jade.proto.AchieveREInitiator#handleInform(jade.lang.acl.ACLMessage)
         */
        protected void handleInform(ACLMessage inform) {
            AID taxiStation = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                    TaxiOntology.TAXI_STATION_SERVICE), false);
            AID traffic = new AID(getAgentDF(TaxiOntology.SERVICE_TYPE,
                    TaxiOntology.TRAFFIC_SERVICE), false);
            AID sender = inform.getSender();
            if (sender.getName().equals(traffic.getName())) {
                try {
                    Action a = (Action) manager.extractContent(inform);
                    if (a.getAction() instanceof StreetsList) {
                      System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + "has received "
                        

+ "the roadworks from Traffic and updated his map.");
                        StreetsList ListaCallesAnuladas = (StreetsList) a.getAction();
                        roadWorks = (ArrayList) ListaCallesAnuladas.getStreetsList();
                    } else {
                        System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " 
                        

+ "nothing received.");
                    }
                } catch (Exception e) {
                    e.printStackTrace();
                }
            } else if (sender.getName().equals(taxiStation.getName())){
                System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " 
                        +"HE RECIBIDO LO DEL MAPAAA!!!");
            }
        }// end method handleInform
    }// end class RequestInitiator
    /**
     * @author rare
     *Este BEHAVIOUR es el que controla la recepción de los CONTRACT-NET
     */
    private class CNResponder extends ContractNetResponder {
        Position clientDestination = new Position();
        Position clientLocation = new Position();
        /**
         * @param a
         * @param mt
         */
        private CNResponder(Agent agent, MessageTemplate messageTemplate) {
            super(agent, messageTemplate);
        }

/* (non-Javadoc)

 * Este método se ejecuta cuando se recibe un mensaje CFP y se tiene que dar 

 * una propuesta

 * @see jade.proto.ContractNetResponder#prepareResponse(jade.lang.acl.ACLMessage)

 */

//

protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage cfp) {
            ACLMessage propose = cfp.createReply();
            TaxyWayProposal est = new TaxyWayProposal();
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                    + "CFP properly received, sending propose.");
            try {
                Action action = (Action) manager.extractContent(cfp);
                SearchTaxi bt;
                bt = (SearchTaxi) action.getAction();
                Petition petition;
                petition = bt.getPetition();
                clientLocation = petition.getLocation();
                Position taxiLocation = new Position();
                taxiLocation = taxi.getPosition();
                // Computing the cost to arrive to the client location.
                AStar astar = new AStar(map.getStreets(), taxiLocation.getIdStreet(),
                        clientLocation.getIdStreet());
                astar.setRoadWorks(roadWorks);
                astar.solve();
                buscar = astar.getSolutionPath();
                int buscarCost = astar.getSolutionCost();
                clientDestination = petition.getDestination();
                // Computing the cost from th client location to the client
                // destination.
                AStar astar2 = new AStar(map.getStreets(), clientLocation.getIdStreet(),
                        clientDestination.getIdStreet());
                astar2.setRoadWorks(roadWorks);
                astar2.solve();
                servir = astar2.getSolutionPath();
                int servirCost = astar2.getSolutionCost();
                // Filling in the content (SL requires actions into the action
                // construct).
                StreetsList ListaCallesCamino = new StreetsList();
                StreetsList ListaCallesServicio = new StreetsList();
                ListaCallesServicio.setStreetsList(servir);
                ListaCallesCamino.setStreetsList(buscar);
                est.setTaxiType(taxi);
                est.setCostebuscar(buscarCost);
                est.setCosteservir(servirCost);
                est.setListaCallesServicio(ListaCallesServicio);
                est.setListaCallesCamino(ListaCallesCamino);
                est.setBusy(taxi.getBusy());
                Action ac = new Action(getAID(), est);
                manager.fillContent(propose, ac);
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            propose.setPerformative(ACLMessage.PROPOSE);
            return propose;
        }//end method prepareResponse

/* (non-Javadoc)

 * Este método se ejecuta cuando se recibe un ACCEPTPROPOSAL.

 * Devuelve un INFORM o FAILURE

 * @see jade.proto.ContractNetResponder#prepareResultNotification(jade.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage)

 */

protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage cfp,

        ACLMessage propose, ACLMessage accept) {

    taxi.setBusy(true);

    System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "

            + "has received an ACCEPTPROPOSAL");

    ACLMessage responseinf = accept.createReply();

    responseinf.setPerformative(ACLMessage.INFORM);

    try {

        Thread.sleep(1500);

    } catch (Exception e) {

        e.printStackTrace();

    }

    StreetsList l1 = new StreetsList();

    l1.setStreetsList(buscar);

    StreetsList l2 = new StreetsList();

    l2.setStreetsList(servir);

    Behaviour dr;

    ACLMessage drawWay = sendRequestVisWay("DIBUJAR", taxi.getPosition(),

            clientLocation, clientDestination, l1, l2);

    dr = new RequestInitiator(myTaxi, drawWay);

    addBehaviour(dr);

    Behaviour bc;

    ACLMessage borcliente = sendRequestVisualiser("BORRAR", clientLocation);

    bc = new RequestInitiator(myTaxi, borcliente);

    addBehaviour(bc);

    // The new position of the taxi will be the destonation of the

    // client.

    taxi.setPosition(clientDestination);

    Behaviour rq = new RequestResponder(myTaxi, AchieveREResponder

            .createMessageTemplate(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST));

    addBehaviour(rq);

    return responseinf;

}//end method prepareResultNotification

/*
     * (non-Javadoc) Este método se ejecuta cuando se recibe un REJECTPROPOSAL
     * @see jade.proto.ContractNetResponder#handleRejectProposal(jade.lang.acl.ACLMessage,
     *      jade.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage)
     */
        protected void handleRejectProposal(ACLMessage cfp, ACLMessage propose,
                ACLMessage reject) {
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]:" 
            

+ "has received a REJECT.");
        }//end method handleRejectProposal
    }// end class CNResponder
    /**

 * Este BEHAVIOUR es el que controla la recepción y la respuesta DE LOS REQUESTS
     * @author rare
     *
     */
    private class RequestResponder extends AchieveREResponder {

/**

 * @param a

 * @param mt

 */

public RequestResponder(Agent agent, MessageTemplate messageTemplate) {

    super(agent, messageTemplate);

}

/* (non-Javadoc)

 * Método que se ejecuta automáticamente cuando recibe un 

 * REQUEST DE VISUALIZADOR INDICANDO QUE EL TAXI ESTA DESOCUPADO

 * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResponse(jade.lang.acl.ACLMessage)

 */

protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) {

    ACLMessage response = request.createReply();

    try {

        Action action = (Action) manager.extractContent(request);

        taxi.setBusy(false);

        response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);

    } catch (Exception e) {

        e.printStackTrace();

    }

    return response;

}// end method prepareResponse

/* (non-Javadoc)

 * Se ejecuta automáticamente solo cuadno el método anterior

 * (prepareResponse) ha dado una respuesta AGREE

 * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResultNotification(jade.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage)

 */

protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request,

        ACLMessage response) throws FailureException {

    ACLMessage resNot = request.createReply();

    Idle doc = new Idle();

    try {

        Action action = new Action(getAID(), doc);

        manager.fillContent(resNot, action);

    } catch (Exception e) {

    }

    return resNot;

}// end method prepareResultNotification
 }// end class RequestResponder
    /**
     * behaviour q mira los turnos d los taxis y registra el q en ese momento le toque
     * @author rare
     */
    private class RegisterShift extends OneShotBehaviour {
        String shift;
        public RegisterShift(Agent agent, String shift) {
            super(agent);
            this.shift = shift;
        }
        public void action() {
            if (registered) {
                deregisterDF();
                registered = false;
            } else {
                if (shift.equals(taxi.getShift())) {
                    registerDF();
                    registered = true; //SE REGISTRA EN EL DF
                    Behaviour dt;
                    System.out.println(this.getBehaviourName() + "\n\t taxiId: "
                            + taxi.getTaxiId()
                            + "\n\t street: " + taxi.getPosition().getIdStreet()
                            + "\n\t X: " + taxi.getPosition().getX() + "\n\t Y: "
                            + taxi.getPosition().getY());
                    ACLMessage drawTaxi = sendRequestVisualiser("DIBUJAR", 
                    

taxi.getPosition());
                    dt = new RequestInitiator(myTaxi, drawTaxi);
                    addBehaviour(dt);
                    //Envia un mensaje a Trafico para que le de calles anuladas
                    ACLMessage request = sendRequestRoadworks();
                    Behaviour b = new RequestInitiator(myTaxi, request);
                    addBehaviour(b);
                }
            } try {
                Thread.sleep(1000);
            } catch (Exception e) {
            
e.printStackTrace();
            }
            new ShiftUpdate(deathLine, (Agent) myAgent);
        }// end method action.
    }// end class RegisterShift.
    /**
     * Thread que actualiza los turnos de los TAXIS
     * @author rare
     */
    private class ShiftUpdate extends Thread implements Runnable {
        long millis;
        Agent myAgent;
        public ShiftUpdate(Date deathLine, Agent agent) {
            super();
            millis = deathLine.getTime() - System.currentTimeMillis();
            if (millis < 0) {
                millis = 0;
            }
            myAgent = agent;
            this.start();
        }
        public void run() {
            try {
                //Cuando entra aquí es que debe hacer una nueva actualización
                // (ya ha pasado el deathLine)
                Thread.sleep(millis);
                if (shift.equals("mañana")) {
                    shift = "tarde";
                } else if (shift.equals("tarde")) {
                    shift = "noche";
                } else if (shift.equals("noche")) {
                    shift = "mañana";
                }
                addBehaviour(new RegisterShift(TaxiAgent.this, shift));
                deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
            } catch (Exception e) {
            
e.printStackTrace();
            }
        }// end method run
    }// end class ShiftUpdate
}//end class TaxiAgent
C.2.5 – Paquete agents.TrafficAgent.
C.2.5.1 – Clase TrafficAgent.
package agents.TrafficAgent;
import java.io.*;
import java.util.Calendar;
import java.util.Date;
import org.kxml2.io.KXmlParser;
import jade.core.*;
import jade.core.behaviours.*;
import jade.proto.*;
import jade.lang.acl.*;
import jade.domain.FIPAAgentManagement.*;
import jade.domain.*;
import jade.content.*;
import jade.content.onto.basic.*;
import jade.content.onto.*;
import jade.content.lang.*;
import jade.content.lang.sl.*;
import jade.util.leap.*;
import ontology.*;
/**
 * @author rare
 *
 * Window - Preferences - Java - Code Generation - Code and Comments
 */
public class TrafficAgent extends Agent {
    private StreetsList roadWorks = new StreetsList();
    private String filePath = ".\\res\\RoadWorks.xml";
    private final long EIGHT_HOURS = 60 * 1000;///AHORA es un minuto
    private Date deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
    private ContentManager manager = (ContentManager) this.getContentManager();
    private Codec codec = new SLCodec();
    private Ontology ontology = TaxiOntology.getInstance();
    /**
     * registerDF
     */
    private void registerDF() {
        // Registering ontology and language.
        manager.registerLanguage(codec, codec.getName());
        manager.registerOntology(ontology, ontology.getName());
        DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
        ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
        sd.setName(TaxiOntology.TRAFFIC_SERVICE);
        sd.setType(TaxiOntology.SERVICE_TYPE);
        dfd.addServices(sd);
        dfd.setName(this.getAID());
        try {
            DFService.register(this, dfd);
            System.out.println("[" + this.getLocalName() + "]:"
                    + " has been registered on DF.");
        } catch (jade.domain.FIPAException e) {
            System.out.println("[" + this.getLocalName() + "]:"
                    + " has NOT been registered on DF.");
            this.doDelete();
        }
        try {
            Thread.sleep(1000);
        } catch (InterruptedException e1) {
            System.out.println("[" + this.getLocalName() + "]:"
                    + "error while trying to sleep current thread.");
            e1.printStackTrace();
        }
    }
    /**
     * readRoadWorks
     */
    private List readRoadWorks(String pathname, String time) throws Exception {
        FileReader file = new FileReader(pathname);
        BufferedReader br = new BufferedReader(file);
        List roads = new ArrayList();
        KXmlParser parser = new KXmlParser();
        parser.setInput(br);
        int eventType = KXmlParser.START_TAG;
        while (eventType != KXmlParser.END_DOCUMENT) {
            eventType = parser.next();
            if (eventType == KXmlParser.START_TAG) {
                if (parser.getName().equals("roadwork")) {
                    parser.require(KXmlParser.START_TAG, "", "roadwork");
                    if (time.equalsIgnoreCase(parser.getAttributeValue(null, "time"))){
                    roads.add(Integer.decode(parser.getAttributeValue(null, "id")));
                    }
                }
            }
        }
        br.close();
        return roads;
    }
    /**
     * getRoadWorks
     * método que dependiendo de la hora del sistema coge un fichero u otro
     */
    private StreetsList getRoadWorks() {
        StreetsList l = new StreetsList();
        Calendar fecha = Calendar.getInstance();
        int hour = fecha.get(Calendar.HOUR_OF_DAY);
        String time = new String();
        try {
            Thread.sleep(1000);
        } catch (InterruptedException e) {
            e.printStackTrace();
        }
        // Choosing the proper roadworks depending on the time. 
        if (hour >= 8 && hour < 16) {
            time = "Morning";
        } else if (hour >= 16 && hour < 24) {
            time = "Afternoon";
        } else if (hour >= 0 && hour < 8) {
            time = "Evening";
        }
        try {
            l.setStreetsList(readRoadWorks(filePath, time));
            System.out.println("[" + getLocalName() + "]: " + time
                    + " time roadworks has been used.");
        } catch (Exception e) {
         System.out.println("[" + getLocalName() + "]:" + "Error reading " + filePath);
            e.printStackTrace();
        }
        return l;
    }
    /**
     * setup()
     * Metodo setup que todo Agente tiene
     */
    protected void setup() {
        registerDF();
        roadWorks = getRoadWorks();
        Behaviour giveStreets = new GiveStreets(this);
        addBehaviour(giveStreets);
        Behaviour rq = new RequestResponder(this, AchieveREResponder
                .createMessageTemplate(FIPANames.InteractionProtocol.FIPA_REQUEST));
        addBehaviour(rq);
    }
    /**
     * 
     * Este BEHAVIOUR es el que controla la recepción del REQUEST
     */
    private class RequestResponder extends AchieveREResponder {
       private RequestResponder(Agent a, MessageTemplate mt) {
            super(a, mt);
        }
        /* (non-Javadoc)
         *  Método que se ejecuta automáticamente cuando recibe un REQUEST
         * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResponse(jade.lang.acl.ACLMessage)
         */
        protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) {
            ACLMessage response = request.createReply();
            try {
                Action a = (Action) manager.extractContent(request);
                if (a.getAction() instanceof GiveRoadWorks) {
                    System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                           + "request GETROADWORKS received. Sending CALLES ANULADAS");
                    response.setPerformative(ACLMessage.AGREE);
                } else {
                    System.out.println("[" + getLocalName() + "]:"
                            + "Agent has NOT received a GETROADWORKS request.");
                    response.setPerformative(ACLMessage.REFUSE);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            return response;
        }
        /* (non-Javadoc)
         * Se ejecuta automáticamente solo cuadno el método anterior
         * (prepareResponse) ha dado una respuesta AGREE
         * @see jade.proto.AchieveREResponder#prepareResultNotification(jade
         * 

.lang.acl.ACLMessage, jade.lang.acl.ACLMessage)
         */
        protected ACLMessage prepareResultNotification(ACLMessage request,
                ACLMessage response) throws FailureException {
            ACLMessage resNot = request.createReply();
            try {
                Action a = (Action) manager.extractContent(request);
                if (a.getAction() instanceof GiveRoadWorks) {
                    //Rellenamos el contenido (SL requires actions to be
                    // included into the action construct)
                    a = new Action(getAID(), roadWorks);
                    manager.fillContent(resNot, a);
                    resNot.setPerformative(ACLMessage.INFORM);
                    System.out.println("[" + getLocalName() + "]: "
                            + "roadworks list has been sent successfuly.");
                } else {
                    System.out.println("[" + getLocalName() + "]:"
                            + "roadworks list has NOT been sent.");
                    resNot.setPerformative(ACLMessage.FAILURE);
                }
            } catch (Exception e) {
                e.printStackTrace();
            }
            return resNot;
        }
    } // end class RequestResponder
    //************************************************************
    //comportamiento que obtiene las calles anuladas de un fichero y lanza el
    // thread runnable
    private class GiveStreets extends OneShotBehaviour {
        private GiveStreets(Agent agent) {
            super(agent);
        }
        public void action() {
            try {
                Thread.sleep(1000);
            } catch (Exception e) {
            }
            //obtengo la lista de las calles anuladas dependiendo de la hora
            // del sistema
            roadWorks = getRoadWorks();
            new HourUpdate(deathLine, (Agent) myAgent);
        }
    }
    //************************************************************
    //Thread que actualiza la "cache" de TAXIS
    private class HourUpdate extends Thread implements Runnable {
        private long millis;
        private Agent myAgent;
        private HourUpdate(Date deathLine, Agent agent) {
            super();
            millis = deathLine.getTime() - System.currentTimeMillis();
            if (millis < 0) {
                millis = 0;
            }
            myAgent = agent;
            this.start();
        }
        public void run() {
            try {
                //Cuando entra aquí es que debe hacer una nueva actualización
                // (ya ha pasado el deathLine)
                Thread.sleep(millis);
                addBehaviour(new GiveStreets(TrafficAgent.this));
                deathLine = new Date(System.currentTimeMillis() + EIGHT_HOURS);
                System.out.println("[" + myAgent.getLocalName() + "]: "
                        + "Roadworks file updated. Next update: " + deathLine + ".");
            } catch (Exception e) {
            }
        }
    }
}//end class TrafficAgent
Agent Management System
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protected void customize(Properties p) {


	p.setProperty("conf", "jad");


	p.setProperty("host", "hostname");


	p.setProperty("port", "1099");


	p.setProperty("agents", "agentName:AgentClass");


	p.setProperty("exitwhenempty", "true");


}





public class MidletExample extends MicroBoot {


	[...]      


	public void startApp() throws MIDletStateChangeException {


		Display display = Display.getDisplay(this);


		display.setCurrent(FormExample);


		super.startApp();


	}


	[...]


}





[...]


try{


	MicroRuntime.startAgent("agentName", "agentClass", null);


} catch (Exception e) {


	e.printStackTrace();


}


[...]
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public static final String


SERVICE_TYPE = "agent-cities.taxi.services",


TAXI_SERVICE = "taxi",


TAXI_STATION_SERVICE = "taxistation",


VISUALISER_SERVICE = "visualiser",


TRAFFIC_SERVICE = "traffic",


CLIENT_SERVICE = "client";





DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();


ServiceDescription sd = new ServiceDescription();


sd.setName(TaxiOntology.TAXI_SERVICE);


sd.setType(TaxiOntology.SERVICE_TYPE);


Property pp=new Property();


p.setname(TaxiOntology.CITY_PROPERTY);


p.setValue(“Tarragona”);


sd.addProperties(p);


dfd.addServices(sd);


dfd.setName(getAID());


try {


    DFService.register(this, dfd);


    System.out.println("Registered at DF");


}catch (JADE.domain.FIPAException e){


    System.out.println("Can not register at DF");


    doDelete();


}








TaxiServicesMidlet





PetitionForm





Map





KxmlMap





Street





OptionsList





MapCanvas








StreetChooser








MapsList








AgreementForm








ServiceInfo








Clases que se muestran por la pantalla del dispositivo.





Clases que no se muestran por la pantalla del dispositivo.





PersonalAgent








<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>


<map id="sc01234" width="376" height="320">


    <cityname>Square City</cityname>


    <streets total_streets="49">


        <street id="0" x1="28" y1="32" x2="28" y2="96">


            <name>Street000</name>


            <cost>2</cost>


            <successors>


                <id>1</id>


            </successors>


        </street>


        <street id="02" x1="92" y1="32" x2="92" y2="96">    


            [...]


        </street>


         [...]


    </streets>


</map>





<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>


<taxi id="0001">


    <owner>Juan Infante García</owner>


    <seats>3</seats>


    <shift>tarde</shift>


    <street>31</street>


    <brand>Seat</brand>


    <model>Cordoba</model>


</taxi>








<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>


<roadworks id="tgn01234">


    <roadwork time="Morning" id="1"/>


    <roadwork time="Morning" id="8"/>


    <roadwork time="Morning" id="26"/>


    <roadwork time="Morning" id="27"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="2"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="9"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="27"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="28"/>


    <roadwork time="Evening" id="3"/>


    <roadwork time="Evening" id="11"/>


    <roadwork time="Evening" id="28"/>


    <roadwork time="Evening" id="29"/>


</roadworks>
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public class TaxiServicesMidlet extends MicroBoot {


    [...]


    public TaxiServicesMidlet() throws MIDletStateChangeException {


        super();


        instance = this;


    }


    [...]


    public void startApp() throws MIDletStateChangeException {


        super.startApp();


        mainMenu.addCommand(exitCommand);


        mainMenu.setCommandListener(this);


        display.setCurrent(mainMenu);


    }


[...]





class KXmlMap extends Map {


    protected void parse(InputStream is,Gauge pb) {


        [...]


    }


    private void parseMap(KXmlParser p,Gauge pb) {


        [...]


    }


    private void parseStreets(KXmlParser p,Gauge pb) {


        [...]


    }


    private void parseStreet(KXmlParser p) {


        [...]


    }


    private ArrayList parseSuccessors(KXmlParser p) {


        [...]


    }


[...]


} 





class KXmlMap extends Map {


<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>


<roadworks id="tgn01234">


    [...]


    <roadwork time="Afternoon" id="8"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="190"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="88"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="140"/>


    <roadwork time="Afternoon" id="134"/>


    [...]


</roadworks>	





set MAP_PATH=.\res\Tarragona.xml





set TAXI_STATION=agents.TaxiStation.TaxiStation


set TRAFFIC=agents.TrafficAgent.TrafficAgent


set VISUALISER=agents.VisualiserAgent.VisualiserAgent(%MAP_PATH%)


set TAXI=agents.TaxiAgent.TaxiAgent(%MAP_PATH%)





java -cp ".\lib\JadeLeapJ2se.jar;.\classes" jade.Boot -gui TaxiStation:%TAXI_STATION%;Traffic:%TRAFFIC%;Visualiser:%VISUALISER%;Taxi1:%TAXI%;Taxi2:%TAXI%;Taxi3:%TAXI%;Taxi4:%TAXI%;Taxi5:%TAXI%;Taxi6:%TAXI%;Taxi7:%TAXI%;Taxi8:%TAXI%;Taxi9:%TAXI%


pause
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import jade.core.*;


import jade.core.behaviours.*;


  public class AgentePrueba extends Agent {


        class PruebaBehaviour extends OneShotBehaviour {


              String texto;


              public EnviarPeticionBehaviour(Agent a,String texto) {


                    super(a);


                    this.texto = texto;


              }


              public void action() {


                    System.out.println(texto);


              }


        }


        public void setup() {


              Behaviour b = new PruebaBehaviour(this, “Prueba simple”);


              addBehaviour(b));


        }


  }





Class RequestInitiator extends [Simple]AchieveREInitiator {


        


      public RequestInitiator (Agent myAgent, ACLMessage requestMsg) {


            Super(myAgent, requestMsg);


      }


      protected void handleAgree(ACLMessage msg) { … }


      protected void handleInform(ACLMessage msg) { … }


      protected void handleNotUnderstood(ACLMessage msg) { … }


      protected void handleFailure(ACLMessage msg) { … }


      protected void handleRefuse(ACLMessage msg) { … }


  }





Class RequestResponder extends [Simple]AchieveREResponder {


        


      public RequestResponder (Agent myAgent, MessageTemplate mt) {


            Super(myAgent, mt);


      }


      protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) { … }


      protected ACLMessage prepareResultNotification (ACLMessage request, 


                                                                                         ACLMessage response) { … }


  }
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� SHAPE  \* MERGEFORMAT �[...]


[Traffic]: roadworks list has been sent successfuly.


[Visualiser]: roadworks received from Traffic.


17:08:13 [LVL-1][rarecomputer:1099-1][Thread-48] Created BIBEDispatcher V1.0ID


= rarecomputer:1099-1 MaxDisconnectionTime = 600000


This is JADE 3.2 - 2004/07/26 13:41:05


downloaded in Open Source, under LGPL restrictions,


at � HYPERLINK "http://jade.cselt.it/" ��http://jade.cselt.it/�





Listening for intra-platform commands on address: jicp://rarecomputer:1099


Adding node <Back-End[rarecomputer_1099-1]> to the platform.


--- Node <Back-End[rarecomputer_1099-1]> ADDED ---


Agent container Back-End[rarecomputer_1099-1]@JADE-IMTP://rarecomputer is ready.


[Traffic]: Roadworks file updated. Next update: Sun Sep 05 17:10:01 CEST 2004.


[Traffic]: Afternoon time roadworks has been used.


[...]


�





[...]


[TaxiStation]:  SearchTaxi Request received. Starting CFP.


[TaxiStation]: looking for TaxiAgents.


[TaxiStation]: has found 6 TaxiAgents.


[Taxi1]: CFP properly received, sending propose.


[Taxi5]: CFP properly received, sending propose.


[Taxi6]: CFP properly received, sending propose.


[Taxi4]: CFP properly received, sending propose.


[Taxi2]: CFP properly received, sending propose.


[Taxi3]: CFP properly received, sending propose.


[TaxiStation]:  agree received from Visualiser.


[TaxiStation]: All the proposals from the available taxies received.


[Taxi6]: has received a REJECT-PROPOSAL.


[Taxi1]: has received a REJECT-PROPOSAL.


[Taxi3]: has received a REJECT-PROPOSAL.


[Taxi5]: has received a REJECT-PROPOSAL.


[Taxi4]: has received an ACCEPT-PROPOSAL.


[Taxi2]: has received an ACCEPT-PROPOSAL.


[...]





 <?xml version="1.0"?>





<ETIQUETA_A>


[...]


    < ETIQUETA_B >


     [...]


    </ETIQUETA_B >


</ ETIQUETA_A > 





<ETIQUETA atributo1="valor1" atributo2="valor2"...> 





[...]


try{


MicroRuntime.startAgent("client2","agents.PersonalAgent.


    PersonalAgent", null);


Thread.sleep(1500);


}


[...]





[...]


11:42:50 [LVL-1][BE-rarecomputer:1099-1][Thread-32] Created BIBEDispatcher V2.0


ID = BE-rarecomputer:1099-1


11:42:50 [LVL-1][BE-rarecomputer:1099-1][Thread-32] Max-disconnection-time = 600


000


11:42:50 [LVL-1][BE-rarecomputer:1099-1][Thread-32] Keep-alive-time = 60000


[Traffic]: Morning time roadworks has been used.


    This is JADE 3.2 - 2004/07/26 13:41:05


    downloaded in Open Source, under LGPL restrictions,


    at http://jade.cselt.it/





[11:42:51] Adding node <BE-rarecomputer_1099-1> to the platform


[11:42:51] --- Node <BE-rarecomputer_1099-1> ALIVE ---


Agent container BE-rarecomputer_1099-1@JADE-IMTP://rarecomputer is ready.


[Traffic]: Morning time roadworks has been used.


06-sep-2004 11:42:53 jade.imtp.leap.JICP.JICPServer$ConnectionHandler run


INFO: Received a CONNECT_MEDIATOR request from /127.0.0.1:4252. Mediator ID is B


E-rarecomputer:1099-1


[Traffic]: roadworks list has been sent successfuly.


[...]


[Taxi1]: has received the roadworks from Traffic and updated his map.


[Taxi2]: has received the roadworks from Traffic and updated his map.


06-sep-2004 11:43:08 jade.imtp.leap.JICP.JICPServer$ConnectionHandler run


INFO: Received a CREATE_MEDIATOR request from /127.0.0.1:4253. ID is [BE-rarecom


puter:1099-2]


11:43:08 [LVL-1][BE-rarecomputer:1099-2][Thread-44] Created BIBEDispatcher V2.0


ID = BE-rarecomputer:1099-2


11:43:08 [LVL-1][BE-rarecomputer:1099-2][Thread-44] Max-disconnection-time = 600


000


11:43:08 [LVL-1][BE-rarecomputer:1099-2][Thread-44] Keep-alive-time = 60000


    This is JADE 3.2 - 2004/07/26 13:41:05


    downloaded in Open Source, under LGPL restrictions,


    at http://jade.cselt.it/





[11:43:08] Adding node <BE-rarecomputer_1099-2> to the platform


[11:43:08] --- Node <BE-rarecomputer_1099-2> ALIVE ---


Agent container BE-rarecomputer_1099-2@JADE-IMTP://rarecomputer is ready.


06-sep-2004 11:43:09 jade.imtp.leap.JICP.JICPServer$ConnectionHandler run


INFO: Received a CONNECT_MEDIATOR request from /127.0.0.1:4254. Mediator ID is B


E-rarecomputer:1099-2


[...]
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set MAP_PATH=.\res\SquareCity.xml


set TAXI_STATION=agents.TaxiStation.TaxiStation


set TRAFFIC=agents.TrafficAgent.TrafficAgent


set VISUALISER=agents.VisualiserAgent.VisualiserAgent(%MAP_PATH%)


set TAXI=agents.TaxiAgent.TaxiAgent(%MAP_PATH%)





java -cp ".\lib\JadeLeapJ2se.jar;.\classes" jade.Boot -gui TaxiStation:%TAXI_STATION%;Traffic:%TRAFFIC%;Visualiser:%VISUALISER%;Taxi1:%TAXI%;Taxi2:%TAXI%;Taxi3:%TAXI%;Taxi4:%TAXI%;Taxi5:%TAXI%;Taxi6:%TAXI%;Taxi7:%TAXI%;Taxi8:%TAXI%;Taxi9:%TAXI%


pause
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Class CNInitiator extends ContractNetInitiator


{


public CNInitiator (Agent myAgent, ACLMessage CfpMsg)


{


Super(myAgent, CfpMsg);


}


protected vector prepareCfps(ACLMessage msg) { … }


protected void handlePropose(ACLMessage msg, Vector acceptances)


{ … }


protected void handleAllResponses(Vector proposes,Vector


acceptances) { … }


protected void handleNotUnderstood(ACLMessage msg) { … }


protected void handleInform(ACLMessage msg) { … }


protected void handleFailure(ACLMessage msg) { … }


}





Class CNResponder extends ContractNetResponder


{


public CNResponder (Agent myAgent, MessageTemplate mt)


{


Super(myAgent, mt);


}


protected ACLMessage prepareResponse(ACLMessage request) { … }


protected ACLMessage prepareResultNotification (ACLMessage


cfp, ACLMessage propose, ACLMessage accept) { … }


protected void handleRejectProposal (ACLMessage cfp, ACLMessage


propose, ACLMessage reject) { … }


}
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