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Abstract

Based on the study of different electronic commerce software applications and
principally inspired by the research work and software evolution carried out in the
Vmarket framework, this dissertation presents the Commercepipe Object Oriented
Framework as an alternative for the instantiation of Consumer to Business Virtual
Markets on the Internet. Using Software Agents Technology combined with the WAP
(Wireless Application Protocol) as a wireless interface to access Internet services, the
framework proposes a new approach for C2B markets, bringing a new vision of how

sellers and buyers can interact to realise commercial transactions through the Internet.

Resumo

Baseado no estudo de diferentes sistemas de comércio eletrnico e, principalmente,
inspirado no trabalho de pesquisa e evolucdo de software realizado no framework
Vmarket, esta dissertacdo apresenta o framework Commercepipe como solucao
tecnoldgica alternativa para a instanciacdo de mercados virtuais C2B na Internet.
Utilizando a tecnologia de Agentes de Software combinada ao protocolo WAP (Wireless
Application Protocol) para acesso a servicos Internet, o framework propde uma nova
abordagem para mercados C2B, trazendo uma nova visdo de como vendedores e

compradores podem interagir para realizar transacGes comerciais pela Internet.
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Capitulo 1

Introducao

Com a exploséo de aplicacdes para o comércio eletrénico na World Wide Web, a presenca
e a participacdo, neste ambiente, tornaram-se essenciais para as empresas. Devido as
diversas vantagens oferecidas pela Internet na realizagdo de transagGes comerciais, na
aproximacdo de compradores e vendedores, na diminuicdo de custos, na personalizacdo
de servicos e na automacao de tarefas, o desenvolvimento de novas tecnologias que
permitam a criacdo de sistemas inovadores para o desenvolvimento do comércio

eletrbnico torna-se importante neste novo cenario.

O comércio eletronico encontra-se divido em quatro principais segmentos de mercado:
B2B (transacdes comerciais entre empresas), B2C (transa¢Ges comerciais entre empresas
e consumidores), C2B (consumidores expOem suas intengfes de consumo) e C2C
(transagdes comerciais entre pessoas). O quadro, abaixo, apresenta alguns exemplos dos

quatro segmentos de aplicagdes de comércio eletronico [The Economist, 2000]!

Business Consumer
Business B2B B2C
GM/Ford Amazon
Consumer CZB C2C
Priceline eBay

Figura 1 Principais segmentos de mercado



O foco principal deste trabalho de pesquisa é experimentar a utilizacdo da tecnologia de
Agentes de Software [Maes, 1994J[Maes, 1994]| e da tecnologia WAP (Wireless Application
Protocol) em aplicacdes de comércio eletronico através da criacio de um

framework orientado a objetos. O framework desenvolvido utilizard a Tecnologia de
Agentes de Software para promover principalmente a automacgéo de etapas do processo
de negociacdo e a Tecnologia WAP para permitir a interacdo com as aplicagdes ndo so
atraves de computadores pessoais mas também atraves de celulares e PDAs (Personal
Digital Assistants) compativeis com o protocolo WAP. O framework proposto neste
trabalho de pesquisa possibilitard futuramente a experimentacdo com o uso da tecnologia
de agentes de software e da tecnologia de acesso a Internet por dispositivos mdveis

atraves da criacdo de diferentes aplicacdes para o0 mercado C2B.

1.1 Motivagéo

Motivando-se na demanda atual das aplicacfes para o comércio eletrénico, este trabalho
de pesquisa analisa a utilizacdo de duas principais tecnologias em aplicacGes de comércio

eletrénico.

» Tecnologia de agentes de software — Permite, principalmente, a automacdo de
tarefas [Bradshaw. 1997][Maes. 1994]l Quando aplicado ao dominio de comércio

eletrbnico, os agentes de software podem automatizar etapas do processo de

negociacdo entre compradores e vendedores, desde a busca por produtos
especificos, até a propria negociacdo [Guttman, 1998c]

» Tecnologia wireless para acesso a Internet — O acesso a servi¢os de comércio
eletronico por dispositivos moveis mostra-se cada vez mais viavel e ja acontece
em escala em alguns paises do mundo, principalmente na Europa, onde sua

popularidade é maior uma vez que se utiliza a mesma tecnologia em toda a
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Comunidade Européia (GSM é a tecnologia escolhida para a telefonia movel na
maioria dos paises europeus) [Durlacher, 2000]|

Com a possibilidade de criacdo de aplicacbes para o comércio eletrénico utilizando
ambas as tecnologias, este trabalho propde a modelagem e o desenvolvimento de um
framework [Fontoura, 1999]] orientado a objetos, no qual compradores e vendedores podem
realizar transagdes comerciais por meio da utilizacdo de agentes de software como seus
mediadores em todo o processo de negociacdo em um mercado virtual centralizado. A
possibilidade de interagir com o sistema por meio de dispositivos moveis é incorporada
ao framework, permitindo que vendedores e compradores interajam com o sistema, em
qualquer lugar e a qualquer momento, para acompanhar o andamento de negociagdes,

realizar propostas e contrapropostas entre outras possibilidades.

A instanciacdo de uma primeira aplicacdo do framework, parte do trabalho de pesquisa, é
realizada validando a usabilidade do software. Esta aplicacdo representa um mercado
virtual de carros no qual consumidores em um Website expdem propostas de compra de
carros, e vendedores, por celulares, sdo informados sobre novas intencdes de consumo,
podendo realizar, por conseguinte, contrapropostas imediatamente, independente de sua

localizagéo.

1.2 Organizacao do documento

Este documento estd organizado em seis capitulos, sendo o primeiro o de introducéo a
dissertacdo. O segundo apresenta a tecnologia de agentes de software e seus conceitos
bésicos. Neste capitulo, apresentam-se a importancia da utilizacdo de agentes em
aplicacdes de comércio eletrbnico, algumas arquiteturas de sistemas para este dominio de
aplicacdes e a segmentacédo das aplicacdes de comércio eletrdnico com a apresentagéo de

exemplos para cada segmento. Nestes exemplos, sdo mostradas as possiveis vantagens da



utilizacdo da tecnologia de agentes e as principais mudancas que ocorreriam com a sua

utilizacdo.

No capitulo 3, apresenta-se a tecnologia WAP (Wireless Application Protocol) [wap.]
fLo99a] para permitir o acesso mével & Internet. A arquitetura WAP é apresentada
identificando-se as principais partes e mostrando-se o funcionamento de todo o protocolo.
As caracteristicas particulares desta nova forma de acesso também s@o apresentadas,
mostrando as principais barreiras para o desenvolvimento de aplicagdes WAP. O conceito
de m-Commerce € introduzido, mostrando como sera possivel realizar transacoes
comerciais, fazendo-se uso de dispositivos moveis, além de mostrar algumas aplicacdes

viaveis.

A modelagem do framework CommercePipe é apresentada no capitulo 4, no qual uma
visdo geral da arquitetura do sistema é, inicialmente, apresentada. O capitulo organiza-se
em secOes, e cada subsistema do framework é detalhado. As tecnologias utilizadas no

desenvolvimento e o critério de escolha sdo apresentados no final do capitulo.

O processo de instanciagdo do framework é descrito no capitulo 5. Os pontos de

flexibilizagio [Eantoura, 1999] [Fayad, 1999a] do framework s&o o foco deste capitulo, e o

procedimento de instanciacdo de todos eles sdo apresentados e exemplificados utilizando-

se a aplicacdo AutoPipe criada utilizando-se o framework. Finalmente, no capitulo 6,
estdo as conclusdes do trabalho. J& no capitulo 7, encontra-se a proposta de trabalhos

futuros para o framework CommercePipe.



Capitulo 2

Agentes de software e Mercados Virtuais

O comércio eletrdnico ja € uma das mais importantes aplicacbes da Internet,

potencializando até mudancas na forma como empresas devem se estruturar para esta

nova realidade e criando um mercado com caracteristicas marcantes que nao podem ser

desconsideradas. Entre as principais caracteristicas deste novo mercado estdo:

Velocidade de adaptacdo a novas tecnologias — Esta & uma caracteristica
marcante e sempre presente neste novo mercado. Empresas precisam ser velozes
na adaptacéo a tecnologias emergentes, de forma a acompanhar a evolucdo natural

do mercado;

Personalizacdo — Esta € uma caracteristica importante no que se refere ao
relacionamento com o usuério final. As empresas que atuarem neste novo
mercado devem considerar o fato de que a utilizagdo dos servicos é fortemente
individualizada, uma vez que existe um Unico usuario a frente de cada
computador e, conseqiilentemente, todos os servicos devem ser customizados e

percebidos como se houvessem sido feitos sobre medida para cada um;

Globalizacdo — Apesar de ndo ser regra para as empresas atuarem em um
mercado global, o mercado quase que conduz a este posicionamento, ja que nao
existem mais fronteiras geogréaficas para a venda de produtos e servigos. Assim,
as empresas devem estar preparadas para uma eventual atuacdo em um mercado

globalizado.

Percebendo estas caracteristicas, este capitulo apresenta a tecnologia de agentes de

software, também chamados “empregados digitais”, como uma tecnologia promissora



para aplicacdes de comércio eletrdnico e mostra como esta pode agregar valor nas

aplicacdes de comércio eletronico [Guttman, 1998c], sendo aplicavel em diversas etapas
envolvidas no processo de comercializagdo, principalmente com relacdo a personalizacao
e automacdo do processo de negociagdo. A utilizacdo de agentes de software no dominio
de aplicagdes para o comercio eletrdnico envolve a solucéo de diversos problemas, sendo

que os principais serdo apresentados neste capitulo.

Posteriormente, serdo apresentadas as principais aplicagcdes hoje existentes no mercado
virtual, enquadradas em quatro principais segmentos de mercado. As aplicacGes sao
detalhadas apresentando-se suas principais caracteristicas como, por exemplo,

tecnologias utilizadas e descrig¢do do servico oferecido.

2.1 Agentes de Software

O conceito de agenciamento eletronico, inicialmente abordado com a utilizagdo de
hardwares especificos como robds e androides, migrou, posteriormente, para 0

paradigma de software, permitindo, de forma geral, que se delegasse e automatizasse a

execucdo de tarefas de acordo com as necessidades do usuario [Bradshaw, 1997]l
Atualmente, a pesquisa na area de agentes de software divide-se em duas linha principais.
A primeira caracteriza-se pela pesquisa de agentes de software com habilidades na area
de Inteligéncia Artificial. Estes agentes, muitas vezes denominados “agentes inteligentes”

[Bradshaw, 1997]| sdo capazes de realizar inferéncias, aprender com o comportamento do
usuario e, baseados nestes dados, alterar sua linha de execuc¢éo, caracterizando, assim, um
comportamento autbnomo e adaptativo. Em contraste, a segunda linha de pesquisa
enfatiza agentes de software capazes de realizar tarefas bem definidas, de forma
automatica, sem a utilizacdo de conceitos da area de Inteligéncia Artificial como, por
exemplo, softwares automaticos (robds) de busca por conteddo especifico na Web e

agentes administradores de caixas postais, sentinelas de pontos de rede entre outros.



Apesar de ser um conceito ja razoavelmente difundidoEI[.B.La.dshaw._lssli e empregado em
diversas areas de pesquisa da Ciéncia da Computacéo, a definicdo de agentes de software
ainda ndo ¢é clara e varia, dependendo da area na qual se aplica. A proliferacdo de agentes
de software em areas como Interface com Usuério, Banco de Dados, Redes, Computacéao
Grafica, Engenharia de Software provocou a utilizagdo deliberada do termo “agente”.
Alguns programas sdo denominados “agentes” simplesmente por terem a capacidade de
executar remotamente em outras maquinas, por informarem ao usuario quando o sistema
de arquivos estd com problemas, por informarem problemas de comunicacdo em nds de

uma LAN (Local Area Network) ou por filtrar informacdes desejadas na Web aliviando a

sobrecarga de informacao [Maes, 19941

Dependendo do escopo de atuagdo ou da tarefa a ser realizada, agentes de software

podem possuir um subconjunto das caracteristicas abaixo:

1. Reatividade — Habilidade de perceber situacGes diferentes no ambiente
computacional e de reagir de forma a modifica-las. Esta caracteristica permite
que agentes reajam a variacdes do ambiente eletrdnico em que atuam e nao

somente a eventos externos ao sistema;

2. Autonomia — Habilidade de completar tarefas sem a necessidade de intervengéo
do usuério. E uma caracteristica importante uma vez que permite uma menor

intervencdo do usuario com o sistema, automatizando a execugéo de tarefas;

3. Comunicacdo — Habilidade de se comunicar com 0 usuario ou com outros
agentes. A comunicagdo com o usudrio pode ser feita por meio de linguagens de
alto nivel, mais préximas da linguagem natural, enquanto que a comunicagao

entre agentes de software pode ser realizada de diversas formas, com a utilizacéo

! A idéia de agentes de software foi, inicialmente, criada por John McCarthy na década de 1950 e, alguns
anos depois, o conceito foi refinado por Oliver G. Selfridge no Massachusetts Institute of Technology.
Naquela ocasido, a percep¢do era a de que um sistema no qual houvesse um objetivo especificado, o
software, em situacBes especificas, poderia detalhar as operacdes executadas pelo programa, permitindo

que o usuario indicasse um caminho de execucao.
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de linguagens especificas como KQML, TeleScript [MayField, 1997]| [Bradshaw. |
koory!

Capacidade de Inferir — Habilidade de adaptar a execucdo de tarefas com base
em conhecimento previamente adquirido, ndo somente por informacgdo passada

pelo usuario, mas também por aprendizado proprio;

Continuidade Temporal — Capacidade de persistir seu estado de execucéo por
longos periodos de tempo, permitindo que sua execugdo seja interrompida por

algum motivo e prosseguida posteriormente;

Personalidade — Habilidade de demonstrar caracteristicas de personalidade
como, por exemplo, emoc0es, utilizando personagens eletrénicos por interfaces

graficas;

Personalizacdo — E a possibilidade de seu comportamento ser customizado
considerando-se as preferéncias de seu usuario. Muitas vezes, a personalizacédo
pode ocorrer ndo s6 no momento inicial de sua execucdo, mas também ao longo

de todo o periodo de atividade;
Adaptabilidade — Habilidade de aprender e evoluir com o ganho de experiéncia;

Mobilidade — Habilidade de migrar de uma maquina para outra, mesmo que
sejam plataformas distintas. Agentes com estas caracteristicas podem viabilizar
0 balanceamento de carga de maquinas em rede, ou viabilizar a coleta de alguma
informag&o em um ambiente distribuido [\Voyager, 1999]|[Bradshaw, 1997]t

Cooperacéo e Interacdo — Agentes de software podem trabalhar em conjunto
cooperando para atingir seus objetivos. Agentes de compra e venda podem
interagir em um ambiente multiagente, com o0 objetivo de chegar a uma
negociagédo interessante para ambas as partes. Agentes de busca podem cooperar
trocando informacdes Uteis para seus usuarios, coletadas na Internet, otimizando

o trabalho de busca.



A figura 2, mostra o escopo das duas linhas de pesquisa de agentes comparado a
sistemas especialistas utilizando um grafico de dois eixos, um caracterizando agéncia e

outro inteligéncia.

Agéncia

Personalizagdo
Mobilidade

Persisténcia

Comunicagéo

exi4 oedun4 ap sajuaby

Colaboragéo Sistemas especialistas

Inteligéncia

Autonomia Inferéncias Adaptagdo Aprendizado

Figura 2 Posicionamento das linhas de pesquisa de agentes de software

Na figura 2, Agentes de Funcdo Fixa representam a linha de pesquisa que ndo aplica
caracteristicas de Inteligéncia Artificial. Nota-se que o desenvolvimento de agentes
inteligentes envolve, além dos aspectos de agéncia, aspectos relacionados,
principalmente, a capacidade de aprendizado e adaptacdo utilizados também por sistemas

especialistas em geral.

No escopo deste trabalho de pesquisa, agentes de software sdo definidos como entidades
automatizadoras de processos capazes de realizar tarefas especificas e bem definidas de
forma autbnoma, ou seja, sem a necessidade de intervencdo do usuario. Com um certo

grau de personalizagéo e pela customizagéo da tarefa a ser realizada, tais agentes devem



ser capazes de perceber e reagir a variacdes do ambiente, adaptando-se para cumprir o
objetivo. Dentre as caracteristicas listadas acima, Reatividade, Autonomia e Cooperacao
foram consideradas como essenciais para a modelagem dos agentes de software neste

trabalho.
Com base nesta visdo geral do conceito de agentes de software, esta pesquisa tem como

uma de suas principais motivacdes investigar a utilizacdo de agentes no dominio de

aplicacdes de comércio eletrénico.

2.1.1 Agentes de Software e 0 Comércio Eletronico

Com a capacidade de automatizar tarefas diversas, a possibilidade de automatizar etapas
no processo de negociacdo entre compradores e vendedores, faz com que a tecnologia de
agentes de software seja propicia a aplicacdes de comércio eletrdnico [Maukas, 1998]
Apesar de possuirem muitas diferencas, os diversos mecanismos de negociacao utilizados
em aplicacBes de comércio eletrdnico possuem, um subconjunto das etapas identificadas
como fundamentais no Modelo de Comportamento de Compra do Consumidor
(Consumer Buying Behavior - CBB) [Guttman, 1998b]| [Guttman, 1998a]l Diversos modelos

tentam capturar o comportamento de compra do consumidor como o Nicosia, Howard-

Sheth, Engel-Blackwell, Bettman e Andreasen [Guttman, 1998b] € as etapas comuns em
todos eles séo:

1. Identificacdo da necessidade — Este estagio caracteriza-se pela identificacdo da
necessidade de consumo do usuario comprador. Alguns sistemas, nesta etapa,

disponibilizam informacdo sobre produtos para estimular o consumo;

2. Procura por produto — Nesta etapa, o sistema prové informacgdes diversas,
ajudando o consumidor a avaliar a melhor escolha com relagdo a variedade de
produtos disponiveis para sua necessidade de consumo. Como resultado desta
etapa, o consumidor define o subconjunto de produtos que satisfazem sua

necessidade;
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3. Procura por vendedor — Utilizando o conjunto de produtos definidos como
satisfatorio pelo consumidor, na etapa anterior, o sistema deve auxiliar a busca
pelo vendedor mais adequado utilizando informac@es especificas dos vendedores.
Baseando-se em critérios definidos pelo consumidor como, por exemplo, prazo de
entrega, preco, reputacdo e forma de pagamento, o sistema deve ajudar a

identificar o conjunto de vendedores aptos a vender o produto desejado;

4. Negociagao — Esta etapa determina os termos da transagédo comercial. O processo
de negociacdo varia em duracdo e complexidade, dependendo do mercado em

questdo. A negociacdo pode ser multidimensional [Kumar, 1999a]| [Ripper. 1999]| ou
seja, pode levar em consideracdo ndo somente 0 preco, mas também outras
dimensdes de importancia para o consumidor, como prazo de entrega e forma de
pagamento, por exemplo. A consideragdo de outras dimensdes, que ndo 0 preco,
influencia diretamente o resultado final da negociacdo, dando maior poder de

negociacdo para consumidores e vendedores;

5. Compra e Entrega — Nesta etapa, o consumidor realiza, efetivamente, o
pagamento pelo produto adquirido. A entrega deste produto deve ser realizada

sinalizando o término de uma negociac¢do bem sucedida;

6. Avaliacdo — Sendo esta a Ultima etapa, a avaliacdo consiste no retorno de
informacdo do consumidor ou vendedor avaliando todo o processo de negociagao.
Com esta avaliacdo, € possivel classificar vendedores e consumidores por
reputacdo e qualidade de servico, o que pode ser utilizado também como uma

nova dimens&o de negociacao.

Desta forma, dentre as etapas do CBB, a tecnologia de agentes de software pode ser
utilizada em todas, sem excec¢do, permitindo a automacdo de etapas importantes do
processo de negociacdo. Para as aplicagdes de comercio eletrénico, as principais

motivag0Oes para automatizar etapas do CBB séo:
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Diminuicdo da sobrecarga de informagdo — A disponibilidade de muita
informacdo (comum na Internet) prejudica o processo de decisdo. A utilizacdo de
agentes permite a criacdo de um filtro automatico de informacao, permitindo que
o usuario final s6 analise informacdes relevantes As etapas de
Procura por Produto e Procura por Vendedor sdo automaticamente otimizadas

com a utilizacéo de agentes;

Diminuicdo da necessidade de interacdo com o sistema — Principalmente com a
possibilidade de automatizar a etapa de negociacdo, a tecnologia permite que 0s
usuarios tenham, cada vez menos, a necessidade de interagir com o sistema,
trazendo comodidade para os usuario. Eventuais comunica¢fes podem ser feitas
pelos agentes do sistema informando a situacdo de suas ou de qualquer outra

informacdo de relevancia para o usuario;

Reducéo de Custos — O custo por transagdo e 0 tempo gasto para a realizagdo de
transacOes comerciais podem ser drasticamente reduzidos com a utilizacdo de

agentes;

Comodidade para o usuario — A possibilidade de delegar tarefas para
“empregados digitais” permite a criacdo de aplicacbes com um nivel maior de

conforto para o usuario final.

Além das vantagens citadas na utilizacdo desta tecnologia para aplicacbes de comércio

eletronico, existem aplicacGes, com apelo ainda maior, para a utilizacdo de agentes de

software, como aplica¢fes desenhadas para situagcdes nas quais 0 usuario nao tem grande

capacidade de interacdo com o sistema, seja por falta de recursos tecnoldgicos ou por

falta de tempo disponivel.

Aplicacdes desenhadas para o usuario em movimento sdo um exemplo claro no qual a

tecnologia de agentes de software agrega muito valor. Com a possibilidade de se ter

acesso a Internet por meio de dispositivos moéveis como celulares e PDAs (Personal
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Diaigtal Assistants), as aplicacdes desenhadas para esta nova realidade enfrentam alguns

obstaculos e devem ser adequadas a duas principais caracteristicas do acesso movel atual:

1. Escassez de recursos do dispositivo — O acesso movel caracteriza-se, hoje, pela
falta de recursos do dispositivo de acesso Celulares e PDAs séo
dispositivos com limitacdo de memoria, pouca capacidade computacional,
interface de entrada de dados e interface visual limitadas. Este conjunto de
caracteristicas define novos pré-requisitos para o desenvolvimento de aplicacfes
para este novo mundo. A utilizacdo de agentes de software permite criar
aplicacdes ideais, nas quais a reducdo de interacdo com o sistema é essencial para

aplicacOes desta natureza;

2. Tempo disponivel de interacdo reduzido — Por estar em movimento e ndo mais a
frente de um computador pessoal, muitas vezes, o tempo disponivel para interagir
com o sistema é limitado. A utilizagdo de agentes de software possibilita a
delegacdo de tarefas a serem executadas remotamente, sem a necessidade de

interagdo do usuério.

Desta forma, a tecnologia de agentes de software pode ser aplicada agregando valor as
diversas etapas envolvidas em aplicacbes de comércio eletrénico. O apelo para a
utilizacdo de agentes aumenta, consideravelmente, com relacdo as aplicacOes
especificamente desenhadas para 0 usuario em movimento, sendo uma tecnologia que
ajuda a resolver os problemas basicos das aplicacdes moveis. O capitulo seguinte

apresentara 0s aspectos principais do acesso movel a Internet.

2.1.2 Arquiteturas de Agentes de Software para o Comércio Eletronico
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Existem muitas arquiteturas desenvolvidas para utilizacdo de agentes de software em

aplicacdes de comércio eletrdnico. As principais arquiteturas existentes possuem, em

comum, trés conceitos principais: O Mercado Virtual, Usuarios e Agentes.

Mercado Virtual — Representa o ambiente eletrénico no qual compradores e
vendedores tém a possibilidade de se aproximarem para a realizacao de transacoes
comerciais. Deve ser um ambiente seguro e semanticamente centralizado (apesar
de poder ser distribuido fisicamente em maquinas distintas para balanceamento
de carga)

Usuérios — S8o os estimuladores do sistema, responséveis pela criacdo de
intencBes de compra e venda. A partir dos usuérios do sistema, que podem ser
consumidores e vendedores, dependendo do segmento de atuacdo (C2C, B2C,
C2B, B2B), agentes de software sdo criados e personalizados para a realizacdo de
tarefas especificas de compra ou venda, cujos objetivos deverdo ser atingidos pela

interagdo multiagente no mercado virtual;

Agentes — Responsaveis, muitas vezes, pela realizacdo da transacdo eletrénica, 0s
agentes de software sdo 0s mediadores dos usuarios no mercado virtual em todas

as etapas do processo de negociacao.

Quando utilizados em arquiteturas multiagentes, os agentes de software devem ser

capazes de interagir eletronicamente. Esta interacdo € implementada, frequentemente, por

linguagens desenvolvidas especificamente para este fim como a linguagem KQML

[MayField. 1997] Desenvolvida pelo KSE (Knowledge Sharing Effort) [MayField. 1997]] a

linguagem KQML promove a comunicagdo entre agentes por um mecanismo de troca de

mensagens com formato especifico. A linguagem baseia-se no uso de a¢fes que definem

a intencdo basica da mensagem enviada. A tabela 1, abaixo, mostra as a¢des definidas

pela linguagem.
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CATEGORIA ‘ ACOES

BASIC QUERY Evaluate, ask-if, ask-one, ask-all
MULTI-RESPONSE QUERY | Stream-about, stream-all, eos

RESPONSE Reply, sorry

GENERIC INFORMATION Tell, achieve, cancel, untell, unachieve
GENERATOR Standby, ready, next, rest, discard, generator
CAPABILITY-DEFINITION Advertise, subscribe, monitor, import, export
NETWORKING Register, unregister, forward, broadcast, route

Tabela 1 A¢bes KQML

Com o uso desta agdes, € possivel estabelecer um padrdo de comunicagdo entre agentes
de software, cabendo ao modelador do sistema definir o conteldo enviado em cada

mensagem do sistema.

Quando utilizados em sistemas ndo multiagentes, a principal tarefa, na maioria das vezes,
envolve as etapas de Procura por Produto e Procura por Vendedor do CBB. Agentes
desta natureza, quando utilizados na Web, devem ser capazes de navegar de forma

eficiente entre os diversos hosts na busca pela informacao desejada.

Entre as principais arquiteturas construidas para a utilizacdo de agentes de software no

comércio eletrdnico temos:

2121 KASBAH

Desenvolvido no grupo Software Agents(http://agents.www.media.mit.edu/groups/agents)

do Media Lab no MIT [AMEC, 1999]] o Kasbah [Chavez. 1996%]] [Chavez. 1996b] é uma

arquitetura multiagente para compra e venda de livros. Basicamente, 0s usuarios criam

agentes de compra e venda que interagem para atingirem seus objetivos. A modelagem

utilizada define somente a possibilidade de se utilizar agentes proprietarios do sistema
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(agentes desenvolvidos junto a aplicacdo) em contraste com ambientes multiagentes que

permitem a execucdo de agentes externos desenvolvidos por terceiros. Os agentes do

sistema s&@o mediadores de todo o0 processo de negociacdo, incluindo a prdpria etapa de

negociacao na qual o acordo sobre o preco final é estabelecido. O processo de negociagao

para agentes de compra e venda envolve a utilizacdo de funcdes continuas para a variacéo

do preco no envio de propostas interagentes, durante o tempo de atividade, modelando as

possiveis estratégias de negociagdo do sistema.

$ / $

Time Time
Estratégia de Compra Greedy Estratégia de Compra Cool-
Headed
$ \ $
Tima Tima
Estratégia de Venda Greedy Estratégia de Venda Cool-
Headed

Tirme

Estratégia de Compra Frugal

Tirne

Estratégia de Venda Frugal

Figura 3 Fungdes continuas para modelagem de estratégia de negociacao

O usuario do sistema interage e personaliza as tarefas de cada agente por uma interface

Web. Da mesma forma, e por uma applet Java, o administrador tem a possibilidade de

gerenciar o mercado virtual utilizando servigos de administracdo disponiveis no sistema.

A tabela, abaixo, lista alguns dos servicos de administracdo disponiveis no sistema.
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FUNCOES DE ADMINISTRACAO

Numero de agentes do mercado virtual (ACTIVE, EXPIRED e DEAL MADE)

Alteracdo de senha de usuarios

Numero de transa¢des consolidadas

Shutdown do mercado virtual

Tabela 2 Kasbah - Fung¢des de Administracao

2122 MAGMA (MINNESOTA AGENT MARKETPLACE
ARCHITECTURE)

Trata-se de um sistema multiagente para o comércio eletrénico desenvolvido na

Universidade de Minnesota |[Tsvetovatyy, 1996]} O sistema disp0e de agentes de software

implementados em Java denominados Trader Agents que sdo responsaveis pela compra e
venda de itens utilizando a Web como espagco de busca. Os agentes do sistema sdo
capazes de comercializar itens eletronicos facilmente transmitidos pela rede como
musica, artigos eletrénicos e softwares. A arquitetura do sistema consiste em mdltiplos

Trader Agents, Advertising Servers e um Banco Virtual.

e Trader Agents — Agentes de Software responsaveis pela compra e venda de

produtos na Internet;

o Advertising Server — Prove um servico de classificados eletrdnico com

funcionalidades de busca e recuperag@o de anuncios por categoria;

* Bank — Prove um conjunto de servi¢os bancarios como adminstracdo de contas

correntes, linhas de crédito e dinheiro eletrénico.
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Toda a comunicagdo entre os agentes € feita por sockets, utilizando-se um Servidor
centralizado para manter as conexdes ativas e rotear as mensagens de forma correta. A
arquitetura ainda implementa um Banco que disponibiliza um conjunto de servigos para

0s agentes, como a utilizagdo de dinheiro eletrénico, crédito e débito e empréstimos.

A modelagem utilizada no sistema, permite que agentes implementados em diferentes
linguagens de programacdo interajam no mercado virtual através da utilizacdo de uma

API comum de comunicagdo disponivel na prépria arquitetura.

2123 VMARKET

Desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da Puc-Rio, o framework

Vmarket [Ripper. 1999] [Ripper. 2000]¢ uma evolucdo da arquitetura KASBAH [[Chavez. |

Permitindo da mesma forma o encontro de agentes de compra e venda em um

mercado virtual multiagente, o framework possibilita a venda de mdltiplos itens de forma
simples e automatica. Utilizando XML para a construir uma linguagem de
definicdo de itens, o sistema permite que novas categorias de itens sejam adicionadas ao
mercado virtual entregando a descri¢do da nova categoria a um software instanciador de
aplicacdes. Diferente do KASBAH, no qual a negociacdo baseava-se, unicamente, no
preco do item, o framework permite a criacdo de aplicagdes nas quais mdultiplas
dimensdes de negociacdo [Guttman, 1998b]l [Ripper. 1999] podem ser consideradas, pelos

agentes de software, para o fechamento de acordos. Estas dimensdes poderiam ser prazo

de entrega, forma de pagamento, algum atributo especial do item, ou qualquer outra

dimenséo considerada importante pelo usuario.

2124 IMPULSE

Um dos projetos mais recentes também desenvolvido no Software Agents Group do MIT,

IMPULSE [AMEC, 1999]| tem como objetivo principal permitir que pessoas realizem

compras por meio de um sistema disponivel em dispositivos méveis como PDAs. Pela

utilizacdo de agentes capazes de negociar considerando multiplas dimensGes de
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negociacédo, os usuarios podem localizar ofertas de itens, negocia-las eletronicamente por

agentes do sistema em qualquer lugar, eliminando-se, assim, a necessidade de se estar a

frente de computadores pessoais de mesa. O projeto foca sua pesquisa em trés principais

pontos:

1. Perfil do usuario — A otimizacdo na modelagem do perfil do usuario pode

influenciar as a¢des tomadas pelos agentes de software do sistema;

2. Negociacao constante —Por um processo continuo de negociagdo, 0s agentes séo

capazes de avaliar muitas ofertas de itens disponiveis no sistema, conseguindo

encontrar produtos mais adequados as necessidades dos usuarios;

3. Personalizagéo constante — O usuério tem a possibilidade de alterar a execugéo

dos agentes de software a qualquer instante por meio da atualizagdo de suas

preferéncias com relagdo aos produtos oferecidos e procurados no mercado.

2.2 Mercados Virtuais

Nos quatro segmentos de mercado, as aplicagdes de comércio eletronico, mostradas no

quadro abaixo, exemplificam aplicacdes da Internet brasileira.

VALEU REVERSO

Business Consumer
_ B2B B2C
Business UNEAR 2BUYNET
MERCADOR SUBMARINO
C2B c2cC
Consumer LOKAU REVERSO VMARKET

MERCADO LIVRE

Figura 4 Exemplos de aplicacdes de comércio eletrénico por segmento de mercado

19



Dentre os exemplos mostrados na figura 4, O Vmarket é o Unico que faz uso,
explicitamente, da tecnologia de agentes de software. Os outros exemplos que serdo
descritos mais a diante promovem ambientes de comércio nos quais a aplicagdo de
agentes de software pode agregar valor em algumas etapas. A seguir, estes exemplos séo
apresentados, identificando-se 0s objetivos de cada sistema, suas principais

caracteristicas e 0s pontos nos quais a tecnologia de agentes poderia ser aplicada.

2.2.1 B2B — Business to Business

O segmento B2B (Business to Business) agrupa todas as aplicacdes que promovem a
aproximacdo entre empresas, somente entre elas. Neste grupo de aplicagdes, ndo ha a
figura do consumidor pessoa fisica e, geralmente, a dindmica de transagdes caracteriza-se

pelo baixo volume de transacdes de alto valor. Como aplicacGes deste grupo, podemos

citar o modelo implementado pela UNEAR (http://www.unear.net), que permite a

realizagdo de venda cruzada entre empresas com Websites estabelecidos na Internet e o
Mercador, aplicagcdo que aproxima Supermercadistas e Vendedores de produtos para

supermercados.

2211 UNEAR

Recentemente estabelecida no mercado brasileiro, a UNEAR (http://www.unear.net) é

uma empresa que permite a aproximacao entre empresas para a realizacao de transagdes
B2B. No modelo utilizado pela UNEAR, é necessario que as empresas estejam presentes
na Internet pela utilizacdo de Websites ou de qualquer outra interface na qual o usuério
final possa interagir e utilizar os servi¢os e produtos oferecidos por elas. No modelo

utilizado pela empresa, fica clara a participacao de duas figuras no cenario B2B.
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e Empresas — Sdo os clientes da UNEAR. Estas empresas poderdo realizar
transacdes comerciais entre si, utilizando seus Websites como veiculos
potencializadores destas transacgoes;

e Usuarios — Sao os clientes das empresas e representam a potencial audiéncia dos
Websites das empresas clientes da UNEAR, utilizando os servigos e contetdos

disponibilizados por elas em seus respectivos Websites.

Desta forma, a tecnologia desenvolvida pela empresa permite que empresas
potencializem a utilizacdo de seus Websites, oferecendo-os como principal frontend de
oferta de banners, servigos para suas respectivas audiéncias. Na realizagéo de um acordo
entre empresas (transacdo B2B) com a tecnologia UNEAR implantada, a disponibilizacdo
de servicos e banners nos Websites de ambas as partes é feita de forma simples e

automatica através da comunicacdo da tecnologia implantada.

Website empresa A WebSite Empresa B

Banners | Banner B | | Banners | Banner A |
Servico B Servigo A

o &2

5} . [ .

£ Servicos £ Servigos

(5] ©

o [an]

Visitantes website A Visitantes website B

Figura 5 Mecanismo UNEAR
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Através da criacdo de Regras de Negocio, o gerente de marketing de cada empresa pode
estabelecer como, quando e para quem um determinado banner deve ser ofertado. As
regras utilizam informacdo do perfil dos usuarios em conjunto com informacdes
temporais (estacdo do ano, periodo do dia) para ofertar o banner mais adequado para

cada usuario. Uma tipica regra de negocio é mostrada na figura 6:

Se Smiles = Possui E Sexo = Homem

Figura 6 Regra de Negocio UNEAR

A regra exemplificada acima, pode estar associada a um banner de publicidade que pode
ser mostrado em uma determinada area do site. No momento de construcdo dinamica de
uma pagina do site para um determinado usuario, esta regra é avaliada automaticamente
pelo software junto a outras regras definidas pelo gerente de marketing do site para
determinar qual banner é o mais adequado para ser exposto ao usuario naquele momento.
As regras de negocio podem ser construidas utilizando-se informagdes do perfil do
usuario (caracteristicas pessoais) e informac6es diversas que podem influenciar na oferta

de produtos como a estagédo do ano influencia na venda de ar condicionado por exemplo.

Neste mecanismo estabelecido pela UNEAR para potencializar a realizagéo de transagdes
comerciais entre empresas com Websites na Internet, a tecnologia de agentes de software

poderia agregar valor, principalmente, na otimizacdo de acordos entre empresas:

» Otimizacéao de acordos - A utilizacdo de agentes de software permitiria otimizar a
realizagdo de acordos no sentido de encontrar as empresas com a audiéncia mais
qualificada para a oferta de um determinado servi¢co ou produto. Isto é possivel,
pois 0 mecanismo da UNEAR permite tracar e acompanhar o perfil dos usuarios
do Website e, utilizando esta informacdo, os agentes poderiam identificar e
classificar empresas de acordo com a qualificacdo de sua audiéncia. A utilizagdo
de informag&o de outra natureza, como tamanho da audiéncia ou area de atuagdo

da empresa, poderia ser utilizada pelos agentes na tarefa de classificacéo.
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A otimizacdo de acordos seria equivalente a etapa de Procura por Vendedor no modelo
CBB, no qual a figura do vendedor mais apto seria substituida pela empresa mais apta a

realizagdo de um acordo de venda cruzada de servicos e banners.

2.2.1.2 MERCADOR

O Mercador (http://www.mercador.com.br) é uma iniciativa brasileira para aproximar

supermercadistas de fornecedores de produtos para supermercados, por um Website
construido para este proposito. Como pré-requisito, 0 servico exige que Supermercadistas

e Fornecedores de produtos cadastrem-se no Website.
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Figura 7 Pagina inicial do site Mercador
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Caso ainda néo seja cadastrado e autorizado a utilizar o sistema, a pagina principal do
site, como mostra a figura 7, permite que o usuario cadastre-se por meio de um processo

simples de trés etapas no qual as informacdes cadastrais devem ser fornecidas.

Os Fornecedores de Produtos devem, entdo, informar suas ofertas e 0s respectivos precos
em formularios no Website para que os Supermercadistas possam, finalmente, utilizar o
site para encontrar as ofertas de produtos desejadas e escolher entre as mais apropriadas.
Desta forma, o servi¢o, hoje disponibilizado, consiste em um mecanismo de cotagdo

online. Esta etapa é equivalente a etapa de Procura por Produto e Procura por Vendedor.

A figura 8, mostra a interface para os supermercadistas na qual o catalogo de produtos é

exibido.
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No menu da esquerda, os supermercadistas podem navegar em uma estrutura de arvore
(outline) que organiza os produtos, previamente cadastrados por fornecedores de
produtos, podendo escolher, comparar precos e comprar 0s produtos mais interessantes

por um processo integralmente interativo.

Sendo um mercado caracterizado por produtos de atributos bem definidos e, muitas vezes
padronizados, a utilizacdo de agentes de software é visivel neste cenario, diminuindo o
esforco de busca por informagéo no lado dos supermercadistas. Com a disponibilizacdo
de agentes, supermercadistas poderiam, simplesmente, passar uma lista de produtos para
seus agentes, e estes buscariam, de forma automatica, as melhores ofertas disponiveis no

mercado, mostrando-se um sistema mais eficiente para supermercadistas.

Em um segundo momento, os agentes de software poderiam realizar, de forma
automatica, a etapa de negociacdo, elevando o Mercador a um sistema de negociacéo
dindmica capaz de ofertar o0 mesmo produto diferentemente para supermercadistas
distintos, ao invés de um catdlogo de pregos estaticos no qual as diferencas entre

supermercadistas ndo é considerada.

2.2.2 B2C — Business to Consumer

O segmento B2C (Business to Consumer) agrupa, hoje, o maior conjunto de aplicagdes
de comercio eletrénico disponiveis atualmente na Internet. Este segmento caracteriza-se
pelas empresas que ofertam produtos diretamente para o consumidor final, ou em outras
palavras, para as pessoas que navegam na Internet. Encontram-se neste grupo todas as
lojas virtuais da Internet que, por catalogos virtuais e formas de pagamento bem

definidas, mostram uma solucdo adequada, porém com algumas barreiras a serem

vencidas. O exemplo descrito a seguir, mostra o 2BuyNet (http://www.2buynet.com.br),

inicialmente desenvolvido no Laboratério de Engenharia de Software da Puc-Rio

(http://les.inf.puc-rio.br), que permite a criacdo de lojas na Internet de forma

completamente automatica.
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2221 2BUYNET

O 2BuyNet [Fortunato, 1999] é uma tecnologia capaz de gerar lojas virtuais prontas para
operar na Internet de forma semi-automatica. As lojas geradas pela ferramenta possuem
algumas caracteristicas comuns, definidas como basicas e necessarias para qualquer loja

virtual.

1. Catdlogo de Produtos — Consiste na interface principal de navegacdo do
consumidor. Interagindo com o Website pelo catdlogo virtual, o consumidor
avalia os produtos ofertados pela loja, podendo adiciona-los ao carrinho de

compras quando desejar;

2. Carrinho de Compras — Permite que o usuario guarde, em uma lista eletronica,
todos os produtos que serdo comprados. A metafora com o carrinho de compras
de um supermercado € obvia, e 0 mecanismo mostra-se perfeitamente adequado a
este tipo de aplicacdo de comeércio eletronico. A geréncia do carrinho de compras
é completa, permitindo que o usuario retire e adicione produtos em qualquer

instante;

3. Mecanismos de Pagamento — Com o carrinho de compras supostamente
completo, o usuario deve realizar a compra efetiva, por meio de mecanismos de
pagamento variados. As lojas geradas pela ferramenta tém, a principio,
disponiveis cartdo de crédito, boleta bancaria e deposito bancério como

alternativas para a realizacdo do pagamento.
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Figura 9 Visdo do Catalogo de produtos 2BuyNet na loja Autoporsche

O publico alvo principal do 2BuyNet sdo lojas de pequeno e médio porte, porque, a
principio, ndo precisam de uma solucdo absolutamente customizada. O uso da tecnologia
de agentes de software em lojas virtuais permitiria a criacdo de lojas virtuais com
catalogos de produtos dindmicos, ou seja, com a possibilidade de se barganhar o preco
de etiqueta de um produto eletronicamente, sem a necessidade de contato direto com
vendedores. Por um mecanismo automatico de negociacdo, uma nova concepcao de lojas
virtuais poderia ser criada, dando espaco para a criacdo de promocdes inteligentes. Desta

forma, esta nova concepcao de lojas teria as seguintes caracteristicas:

1. Catéalogos dinamicos — Aproveitando a informacédo do perfil do usuério, agentes
de software poderiam dinamizar o catalogo virtual da loja oferecendo por

exemplo, precos diferenciados para usuérios com perfis distintos;

2. Opcdo de negociacdo automatica — Pela automacdo da etapa de negociacdo do
CBB, estas novas lojas virtuais poderiam oferecer a chance de uma “barganha
eletrénica”, na qual o usuario poderia barganhar o preco do produto antes de

realizar a compra.
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2.2.3 C2B — Consumer to Business

As aplicacdes C2B diferem das B2C na orientagdo do modelo de negociacdo. Neste
segmento de mercado, o usuario final define o preco e todas as suas preferéncias
relacionadas a sua intencdo de consumo e, apd6s a publicacdo destas informacdes,
vendedores competem e jogam com suas margens de lucro para conquistar a venda. Este

modelo tornou-se famoso, inicialmente, nos EUA com a iniciativa da Priceline

(http://www.priceline.com) no mercado de passagens aéreas, pela qual o usuario final

definia o preco do bilhete. No Brasil, iniciativas semelhantes comegam a aparecer como 0

Valeu Reverso, um servico do site de leildo Valeu (http://www.valeu.com.br) que permite

que o comprador de itens faca seu preco para algumas categorias disponiveis no Leildo.

O Lokau, site de Leildo (http://www.lokau.com.br), disponibilizou um servigo no qual 0s

usuario tém a possibilidade de dizer o preco desejado na compra de carros.

2231 VALEUREVERSO

O Website brasileiro de Leildo Valeu (http://valeu.com.br), oferece um servigo especial

denominado Valeu Reverso, no qual o usuario tem a chance de informar o preco que

gostaria de pagar para um determinado produto ofertado no referido site.

A utilizacdo do sistema pode ser descrita em duas principais etapas, que devem ser

seguidas pelos usuarios do site.

* Informacéo do usuario —Por um formul&rio HTML, o usuério deve informar seus
dados pessoais, caso nao esteja cadastrado no site. Se o usuario ja for membro do
site Valeu, devera informar somente seu ID e sua senha para que o procedimento

de identificacdo e autenticacdo sejam realizados;
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Informacdo do produto desejado e condigcdes desejadas — A segunda etapa
consiste na informagdo do produto em questdo desejado pelo usuario. Neste
momento, 0 usuario deve informar a categoria a qual o produto pertence e suas
condicdes ideais para que a negociagdo, o preco desejado, 0 prazo de entrega
adequado e qualquer outra necessidade especifica, possam ser expostas nos

campos Caracteristicas Desejadas e Observagdes, como mostra a figura 10.
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Figura 11 Valeu reverso — etapa 2

Ap0s o cadastramento da intencdo de consumo do usudrio, o sistema procura viabilizar a
negociacdo aproximando os vendedores aptos a vender o produto desejado. Cabe, entéo,
a estes vendedores analisarem as necessidades do consumidor e disputarem a venda,

negociando margem de lucro, prazo de entrega e outras dimensdes de negociacéo.

A utilizacdo de agentes de software neste sistema poderia tornar o Valeu Reverso uma
aplicacdo com caracteristicas semelhantes ao framework proposto neste trabalho de
pesquisa no qual a procura por vendedores e 0 processo de negociacdo sdo automatizados

por agentes de software de compra e venda.

2.2.4 C2C — Consumer to Consumer

O segmento C2C ¢é representado na Internet principalmente pelos Websites de Leildo.
Nos EUA, existem, hoje, pelo menos 2000 Websites do género, sendo o eBay

(http://www.ebay.com) o maior deles. No Brasil, ja existem pelo menos 10 sites de leildo
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disponiveis e, entre eles, podemos citar o Lokau (http://www.lokau.com.br), o Valeu

(http://www.valeu.com.br), o Arremate (http://www.arremate.com.br), o Mercado Livre

(http://www.mercadolivre.com.br), o Mercado 21 (http://www.mercado?1.com.br) entre

outros.

As aplicacbes deste segmento procuram aproximar usuarios compradores de usuarios
vendedores. N&o existe a presenca de empresas neste mercado. Isto mostra que o modelo

de leildo ndo é a Unica alternativa para aproximar compradores e vendedores. O

VBookMarket (http://harper.les.inf.puc-rio.br/vbookmarket), aplicacdo instanciada a

partir do Framework Vmarket desenvolvido no LES (Laboratorio de Engenharia de
Software), implementa um mercado virtual no qual as pessoas podem vender e comprar

livros por meio de um modelo de negociagao diferente de leil&o.

2241 VMARKET

O Framework Vmarket [Ripper. 1999], desenvolvido no Laboratério de Engenharia de
Software, € um framework para aplicacdes do segmento de mercado C2C. A aplicacdo
VBookMarket instanciada a partir do framework disponibiliza um mercado de livros na

Internet.

Os Mercados Virtuais do Framework VVMarket permitem o encontro entre compradores e
vendedores através do uso de agentes de software que representam, de forma completa, o
usuario no sistema. No modelo atual do framework, todos os usuarios do sistema sé@o
potenciais compradores e vendedores, dependendo de seus interesses, ou seja, 0S
mercados instanciados a partir do framework sdo, essencialmente, C2C, ndo existindo,

portanto, diferenciagéo entre consumidores e vendedores no mercado.
A utilizacdo de um modelo centralizado traz grandes vantagens para um sistema de

comeércio eletrébnico como, por exemplo, a utilizacdo de estratégias e protocolos de

negociacao especificos para o item negociado, permitindo, assim, um alto nivel de

31


http://www.lokau.com.br/
http://www.valeu.com.br/
http://www.arremate.com.br/
http://www.mercadolivre.com.br/
http://www.mercado21.com.br/
http://harper.les.inf.puc-rio.br/vbookmarket

especializacdo do mercado. Outra caracteristica importante do framework € a utilizacéo
de agentes de software como mediadores dos usuarios no sistema. Os agentes

automatizam duas etapas essenciais do processo de negociagao:

* Localizagéo da parte interessada — Os agentes localizam, no mercado, 0s outros

agentes interessados em negociar o produto por eles representado;

* Negociacdo — Os agentes encarregam-se de realizar a negocia¢do do produto de

forma automatica, sem a necessidade de intervengdo do usuario.

Agentes de software, de forma geral, possibilitam a intervencdo minima possivel do
usuario no sistema. No Framework VVMarket, basicamente, 0 usuario precisa descrever o
item que deseja negociar, a estratégia de negociacdo e definir como e por quanto tempo
deseja negocié-lo no mercado. Eventualmente, o usuério recebe mensagens de seu agente
por meio de mecanismos de comunicacdo como e-mail, pager, celulares, Web pages,
informando a consolidacdo de transagdes, expiracdo do tempo de atividade do agente,

dificuldade em negociar, entre outras notificacGes interessantes.

P KW e Teoas (s ps i

2ot 2.3 84

fa
i
L

[

il M e ] BN

st e [
Paamword [

L]
e Erogmr 2 membee. # HEE
Pl rpem A e ey parwae P e i e mp mewhbaen i b T

LI e T PR

| wa ol s

| e | e P | Dl i e | [ ik bt | 00 S [ e s e | 00 A

Figura 12 Vbookmarket - Aplicacao instanciada a partir do framework VMarket
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Capitulo 3

Tecnologia Wireless

O acesso a contetdos e servicos disponiveis na Internet deixa de ser exclusivo para
computadores pessoais e notebooks a medida que surgem novas tecnologias para acesso a
Internet por meio de dispositivos moveis. A tendéncia do mercado mostra que, em um
futuro proximo, serd comum a utilizacdo de servigos da rede pelas inimeras interfaces
como celulares, PDAs (Personal Digital Assistant) e até carros. Até mesmo oS proprios
acessorios estardo conectados a rede sem fio. Hoje, celulares e PDAs ja sdo utilizados
como interface para acessar a Internet [wolk. 2000] A Europa ja se posiciona como

pioneira no acesso a internet por dispositivos moveis.

As possibilidades deste novo cenario sdo inimeras e, como mostra esta dissertacdo de
Mestrado, o impacto no comércio eletrdnico é significativo. Algumas caracteristicas

importantes sdo listadas, abaixo, com relagdo a influéncia desta nova tecnologia no

comércio eletronico [Durlacher. 20007}

1. Ubiquidade — O usuério final tem acesso aos servicos e contetudos a qualquer
momento e a qualquer hora, independente de sua localizacdo, facilitando,

conseqlientemente, transacGes comerciais;

2. Acesso ao usuario final — Com prévia autorizacdo do usuario do dispositivo

movel, é possivel contata-lo para fins diversos como promocdes, alertas, etc.;

3. Conveniéncia — O contetdo e os servigos devem ser remodelados com relagdo a

forma de apresentacdo e de interagdo. O usuario sera mais exigente com relagdo a
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utilidade do conteudo, a facilidade de utilizacdo e de forma alguma aceitara

“ampulhetas de espera”Elou GPFs (General Protection Faults)E.I

4. Localizacdo — Com a disponibilizagédo do servico de localizacdo de terminais

moveis [Durlacher, 2000]} otimizagGes e novos servigos surgirdo, trazendo ainda
mais valor agregado para o comércio eletrdnico movel, ou melhor, para 0 m-

commerce (nome dado a todo o comércio eletrénico realizado atraves de

dispositivos méveis conectados a Internet) [Durlacher, 2000][Nokia, 1999c]l

Com a percepcao de todas estas novas possibilidades, as principais empresas fabricantes
de telefones celulares criaram um Forum com o objetivo de estabelecer a especificacéo
de um padréo tecnoldgico que permitisse o desenvolvimento de aplicacdes e servicos

capazes de integrar celulares, pagers, PDAs a Internet. As empresas envolvidas sdo:

Nokia (http://www.nokia.com)), Ericsson (http://www.ericsson.com), Phone.com

(http://www.phone.com), Motorola (http://www.motorola.com) e outras. Denominado

WAP (Wireless Application Protocol), esta especificacdo define um framework para o

desenvolvimento de aplicacbes e um conjunto de protocolos desenvolvidos para a rede

sem fio capazes de integrar dispositivos moveis & Internet [WAP, 1999a]l[wAP_1999h]. O

forum, denominado WAP  Forum, pode ser acionado no endereco

http://www.wapforum.org, e, atualmente, desenvolve a verséo 1.2 do protocolo WAP.

Os principais objetivos do WAP Forum séo:

» Permitir que se tenha acesso a servigos e conteudos disponiveis na Internet por

telefones celulares e outros terminais moéveis;

» Estabelecer um protocolo de aplicacdo padréo independente das diferentes

tecnologias de rede sem fio existentes, como GSM (Global System for Mobile

2 fcone utilizado em interfaces gréficas para alertar, ao usuério, de um computador pessoal que o programa
encontra-se processando

® Nome dado a erros de implementac&o de softwares desenhados para a plataforma Microsoft Windows.
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Communications), CDMA (Code Division Multiple Access) e TDMA (Time

Division Multiple Access);

e Sempre que possivel, utilizar e seguir padrbes existentes ja absorvidos pelo

mercado, diminuindo a inércia de aprendizado.

Toda a definicdo da arquitetura leva em consideracdo alguns dos principais aspectos
devido as limitacdes existentes nos dispositivos e nas redes moveis. Ainda por limitacéo

tecnoldgica, dispositivos moveis tendem a ter:

» Pouca capacidade de processamento
* Pouca memdria disponivel

» Consumo de energia restrito

» Telas pequenas

e Variadas e limitadas formas de entrada de dados

Da mesma forma, redes de dados sem fio apresentam caracteristicas, completamente

diferentes das caracteristicas de redes cabeadas, que devem ser consideradas:

* Pouca largura de banda
e Maior laténcia

* Menor estabilidade na conexdo
Desta forma, € fundamental que estes pontos sejam considerados na definicdo da
arquitetura WAP, permitindo que aplicacBes sejam desenvolvidas e apresentadas de

forma adequada nos dispositivos dos usuarios finais que satisfacam as limitacOes

tecnoldgicas da infra-estrutura de redes sem fio atual.

3.1 Aarquitetura WAP
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Seguindo o objetivo de utilizar padrdes ja absorvidos com sucesso pelo mercado, a
arquitetura WAP foi definida espelhando-se no modelo de programacao da Web. Sendo
um modelo j& bastante conhecido, aplica¢des desenvolvidas para a Web séo visualizadas
em um formato simples de apresentacdo no qual o usuério final utiliza Web browsers

como o software cliente responsavel pela apresentacédo destas aplicagdes.

Reguest (URL)

Response (Content)]f |

Figura 13 Modelo de programacéo Web

O modelo de programacdo WAP foi definido baseando-se neste modelo, no qual, agora,
clientes fazem requisicdo de documentos por micro browsers [Nokia, 1998]| e servidores

respondem entregando o contetdo desejado.
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Figura 14 Modelo de programacdo WAP

A principal diferenca € a necessidade de implementar um Gateway como ponte entre a
rede cabeada e a rede sem fio. O papel principal deste Gateway, muitas vezes
denominado WAP Gateway ou WAP Server, € codificar e decodificar o conteudo

trafegado em ambas as redes.

Da mesma forma que no modelo da Web, no modelo WAP usuérios finais fazem uso de
micro browsers embutidos em dispositivos moveis para interagir com servigos na
Internet. O pedido codificado pelo micro browser, de acordo com o protocolo WAP, é
transmitido pela rede sem fio até o WAP Gateway, onde é decodificado de acordo com a
pilha de protocolos utilizados na WWW (HTTP, TCP/IP) para a execucao do servico.
Ap0s a execucdo do servico, a resposta é codificada novamente para a pilha de protocolos

da rede sem fio e enviada para o dispositivo moével do usuario.

Para a comunidade de desenvolvedores de software, a criacdo de aplicagdes WAP para o

usuario final faz uso de duas tecnologias basicas:

1. WML (Wireless Markup Language) Da mesma forma que o
HTML, o WML define um conjunto restrito de tags capaz de gerar documentos

com apresentacdo adequada para dispositivos com pouca capacidade de interface
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e com pouca memoria. Equivalente a metafora de Web sites e documentos HTML
utilizada no modelo WWW, no modelo WAP, as aplicacBes sdo organizadas em
Cards (Elemento bésico de visualiza¢do. Cards sdo visualizados um a um no
micro browser) e Decks (Conjunto de cards). WML é uma linguagem definida

utilizando-se XML como linguagem para a defini¢do de sua gramatica;

2. WMLScript Linguagem de script capaz de executar no cliente, ou
seja, no dispositivo movel. Equivalente ao JavaScript ou VVBScript, utilizados no
modelo WWW, o WMLScript € utilizado para validar a entrada de dados do
usuario final, realizar ligacbes automaticamente dentre outras operagdes Uteis ao

cliente.

Para exemplificar, a figura 15 mostra uma aplicacdo desenvolvida para o protocolo WAP.
Trata-se de uma aplicacdo bastante simples na qual criou-se um unico Deck com um

unico Card que é visualizado na tela do telefone celular.

ﬁ . -:-.;I -. ::. ._. EN ! irst Cat
The first Wl

| Bxample

Figura 15 Exemplo de aplicacdo em WML

A semelhanca com o0 modelo de desenvolvimento de aplicacdes para a Web € proposital,
uma vez que visa a rapida absor¢do das ferramentas de desenvolvimento pela

comunidade de desenvolvedores Web.
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A pilha de protocolos WAP é organizada em uma estrutura em camadas. Cada camada da

arquitetura é visivel para as demais camadas e também diretamente para outros servicos e

aplicacoes fwap. 1990n]

1. Aplicacdo — Camada na qual as aplicacGes para o usuario final sdo desenvolvidas.
Fazendo uso de WML e WMLscript, aplicacbes sdo disponibilizadas nesta

camada do protocolo;

2. Sessdo — Define dois tipos de servico de sessdo. O primeiro é com conexao e
funciona sobre a camada de transacdo que utiliza o protocolo WTP. O segundo,
sem conexdo, utiliza o servico de transporte disponibilizado pela camada de

transporte, denominado protocolo WDP;

3. Transagdo — Implementa o protocolo de transacdo WTP. O WTP funciona sobre o
servigo de datagrama e disponibiliza trés tipos de transagdes: Unreliable One-
Way, Reliable One-Way e Reliable Two-Way. O WTP foi desenhado,
especialmente, para atender aos requisitos de memodria e capacidade de

processamento limitada de terminais moveis;

4. Seguranca — Implementa o WTLS (Wireless Transport Layer Security). Este
protocolo foi criado com base no TLS (Transport Layer Security), também
conhecido como SSL. Esta camada tem como objetivo permitir o transporte de
dados com privacidade, integridade e autenticagdo na rede sem fio;

5. Transporte — A camada de transporte &€ denominada WDP (Wireless Datagram
Protocol) e opera sobre os portadores (Beaerers) da rede sem fio. Sendo uma
camada de transporte genérica, oferece um servico consistente que torna

transparente, para camadas superiores, a utilizacdo de diferentes portadores.

A figura 16 apresenta uma visdo em camadas da arquitetura WAP.
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Figura 16 WAP - Arquitetura em camadas

Como é mostrado na figura 16, servicos e aplicagdes externas podem utilizar,
diretamente, as camadas do protocolo WAP, utilizando, por exemplo, a camada de
seguranca, sem a necessidade de se utilizar todas as camadas superiores. Este acesso
direto a camadas do protocolo acontece de acordo com um conjunto de interfaces
funcionais bem definido. Este mecanismo permite que aplicagbes como Calendario,

Email e Agenda possam ser adaptadas para a utilizacdo do protocolo WAP.

3.2 m-Commerce com o protocolo WAP

O termo m-commerce define todo o comércio eletronico realizado por dispositivos

moveis [Durlacher, 200011 [Wolk, 2000]. O protocolo WAP como viabilizador de um cenario

no qual usuarios podem ter acesso a servicos na Internet, independentemente de onde

estiverem, levou a criacdo deste termo que engloba todas os servicos de comércio

eletrénico desenvolvidos para os usuarios de dispositivos moveis.
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Figura 17 m-Commerce

Pelas caracteristicas ja descritas previamente, aplicacdes de comércio eletronico para a
comunidade de usuarios de dispositivos moveis terdo caracteristicas diferentes das hoje
implementadas para a Web, e deverdo priorizar fatores ndo tdo importantes no modelo da
Web no qual, por exemplo, o usuario tem mais tempo disponivel para interagir com a

aplicacao.

As aplicacbes de m-Commerce também podem ser divididas em duas categorias
principais: Consumer m-Commerce Applications e Business m-Commerce Applications.
Para exemplificar estas duas categorias de aplicacdes, a tabela 3, abaixo, lista possiveis

aplicacdes para ambas as categorias.

Consumer m-Commerce Applications Business m-Commerce Applications

Compra de tickets (compra de tickets em geral) | Telemetria (Gasolina, Kilometragem, ...)
Banco (controle da conta bancaria) Servicos de entrega (vendedores on line)
Leildes (realizacdo de lances) Integracéo de processos (suppply chain)
Cash (Retirada de dinheiro) Vendas (alerta sobre consumidores)
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Reservas (Reserva de hoteis)

WASP (Wireless App. Service Provider)

Tabela 3 AplicacGes para o m-Commerce

Considerando a maior penetracdo de celulares e dispositivos mdveis na populacéo

mundial, principalmente pela facilidade de operacdo do aparelho e pelo baixo custo de

producdo, o protocolo WAP mostra-se uma iniciativa bastante interessante para

aplicacbes de comércio eletrdbnico e caminha para se tornar o padrdo para o

desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos moveis. Considerando o aspecto

tecnoldgico, a tecnologia wireless integra-se perfeitamente ao uso de agentes de software,

principalmente pela possibilidade de combinar a automacéo de tarefas que facilitem a

utilizacdo de dispositivos com pouca capacidade de interacao.

Desta forma, o capitulo, a seguir, apresenta o Framework CommercePipe desenvolvido

para instanciacdo de aplicagfes nas quais a possibilidade de utilizacdo de dispositivos

moveis como forma de interacdo com mercados virtuais foi incorporada.
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Capitulo 4

O Framework CommercePipe

Baseado no estudo de diferentes sistemas de comeércio eletrénico e, principalmente,

inspirado no trabalho de pesquisa e evolucdo de software realizado no framework

Vmarket nos Gltimos 12 meses [Ripper, 2000] [[Vhookmarket, 2000]} este capitulo apresenta,

detalhadamente, o Framework Commercepipe como solugdo tecnoldgica alternativa para

a instanciacdo de mercados virtuais C2B na Internet. Utilizando a tecnologia de Agentes
de Software combinada a Interface Wireless para acesso a servigos Internet, o framework
propde uma nova abordagem para mercados C2B, trazendo uma nova visdo de como
vendedores e compradores podem interagir para realizar transagdes comerciais pela

Internet.

Enquadrando-se na categoria de LeilGes Reversos ja apresentada, o framework permite a
criagdo de mercados virtuais nos quais consumidores estabelecem suas preferéncias,
como prazo de entrega, preco, forma de pagamento, quantidade entre outras dimensdes
de negociacdo, e vendedores competem para satisfazer, da melhor forma possivel, as

demandas do mercado.
Uma apresentacdo breve sobre o conceito de frameworks para desenvolvimento de
software ¢ feita, inicialmente, dando uma visdo sobre os principais objetivos a serem

alcancados no desenvolvimento do mesmo.

Serdo apresentados, em detalhes, todos os subsistemas do framework, seus principais

pontos de flexibilizacdo [Fontoura, 1999] e as caracteristicas principais do nucleo do

software, dando uma visdo detalhada de toda a arquitetura do software desenvolvido.
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Posteriormente, uma analise sobre as principais tecnologias escolhidas para o
desenvolvimento do software é feita no final do capitulo, como linguagem de
programacéo, banco de dados, linguagem de script, ferramenta de desenvolvimento,

ferramenta de modelagem e outras.

4.1 Frameworks

Frameworks proporcionam a agilidade necesséria para a evolucdo constante de
softwares, 0 que caracteriza uma enorme vantagem competitiva em sistemas para o
comercio eletrdnico, nicho que se encontra em evolugdo, com constante surgimento de
novas tecnologias e tendéncias. Frameworks focalizam, basicamente, duas principais

caracteristicas do desenvolvimento de softwares:

* Reutilizacdo — O desenvolvimento de software reutilizdvel é um dos principais
objetivos da tecnologia de Frameworks. Por meio do desenvolvimento de
software orientado a objetos [Gamma. 1995]] 0 uso de frameworks permite que
classes, subsistemas ou até o proprio sistema possam ser reutilizados para a
instanciacdo de novas aplicacOes, acelerando, por conseguinte, o processo de

desenvolvimento de aplicagdes similares ou pertencentes ao mesmo dominio;

» Flexibilidade — Esta caracteristica permite que variacdes e extensées possam ser
realizadas no software, permitindo a instanciacdo de um amplo conjunto de
aplicacdes a partir do framework. Tais variacdes e extensdes, denominadas Pontos
de Flexibilizacio [Fontoura, 1999])] ocorrem sem a necessidade de nenhuma
mudanca fundamental no design do software.

Frameworks sdo constituidos por um ndcleo de software e diversos pontos de
flexibilizacio [Eayad. 1999a] O desenvolvimento de um framework deve ser iniciado com
uma analise de requisistos do dominio de aplicacdes para o qual o framework sera

modelado [Fayad. 1999b]. Esta analise de requisistos deve definir as caracteristicas comuns
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entre as aplicagdes do dominio em questdo e quais sdo as caracteristicas que variam de
aplicacdo para aplicacdo. Com a realizagdo desta andlise de requisitos, é possivel modelar
o framework por completo, construindo o nucleo do software com base nas
caracteristicas comuns e deixando em aberto a implementacdo dos pontos de
flexibilizacdo com base nas caracteristicas variaveis das diversas aplicacdes do dominio

em questéo.

Desta forma aplicacBes podem ser instanciadas a partir do framework através da
instanciacdo dos pontos de flexibilizacdo. Geralmente esta instanciacdo se da através da
implementacdo de classes concretas e através da customizacao de trechos de codigo. Em
algumas situacbes € possivel criar softwares capazes de automatizar o processo de
instanciacdo de aplicagfes, gerando codigo automaticamente para a customizacdo dos

pontos de flexibilizacao.

Figura 18 Estrutura de frameworks
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4.2  Objetivo

Motivado, principalmente, pela demanda de tecnologia para criagdo de aplicacbes C2B, o
Framework Commercepipe tem como principal objetivo dar suporte tecnoldgico para a
criacdo ou instanciacdo de aplicagdes baseadas em mercados virtuais com as seguintes

caracteristicas:

1. Competicdo entre vendedores e ndo mais entre compradores para a viabilizacdo de

uma transacdo comercial;

2. Possibilidade de realizar transacdes comerciais por meio de dispositivos maveis,

utilizando WAP como protocolo de aplica¢ao padréo;

3. Definigdo do processo de negociacdo como automatico ou semi-automatico, de
acordo com as caracteristicas do mercado virtual, baseado na utilizacdo de agentes de

software como mediadores do processo de negociacao;

Para atingir o objetivo proposto, uma abordagem mais formal de desenvolvimento de
software € utilizada, por meio do desenvolvimento de um software com flexibilidade para
instanciar aplicacOes distintas C2B, baseadas em mercados virtuais nos quais agentes de

compra e venda interagem buscando consolidar transa¢6es comerciais.

Os pontos de flexibilizacdo identificados para o framework Commercepipe séo:

* Item negociado — Com o objetivo de permitir a negociagédo de itens diversos em
diferentes mercados virtuais instanciados, o Framework Commercepipe utiliza
uma abordagem na qual o processo de instanciagdo de uma nova aplicagdo
permite definir as caracteristicas do item a ser negociado no mercado virtual.
Nesta abordagem, existe um forte acoplamento entre o item negociado e

subsistemas do backend; porém, este acoplamento é justificavel levando-se em
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consideracdo o esforco necessario para a criacdo e manutencdo de um gerador de
instancia de aplicacOes nesta fase embrionaria na qual o préprio nucleo do

framework esté sujeito a muitas modificagoes;

Processo de negociacdo automatico/semi-automatico — Diferente de mercados
C2C, mercados C2B ou B2C, em alguns casos, necessitam de um processo semi-
automatico de negociacdo, no qual o usuario final, por um processo interativo,
avalia e cria contrapropostas. Alguns mercados nos quais o valor do item em
negociacdo é razoavelmente alto, o usuério final tem a necessidade de estar
avaliando propostas antes de realizar contrapropostas. Neste cenario, é necessario
modelar o framework de forma que seja possivel controlar até que etapa o0s

agentes de software podem automatizar o processo;

Negociacdo em multiplas dimensdes M— Da mesma forma que em
mercados C2C nos quais a negociacdo em multiplas dimens6es é uma necessidade
real que deve ser modelada em sistemas de software, mercados C2B e B2C
também possuem esta caracteristica. O consumidor final, em muitas negocia¢des
com empresas, coloca, como prioridade, o prazo de entrega ou a forma de
pagamento ao invés do proprio preco do item. Desta forma, o Framework

Commercepipe deve possibilitar a instanciagdo de mercados virtuais nos quais

multiplas dimensdes [Guttman, 1998b]l sejam levadas em consideragdo durante o

processo de negociacao;

Interface de servicos — E claro e real o surgimento de diferentes e inovadoras
possibilidades de interfaceamento do usuario final com servicos Internet, como a
crescente utilizacdo de celulares e PDAs na Europa e, mais recentemente, nos
Estados Unidos. Desta forma, a modelagem do Framework Commercepipe
preocupa-se com a necessidade de ser flexivel e facilmente adaptavel a novas

interfaces que venham surgir com o avanco tecnoldgico;

Métodos de Filtragem — Faz parte do framework a inteligéncia necessaria para
aproximar os agentes vendedores dos agentes compradores. Esta aproximacao

deve ser feita de forma que agentes compradores sO sejam aproximados de
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agentes vendedores capazes de atender todas as necessidades do consumidor. A
modelagem do framework Commercepipe deve permitir que diferentes métodos
de filtragem possam ser implementados e disponibilizados para uma aplicagao

instanciada, constituindo um ponto de flexibilizagéo do framework.

4.3 A Arquitetura

Semelhante a arquitetura do Framework VVmarket, o Framework Commercepipe pode ser

subdividido em dois principais macro subsistemas, o frontend e o backend.

O frontend define toda a interface funcional de utilizagdo do mercado virtual. Por ele, os
usuarios do sistema sdo capazes de interagir e utilizar as principais funcionalidades de
aplicacdes instanciadas. Sendo ponto de flexibilizacdo do framework, o frontend esta
ligado a dois principais subsistemas do backend, o Subsistema Frontend e 0 Subsistema
Servigos. Estes subsistemas, apresentados mais detalhadamente ainda neste capitulo, séo
essenciais para a instanciagdo de novas aplicacOes e devem ser customizados no processo
de instanciacdo do framework. A modelagem escolhida permite que sejam utilizadas,
entre outras, duas principais interfaces para utilizacdo do mercado virtual: Web Sites
(HTML) ou Wireless Sites (WML) Pela utilizagdo de servidores de
aplicacdo nos quais sdo executados scripts Java (JSP) [Cornell. 1998], a primeira instancia
do framework, criada como prova de conceito deste trabalho, gera, para consumidores e

vendedores, respectivamente, seus Web sites e Wireless sites dinamicamente.

O backend implementa todos os subsistemas que compdem o mercado virtual no qual as
transacdes comerciais sdo consolidadas pela mediacdo dos agentes de software de compra
e venda. Trata-se de um programa desenvolvido completamente na linguagem Java

[Carnell 1998] [Grand, 1998] e executado em uma maquina virtual diferente da utilizada pelo
frontend, permitindo que o frontend e o backend possam ser executados em méaquinas
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distintas. Os principais subsistemas do backend estdo organizados de acordo com as

principais entidades e papeis do sistema. Séo eles:

» Agentes de Compra e Venda — Sdo as entidades mediadoras do processo de
negociacdo. Agentes de compra e venda sdo entidades ativas criadas pelos
usuarios do sistema e, que por um processo de intercomunicacdo baseado em
chamada de método, implementam o processo de negociacdo por meio da troca de

propostas e contrapropostas;

» Facilitacdo — O Facilitador possui a inteligéncia para aproximar os vendedores
corretos dos compradores do sistema. O Facilitador, em seus gerentes de agentes,
possui 0 controle completo sobre como o0s agentes de compra e venda devem ser

escalonados para execucdo no backend,;

e Usuarios — O framework modela, basicamente, trés usuérios distintos. O
Consumidor é o usuario que inicia qualquer processo de negociacdo nas
aplicacdes instanciadas pelo framework. O Vendedor, sempre associado a uma
empresa, € 0 usuario responsavel pela interagdo com o consumidor, buscando
fechar transacBes comerciais. A Empresa modela a entidade responsével por
vendedores no sistema, e sua modelagem no framework busca viabilizar uma
interface de administracdo completa sobre todas as vendas realizadas no mercado

virtual;

» Servicos — Os servicos representam a interface funcional do mercado virtual,
utilizadas por vendedores, consumidores e empresas. Os servigos podem ser

reutilizados em diferentes instancias do framework;

» Comunicacgéo — Toda a forma de comunicacao entre o backend e o frontend, visto
que estes executam em maquinas virtuais Java distintas, esta definida e é realizada
pelos comunicadores do framework. Basicamente sdo entidades que encapsulam
funcionalidades para comunicagio entre maquinas virtuais Java
distintas pela utilizacdo de TCP-IP [Camell. 1998]le 0 mecanismo de serializac&o de
Java [Cornell. 1998]}
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Trés familias de threads sdo executadas na maquina virtual do backend. O atentimento a
requisicao de servicos € feita por duas destas familias: A BackendCommunicator Thread
e CommunicationHandler Thread. A BackendCommunicator Thread fica, basicamente,
esperando novas requisicbes de servicos do frontend e, na chegada destas, inicia
CommunicationHandler Threads para a execu¢do dos mesmos. A outra familia é a
Marketplace Engine Thread, responséavel pela execucdo dos agentes de software. Estas
trés familias compdem um ambiente altamente concorrente priorizando a criacdo de um
mecanismo de controle de execucdo das mesmas para o funcionamento correto do

mercado virtual.

A comunicagéo entre o frontend e o backend realiza-se pela utilizagdo dos comunicadores
definidos no subsistema de comunicacao cuja funcionalidade é encapsulada e utilizada
por JavaBeans [Comell, 1998]] definidos no subsistema Frontend. Esses beans sdo
utilizados nos scripts JSP para a geracdo de paginas HTML/WML, permitindo a
recuperagdo de informacdo do backend por meio da chamada de servigos disponiveis. A
utilizacdo da tecnologia de componentes através de JavaBeans neste cenario €
interessante porque atraves de interfaces bem definidas e do encapsulamento da Idgica, os
beans podem ser utilizados de forma desacoplada no ambiente Java de programacéo ou
em qualquer outra linguagem de programacao preparada para o uso de componentes. Para
uma melhor visdo dos principais subsistemas do framework, a figura 19 mostra, em alto

nivel, toda a arquitetura do Commercepipe, seus subsistemas e familias de threads.
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Figura 19 Visdo da macro arquitetura do framework Commercepipe.

As secOes seguintes apresentam, detalhadamente, os subsistemas modelados no

framework. Sdo apresentados 0s modelos UML [Conallen, 1999]] [Fantoura, 1999] de cada

subsistema com a apresentacao das principais classes modeladas e suas funcionalidades.

4.3.1 Subsistema de Usuarios

Para um melhor entendimento da arquitetura do framework, o subsistema de usuéarios é
apresentado, inicialmente, definindo os principais usuarios de um mercado virtual C2B.
Mercados virtuais C2B possuem, basicamente, trés atores principais: Consumidores,
Vendedores e Empresas. A modelagem utilizada no Framework Commercepipe é

apresentada na figura 20 em um diagrama de classes UML.:
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Figura 20 Diagrama UML — Modelagem Usuarios

» Consumer — S&o usuarios compradores de produtos em mercados virtuais. A iniciacdo
de uma nova negociacdo sempre parte de consumidores pelo cadastramento de uma

nova necessidade de consumo;

» Business — Sdo as empresas responsaveis, indiretamente, pela venda de produtos nos
mercados virtuais e pela administracdo de todas as operagdes realizadas no mercado
virtual. As vendas em si sdo realizadas por vendedores autorizados pelas mesmas para

atuacdo no mercado virtual;

» Seller — Responsaveis diretos por qualquer venda realizada no mercado virtual.
Obrigatoriamente, qualquer vendedor deve estar associado a uma, e somente uma,

empresa registrada no mercado virtual.

A abordagem utilizada pelo framework define como usuérios do sistema Consumidores e
Empresas, sendo Consumer e Business classes concretas de User. Apesar dos vendedores
associados a empresas serem 0s participantes ativos no processo de negociacdo, desta
forma, uma aplicacdo instanciada pelo framework s6 permite que vendedores atuem no
mercado se estes estiverem associados a empresas previamente cadastradas e autorizadas

a operar no mercado virtual.
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Outra classe fundamental neste subsistema € o UserManager. O UserManager € a
entidade responsavel pelo gerenciamento da colecdo de usuérios, provendo
funcionalidades como criacdo e exclusdo de usuérios, retorno de referéncias de usuérios

do sistema para uso de outros subsistemas do backend.

A modelagem do subsistema de usuarios permite que novos tipos de usuarios de
mercados virtuais C2B possam ser incorporados ao framework, simplesmente por meio
da implementacéo de novas classes que herdem diretamente de User, sem a necessidade
de modificacbes na classe UserManager, facilitando o processo de manutencdo e

evolucdo do framework.

User

&suserld
&slogin

&spassword UserManager
&sname
&sphone
&Esemail

Figura 21 Diagrama UML - UserManager

Este subsistema implementa ainda uma interface Java que define o
protocolo a ser seguido para que um usuario possa realizar negociagdes no mercado
virtual. Toda classe que estenda User e implemente a interface Trader deve implementar
0 método trade(). No modelo atual do framework, Consumers e Sellers s&o as entidades

ativas no processo de negociagédo e implementam o método trade().
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A implementacdo do método trade() é dependente da escolha entre negociacéo

Seller

Byname
Ehemail
fsfuncton
Biylogin

Bypassword

Consumer

Beaddress

Spcity

Bssate

B=country

Spcep
<<Interface>>

Trader

Hrade()

Figura 22 Interface Trader

automatica ou semi-automatica para uma aplicacdo a ser instanciada pelo framework. No

caso de negociagdo semi-automatica, a implementacdo para Consumers e Sellers é a

mesma, Visto que 0s usuarios finais sdo os responsaveis pela criacdo de propostas e

contrapropostas. No caso de negociacdo automatica, a implementacdo de trade() para

Sellers ¢ diferente, uma vez que, agora, a criagdo de contrapropostas é feita diretamente

pelo agente de venda. O quadro, abaixo, exemplifica a implementacdo de trade() em

ambas as situacdes:

Negociagdo Semi Automatica

Negociagdo Automatica

agent.putOutBoxNewTradeMessage(m);

Public void public void

trade(commercePipe.agent. TradeMessage m) { trade(commercePipe.agent. TradeMessage m) {
Consumer

agent.putOutBoxNewTradeMessage(m); agent.putOutBoxNewTradeMessage(m);

} }

public void public void

trade(commercePipe.agent. TradeMessage m) { trade(commercePipe.agent. TradeMessage m) {
Seller

/INo code necessary

}

Tabela 4 Situacdes de implementacéo de trade()
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Observa-se que, na negociacao automatica, ndo € necessario codificar o corpo do método

trade() do objeto Seller, visto que a criagéo e o envio de uma contraproposta seréo feitos

diretamente pelo agente de venda. O objeto Consumer, por sua vez, ainda necessita da

implementacao do método, pois a primeira proposta de consumo € criada pelo usuario.

O diagrama de interacdo na figura 23 mostra o contexto de execucdo do método trade()

para aplicagdes com negociagdo semi-automatica.

Communication Service ReplyTrade UserManager User
Handler Dispatcher Message
dispatch ]
doSenice ‘
getUserbyld
g |
return user
< |
tra;de ‘
i | |

4.3.2 Subsistema de Agentes

Figura 23 Diagrama de interacgéo - Método trade()

O subsistema de Agentes pode ser considerado um dos principais subsistemas do

framework. Este subsistema modela os agentes de software, ou “empregados digitais”,

que realizam todo o processo de negociacdo entre compradores e vendedores.
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Na etapa de analise, foram identificados alguns principais pré-requisitos que deveriam ser

modelados neste subsistema e que encontram-se descritos abaixo:

1. Facilidade de variacdo no comportamento dos agentes — Deve ser possivel
alterar o comportamento dos agentes de forma simples, sem a necessidade de

alteracdes no ndcleo do software;

2. Protocolo de negociagdo— A opcdo de escolha no grau de liberdade na
negociacdo deve existir e ser feita através de uma customizacgédo simples e bem
definida;

3. Suporte a diferentes itens — O subsistema deve dar a facilidade de instanciagdo de
aplicacOes para itens diversos, permitindo a criagdo de mercados virtuais

diversos.

Desta forma, a modelagem do subsistema de agentes é composta por 17 classes, e 0

diagrama UML completo do subsistema é mostrado logo adiante:
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Figura 24 Diagrama UML - Subsistema de Agentes




Os agentes de software sdo modelados por uma classe abstrata Agent, a partir da qual
classes concretas podem ser implementadas. Na implementacdo atual do framework,
existem duas classes concretas de agentes: BuyerAgent e SellerAgent. Os agentes

possuem o0s seguintes atributos:

* Agentld — Identifica unicamente o agente de compra/venda no mercado virtual,

sendo utilizado como identidade no sistema;

» AgentName — Define um nome ou apelido permitindo um melhor mecanismo de

associacao desta entidade na interface para o usuario final;

o State — Define o estado corrente de execu¢do do agente. O comportamento dos
agentes de compra e venda do sistema é definido por uma maquina de estados
modelada pelo pattern State [Gamma, 1995]] A figura 25 mostra a méquina de

estados decorrente da modelagem atual para o pattern State.

—

- D
BeginState\ / MiddleState
O

EndState

Figura 25 Maquina de estados dos agentes de compra e venda

Esta modelagem permite ndo s6 que o comportamento dos agentes de software
fique mais visivel e melhor definido, mas também permite que seja facilmente
extensivel e customizavel com a possibilidade de criacdo de sub-estados para
instanciagdo de novas aplicagdes. A figura 26 exemplifica a criagdo de sub-

estados.
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/ EndState\
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— — \,// MiddleState
Beginl < ’
A / Begin2

Begin3
Figura 26 Customizacao do comportamento dos agentes
* Inbox — Modela a caixa postal de entrada dos agentes. Nela serdo armazenadas as

mensagens de negociacdo modeladas pela classe TradeMessage;

e Outbox — Modela a caixa postal de saida dos agentes. Da mesma forma que a
Inbox, sdo armazenadas TradeMessages, enviadas para outros agentes, durante o

processo de negociacao;

» NegotiationProtocol — Define 0 grau de autonomia de negociacdo dos agentes
para uma aplicacdo instanciada utilizando-se o framework. Na modelagem atual,

estes podem ser automatico ou semi-automaticos, como mostra a figura 27:
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Agent

Skagentld : int

<<Interface>>
NegotiationProtocol

s¥processReceivedTradeMessag es()

4 W&

AutomaticProtocol SemiAutomaticProtocol

Figura 27 Protocolo de negociacdo

A modelagem define a interface NegotiationProtocol. Classes concretas como
AutomaticProtocol e SemiAutomaticProtocol devem implementar o método
processReceivedTradeMessages(), o qual deve conter a semantica de como tratar
TradeMessages recebidas. Em outras palavras, processReceivedTradeMessages()
define a estratégia de negociacdo para criacdo de contrapropostas. Para a escolha de
que processo de negociacao deve ser utilizado em uma instanciacdo do framework, é

necessarias somente uma tarefa.

1. Modificacdo do construtor de BuyerAgent/SellerAgent — No momento de
instanciacdo de um agente, define-se que protocolo de negociacdo deve ser
utilizado. A modificagdo necessaria € a simples alteracdo da linha de cddigo
setNegProtocol(new SemiAutomaticProtocol()), conforme desejado.

Isto é possivel, pois, em algum momento, os agentes de software chamam

getAgent().getNegProtocol().processReceivedTradeMessages(),  permitindo  que,
neste ponto, a criacdo de contrapropostas ocorra, seja ela automatica ou néo.
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Representando a unidade comunicacdo no processo de negociacdo, as TradeMessages

contém toda a informac&o necessaria para a avaliagdo de uma proposta de negociagéo.

TradeMessage

Esfrom
Eto
Ehstatus
Ehitem

&snegparameters

Figura 28 Classe TradeMessage

Os atributos from e to definem o remetente e o destinatario da mensagem. Sao do tipo
Agent e contém a referéncia para 0s mesmos no mercado virtual. O status de uma

TradeMessage pode ser um dos listados abaixo:

* NEW - Mensagem nova ainda néo enviada;
« READ - Mensagem recebida e lida;

e« SENT — Mensagem enviada.

Os principais atributos de uma TradeMessage sdo 0s que contém a informacdo sobre a
negociacdo em si. O atributo item, modelado pela classe Item, contém todos os atributos
que descrevem o item em negociac¢do. O atributo negParameters, modelado pela classe
NegotiationParameters, contém todos os atributos que descrevem a proposta para a

negociacédo do item.

Item NegotiationParameters

Q;,attri butes Q;,attri butes

Figura 29 O Item e os parametros de negociagéo
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Supondo um mercado de carros, os atributos de Item poderiam ser Modelo, Ano, Marca,
Portas, e os atributos de NegParameters poderiam ser Preco, Forma de Pagamento, Prazo
de entrega. Esta modelagem define toda a informacao necessaria para a avaliagdo de uma
proposta de compra ou venda e satisfaz a necessidade de mercados C2B. O diagrama de
interacdo mostrado na figura 30, mostra o ciclo de execucdo dos agentes de software de

compra e venda no sistema.

Facilitator Adgents Manager ents Agent AgentState
Collection

executeAgents

getAgents

return AgentsCollection
execute
\

L execute
\

Figura 30 Diagrama de Interacdo — Execucéo dos Agentes de Software

Por fim, é necessario que agentes vendedores expressem sua capacidade de venda, ou
seja, definam para que itens ou subconjunto destes itens, estdo aptos a negociar. Esta
informacdo é absolutamente necessaria para que agentes de venda adequados sejam
aproximados de agentes de compra. A classe SellProfile modela esta informacéo e, como
veremos no subsistema de facilitagdo, é necessaria para 0os mecanismos de filtragem

utilizados para a aproximacao eficiente de agentes de compra e venda.
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SellerAgent

?

SellProfile

Figura 31 Modelagem Perfil de venda

4.3.3 Subsistema de Facilitacdo

O subsistema de facilitagdo é bastante simples e € modelado por seis classes principais.

Responsavel, basicamente, por papéis de geréncia no mercado virtual, este subsistema

possui duas principais fungdes:

1. Geréncia das colec¢Ges de agentes — O papel de geréncia dos agentes é modelado

pela classe abstrata AgentsManager, que permite a criagdo de novos gerentes de

agentes caso surjam novos tipos de agentes no framework. Este constitui mais um

ponto de extensdo do framework, e a modelagem atual contempla duas classes

concretas BuyerAgentsManager e SellerAgentsManager, visto que 0s tipos

concretos de agentes disponiveis no framework, na versdo atual, sdo dois:

BuyerAgent e SellerAgent.

AgentsManager

&

SellerAgentsManager

BuyerAgentsManager

Figura 32 Gerentes de Agentes
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Os AgentsManagers sdo responsaveis pela geréncia da colecdo dos agentes concretos

do framework, criando, identificando, removendo agentes do mercado virtual. Os

AgentManagers sdo responsaveis também pela execugdo dos agentes, escalonando a

colecdo. O método executeAgents() define a politica de escalonamento de cada

gerente. A implementacéo atual utiliza um loop simples, iterando sobre toda a cole¢éo

permitindo que cada agente execute de acordo com sua maquina de estados corrente;

2. Aproximacgao de compradores e vendedores — O facilitador modelado pela classe

Facilitator é responsavel pela aproximacao de agentes compradores e vendedores.

AgentsManager

i

SellerAgentsManager

BuyerAgentsManager

—

%

FilterTechnique

i

SimpleFilter

Figura 33 O Facilitador

Facilitator

Pelos AgentsManagers, o Facilitator é capaz de localizar os vendedores corretos

para compradores. O que ¢ feito utilizando-se uma classe concreta de

FilterTechnique, responsavel por filtrar agentes de venda de acordo com seu perfil

modelado por SellProfile. A técnica de filtragem concreta disponivel no

framework é modelada pela classe SimpleFilter.

Ainda neste subsistema, encontram-se 0 modelo de controle de transacdo do mercado

virtual. Sendo um ambiente com trés familias de threads bem definidas, foi necessaria a
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modelagem de um controle de transacdo evitando que estados inconsistentes acontecam
pela auséncia de controle na execucdo das threads. A classe abstrata TransactionManager
define trés métodos principais para o controle de transacdo (readLock, writeLock,
done), os quais devem ser implementados por classes concretas estendidas. A classe
concreta SingleThreadExecution [Grand. 1998] estd implementada e disponivel no

framework e implementa os métodos de controle de transacédo da seguinte forma:

 ReadLock e WriteLock — Chamando este método, uma thread ganha
exclusividade de execucdo na maquina virtual, caso ndo exista outra thread com
exclusividade para leitura ou escrita. Caso exista, ela € bloqueada e entra em uma
fila de espera até que seja possivel sua execucao;

» Done — Chamando este método, a thread da como concluida a execucdo na area

de exclusdo, permitindo que outras threads executem.

O controle de transacao deve ser utilizado em toda a area de exclusdo do framework,
ou seja, onde o estado de objetos esta sujeito a inconsisténcias. A identificacdo destas
areas ndo é uma tarefa trivial e requer uma analise detalhada sobre a linha de

execucdo das threads do mercado virtual.

4.3.4 Subsistema de Servicos

O subsistema de servicos &, por inteiro, um ponto de flexibilizacdo do framework. Por
este motivo o nimero de classes modeladas € completamente variavel, sendo definido de
acordo com a aplicacdo instanciada. Este subsistema esta fortemente acoplado a interface
funcional com os usuérios do sistema, no sentido em que novos servi¢os podem ser
criados para uma aplicacdo do framework por meio da implementacdo de uma nova
classe concreta de Service. A classe abstrata Service modela os servicos do mercado

virtual.
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Sewice

Q;doService

Figura 34 Classe Abstrata Service

Classes concretas de Service implementam servigos que podem ser reutilizados para
novas instancias do framework. Outra importante vantagem desta modelagem é que os
servigos disponibilizados neste subsistema estdo totalmente desacoplados da tecnologia
utilizada para a implementacdo da interface da aplicacdo, requerendo somente que esta
seja capaz de referenciar e utilizar objetos Java. Desta forma, 0s servicos estdo
disponiveis para interfaces diversas como WebSites em HTML ou Wireless Sites em

WML. Um conjunto de servigos encontra-se implementado no framework. S&o eles:

» CreateBusinessService — Cria novas empresas no mercado virtual;
e CreateConsumerService — Cria novos Consumidores no mercado virtual;

» CreateNewTradeMessage — Cria TradeMessage inicial do processo de

negociacdo. Consumidores sdo os utilizadores deste servico;

» CreateSellerService — Cria novo vendedor para uma empresa ja cadastrada no

mercado virtual;

» ListinboxService — Retorna as TradeMessages da caixa de entrada dos agentes de

compra ou venda

» ListOutboxService — Retorna as TradeMessages da caixa de saida dos agentes de

compra ou venda;
» LoginService — Autoriza Consumidores e Empresas a utilizarem o sistema;
» LoginSellerService — Autoriza Vendedores a utilizarem o sistema;

* ReplyTradeMessageService — Cria contraproposta e envia para agente

destinatario;
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A criacdo de novos servicos requer a implementacdo de novas classes concretas de
Service com a implementacdo do método doService. Para que 0 novo servigo esteja
disponivel em novas instdncias do mercado virtual, é necessario que a classe
ServiceDispatcher do subsistema de comunicacdo saiba de sua existéncia. Para isso, €
necessario que o construtor de ServiceDispatcher seja alterado, acrescentando-se a linha
de cddigo dispatchTable.put("NEW_SERVICE_HEADER", new ConcreteService()).

O diagrama de interagdo mostrado na figura 35 identifica o funcionamento bésico das
aplicacOes instanciadas pelo framework, desde a execucdo de servigos iniciada pelos

usuarios do sistema.

Usuéario Subsistema de Subsistemade Subsistema de Facilitacdo,
comunicacao senicos Agentes e Usuario

Pede execucao de servigos

{ Passa pedido para backend ‘ Execucéio de servigo
M I

Figura 35 Diagrama de interacédo — Execucao de servicos

Maiores detalhes sobre a utilizacdo de servigos do mercado virtual estdo descritas no

Subsistema de Comunicagéo.

4.3.5 Subsistema de Comunicacao
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O subsistema de comunicacao é o responsavel por toda a comunicacéo do frontend com o

backend, sendo, assim, um dos principais subsistemas do framework. A modelagem

permite 0 acesso de mdltiplos usuéarios

subsistema s&o mostradas a seguir.

concorrentes. As sete classes

Communicator

do modelo do

CommunicationMessage

Le

BackEnd Communicator

FrontEndCommunicator

AN

instantiate
N

N

ServiceDispatcher

N\

CommunicationHandler

throws

\%

UnableToDispatchException

Figura 36 Subsistema de Comunicacéo

Toda a comunicagdo é realizada por TCP/IP em conjunto com o0 mecanismo de

serializacdo de objetos implementado pela méquina virtual Java [Comell. 1998] Esta

combinacdo permite que objetos ou colecdes de objetos do backend sejam serializados e

transportados pela rede para outra maquina virtual, no caso, a maquina virtual na qual o

frontend é executado. Este mecanismo € extremamente poderoso, desacoplando

completamente o frontend do backend,;

As classes FrontendCommunicator e BackendCommunicator modelam os objetos

responsaveis pela comunicacdo. Sendo elas classes concretas de Communicator, a

comunicacgdo entre eles acontece pela definicdo do IP e da porta da maquina na qual o

backend sera executado.
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O meétodo sendMsg() do FrontendCommunicator permite a chamada de um servigo do

backend pelo frontend. Na implementacéo atual, foi utilizado JSP (Java Server Pages)

(http://java.sun.com/products/jsp) para a implementacdo do frontend, e a utilizacio do

FrontendCommunicator acontece de forma encapsulada, pelo uso de JavaBeans. Estes
beans encapsulam em um objeto Java as informag6es necessarias para a chamada de um
servigo do backend, além das informacdes disponibilizadas apos a execugdo do servico.
A figura 37, demonstra todo o processo de chamada de um servico do backend,
apontando as classes utilizadas em cada etapa.

O N e e
E Scripts CommunicationMessage E
i JSP i
| Java Header |
E Beans Attributes E
! | RetMsg !
E | Frontend Communicator | E
@ Tcp-lp + Serializacdo InMsg/outMsg

i Service @ :
i .| Communication Dispatcher ;
; Handler 4 ;
E Backend @ DispatchTable E
; Communicator < Header, ServiceObject E
' Com. Threads Inicia nova thread E
E InMsg :
: Services (loginService, ...)
Backend

Figura 37 Chamada de servigo do backend: (1) FrontendCommunicator prepara InMsg; (2) InMsg é
serializada e enviada via tcp-ip; (3) Criacdo de nova thread de atendimento a servicos em
CommunicationHandler; (4) ServiceDispatcher delega execucao ao servico correto; (5) Servigo é

finalmente executado.

Neste processo, o FrontendCommunicator € o primeiro a entrar em agdo ap0os estarem

disponiveis, na inMsg, todos 0s dados necessarios para a execugdo do servi¢o. A inMsg é
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serializada e enviada para o backend, no qual o BackendCommunicator atende,
inicialmente, a requisicdo de um novo servigo criando uma nova thread de execucdo em
CommunicationHandler a qual serd responsavel pela execucdo do servico. O
CommunicationHandler chama, entdo, a execucdo do ServiceDispatcher, responsavel por
identificar qual servico deve ser executado, utilizando-se o atributo header da inMsg, ele
indexa uma hashtable que contém os servi¢os, fazendo com que o servigo seja executado.
Os dados retornados da execucdo do servigo séo encapsulados em outMsg, serializados e
enviados para o frontend, no qual estardo, finalmente, encapsulados e disponiveis no

bean para uso da interface com o usuario.

A modelagem utilizada na classe ServiceDispatcher permite que um novo servigo esteja
disponivel no backend simplesmente por meio da introducdo de uma linha de cédigo a

qual adiciona o novo servi¢o na dispatchTable do ServiceDispatcher.

O BackendCommunicator possui ainda algumas funcionalidades de controle de utilizacéo
do mercado virtual, como nimero méximo de threads de execucao de servigos e nimero

de conexdes recusadas por ultrapassar o limite maximo de handlers.
A classe UnabletoDispatchException é utilizada para alertar se o servico ndo pode ser

executado, indicando, por exemplo, que este servico ndo foi adicionado a dispatchTable

do ServiceDispatcher.

4.3.6 Tecnologias utilizadas

Foram utilizadas tecnologias diversas no curso de desenvolvimento deste projeto. O
objetivo desta secdo € a apresentacdo compacta das tecnologias escolhidas e dos critérios

utilizados para esta escolha.

A tabela 5, abaixo, apresenta, de forma compacta, os pontos de escolha de tecnologia, as

opcOes consideradas e a justificativa pela escolha.
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Pontos

Opcoes consideradas

Escolha

Critérios

100% Orientada a Objetos

Java
Linguagem de programacéo c Java Portabilidade (Sistema em
++
evolucao)
Integracdo com
) ferramenta de
Relacional _ )
Banco de dados 00 Relacional (DB2) desenvolvimento
Menor inércia de
aprendizado
Executa JSP 1.1
Servidor de Aplicacdo IBM Websphere Menor consumo de
TomCat
Frontend TomCat recursos
Freeware
Ambiente Java
15p Integracéo 100% backend
Linguagem Frontend ASP JSP Integracdo com
ferramenta de
desenvolvimento
Ambiente de
_ desenvolvimento superior
Ferramenta de MS Visual J++ _
_ _ IBM VisualAge for Java Integracdo com
desenvolvimento IBM VisualAge for Java

desenvolvimento frontend

e banco de dados

Tabela 5 Tecnologias utilizadas no projeto

A familiarizacdo com algumas destas tecnologias ja utilizadas em outros projetos do

Laboratorio também contribuiu para a determinacdo das escolhas realizadas, levando-se

em consideracdo, principalmente, o prazo para a realizacdo do trabalho. Algumas

observacgoes interessantes podem ser feitas analisando a tabela 5:
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* A linguagem Java mostrou ser a mais adequada para o desenvolvimento do
framework, principalmente por ser 100% orientada a objetos. Apesar de ser uma
linguagem interpretada, o que, a principio, poderia levantar duvidas em relacdo a
seu desempenho, Java possibilita a criagdo de um ambiente adequado para a
pesquisa de software, permitindo que este seja desenvolvido e testado em
diferentes plataformas, promovendo um nivel de agilidade ao processo que C++

ndo permitiria;

» A escolha pelo modelo relacional de banco de dados deu-se, principalmente, por
ter uma menor barreira de aprendizado, visto que esta escolha deve facilitar, da
melhor forma possivel, o processo de desenvolvimento e evolugdo do framework,

foco deste trabalho de pesquisa;

* A linguagem de programacdo escolhida para o frontend também foi Java,
utilizando-se JSPs (Java Server Pages). Esta escolha foi fundamental para permitir
uma maior integracdo com o backend, trazendo vantagens como o completo

desacoplamento entre os dois macro subsistemas;

e Como ferramenta de desenvolvimento, o VisualAge for Java mostrou ser o
melhor ambiente de desenvolvimento de aplicacdes para Java. Além de uma
excelente interface gréafica, a ferramenta integra o desenvolvimento do frontend
(JSPs) e da Persisténcia, fazendo-se uso de WebSphere Studio e do Persistent

Builder, respectivamente.

Todo o desenvolvimento do framework foi feito na plataforma Windows NT 4.0 , com
I1IS 4.0 como WebServer, TomCat 3.0 como Servidor de Aplicacdo, WebSphere como

servidor de aplicacéo para o desenvolvimento e DB2 Enterprise como SGBD.
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Capitulo 5

Instanciacdo do Framework

Este capitulo apresenta o processo de instanciacdo de aplicacGes a partir do framework
CommercePipe. Na versdo atual, o processo de instanciacdo envolve a customizacdo de
pontos de flexibilizacdo do sistema por meio da implementacdo de trechos de codigo
Java, da escolha de classes concretas ja implementadas e da construgdo de interfaces
funcionais para o usuario final. O processo de instanciacdo de frameworks, em geral,
pode ser automatizado utilizando-se ferramentas desenvolvidas sob medida para este fim
como, por exemplo, as linguagens de dominio especifico (DSLs) que permitam a
construgdo de softwares capazes de gerar codigo e configurar pontos do sistema de forma
automatica. Apesar deste ser um processo viadvel, ele ainda ndo foi utilizado no
Framework CommercePipe, principalmente devido a grande possibilidade de mudancas

no ndcleo do sistema.

Uma primeira instancia do framework foi criada neste trabalho de pesquisa a fim de
verificar sua viabilidade como instanciador de aplicagfes. A aplicacdo AutoPipe
implementa um mercado virtual de carros no qual consumidores, através de um Website,
podem cadastrar inten¢des de compra de carros, e vendedores, por meio de dispositivos

moveis como telefones celulares e PDAs, podem criar e enviar contrapropostas.

As diversas etapas de customizacdo de pontos de flexibilizacdo serdo descritas, neste
capitulo, utilizando-se a aplicacdo AutoPipe como exemplo. Ao longo de todo o capitulo,
sera utilizada a figura do Instanciador fazendo o papel do profissional responsavel pela

instanciacéo de aplicacdes a partir do framework.
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5.1 Implementacdo dos Pontos de Flexibilizacao

O processo de instanciagdo de aplicagfes do framework consiste, basicamente, na
customizagdo de pontos de flexibilizagdo. A tabela 6, abaixo, resume 0s passos de

customizacdo que devem ser realizados para instanciacdo de novas aplicaces.

Pontos de

Subsistema Caracteristicas

Flexibilizacao

ltem Sub. de Agentes Possibilitar que sejam criados mercados virtuais para itens

diversos

NegotiationParameters | Sub. de Agentes | Flexibilidade para defnicao dos parametros de negociacdo
€Omo prazo, preco, etc...

Agent States Sub. de Agentes Mudanga de comportamento dos agentes de software de
acordo com o mercado virtual

NegotiationProtocol Sub. de Agentes | Possibilidade de escolha entre processos de negociacao
automatico ou semi-automatico

FilterTechnique Sub. Facilitator Permitir que algoritmos diversos de matching possam ser
utilizados para aproximar agentes de compra e venda

Services Sub. Services Customizacao de servicos para 0s usuarios do sistema

Tabela 6 Pontos de Flexibilizacdo do Framework

Este conjunto de pontos de flexibilizacdo possui interdependéncia, porque a
implementacdo de alguns pontos de flexibilizacdo influenciam na implementacdo de

outros, como mostra o diagrama abaixo:
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Services Item FilterTechnique

J L 1)

NegotiationParameters Agent States

NegotiationProtocol

Tabela 7 Interdependéncia entre pontos de flexibilizac&o

O diagrama mostra os acoplamentos existentes entre os pontos de flexibilizagédo do
framework, identificando a existéncia de uma ordem na customizagdo dos pontos de
flexibilizacdo. Primeiramente, Item, NegotiationParameters e NegotiationProtocol
devem ser customizados, pois ndo possuem dependéncia alguma em relagcdo a outros
pontos de flexibilizacdo. A seguir, FilterTechnique, Agent States e Services, nesta ordem,
podem ser customizados levando-se em consideracdo as decisbes tomadas na

customizacdo de Item, NegotiationParameters e NegotiationProtocol.

5.2 Item

A definicdo do item a ser negociado no mercado virtual € um dos mais importantes
pontos de flexibilizagdo do sistema. Desacoplar as caracteristicas do item do mercado
virtual facilita a criacdo de mercados C2B diversos, permitindo que o framework seja

aplicavel a um grande nimero de mercados.
Este ponto de flexibilizacdo envolve, principalmente, a customizagdo da classe Item. A

classes Item, mostrada na figura 38, € bastante simples no que diz respeito a sua

implementacdo, e possui, basicamente, dois principais atributos:
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Item

&;attributes
&y’temld

Figura 38 Classe Item

Itemld — E utilizado como identificador do item no sistema;

Attributes — Este atributo consiste em uma Hashtable Java e, nela, devem estar os
atributos definidos para o item a ser negociado no mercado. Toda a recuperagao
de informacdo sobre os atributos dos itens do mercado é feita pelo método
getAttribute( String key), que recebe como parametro o identificador do atributo
que € utilizado como chave Unica na hashtable attributes para recuperacdo de seu

valor.

A customizacdo da classe Item consiste na definicdo dos atributos do item a serem

negociado no mercado e, como sugestdo, esta definicdo pode ser realizada em duas

etapas:

1. Necessidades reais do mercado — O Instanciador deve levar em consideracao o

estudos das necessidades reais do mercado para definir quais sdo os principais
atributos a serem modelados na aplicacdo para a representacdo do ltem;

Definicéo dos Identificadores dos atributos — Uma vez definido o conjunto de
atributos, o Instanciador deve definir identificadores para eles. Os identificadores
sdo Strings utilizadas como chaves na Hashtable attributes, e que definem no
escopo de todo o sistema, como devem ser realizados 0 acesso ou a modificagdo

de qualquer atributo de um Item.

Na aplicacdo AutoPipe, foram definidos os seguintes atributos para o Item Carro:
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Identificador ‘ Descricao ‘

Brand Marca do fabricante do carro

Model Modelo do carro

Tabela 8 Atributos do Item Carro na aplicacdo AutoPipe

A customizacdo de outros pontos de flexibilizacdo do framework estdo acoplados a

Customizacao de Item por utilizarem os atributos dos itens do mercado. S&o eles:

1. Filter Technigue — Tem acesso aos atributos de Itens para fazer o matching com

agentes de venda do mercado virtual;

2. Services — Alguns servicos da aplicacdo estdo fortemente acoplados a definicéo
destes atributos, como o cadastramento de novas inten¢bes de consumo

(TradeMessages);

3. Agent States — Para aplicacBes com o processo de negociacdo automatico, 0s
agentes do sistema utilizam o Item e os Pardmetros de Negociacdo para
construirem contrapropostas de forma automatica. Este processamento ocorre na

implementacdo do método processReceivedTradeMessages().

5.3 NegotiationParameters

A classe NegotiationParameters modela os atributos relacionados a negociacdo. A
definicdo destes atributos, em conjunto com a defini¢cdo dos atributos de ltem, define o
conteudo principal das instancias da classe TradeMessage, modelada como a unidade de

informacao utilizada em todo o processo de negociacao.

A sugestdo para customizar este ponto de flexibilizacdo é idéntica a apresentada para
Itens, envolvendo também a importante etapa de analise das necessidades reais de

mercado para a negociacédo do item.
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Da mesma forma que o ponto de flexibilizagdo Item, os parametros de negociacao
possuem forte acoplamento com os agentes de compra e venda na implementacdo do
método processReceivedTradeMessages() para mercados com negociacdo automatica,

nos quais estes atributos sdo acionados para a criacao de contrapropostas.

Na aplicagéo AutoPipe, foram definidos os parametros de negociacgdo indicados na tabela
9:

Identificador ‘ Descricéo ‘
Price Preco do Item
Obs Observacao geneérica

Tabela 9 Pardmetros de Negociagdo na aplicacdo AutoPipe

Apesar de ser um conjunto simples de atributos no qual somente o preco do item ¢é
utilizado na negociacdo, a modelagem de um atributo genérico, como Obs, permite, em
um mercado com negociacdo semi-automatica, que o usuario consumidor defina algumas
preferéncias ndo previstas como, por exemplo, prazo de entrega e forma de pagamento,
gue podem estar sendo avaliadas por vendedores e influenciando, eventualmente, na

definicdo de contrapropostas.

5.4  Agent States

A magquina de estado dos agentes de compra e venda foi modelada utilizando-se o pattern
State [Gamma. 1995] principalmente para permitir que a extensio ou variagdo do
comportamento dos agentes fosse feita de forma simples e estruturada. Tornando

explicito e estruturalmente bem organizado o comportamento dos agentes de software, o
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pattern State permite que classes concretas de AgentState sejam implementadas sob

demanda, definindo novos estados e estendendo o comportamento dos agentes.

No desenvolvimento atual do framework, a maquina de estados possui trés estados
definidos: BeginningState, MiddleState, EndState. Existindo a necessidade de
customizacdo destes estados para a instanciacdo de uma nova aplicacdo, o Instanciador
deve alterar a implementacdo Java dos estados ja definidos. Estas modificacdes nédo
afetam outras partes do framework pela prdpria construcao do pattern State, facilitando o
processo de customizagdo. Pode ser necessaria também, para um determinado mercado, a
criagdo de novos estados além da customizacdo daqueles ja existentes e, para isso, 0
Instanciador deve implementar novas classes concretas, herdando diretamente da classe
abstrata AgentState, e customizar os estados anteriores e posteriores de acordo com o

pattern State para inseri-lo na maquina de estados.

AgentState

Wexecute()
#getAgent()

Figura 39 Classe abstrata AgentState

Para a criacdo do novo estado, o Instanciador deve implementar o método execute(),
redefinindo a ldgica de execucdo para este estado. O método getAgent() permite fazer
referéncia ao agente em questdo durante a execugéo do estado, e ndo precisa ser adaptado

durante a instanciacéo.

5.5 NegotiationProtocol

O protocolo de negociacdo define até que ponto os agentes de software automatizam o
processo de negociacdo. De acordo com o CBB (Consumer Buying Behavior Model), o

processo de negociacdo pode ser modelado definindo-se seis etapas principais:
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Need ldentification
(Reconhecimento necessidade de consumo)

Product Brokering
(Procura pelo produto desejado)

Merchant Brokering
(Procura por vendedores adequados)

Negotiation
(Processo de negociagao)

Purchase & Delivery
(Processamento da compra e entrega do produto)

Service & Evaluation
(Avaliacdo do servico)

Figura 40 CBB Model

Este ponto de flexibilizacdo permite que o Instanciador escolha entre automatizar o
processo de negociacao até a etapa Merchant Brokering ou até a etapa Negotiation. Esta
flexibilidade é importante, pois, em muitos mercados C2B, fica evidente a necessidade de
avaliar propostas e construir contrapropostas pessoalmente, ao invés de delegar esta
tarefa a agentes de software. Automatizando o processo até a etapa Merchant Brokering,
a localizacéo de vendedores e a mediagao do envio e recebimento de propostas sdo feitas
pelos agentes, caracterizando mercados com o processo de negociacdo semi-automatico.
Automatizando até a etapa Negotiation, a avaliacdo de propostas e a criacdo de
contrapropostas séo feitas pelos agentes de forma automatica, caracterizando mercados

com processo de negociacao automatico.

Para aplicar, de fato, a escolha de um dos processos de negociacdo na instancia do
framework, o Instanciador deve customizar a implementacdo do método
processReceivedTradeMessages(). Para o processo de negociacdo automaético, a
implementacdo deste método deve conter a logica para avaliagdo de propostas e criagdo

de contrapropostas, ou seja, novas TradeMessages. Esta logica deve avaliar as
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informacdes das TradeMessages recebidas (Itens e NegotiationParameters) para
construir contrapropostas. Para 0 processo de negociagdo semi-automatico, ndo €
necessario implementar o método, uma vez que a analise de propostas recebidas e a

criacdo de contrapropostas sao feitas diretamente pelo usuario final.

A definicdo da escolha de implementacédo deste ponto de flexibilizacdo interfere pouco na
implementacdo de outros pontos de flexibilizacdo do framework e, a principio, deve ser
levado em consideracdo somente na necessidade de customizacdo da maquina de estados
dos agentes do sistema, nas quais 0 método processReceivedTradeMessages() €

executado.

5.6 FilterTechniques

Técnicas de filtragem, termo utilizado no framework CommercePipe, definem
mecanismos de matching utilizados para otimizar a aproximacao de agentes vendedores
de agentes compradores. Em aplica¢fes de comércio eletrénico como as instanciadas a
partir do Framework CommercePipe, nas quais a aproximacdo entre compradores e
vendedores € uma etapa bem definida no processo de negociagéo, a qualidade com que

esta aproximacao é realizada impacta diretamente nos pontos listados abaixo:

1. Otimizagao do processo de avaliacdo de propostas — Um mecanismo de filtragem
bem construido permite que sejam gerados conjuntos menores de propostas para
avaliacdo. Desta forma, independente da escolha do processo de negociacdo da
aplicacdo, o usuério final ou o agente de software otimizara o tempo de andlise de

propostas recebidas;

2. Otimizacéo da qualidade da negociacéo final — Um mecanismo de filtragem bem
escolhido, teoricamente, direciona a negociacdo para 0 caso 6timo, considerando
como caso 6timo a negociagdo na qual todas as preferéncias do usuério séo
atendidas. Isto é verdade, pois 0 mecanismo de filtragem considera, exatamente,

as preferéncias do usuario no momento da sele¢do do conjunto de vendedores.
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Este ponto de flexibilizacdo é modelado seguindo o pattern Strategy no
qual as estratégias em questdo sdo técnicas de filtragem. Este pattern permite que o
Instanciador escolha que técnica de filtragem utilizar na aplicacdo ou até que ele crie uma
nova estratégia implementando uma classe concreta de FilterTechnique, como mostra a

figura 41:

FilterTechnique

Wilter()
// \
| - |

AdvancedFilter SimpleFilter

Figura 41 Modelagem para o ponto de flexibilizagdo FilterTechnique

A definicdo de uma nova técnica de filtragem deve implementar o método filter()
obrigatoriamente. A implementacdo deste método faz uso das informagdes contidas em

TradeMessages e da informacéo contida em SellProfile para realizar o matching.

Por ser a primeira instancia de um framework ainda em desenvolvimento, a aplicacdo
AutoPipe utiliza SimpleFilter como técnica de filtragem. Este filtro aproxima todos os

agentes de venda cadastrados no sistema ao agente de compra.
E interessante notar que a medida que novas aplicagdes forem instanciadas, um niimero
maior de técnicas de filtragem sera, eventualmente, incorporado ao framework,

permitindo que novas aplicacbes sejam instanciadas reutilizando técnicas ja

desenvolvidas anteriormente.

5.7 Services
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A customizacdo do subsistema Services deve ser realizada de acordo com a deciséo de
que funcionalidades devem ser implementadas para os usuarios da aplicacdo. Apesar de
existir reutilizacdo de alguns servicos j& disponiveis no framework como Login,
ListInbox, ListOutbox, o Instanciador deve definir quais serdo 0s servigcos pelos quais 0s

usuarios irdo interagir com a aplicacdo. Duas demandas principais podem existir:

1. Customizacdo de servigos ja implementados e disponiveis no framework — Neste
caso, 0 Instanciador deve customizar o método doService() do servico em

questdo, adicionando a logica necessaria;

2. Implementacéo de novos servigos — A implementacdo de novos servicos deve ser
feita pela implementacdo de uma nova classe concreta de Service, na qual a
implementacdo do método doService() é aberta e cabe, ao instanciador, decidir

como implementar a logica do servigo.

Com a implementagdo de novos servicos, a medida que novas aplicacbes sé&o
instanciadas, a partir do framework, a reutilizacdo de servicos acelera o processo de

instanciacdo de novas aplicacdes.

5.8 A Aplicacdo AutoPipe

A aplicacdo AutoPipe foi instanciada seguindo o processo de instanciacdo de aplicacfes

descrito neste capitulo para verificar a usabilidade do framework CommercePipe.

Na aplicacdo AutoPipe, consumidores através de uma interface Web, podem cadastrar
intengdes de compra, responder a propostas de vendedores e verificar todas as mensagens
enviadas e recebidas no mercado virtual. J& os vendedores, através de uma interface
WML, podem interagir com o mercado virtual através de telefones celulares criando
propostas de venda para todas as intengfes de compra que chegam em suas caixas de
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entrada. Existe também uma interface Web para a empresa responsavel por vendedores,
onde é possivel verificar informac6es sobre vendedores cadastrados e autorizados a atuar
no mercado virtual. As telas da interface Web e Wap da aplicagdo s&o encontradas no
final deste documento no Apéndice A.

Para caracterizar o processo de instanciacdo e o esforco de programacgédo necessario para
instanciar a aplicacdo AutoPipe a partir do framework CommercePipe, a tabela 10 mostra
por subsistema o trabalho realizado para a instanciagéo da aplicagao.

Subsistema Observacdes

Agentes Foi necessario implementar o método execute() do estado BeginState
dos Agentes de Compra e Venda. Implementacdo da classe concreta
SemiAutomaticProtocol. Definicdo dos atributos de Item e dos
parametros de negociagdo na classes NegotiationParameters.

Customizagéo da classe SellProfile.

Servicos Criagdo de novos servicos através da implementacdo de classes
concretas de Service. Foram implementados 10 servicos que poderdo

ser reutilizados em futuras instanciages.

Facilitator Implementagdo de classe concreta SimpleFilter. Implementacéo do

mecanismo de controle de transacao SingleThreadExecution.

Frontend Implementacdo de paginas HTML e WML. Esforco de programacéo
proporcional ao conjunto de servigos implementados. Implementacéo de
10 JavaBeans utilizados nos scripts JSP como pontos de acesso ao
backend.

Communication Customizagdo da classe ServiceDispatcher

Tabela 10 Esforgo para a instanciacao da aplicacdo AutoPipe

Com a utilizagdo do framework, o esfor¢o de programacéo foi reduzido principalmente
pelo foco dado a reutilizacdo de software. Foi necessario a implementagdo/customizacéao
de 28 classes e de toda a interface WEB/WAP para a instanciacéo da aplicacdo AutoPipe.
Sem a utilizacdo de frameworks, a instanciacdo da aplicacdo AutoPipe exigiria maior
esforgco de programacéo, e com a visdo de instanciar futuras aplicagdes C2B, o nivel de

reutilizagdo de software tornaria este esforgo ainda maior.
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Capitulo 6

Conclusoes

Durante o primeiro semestre de 1999, o framework VVMarket sofreu algumas importantes
alteracdes com o objetivo de leva-lo do estagio embrionario ao de um prototipo estavel a
ponto de ser possivel a instanciacdo de um primeiro mercado virtual para avaliar sua

usabilidade e aceitagéo.

Grande parte das alteracGes realizadas objetivaram aumentar a robustez do sistema, e
areas como controle de transacéo e controle de concorréncia foram bastante alteradas. Foi
criado um modulo (Log Manager) responsavel pelo log de transagcdes consolidadas, log
de acdes dos usuarios como criacdo de agentes, modificacdo de profile entre outros
eventos. Outro modulo importante adicionado ao sistema foi o de administracéo
(Administrator). O modulo de Administracdo tem como objetivo prover todas as
funcionalidades necessérias para a administracdo de um mercado virtual em producéo.
Algumas destas funcionalidades j& se encontram implementadas como a verificagdo de
agentes ativos e expirados, lista de usuarios do sistema, troca de senha de usuarios,

exclusdo de agentes, dentre outras.

Com este trabalho realizado, o protétipo VBookM@rket [[vhookmarket, 2000]| foi langado
no inicio de setembro de 1999 para a utilizacdo das pessoas integrantes do Departamento
de Informética da Universidade, laboratérios associados e alunos de Engenharia de
Computacdo. Trata-se de uma primeira instancia do framework VVMarket. O objetivo
deste sistema é possibilitar a negociacdo de livros na Universidade de forma que calouros
gastem menos na compra de livros, e que veteranos consigam vender os que ndo sao mais

de interesse, além de promover a venda de livros de maneira geral.
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Os oito meses de pesquisa e evolugdo do Framework Vmarket, que utiliza agentes de
software para criacdo de aplicagdbes C2C na Internet, foram essenciais para o0
desenvolvimento do Framework CommercePipe. Por ser um excelente laboratério para a
pesquisa na utilizacdo de agentes de software no comércio eletrdnico, o aprendizado,
neste periodo, acelerou a modelagem e o desenvolvimento do Framework
CommercePipe, no que diz respeito a utilizacdo de agentes de software no segmento
C2B.

Com 65 classes, o Framework CommercePipe permite a criacdo de aplicacfes C2B nas
quais consumidores por um processo Semi-automatico/automatico de negociacéo
expdem suas inten¢des de consumo ao sistema no qual vendedores mediados, entdo, por
agentes de software, competem neste mercado virtual para realizar a venda de acordo

com as necessidades do consumidor.

Por ser um ambiente multi-thread e concorrente, o controle de concorréncia em mercados
virtuais desta natureza faz-se necessario. O framework disponibiliza, para as aplicaces
instanciadas, um controle de concorréncia bastante simples por meio da classe
SingleThreadExecution, bloqueando a execucdo de threads concorrentes em pontos

criticos do sistema.

A utilizacdo da tecnologia para acesso mdvel aos mercados virtuais traz uma nova
possibilidade para realizacdo de transacbes comerciais, principalmente, para o
consumidor. O framework permite a instanciacdo de aplicagcdes nas quais consumidores
e/ou vendedores podem utilizar o mercado virtual por dispositivos méveis como celulares
e PDAs. O casamento entre agentes de software e o acesso movel foi excelente,
permitindo, principalmente, balancear a falta de flexibilidade da utilizacdo dos
dispositivos moveis pela automacgdo de tarefas, diminuindo, assim, a dificuldade de
utilizagdo destes dispositivos.

A criacdo da aplicacdo AutoPipe mostrou a viabilidade de instanciacdo de aplicagcdes do

framework. Nesta aplicacdo, vendedores interagem por meio de dispositivos moveis,
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consumidores, assim como empresas de administracdo e seus vendedores, por meio da

interface Web,.

De forma geral, o framework CommercePipe mostra como agentes de software podem
ser utilizados em conjunto com a tecnologia para acesso movel a Internet e para
instanciar aplicacGes de comércio eletronico preparadas para este tipo de acesso mavel.
Apesar de estar preparado para o segmento C2B, os beneficios gerados por ambas as
tecnologias podem ser atingidos em outros segmentos de mercado, como por exemplo o
B2B.
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Capitulo 7

Trabalhos Futuros

Sendo o estado atual da implementacdo do framework, alguns trabalhos de pesquisa e

desenvolvimento de software estdo indicados, abaixo, como proximos passos naturais

para a criacdo de uma segunda versao do mesmo.

A criacdo de uma interface WML para o consumidor permitiria 0 acesso por
dispositivos moveis, para compradores e vendedores, permitindo a instanciacdo
de aplicacdes “full wireless”. Com o reuso desta implementacdo, o0 processo de

instanciacdo de novas aplicacdes seria acelerado;

Aprimorar a comunicacdo entre 0s agentes e 0s usuarios identificando novas
situacBes no processo de negociacdo nas quais a comunicacdo € importante e

desejavel;

A integracdo, ao sistema, de um mecanismo de pagamento eletronico permitiria a
instanciagdo de aplicacbes com suporte a etapa de pagamento do CBB. A
utilizacdo de smartcards para a implementacdo deste mecanismo € viavel e seria

uma solucdo com niveis de seguranca adequados para esta tarefa;

Adicionar aspectos de seguranca ao framework. Esta é uma caracteristica
importante para frameworks de comércio eletronico e ndo foi foco neste trabalho

de pesquisa;

Adicionar mecanismos de reputacdo ao framework, permitindo que futuras
aplicacbes possam fazer uso da reputagdo de consumidores e vendedores na
avaliacdo de negociagoes;
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A instanciagdo de aplicagbes com mecanismo automatico ainda depende da
completude da maquina de estado dos agentes do sistema. Os estados necessarios
para a realizacdo de negociacdes automaticas ainda precisam ser implementados

no framework;

Instanciar aplicacbes para a comercializacdo de produtos distintos com a
finalidade de identificar os principais atributos a serem modelados para 0s
diferentes produtos. Este trabalho traria o aprendizado sobre como deve ser
realizada a modelagem de produtos para aplicacdes de comércio eletrénico nas
quais agentes de software sdo utilizados. A instanciacdo de novas aplicacfes
permitird avaliar as vantagens obtidas na instanciagcdo de aplicagdes a partir do
framework comparado ao desenvolvimento de software sem a utilizacdo de
frameworks.Experimentar novas técnicas de filtragem e de negociacdo criando

novas classes concretas de FilterTechnique e NegotiationProtocol;

Novas funcionalidades poderiam ser adicionadas ao mecanismo de comunicagdo
entre o frontend e backend, melhorando o controle sobre 0 acesso concorrente ao
backend, tornando, principalmente, mais robusta a implementacdo do pool de
threads do sistema;

Criar DSLs para facilitar o processo de instanciagdo permitindo criar programas

capazes de gerar codigo automaticamente para instanciar novas aplicagdes.
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Apéndice A
Telas da Aplicacdo AutoPipe
AutoPipe Login

Tela de Login na Interface Web da aplicacdo. Empresas e Consumidores podem utilizar o

sistema através desta interface.
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Interface Web Para Consumidores

Utilizando esta interface com o sistema, os consumidores podem criar e cadastrar novas

propostas de consumo e checar contra propostas enviadas por vendedores.
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Cadastramento de Proposta de Consumo

Através de formularios, consumidores podem cadastrar no sistema propostas de consumo.
Na aplicacdo AutoPipe, as propostas consiste na descricdo da Marca, Modelo, Preco do

carro e através de um campo de observacédo € possivel informar qualquer outra exigéncia

com relacdo ao carro desejado, como forma de pagamento, estofamento, etc.
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Caixa de entrada com propostas de vendedores

Os Consumidores possuem uma caixa de entrada onde sdo armazenadas as contra-
propostas enviadas por vendedores cadastrados no sistema. Através desta interface é
possivel verificar todos os detalhes das contra-propostas recebidas.
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Interface Web para Empresas
Através desta interface, as empresas cadastradas no sistema podem administrar suas

operacdes na aplicacdo AutoPipe.
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Cadastramento de VVendedores

Para cadastrar novos vendedores no sistema, as empresas precisam cadastrar informagdes

bésicas sobre o vendedor onde Login e Senha sdo obrigatorias para a utilizacdo da

interface wireless implementada para os vendedores do sistema.
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Interface Wireless para vendedores

Pagina de apresentacao

B o Ed Eeligs el

Primeira pagina do site WAP para
vendedores da aplicacdo AutoPipe.

Login para vendedores

B |e Ed Geg Heo

Para que os vendedores possam utilizar a
interface wireless, é necesssario que se
identifiguem informando o Id da empresa
em que trabalham, o Login e a Senha.
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B e EF feSn B

B |e Bl Genngk Heo

Tela de Boas Vindas

Assim que o vendedor realiza o Login no
sistema, lhe é apresentado uma tela de boas

vindas.

Opcoes da interface

O vendedor pode através da interface
Wireless verificar as propostas de consumo
cadastradas no sistema que foram
direcionadas a ele na Caixa de Entrada. Na
Caixa de Saida ficam armazenadas todas as
contra propostas ja enviadas por ele no
sistema. E possivel também verificar todos
0os Acordos de venda j& estabelecidos

previamente.
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Caixa de Entrada

Na Caixa de Entrada, os venderores
visualizam de forma compacta e objetiva as
propostas de consumo cadastradas no

sistema e enviadas para ele.
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