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Abstract: The constant evolution of computing technology and wireless
networks have made the wireless devices smaller and more powerful, providing
services anywhere at any time. In this context, new research areas such as
education, entertainment, automakers and businesses are currently experiencing
a high development. This article proposes a ubiquitous commercial model
called MUCS, which provide ubiquitous computing resources to generate
business opportunities to users, being them customers and/or providers. It also
describes the prototype that has been implemented to validate it, and the results
obtained are presented through a practical experiment, with the participation of
real dealers whose main objective was to evaluate the acceptance of the model.
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1 Introducao

Ha aproximadamente 20 anos, Mark Weiser introduziu um novo conceito
denominado computagdo ubiqua [1], ao prever um mundo onde dispositivos
computacionais estariam presentes em objetos, ambientes e nos proprios seres
humanos, interagindo naturalmente com os usudrios sem que fossem percebidos.
Entretanto, naquela época ndo havia o suporte computacional necessdrio para
operacionalizar a visdo de Weiser. Porém, com o passar dos anos os equipamentos
tornaram-se cada vez menores e mais poderosos, e o surgimento de tecnologias como
Bluetooth e WiFi fizeram com que esses dispositivos pudessem disponibilizar
servicos em qualquer lugar e a qualquer momento. Essa mudanca possibilitou o
surgimento de novas oportunidades em diversas dreas, tais como a educagdo [2], a
automotiva [3], a de jogos e entretenimentos [4] e a de comércio [5] [6] [7] [8] [9]
[10], ou u-commerce.

No contexto deste trabalho, o u-commerce, termo que tem sido utilizado por muitos
autores, € considerado como a unido entre o comércio eletronico, o comércio movel e
a computagdo ciente de contexto [11], através do uso de sensores que identificam a



localizagdo do usudrio, e mecanismos que trabalham continuamente avaliando o
ambiente para identificar possiveis oportunidades de negdcio.

Para operacionalizar o conceito de u-commerce, é proposto neste trabalho um
modelo denominado MUCS (Model for Ubiquitous Commerce Support), cujo
objetivo € incentivar o relacionamento entre potenciais clientes e fornecedores,
gerando oportunidades de negdcios em dreas relacionadas ao comércio de produtos
e/ou servicos, que podem ser avaliadas e evoluidas pelos participantes.

O artigo esta organizado em cinco sec¢des. A secdo dois descreve a arquitetura do
modelo proposto. A sec¢do trés aborda o desenvolvimento do protétipo e do
experimento realizado para avaliar a aceitagdo do modelo. Por sua vez a secdo quatro
apresenta os trabalhos relacionados e a dltima sec¢do traz as consideracdes finais.

2 O modelo MUCS

2.1 Conceitos envolvidos e arquitetura do modelo

O MUCS foi criado com base nos seguintes conceitos: (1) Ambientes, sdo todas as
dreas fisicas cobertas pelo modelo (shoppings, prédios, cidades, entre outros);
(2) Contextos, sdo as subdivisdes dos ambientes onde ocorrem as negociagdes, como
por exemplo, as lojas de um shopping ou salas de um prédio; (3) Negociantes, sdo
todas as pessoas e empresas que fornecem e/ou consomem produtos e servigos;
(4) Desejo, sdo todos os servicos ou produtos que um negociante tem interesse de
adquirir, por exemplo, a compra de um celular, o aprendizado de um idioma ou
mesmo a degustacdo de determinado alimento; (5) Ofertas: sdo todos os servigos ou
produtos que um negociante tem interesse de fornecer, como por exemplo, ministrar
aulas de musica ou vender um computador.

O MUCS administra negociagdes em contextos, considerando a mobilidade do
negociante. Um exemplo de ambiente que poderia ser monitorado pelo modelo é um
shopping, onde os espagos fisicos das lojas e da praga de alimentacdo seriam os
contextos, e dentro desses existiriam os negociantes, que poderiam ser tanto lojas e
restaurantes quanto clientes deslocando-se pelo ambiente do shopping.

A arquitetura do modelo MUCS, apresentada na figura 1, é formada por oito
componentes que serdo detalhados nas préximas secgoes.

2.2 Sistema de Localizacao

O Sistema de Localizagdo € responsdvel por mapear para contextos a localizag¢do
fisica dos negociantes. Esse componente € baseado em uma arquitetura que suporta as
diferentes técnicas para determinacdo da posi¢cdo de um equipamento mével [12]. A
técnica de localizagdo adotada dependera dos recursos disponiveis no ambiente e nos
equipamentos que o utilizam (por exemplo, antenas de WiFi para triangulacdo, ou
leitores de RFID). A partir da autoriza¢do do usudrio, a informacdo de localizagdo é
usada no processo de identifica¢do de oportunidades.
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Fig. 1. Arquitetura do MUCS.

2.3 Sistema de Perfis

Nos dltimos anos, a busca pela padronizacdo de perfis de usudrios em sistemas
computacionais gerou vdrios padrdes, tais como o PAPI [13] e o LIP [14], focado na
descricdo de perfis de aprendizado; o CSDGM [15], utilizado para representar dados
geograficos; o Dublin Core [16] e o MARC 21 [17], direcionados para informacdes
de bibliotecas digitais. No entanto, ndo existe um padrdo que defina especificamente
perfis para o comércio ubiquo. Os trabalhos mais préximos foram criados com foco
no comércio eletrdnico, como o <indecs> [18] e o ONIX [19], que representam
produtos relacionados a propriedade intelectual como livros, musicas e softwares.

Desta forma, propde-se no MUCS um metamodelo de dados capaz de armazenar as
informacdes necessdrias para identificacdo de oportunidades. Esse metamodelo
mantém, através de suas categorias, os dados de identificacdo, preferéncias, desejos,
ofertas, oportunidades e histdrico de negdcios realizados de cada negociante.

2.4 Arvore de Categorias

A estrutura para organizacdo das informacdes de desejos e ofertas € um fator
importante para o desempenho do mecanismo que faz a identificagdo de possiveis
oportunidades de negécio. Com base nessa necessidade, propde-se no MUCS o
componente “Arvore de Categorias”, responsdvel por armazenar todas as possiveis
classificacdes de produtos e servicos, padronizando o cadastro de ofertas ou desejos, e
auxiliando a identificag@o de possiveis negdcios através do tratamento de sindnimos.

2.5 Sistema de Referéncias

Na drea de comércio, principalmente no comércio eletrénico, um dos fatores comuns
que inibem a realizacdo de negdcios refere-se ao receio que o usudrio tem de ser



lesado por um negociante mal intencionado [20]. Tendo isso em vista, o MUCS
possui um Sistema de Referéncias que atua como um conselheiro, fornecendo
informacdes sobre a credibilidade dos negociantes envolvidos. A base de referéncias é
mantida a partir do histdrico das negociacdes ja realizadas pelos negociantes.

2.6 Gerente de Servicos

O Gerente de Servigos atua como uma camada de comunicagdo entre 0s negociantes e
os demais componentes do modelo. Esse componente disponibiliza uma série de
servicos que sdo subdivididos nas seguintes categorias: (1) Avisos, possibilitando aos
negociantes receberem alertas do sistema (por exemplo, avisos de oportunidades) e
mensagens de outros negociantes; (2) Controle de Acesso, permite o ingresso dos
negociantes no sistema; (3) Localizacdo, é responsdvel por receber e mapear para
contextos os dados da posi¢do fisica dos negociantes; (4) Negociacdes, possibilita aos
negociantes emitirem propostas, contrapropostas ou mesmo efetivarem um negdcio;
(5) Perfil, possibilita aos negociantes editarem seus dados, tais como desejos, ofertas
e preferéncias, além disso, disponibiliza métodos capazes de sincronizar os dados do
ambiente com os do equipamento moével; (6) Servicos, traz servigos adicionais
conforme as caracteristicas especificas do ambiente.

Além dos servigos disponibilizados no MUCS, é possivel, a partir da categoria
Servigos, criar e registrar novos servicos conforme a necessidade do negécio que estd
sendo atendido, como por exemplo, a reserva de mesas em um restaurante. Esses
novos servigos poderdo ser disponibilizados para todos os contextos ou para um
especifico, assim como para todos os negociantes, ou somente alguns especificos.

2.7 Consultor de Oportunidades

O Consultor de Oportunidades é o componente principal do modelo. Ele ¢
responsdvel por cruzar os desejos dos negociantes com as ofertas de outros presentes
no mesmo contexto, gerando oportunidades de negécios exploradas e facilitadas pelo
préprio consultor. Também € sua responsabilidade incentivar e intermediar
negociagdes através de servigcos como o Envio de Proposta ou Aceite de Proposta.

O Consultor de Oportunidades usa os perfis e as informagdes de localizacdo para
fazer inferéncias de oportunidades, as quais podem ser de trés tipos: (1) Compra e
Venda, ou seja, oportunidades de negdcios geradas a partir dos desejos de um
negociante cruzados com as ofertas de outro; (2) Troca de Conhecimento, gerada a
partir dos desejos de um negociante cruzados com os desejos de outro, identificando
assim possiveis afinidades; (3) Troca de Experiéncias, gerada a partir dos desejos de
um negociante cruzados com os negocios ja realizados por outro.

Sempre que um negociante mudar de contexto, atualizar suas ofertas, ou seus
desejos, o Consultor executa a seqiiéncia de passos descritos abaixo:

Identifica os demais negociantes do ambiente;

Verifica se o grau de risco assumido pelas partes envolvidas € compativel;
Cruza o perfil dos negociantes para identificar possiveis oportunidades;
Gera avisos para os negociantes das oportunidades identificadas.

e e



2.8 Assistente Pessoal e Site de Configuracao

O Assistente Pessoal € o mdédulo que acompanha o negociante no seu dispositivo
mével, realizando as interagdes com o ambiente. Esse componente possui as seguintes
funcionalidades: (1) suporte a autenticacdo do usudrio, ou seja, seu ingresso no
MUCS; (2) armazenamento das informagdes de perfil, que serdo sincronizadas com o
ambiente; (3) suporte ao sistema de localizagdo, permitindo o seu desligamento
quando desejado pelo negociante; (4) suporte ao recebimento e envio de avisos;
(5) suporte ao acesso dos servicos disponiveis no contexto; (6) suporte a visualizacdo
e edicdo dos dados do negociante, tais como desejos, ofertas e preferéncias.

Assim como o Assistente Pessoal, o Site de Configuracdes possibilita que o
negociante cadastre, altere ou visualize os seus dados, porém utilizando uma interface
web, a partir de qualquer dispositivo computacional.

3 Protétipo e Experimento para validacao do modelo

3.1 Protétipo do MUCS

Um protétipo do modelo foi desenvolvido e validado no MobiLab!, e encontra-se em
funcionamento. Os equipamentos moveis usados foram doados pela empresa HP
Computadores®. A Figura 2 mostra um mapa do andar onde estd sendo avaliado o
protétipo. O ambiente é composto por nove salas, onde foram instaladas quatro
antenas wireless Cisco Aironet 1100.
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Fig. 2. Ambiente para avaliagdo do protétipo do MUCS.

A figura 3 apresenta exemplos de telas do Assistente Pessoal, que foi desenvolvido
em C#, utilizando .NET Compact Framework. A biblioteca de cédigo-fonte aberto
OpenNETCEF foi utilizada para suporte a rede sem fio. Todo o armazenamento local
do perfil € feito em XML a partir da biblioteca System.Xml do .NET.

! Laboratério de Pesq. e Desenv. em Computagdo Mével. http://www.inf.unisinos.br/~mobilab.
2 Prémio recebido pelo MobiLab - “Grant HP Mobile Technology for Teaching 2005”.
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Fig. 3. Protétipo do MUCS no smartphone e PDA.

O Assistente Pessoal foi instalado em equipamentos SmartPhone HTC 4351, PDA
iPAQs 4700 e Tablet PCs tc1100, todos com suporte a Windows Mobile e rede WiFi.
Esse componente capta as poténcias das quatro antenas através do OpenNETCF e
repassa ao Sistema de Localizagdo via os servigos da categoria “Localizacdo”. O
MUCS usa essa informagdo para definicdo do contexto onde estd o dispositivo mdvel
(que poderd ser uma das nove salas cadastradas). A informagdo da localizagdo é
obtida através de um algoritmo de redes neurais, implementado utilizando a
ferramenta JNNS [21], que converte as poténcias recebidas em um contexto.

O Sistema de Perfis e Arvore de Categorias foram implementados usando o banco
de dados FireBird [22]. As informagdes de Desejos, Ofertas e Configuragdes Gerais
sdo cadastradas pelos usudrios usando as interfaces do Assistente Pessoal instalado no
dispositivo mével, ou via o Site de Configurac¢do, implementado em ASP.NET.

O Consultor de Oportunidades e o Sistema de Referéncias foram implementados
em C# como windows services. Estes servicos ficam constantemente monitorando as
informagdes do ambiente disponiveis na base de dados do MUCS.

Para a implementacdo das categorias do Gerente de Servigcos foi adotado web
service [23]. A escolha por web service deve-se ao fato de esse tipo de arquitetura
possibilitar o uso de servigos provenientes de ambientes heterogéneos (diferentes
plataformas e linguagens) utilizando comunicac¢io baseada no protocolo SOAP.

3.2 Experimento para Avaliacdo de Aceitacado do Modelo MUCS

A partir do protétipo, diferentes testes estdo sendo conduzidos para avaliacdo do
MUCS. Este artigo apresenta um experimento direcionado para avaliacdo da
usabilidade do modelo, envolvendo uma amostra com 20 sujeitos, entre alunos e
professores, que responderam um questiondrio apds a utilizacdo do ambiente. Esse
experimento foi dividido nas seguintes etapas:
1)  Foram cadastradas lojas de roupas, sapatos equipamentos de som, imagem e
informadtica, montando uma base com aproximadamente 100 ofertas;



2)  Apés treinamento de uso do modelo, instruiu-se que os negociantes
cadastrassem desejos similares as dreas de atuacdo das lojas, e se
deslocassem pelo ambiente para receberem as oportunidades de negdcio
identificadas pelo MUCS;

3)  Os negociantes foram instruidos a se organizar em duplas e cadastrar ofertas
e desejos complementares, deslocando-se através dos contextos com o
objetivo de avaliar o comportamento do modelo;

4)  Os participantes responderam um questiondrio contendo afirmagdes
relacionadas a experiéncia obtida na utilizacdo do MUCS, onde as respostas
deviam estar dentro da escala Likert [24] de cinco pontos, variando entre 1
(discordo totalmente) até 5 (concordo totalmente). Os sujeitos poderiam
ainda adicionar comentdrios, utilizados para complementar a avaliacdo.

Os itens do questiondrio, aplicado na ultima etapa do experimento, foram
elaborados com base nos conceitos do modelo de aceitagdo de tecnologia TAM
(Technology Acceptance Model) proposto por Davis [25], aplicado e expandido por
Yoon [26] em seu estudo sobre aceitacio de redes wireless. O modelo TAM considera
os seguintes itens como principais influéncias para a aceitagdo de uma nova
tecnologia: (1) Facilidade de uso percebida, indicando o grau em que uma pessoa
acredita que a tecnologia poderia diminuir os seus esfor¢os; (2) Utilidade percebida,
que representa o grau em que uma pessoa acredita que a tecnologia poderia melhorar
o seu desempenho. A tabela 1 traz a relag@o das afirmagdes apresentadas aos sujeitos.

Tabela 1. Afirmacoes usadas no experimento.

Informe sua opiniao sobre as seguintes afirmacoes...

O Assistente Pessoal do MUCS ¢é de facil compreensao.

Seria facil me tornar habil no uso do Assistente Pessoal do MUCS.

Nio é necessario muito esfor¢o para inclusao de novas Ofertas e Desejos.

As oportunidades sdo apresentadas de forma clara e objetiva, permitindo a compreensao.

As oportunidades apresentadas foram relevantes conforme meus desejos e minhas ofertas.

O uso do MUCS estimula a interacdo com outros negociantes.

O MUCS facilita a identifica¢do de oportunidades em determinados ambientes.

o3 BN N e N RV S

O MUCS seria ttil comercialmente.

Nos resultados obtidos, mais de 70% dos negociantes concordaram ou
concordaram totalmente com as afirmacdes relacionadas a facilidade de uso percebida
(figura 4a — itens entre 1 e 4). Isso indica que, conforme opinido da maioria dos
entrevistados, o uso rotineiro desse modelo poderia diminuir esforcos para a
identificagdo de oportunidades que atendessem aos seus desejos de aquisicdo ou as
ofertas de venda de produtos e/ou servigos.

Sdo ainda mais significativos os resultados obtidos nas questdes entre 5 e 8, que
abordam a percepcdo da utilidade do modelo. Nessas afirmagdes, 79% dos
negociantes consideram que o MUCS seria util no seu dia-a-dia e que ele melhoraria
seus desempenhos na identificacdo de oportunidades comerciais. A Figura 4b
apresenta um grafico ilustrando os resultados obtidos nestas questoes.
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Fig. 4. Resultados obtidos no questionario.

Em complemento ao questiondrio, alguns comentdrios foram feitos pelos
entrevistados, um deles foi o seguinte: “Vejo grandes perspectivas em um sistema
como esse. O tnico problema € a pouca penetracdo dos dispositivos capazes de rodar
este tipo de aplicacdo.”. Esse comentdrio € pertinente, visto que o Assistente Pessoal
do protétipo foi desenvolvido somente para a plataforma Windows Mobile.
Entretanto, como a comunicacio entre o Assistente Pessoal e o restante do modelo
MUCS ¢ realizada totalmente via web services, o Assistente Pessoal pode ser
implementado em quaisquer linguagens e plataformas que tenham suporte a este tipo
de servigos, por exemplo, Java e Android.

Da mesma forma, o sistema de localiza¢do utilizado pelo protétipo do MUCS
requer que o equipamento possua dispositivo para captura de sinais wireless. Porém,
qualquer outro tipo de estratégia que seja adotada para localizagdo, utilizando as
tecnologias disponiveis atualmente, ird requerer algum dispositivo especial no
equipamento mdvel (por exemplo, leitores de RFID, GPS ou cédigo de barras), o que
também introduzird restricdes operacionais quando do seu uso.

4 Trabalhos relacionados

Apesar de o comércio ubiquo ser um tema relativamente novo, uma série de modelos
foram criados para sua operacionaliza¢do. O iGrocer [8] foi projetado para ser um
assistente inteligente que auxilia nas compras em um supermercado. Uma de suas
caracteristicas € a possibilidade de manter um perfil nutricional do usudrio, sugerindo
que algum produto seja comprado ou evitado. O MyGrocer [7] também é uma
aplicacdo projetada para auxiliar os clientes no processo de compras. No entanto, sua
proposta principal € o controle do estoque de produtos no estabelecimento comercial e
também dentro da casa do cliente, realizado através de sensores RFID e sistemas de
monitoramento que emitem alertas quando algum item estd com nivel baixo.

Para o mercado de prestacdo de servigos, existem sistemas como EPARK [9],
destinado a auxiliar o processo de pagamento e administracido de estacionamentos € o
UTAS [10] criado para auxiliar turistas em viagem. Lin, Yu e Chith [6] apresentam o
projeto de uma arquitetura genérica chamada PAM (Pervasive Activity Manager). O
PAM interage com o usudrio a fim de auxilid-lo na busca por produtos e servigos



dentro de um shopping center. A principal diferenca em relacdo ao PAM € o fato do
MUCS tratar os negociantes como consumidores e fornecedores, enquanto o PAM
apenas os vé como consumidores. No MUCS, qualquer pessoa pode ser um
consumidor ou fornecedor, sendo o modelo adaptdvel para trabalhar com o comércio
de produtos e de servicos em diferentes dreas de negdcio.

5 Consideracoes finais

Este artigo apresentou o modelo MUCS, proposto para a geracdo e operacionalizagio
de oportunidades de negdcios em ambientes ubiquos. Aliando sistemas de localizagio
e gerenciamento de perfis foi possivel a identificacio e operacionalizacdo de
oportunidades de acordo com o contexto onde o usudrio se encontra. Também foi
realizado um experimento que visou avaliar a aceitagdo desse novo modelo e os
resultados obtidos foram animadores.

As principais conclusdes deste trabalho foram: (1) a mobilidade permite a geracdo
de negdcios de acordo com os contextos dos negociantes; (2) as informagdes precisas
de localiza¢do estimulam o uso de dispositivos mdveis como instrumento para
geracdo de negdcios, pois permitem um enfoque orientado a contextos; (3) o modelo
proposto contém os modulos bdsicos para suporte a geracdo de negdcios usando
ciéncia de contexto; (4) o protdtipo e o experimento realizado sinalizam a viabilidade
da proposta.

O modelo MUCS constitui uma proposta inicial que necessita melhorias e também
de um modelo de negdcios definido para que seja comercialmente vidvel. Futuros
trabalhos serdo desenvolvidos para o aperfeicoamento do modelo. Um dos trabalhos
identificados é o estudo e a aplicagdo de uma ontologia para a classificacdo de
produtos e servigos no comércio. Essa ontologia substituird o componente Arvore de
Categorias. Outro trabalho consiste em adaptar o Consultor de Oportunidades para
que 0 mesmo possa prever o comportamento dos negociantes a partir do seu histérico
de negociacdes, antecipando assim possiveis desejos de compra. Também € objetivo
realizar novos experimentos com foco na usabilidade e aceitacio do modelo,
utilizando um nimero maior de sujeitos a fim de ampliar o universo de avaliagdo.
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