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Resumo

A Internet trouxe novos paradigmas para as pessoas como, por exemplo, a possibilidade
de realizar transagGes comerciais utilizando as tecnologias de comunicagio e informagio
disponiveis. Desta forma, varias pesquisas surgiram para que as diversas etapas que compdoem as
transagoes comerciais pudessem ser realizadas através da Internet. Uma etapa particular e

presente em determinados contextos € a etapa de negocia¢ao, a qual é o foco deste trabalho.

As primeiras pesquisas sobre negociacao automatizada utilizaram a tecnologia de agentes
para representar o consumidor e o vendedor na negociagao. Estas pesquisas geraram modelos
que determinavam como se da a interagao entre os agentes negociadores, a definicio de um
conjunto de preferéncias para negocia¢ao ¢ a tomada de decisio baseado nestas preferéncias.
Numa perspectiva da empresa, a negociacdo automatizada sendo efetuada levando em
consideracao somente um conjunto de preferéncias, fixas e definidas antes da negocia¢do, nao

condiz com o modelo praticado no mundo real.

Tendo em vista estas observagoes, é proposto nesta pesquisa extensoes para o estado-da-
arte dos modelos de negociagao. Além disso, propde-se também um modelo para dar suporte a
tomada de decisao durante a negociagdo. Partindo de uma visao holistica da empresa, este
modelo de decisao considera a influéncia das informagdes no ambiente externo no processo de
negociacao. A partir destes modelos, ¢ também proposta uma plataforma para negociagao

automatizada voltada para a empresa.



Abstract

The Internet brought new paradigms to people, for instance, the possibility to perform
commercial transactions using the available communication and information technologies. In this
way, many research solutions have arisen to encompass the diverse phases that compound
commercial transactions for Internet systems. A particular phase present in determined contexts

is negotiation, which is the focus of this work.

The first proposals on automated negotiation have used agent technology to represent
buyer and seller in the negotiation. These researches have generated models that have determined
how the interaction between the negotiator agents is, the definition of a set of preferences for
negotiation and the decision making of the agents based on these preferences. In an enterprise
perspective, automated negotiation taking in consideration only a fixed and predefined set

preferences has no resemblance with the real world.

Based on the above, this research proposes extensions for the state-of-the-art in
negotiation models. Besides this, a model for support the decision making during the negotiation
is also proposed. Departing from a holistic vision of the enterprise, the decision model considers
the influence of the external environment information in the negotiation process. From these

models, a platform for enterprise-oriented automated negotiation is also proposed.
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Capitulo 1

Introducao

A Internet trouxe um novo mundo de opgOes para as pessoas como, por exemplo, a
possibilidade de realizar transacGes comerciais sem precisar sair de casa ou da empresa.
Atualmente os consumidores ja podem decidir que produto comprar através da Internet,
identificar os vendedores que oferecem as melhores condi¢des de compra, efetuar o pagamento,
dentre outras facilidades. Enquanto isso, os vendedores podem expor seus produtos a um
mercado de consumidores maior, interagir com os mesmos a fim de efetivar transagdes, buscar

novos parceiros de negocio, além de varias outras possibilidades.

O comércio eletronico pode ser definido como as transagoes comerciais que utilizam
tecnologia da informac¢dao como apoio na efetivacao de tais transacdes (He, Jennings ez al, 2003).
A partir das etapas que compoem uma transagao comercial no mundo real, solu¢des baseadas em
tecnologia da informacao foram geradas para que estas etapas também pudessem existir e fossem
facilmente transpostas no comércio eletronico. Uma etapa particular envolvida em determinados
contextos das transagoes comerciais é a negociacao. Nesta etapa, os participantes interagem com
o objetivo de alcancar melhores condi¢Oes para concretiza¢ao da transagdo. O resultado final da
negociagao, em caso de sucesso, ¢ a defini¢ao dos termos da transagao, ou seja, um acordo entre
as partes (vendedor e comprador) que definem as condi¢bes segundo as quais a transagao sera
efetivada. Por exemplo, uma definicio sobre atributos tais como: preco de compra e venda,
tempo de entrega, forma de pagamento, op¢oes de financiamento, embalagem para presente,

outros servicos com valor agregado, etc.

Um dos modelos de comércio existente é aquele praticado entre empresas e pessoas
fisicas, chamado comércio B2C (Bussiness to Consumer). Neste modelo de comércio, a etapa de
negociacdo também pode estar presente e propostas de solugcdes baseadas em tecnologia da
informacao tém sido apresentadas para que a negociagao possa acontecer de forma automatizada
(Cardoso, 1999; Faratin, 2000; Paula, 2001; Lin, 2003). Estas pesquisas abordam na sua maioria o
modelo de negociagio e os aspectos relativos a este modelo, os quais incluem: (a) como modelar
o objeto negociado; (b) quais as regras para interagao entre os agentes negociadores; (c) como se

dara a tomada de decisdo dos agentes segundo um conjunto de preferéncias para negociagao.



Esta pesquisa busca tratar a negociagao automatizada através das questoes (a, b e ¢), de forma a
oferecer uma solucdo que traga avangos significativos comparados as pesquisas apresentadas até
o momento. Portanto, estes avancos dizem respeito a modelagem do objeto negociado, a

interagao entre os agentes negociadores e a tomada de decisdao destes agentes.

Além disso, busca-se também identificar outras questoes, além do modelo de negociagao,
que sejam relevantes para o provimento de uma melhor solu¢iao para negociagao automatizada.
Desta forma, oferecer um suporte de decisio aos agentes negociadores se mostra interessante,
pois isto implica em tentar melhorar a tomada de decisdo destes agentes a fim de obter melhores

resultados na negociacao automatizada.

Neste sentido, procurou-se também prover um suporte de decisio para os agentes
negociadores no lado da empresa, de forma a considerar as informagdes que estao presentes no
ambiente da empresa e identificar como estas informag¢des podem influenciar nas negociacoes.
Esta visao sugere uma negociagdo mais proxima daquela praticada no comércio tradicional, de
forma que as informagdes para tomada de decisio na negociagao nao sao estaticas, mas refletem
as relacOes entre a empresa e o seu ambiente. De fato, a empresa esta inserida num ambiente
dinamico, participando de diversas relagdes com entidades externas (consumidores, parceiros de
negocio, fornecedores, etc.) e ¢ natural que as informacOes para sua tomada de decisio na

negociacao mudem em decorréncia dos seus relacionamentos.

O relacionamento empresa-cliente, mediante uma efetiva estratégia de CRM', ¢ um bom
exemplo de como a empresa pode se valer dessas informagoes para obter bons resultados com a
negociagao. Por exemplo, ter uma classificacio dos consumidores conforme os lucros gerados
para a empresa (alto, regular, baixo), pode levar a empresa a tomar decisdes diferentes durante a

negociacao (deve-se ou ndo oferecer um desconto?).

1.1 Objetivos e Relevancia

O objetivo geral da pesquisa descrita nesta dissertagao ¢ lidar com o problema da
negociagio automatizada, provendo um modelo de negociacio para apoiar os agentes
negociadores e, particularmente, levando em consideragao informagdes do ambiente externo da
empresa para dar suporte as decisoes dos seus agentes negociadores. Especificamente, propoem-

s€:

' Gerenciamento do relacionamento com o consumidor, do inglés Customer Relationship

Management.



- Apresentar, como um primeiro objetivo especifico, um modelo de negociagao que
contemple as principais caracteristicas das negociagdes do mundo real. Desta forma,
além de incorporar as principais caracterfsticas ja apresentadas em trabalhos
relacionados, busca-se também identificar novas caracteristicas que enriquecam a

negocia¢ao automatizada.

- Levar em consideragio, como um segundo objetivo especifico, as informagoes
presentes no ambiente da empresa e, conseqientemente, oferecer um melhor suporte
na tomada de decisao durante a negociagao. Portanto, faz-se necessario apresentar um
modelo de suporte a tomada de decisio onde a empresa possa mapear o seu
conhecimento sobre a negociacdo de produtos em estratégias que possam ser

utilizadas durante a negociagao.

- Apresentar, como um terceiro objetivo especifico, um modelo de sistema multi-
agente que contemple a negociacao automatizada de produtos e também o suporte a
tomada de decisio durante a negociagdo. Este modelo de sistema multi-agente deve

implementar os modelos de negociacao e suporte a tomada de decisdao apresentados.

Diversas solugdes ja foram apresentadas para ajudar o consumidor na tarefa de comprar
produtos eletronicamente, entretanto, até agora nao existe uma solugdo para a negociagao
automatizada que seja utilizada em aplica¢Ges reais. Neste sentido, esta pesquisa se faz importante
porque busca contribuir com apontamentos para uma solucdo efetiva para negociagao

automatizada.

Os avangos propostos em termos da negociagdo automatizada dizem respeito
principalmente a tomada de decisio dos agentes negociadores, mas melhoramentos significativos
em termos do modelo de negociagao também siao apresentados nesta dissertacao. Portanto, os
modelos de negociagao e suporte a tomada de decisao visam contribuir para uma negociagao
mais proxima daquela praticada no mundo real, cujos resultados sejam revertidos tanto em

satisfacdao para a empresa quanto para os consumidores.

1.2 Estrutura desta dissertacao

Além do presente capitulo introdutério, esta dissertagao estd organizada conforme

descrito nos paragrafos seguintes.

No Capitulo 2 ¢ discutido o contexto no qual esta pesquisa esta inserida, abordando os

temas cozzéreio eletronico e sistemas multi-agentes. O objetivo € situar esta pesquisa dentro do contexto



do comércio eletronico, assim como destacar a importancia da abordagem multi-agente para
tratar os problemas relativos ao comércio eletronico, onde a negociagao automatizada esta

inserida.

No capitulo 3 sao abordadas as questdes relativas a negociacao antomatizada, desde a
conceituagao deste tema até os fundamentos necessirios para se obter a negociagdo
automatizada. A discussdo é ampliada com a analise das principais abordagens para negociagao
automatizada, a abordagem da zeoria dos jogos e a abordagem heuristica, onde alguns trabalhos
baseados nesta ultima sao tratados com mais detalhes. Com isto, busca-se descrever a evolucao
das propostas de solu¢bes para negociagao automatizada, assim como destacar os principais

problemas e/ou méritos apresentados por estes trabalhos.

No Capitulo 4 ¢é apresentada a proposta de solugio para o problema da negociagiao
automatizada. Esta proposta de solucdo esta divida em duas partes, a primeira diz respeito ao
modelo de negociagio utilizado e a segunda diz respeito a um modelo de tomada de decisao para apoiar os

agentes negociadores no lado da empresa.

No Capitulo 5 ¢é introduzida uma plataforma baseada em sistema multi-agente, a qual leva em
conta o modelo de negociagao e o modelo de suporte a tomada de decisao definidos no capitulo

4, para prover a negociacio automatizada.

No Capitulo 6 ¢é apresentado um estudo de caso, cujo principal objetivo é mostrar como
uma empresa configura a plataforma apresentada no Capitulo 5, e como se da o funcionamento

de tal plataforma.

Por fim, no Capitulo 7, sio apresentadas as considera¢Oes finais sobre a pesquisa,
destacando os resultados alcangados. A partir destes resultados, sao discutidos também possiveis
trabalhos futuros que podem ser realizados para o aprimoramento deste trabalho e da negociacao

automatizada.



Capitulo 2

Comércio Eletronico e Sistemas Multi-Agentes

Neste capitulo é descrito o contexto no qual esta pesquisa esta inserida, ou seja, como a
negocia¢ao esta inserida no comércio eletronico, quais as motivagdes para se ter a negociagao
automatizada e como a tecnologia de agentes se mostra adequada, tanto para o problema da

negocia¢ao automatizada como para outros problemas no comércio eletronico.

Portanto, na Se¢ao 2.1 sao abordadas questoes relativas ao comércio eletronico, mas
como o tema é muito amplo, a discussao ¢ direcionada para as transa¢Oes comerciais entre
empresas e consumidores. Em seguida, na Se¢ao 2.2 ¢ discutida a tecnologia de agentes e sistemas
multi-agentes. A utilizacdo de tal tecnologia no comércio eletronico ¢ tratada na Se¢do 2.3. Por

fim, sdo apresentadas as considera¢oes finais do capitulo na Secgao 2.4.

2.1 Comércio Eletronico

A liberacao do uso da Internet para fins ndo académicos ou militares trouxe um novo
paradigma para o comércio. Empresas e consumidores puderam entio se valer das caracteristicas
da Internet e dos recursos disponiveis na mesma, para buscar, facilitar e consolidar as transagdes
comerciais. Neste novo paradigma, as principais mudangas que a Internet oferece para o
comércio sao a ampliagdo do mercado e a diminui¢do dos custos das operagdes (Meira Junior,

Murta et al., 2002).

A ampliagio do mercado se deve a uma caracteristica inerente a Internet, que é a
facilidade de acesso as informagoes, apesar das barreiras geograficas. Tanto empresas quanto
consumidores podem ampliar sua participa¢ao no mercado, se¢ja a empresa interagindo com mais
parceiros de negbdcios ou com mais consumidores, seja os consumidores interagindo com mais
empresas. Isto é conseqiiéncia da disponibilidade das informagdes, assim como do suporte a
busca de tais informagoes, de forma que os parceiros de negocios podem se encontrar e realizar

transacoes comerciais.

A Internet também pode influenciar na diminuicao dos custos das operacdes. Com a

facilidade para obter informagoes, assim como o menor custo para obté-las, as empresas podem



procurar novos parceiros de negocio, podem agilizar os processos de negdcio, ou mesmo se valer
de outros recursos da tecnologia da informagdo aliada com a Internet, para que o custo do

produto possa diminuir.

A facilidade para obtencao de informagdes, tanto para consumidores quanto para
empresas, também aumenta a visibilidade das empresas. Com isto, as empresas precisam inserir
diferenciais para que possam se sobressair em relagdo a concorréncia. Por exemplo, as
informagoes disponiveis sobre os clientes (consumidores ou outras empresas) podem ser
utilizadas para que as transagOes sejam personalizadas (propagandas, informagdes, condigdes de
compra, produtos, etc.); pode-se permitir a negociagao dos termos da compra; oferecer um

melhor suporte pés-venda que os correntes.

O comércio eletronico pode ser caracterizado pela utilizagio das tecnologias da
informag¢ao e comunica¢do para conducao das transagoes comerciais (Westland e Clark, 1999).
Diversas atividades que contribuem para a condugao e efetivagao de uma transagao também se
valem dos recursos da tecnologia da informagao em conjunto com a Internet para a sua execugao,
como, por exemplo, a busca de produtos, identificacao de fornecedores, elaborac¢io de pedidos,
efetivagao do pagamento, dentre outras. Apesar disso, este novo paradigma para realizagdo das
atividades mostra apenas transformacao dentro da empresa. Beneficios maiores também podem
ser alcancados com a integracao da cadeia produtiva, de tal forma que as ofertas e demandas de

uma empresa possam ser atendidas com mais agilidade, possibilitando a redu¢ao de custos.

A primeira iniciativa para a utilizacdo de tecnologia para o intercambio de informagoes
aconteceu na década de 70, onde bancos utilizavam redes privadas para a realizagio das
transacoes comerciais. Mais tarde, na década de 80, um sistema francés chamado Minitel, através
de linhas telefonicas, permitiu a transferéncia de textos entre consumidores e empresas,
possibilitando a compra e venda de produtos. Em seguida, foi criado o padrio EDI? para a troca
segura ¢ padronizada de informagoes e documentos, o qual pode ser considerado como o marco
inicial do comércio eletronico (Santos, 2000). Portanto, um conceito mais preciso sobre comércio
eletronico € a troca de informagdes através de meios eletronicos para facilitar e realizar transagdes
comerciais. Desta forma, o comércio praticado com a Internet pode ser visto como

melhoramento deste tipo de comércio eletronico (Meira Janior, Murta e al., 2002).

* Electronic Data Interchange



2.1.1 Modalidades de comeércio eletronico

O comércio eletronico pode ser classificado segundo as relagdes entre as entidades
participantes das transagoes comerciais. Neste sentido, as seguintes modalidades de comércio

eletronico podem ser distinguidas (Turban, Lee ez a/, 1999; Santos, 2000):

- Business-to-Consumer (B2C) — envolve as transacOes comerciais realizadas entre
empresas e consumidores. Esta modalidade de comércio refere-se principalmente as
transagdes a vatejo on-line, onde o consumidor acessa o sitio’ da empresa para realizar
a compra. As aplicagoes para o comércio B2C devem ser capazes de prover o suporte
para o consumidor encontrar produtos desejados, efetuar pagamentos, dentre outras
opgoes;

- Business-to-Business (B2B) — envolve as transacdes comerciais realizadas entre as
empresas. Nesta modalidade de comércio eletronico ocorre a interagdo entre uma
empresa e os demais membros que compoem a cadeia de valor* que ela participa. As
aplicagoes para o comércio B2B devem permitir que os parceiros comerciais possam
se encontrar, trocar informagoes e pedidos, formar o contrato, efetuar pagamento,

dentre outras opgoes;

- Consumer-to-Consumer (C2C) — transacoes comerciais realizadas entre
consumidores (pessoa fisica). Nesta modalidade de comércio eletronico estio
incluidos os classificados e leildes, onde as pessoas fisicas expdem seus produtos e

servicos para outras pessoas fisicas;

- Nonbusiness — outros tipos de organizacdes nao lucrativas que utilizam os varios
tipos de comércio eletronico para reduzir os custos operacionais. As tecnologias de
comércio eletronico permitem que as organizagoes possam interagir com empresas e
pessoas fisicas, de forma que estes podem oferecer seus produtos e servigos as
organizagoes;

- Intrabusiness — envolve as atividades internas as empresas, como a troca de servigos,

mercadorias e informagoes. Seu objetivo ¢é a integracao de tais fungdes de forma a

’ Nesta dissertagdo a palavra sitio serd utilizada para designar uma localizagdo na web. A palavra
inglesa site também € comumente utilizada para fazer esta designacao.

* Rede com todas as empresas (fornecedores, fabricas, distribuidores, varejistas, etc.) que participam
de diversas etapas para producdo de um produto, desde a extracdo da matéria prima, até a venda do
produto final ao consumidor.



facilitar o processo de negbécio por meio de Intranets'. As aplicagdes nesta categoria
incluem o gerenciamento de comunicagoes entre os funcionarios, videoconferéncias e
boletins, treinamento na especificagdo de produtos e realizacio de tarefas, tudo isto

dentro do contexto de negdcio da empresa.

A Figura 1 ilustra as varias modalidades de comércio eletronico.

Intra-business

-!‘_l_il {1 |
IIIIIiIIIIIiIIIII!I!I.

= EI —El :I'I;I Industria
ONG cz2c
Non-business
B2B B2C
Comeércio

A7

Consumidor

Consumidor

Distribuigao

Figura 1 — Modalidades de Comércio Eletronico

2.1.2 Etapas para efetivacao de transacoes no Comércio B2C

Ao adquirir um produto, um consumidor lida com diversas etapas até efetivar uma
transagao. Estas etapas indicam as agoes e decisoes praticadas por consumidores até a conclusao
de uma transagao. Por exemplo, identificar o produto a ser comprado, identificar o vendedor a
quem comprar, efetivar a compra. No comércio eletronico, essas etapas sao as mesmas do
comércio tradicional, tendo as tecnologias da informagao e comunicagiao como facilitadoras para

execucio dessas tarefas.

> Sistema que fornece servico de comunicacdo de computadores dentro de uma empresa ou
organizacdo. Engloba tanto as redes locais, como redes com computadores que se ligam entre si
através de linhas telefonicas.



De uma forma geral, para efetivar uma transa¢ao comercial nas modalidades de comércio
apresentadas na Subsec¢do 2.1.1, um conjunto de etapas precisam ser transpostas. Entretanto, esta
pesquisa esta relacionada com as transagcdes no comércio B2C, por isso, somente as etapas

referentes a este modelo de comércio serdo abordadas nesta subsecio.

O modelo CBB (Consumer Bebaviour Buying) (Maes, Guttman ef al., 1999; He, Jennings ¢z al.,

2003), ilustrado na Figura 2, caracteriza as seguintes etapas no comércio B2C:

- Identificagao das Necessidades — é o consumidor ter o interesse despertado em
comprar algum produto, seja por necessidade ou por estimulo. Esta etapa pode ser
caracterizada, por exemplo, pelo simples desejo de comprar algum produto ou devido

a propagandas sobre o mesmo;

- Selegdo do Produto — apds identificar as necessidades, o consumidor coleta
informagdes para ajuda-lo a decidir o que comprar. Nesta etapa o consumidor avalia
alternativas de produtos segundo critérios proprios, sendo o resultado um produto ou
conjunto de produtos que o consumidor considera para comprar. Por exemplo, se a
necessidade indica que ele precisa comprar uma maquina fotografica, diferentes
alternativas serdo pesquisadas, como filmadoras, cameras digitais, cameras simples,

etc., até achar os produtos especificos que se encaixam nas suas necessidades;

- Formagdo de Coalizio — ap6s identificar o produto a ser comprado, os
consumidores podem ir diretamente para a etapa de selecio do vendedor (ver abaixo), ou
podem interagir com outros consumidores que desejam comprar produtos similares a
fim de formar uma coalizdo. A coalizao ¢ uma tentativa de fazer um pedido maior e
com isso, obter mais vantagens nos termos da negocia¢ao, como um desconto, por

exemplo;

- Selegdo do Vendedor — apds ter decidido o que comprar e possivelmente ter
formado uma coalizao, nesta etapa o consumidor combina as informagdes sobre os
produtos, com informagoes especificas do vendedor para decidir de quem comprar.
O consumidor avalia alternativas diferentes baseado em critérios como prego,
garantia, disponibilidade, tempo de entrega, reputagao, etc.;

- Negociagdo — ap6s ter determinado o vendedor, o proximo passo é negociar os
termos e condi¢es pelos quais o produto sera adquirido. E através desta etapa que se
pode barganhar pelo produto em questao, procurando melhores condi¢oes de

compra;
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-  Encomenda e Entrega — apds determinar os termos e condigoes da transagio, a
etapa de encomenda e entrega encerra o processo de negociacao, chegando ambas as
partes a um acordo. Em alguns outros casos, as op¢oes de pagamento disponiveis ou
as opgoes de entrega podem influenciar na compra do produto, estendendo a
negociagao até esta etapa;

- Servigos e Avaliagdo — esta etapa pds-compra envolve os servicos prestados ao

cliente e satisfa¢ao deste com o produto e com todo o processo de compra.

Algum outro
Selegdo do comprador ? Formagdo de
Produto " Coalizao
0 que De guem
comprar?, comprar?
Identificagio das Selecdo do
Necessidades
Vendedor
1]
¥}
=
5
9 e Modelo CBB a0
@ =
g 22
= 2 =
)
W
Consumidor -
Servigos e N
Avaliagao Negociagao
Boleto
bancario
Embalagem Encomenda sedex
para presente e Entrega

Figura 2 — Modelo CBB

Apesar de sete etapas terem sido definidas, as vezes, nem todas precisam estar presentes
ao realizar uma transagao. Por exemplo, o consumidor pode nio estar interessado em formar

uma coalizao com outros consumidores, portanto, ignorando esta etapa.

2.1.3 O processo de Negociacao

A negociagao estia relacionada com a situagio onde o consumidor vai comprar um
produto, levando em consideragao algumas informacées basicas para negocia-lo com o vendedor.
Isto envolve parametros como suas necessidades, critérios e preferéncias, que direcionam suas
decisdes no processo de negocia¢ao. Da mesma forma, o vendedor que negocia em favor de uma

empresa tem suas informagdes especificas como regras de precos e venda, catalogos de
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informagcao, etc., as quais direcionam sua tomada de decisao na negociagao. A Figura 3 ilustra esta

situacao.

referéncias, formacao de
ritérios & preco &

i g venda,
catalogo de
informacgoe

Consumidor
<JI:> Vendedor
Empresa

Figura 3 — Negociagiao consumidor — vendedor (empresa)

As informagoes que consumidores e vendedores trazem para negociacao sao utilizadas na
tomada de decisao e definem suas solugoes individuais para este problema. O objetivo com a
negociagao ¢, entao, achar uma solu¢ao comum para os seus participantes. Como as informagoes
disponiveis aos participantes da negociagdo sao limitadas, isto é, cada parte conhece somente as
informagoes sobre si mesmo e um pouco sobre a contraparte, a forma de chegar a um acordo ¢ a
troca de informagoes. Desta forma, é possivel conhecer um pouco mais sobre a contraparte e
como conseqiéncia relaxar os critérios, restricoes e preferéncias para a negociagao, objetivando,

portanto, alcancar um acordo mutuamente aceitavel.

2.2 Agentes e Sistemas Multi-Agentes

Um agente é qualquer entidade que pode ser vista como percebendo um ambiente por meio
de sensores e atuando no mesmo por meio de atuadores (Russell e Norvig, 1995). Um agente
humano tem olhos, ouvidos e outros 6rgaos como sensores; maos, pés e outras partes do corpo
como atuadores. Um agente robotico pode ter cameras e infravermelho como seus sensores e
varios motores como seus atuadores. Um agente de software tem suas percepgoes e agoes
codificadas em cadeias de bits. A Figura 4 ilustra um modelo genérico de agente (Russell e

Norvig, 1995).
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Figura 4 — Agente interagindo com o ambiente

A tecnologia de agentes surgiu na disciplina de Inteligéncia Artificial Distribuida IAD) e
tem como objetivo tratar problemas complexos, cujo controle, dados ou conhecimento esta
distribuido entre entidades que resolvem problemas, os agentes. Eles apresentam quatro

caracteristicas fundamentais (Jennings e Wooldridge, 2000):

- autonomia — capacidade de operar sem a interven¢ao de humanos ou outros agentes,

e que possui um certo controle sobre suas ag¢oes e seu estado interno;

- habilidade social — capacidade de interagir com outros agentes e possivelmente
humanos, via alguma linguagem de comunicacdo de agentes (ACL, do inglés Agent-

Communication Langnage) (Labrou, Finin ez al., 1999; Kone, Shimazu ¢ al., 2000).

- reatividade — capacidade de perceber seu ambiente e responder as mudangas que

ocorrem neste ambiente;

- pré-atividade — além de responder as mudangas no ambiente, agentes também

podem exibir um comportamento direcionado a metas tomando a iniciativa.

Um agente pode entdo ser visto como uma entidade que resolve problemas através da
suas caracteristicas de reatividade e pro-atividade, que pode se valer de sua habilidade social para
interagir com outros agentes na busca das solugdes, e que possui controle completo sobre suas

acoes de resolver problemas e interacio.

Em muitos casos, agentes sao utilizados de forma separada para resolver problemas,
entretanto, ha casos onde um sistema ¢ constituido de varios agentes para lidar com problemas
complexos. Um sistema multi-agente pode ser definido como um conjunto de agentes que

possuem suas capacidades de resolver problemas e que interagem, coordenando suas agdes e/ou
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cooperando, de forma a alcancar objetivos globais (Oliveira, 1999). A habilidade social é,
portanto, uma forma dos agentes perceberem outras entidades solucionadoras de problemas no

ambiente e de atuarem através da comunicagao com essas entidades para resolver problemas.

Agentes e sistemas multi-agentes tém sido utilizados no projeto e implementacio de uma
diversidade de aplicagoes com alguma complexidade inerente, onde as solugbes apresentam os

paradigmas de:

- distribuigdo — o conhecimento e os dados para resolu¢ao dos problemas estao

distribuidos entre os agentes;

- descentralizagdo — nio ha um ponto de controle unico no sistema, mas ele esta

distribuido entre os diversos agentes;
- interagao flexivel — os agentes decidem por si s6 com quem devem interagir;

- sistema aberto (gpenness) — agentes podem deixar o sistema quando nio forem mais

necessarios, enquanto outros podem ser inseridos para atender novas demandas;

- adaptagdo — os agentes e o sistema se adaptam as alteragdes do ambiente para

continuarem executando corretamente.

O comércio eletronico é um dos dominios de aplicagdes onde a tecnologia de agentes
pode ser aplicada, por exemplo, no comércio B2C os dados e o conhecimento para realizagao das
transagoes comerciais estao distribuidos entre o consumidor e a empresa (distribuicdo e
descentralizagdo); os consumidores devem interagir com diversas empresas para escolher com
quem deve concretizar uma transacao (interagao flexivel); novos consumidores e novas empresas
surgem a todo o momento e devem ser capazes de interagir com 0s antigos, enquanto existem
outros consumidores e empresas deixam de participar dessa interagao (sistema aberto);
consumidores e empresas precisam se adaptar as mudangas no seu ambiente (mudangas nos
consumidores, nas empresas, no mercado financeiro, nos parceiros comerciais, etc.) para obter

bons resultados em suas transacoes.

O comércio eletronico também apresenta diversos problemas com uma certa
complexidade inerente, que justifica a utilizacdo da abordagem de agentes. Por exemplo, a tomada
de decisao em uma empresa, seja ela para negociar um produto com um consumidor ou escolher
um novo parceiro de negdcios, nao ¢ um problema trivial. Esta tomada de decisao pode envolver
o conhecimento de diversas areas dentro da empresa (o setor de estoque, financeiro, marketing,
etc.), como pode ser influenciado por fatores externos (como o mercado financeiro, os

fornecedores, etc.).
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A abordagem multi-agente para resolver problemas complexos ¢ ter diversos agentes
monitorando pequenas partes do ambiente, com capacidade para resolver os problemas
referentes as partes monitoradas. Estes agentes sao entidades simples, que resolvem pequenos
problemas. Ao surgir um problema maior, onde nenhum agente tem a capacidade de resolvé-lo
sozinho, este problema ¢ dividido em subproblemas e cada agente resolve o subproblema que
tenha capacidade. Desta forma, a solugao geral do problema surge como fruto das solugdes de

cada subproblema.

2.3 Comeércio Eletrénico Mediado por Agentes

Como identificado na Se¢ao 2.1.2, existem algumas etapas a serem transpostas a fim de
realizar-se uma transagdo comercial no comércio B2C, e a tecnologia de agentes se mostra
plausivel para tal utilizagdo. Baseado em (Maes, Guttman ez a/., 1999; He, Jennings e al., 2003)
pode-se identificar o comércio eletronico mediado por agentes (do termo inglés agent-mediated

electronic commerce - AMEC) nas seguintes etapas:

- Identificacido das Necessidades; h

- Selecao do Produto;

- Formacao de Coalizao; > —p» AMEC

- Selecao do Vendedor;

- Negociagao;
- Encomenda e Entrega;

- Servigos e Suporte pods-venda.

2.3.1 Identificacao das Necessidades

Nesta etapa, o consumidor deve reconhecer a necessidade de algum produto ou servigo.
Isto significa que a necessidade pode ser estimulada de diferentes formas como, por exemplo, por
uma propaganda, por um amigo, pela falta de algum produto essencial e assim por diante. No
comércio eletronico isto pode ser feito utilizando agentes que notificam o usuario sobre produtos
que lhe interessam. Baseado em um perfil do usuario, os agentes podem notifica-lo sobre algum

produto ou servigo, ou seja, quando o perfil do usuario combina com algum produto ou servico
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disponivel. Por exemplo, na Amazon’ os melhores produtos nas categorias que o usudrio estd

interessado sao oferecidos ao usuatrio.

2.3.2 Selecao do Produto

Ap6s identificar a necessidade de comprar algum produto, a etapa de selegao do produto
envolve determinar que produto satisfaca as necessidades do usuario. Nesta etapa diversas
técnicas podem ser utilizadas para os agentes sugerirem produtos aos consumidores: filtros

baseados em caracteristicas, filtros baseados em restri¢gGes e filtros colaborativos.

Com os filtros baseados em caracteristicas, o usuario define através de palavras-chaves as
caracteristicas que lhe interessam em um produto. Por exemplo, se o usuario estd procurando
uma maquina fotografica digital as palavras-chaves poderiam ser a marca (canon) e a resolugao (2
Mega Pixels). Desta forma, todos os produtos que se encaixassem nessas caracteristicas seriam
retornados. Além da Amazon, a maioria dos sitios que vende produtos oferece a busca baseada

nas caracteristicas.

Com os filtros baseados em restrigdes, o usuario especifica restricbes para identificar os
produtos que atendem suas necessidades. Por exemplo, na compra da maquina fotografica digital
do exemplo anterior, o usuario poderia definir como restrigdes o intervalo de preco da maquina
(entre R 800 e¢ R§ 1200) e o tempo de entrega (5 dias iiters). Yahoo Shopping’, BuscaPé® e

Bondfaro’® oferecem tanto a busca baseada em caracteristicas, como baseada nas restricoes.

Filtros colaborativos dizem respeito a sugestio de produtos baseado na similaridade de
diversos perfis de usuario. Os usuarios classificam os produtos que adquirem e aqueles usuarios
com produtos e classificacGes similares estdo em uma vizinhanga préxima de gostos e
preferéncias. Desta forma, o perfil do usuario que recebera uma sugestdo é comparado com
todos os outros perfis a fim de identificar a vizinhanca mais proxima. Visto que as preferéncias
sao semelhantes, é sugerido, portanto, aqueles produtos que tenham alta classificagdo na
classificacao da vizinhanca, mas que ainda nao foram adquiridos. No sitio CDNOW", os usuarios
sao notificados sobre CDs ou filmes que sio populares entre outros usuarios com preferéncias

similares.

® http://www.amazon.com

" http://shopping.yahoo.com

¥ http://www.buscape.com.br
? http://www.bondfaro.com.br
' http://www.cdnow.com
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2.3.3 Formacao de Coalizao

Apbds identificar o produto a ser comprado, os consumidores podem ir diretamente para a
etapa de sele¢ao do vendedor (ver Se¢ao 2.3.4), ou podem interagir com outros consumidores
que desejam comprar produtos similares, objetivando formar uma coalizao. A coalizao ¢é vista
aqui como um grupo de agentes que cooperam a fim de alcangarem um objetivo comum
(Shehory e Kraus, 1998). Desta forma, uma coalizio de consumidores é formada por diversos
agentes, cada um representando um consumidor, cujo objetivo é poder agrupar um pedido maior
e com isso, obter mais vantagens nos termos da negocia¢ao, como um desconto. (Yamamoto e
Sycara, 2001), por exemplo, propée uma formacio de coalizao de compradores, onde estes
escolhem varios itens em uma categoria e os classifica, e o agente lider é responsavel por dividir o

grupo em coalizoes. Para uma discussao mais ampla do tema, ver (Yamamoto e Sycara, 2001).

2.3.4 Selecao do Vendedor

Ap6s ter decidido o que comprar e possivelmente ter formado uma coalizdo, nesta etapa
combina-se as informagdes sobre os produtos e as informagoes especificas do vendedor para
decidir de quem comprar. Os primeiros esforcos para oferecer solugdes nesta area buscavam
oferecer os produtos mais baratos. BargainFinder (Krulwich, 1996) e Jango (Doorenbos, Etzioni ez
al., 1997) foram os primeiros sistemas a fazerem este tipo de busca. Os agentes de tais sistemas
buscavam pela Internet o preco do produto desejado pelo usuario e retornava o produto mais

barato.

Apesar disso, estes sistemas geraram muita discussao, pois empresas que ofereciam
servigos adicionais e conseqiientemente produtos com pregos maiores, se sentiam prejudicadas e
queriam que os agentes parassem de comparar precos com seus produtos. Enquanto isso,

empresas menores queriam ser incluidas na lista de empresas a serem consultadas.

A partir dai, novos sistemas surgiram estendendo estes agentes de comparagao de pregos
de forma que multiplos atributos fossem levados em consideragao como, por exemplo, o tempo
de entrega, garantia, forma de pagamento, servicos de presente, etc. O BuscaPé oferece este
servico de comparagao de produtos entre diversos sitios, e além do preco do produto ele oferece
uma classificagao da loja cujos critérios sao: variedade de produtos, facilidades de compra, formas

de pagamento, informagées sobre o produto, dentre outros.
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2.3.5 Negociacao

Ap6s ter determinado o comprador, o préximo passo é negociar os termos e condigoes
pelos quais o produto sera adquirido. No comércio tradicional, é através desta etapa que se pode

barganhar pelo produto em questio, procurando melhores condigdes de compra.

Ha alguns problemas que precisam ser superados para alcangar a automatizacio da
negociagao, dentre eles, a necessidade de ontologias e estratégias para negocia¢ao podem ser

destacadas como os mais importantes (Beam e Segev, 1997; He, Jennings ez al., 2003).

A necessidade de ontologias trata da representacio dos objetos negociaveis, ou seja, as
ontologias ajudam os participantes da negociacao a realmente negociarem o mesmo produto. Por
exemplo, pode ser facil descrever um livro para programas negociarem, mas especificar produtos

mais complexos, como as partes de um automével, pode nao ser tao trivial.

O segundo problema ¢ a necessidade de estratégias para negocia¢ao, em outras palavras,
que informagao deve ser utilizada para barganhar o produto com a contraparte, ou como utilizar

e combinar essas informagoes para obter melhores resultados na negociagao.

Esta pesquisa aborda o segundo problema descrito sobre a negociacio automatizada,

assim sendo, no préximo capitulo ela sera discutida em mais detalhes.

2.4 Discussao

Virios desafios podem ser identificados na busca de melhores solugdes para o comércio

eletronico, especificamente no caso dos comércios B2C, podem-se destacar como os principais:

- o problema da integragdo das etapas — poder oferecer solugdes para todas as
etapas do processo de compra que estejam integradas. O Consumidor nao busca
apenas obter um produto ou a realizagao de um servico, mas ele esta interessado em
satisfazer suas necessidades (Flores, 1990), logo, é preciso a integracio das solugdes

para que este objetivo maior seja alcangado;

- o problema da personalizagdo — uma das vantagens dos agentes ¢ a oportunidade
de personalizacao que eles oferecem. Portanto, as solugdes devem explorar mais esta
caracteristica para que a interface, as ofertas e as condi¢des de compra reflitam os

interesses particulares dos usuarios (He, Jennings ez a/., 2003);

- o problema da descoberta de informagdo — com o aumento do numero de

consumidores, vendedores ¢ mercados eletronicos, se torna mais dificil colocar os
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agentes relevantes em contato. Este problema se agrava devido a natureza dinamica
das interagoes, onde agentes compradores e vendedores podem livremente entrar e

sair dos mercados (He, Jennings ¢ a/., 2003);

- o problema da interagdo — os modelos de intera¢ao que os agentes empregam ainda
sao razoavelmente simplistas. E preciso que modelos com formas mais complexas de
interagoes, como leildes e negociagoes bilaterais, sejam desenvolvidos (He, Jennings ez

al., 2003).

A negociagao ¢ uma das etapas do processo de compra que pode ser implementada no
comércio eletronico através da tecnologia da informacao. Entretanto, somente propostas de
solucdes foram geradas para a negociacao automatizada, ou seja, esta etapa ainda carece de uma

solu¢iao que pode ser utilizada em aplicagoes reais.

Esta pesquisa aborda os problemas relativos a negocia¢ao automatizada, concentrando-se
nas negociagées entre consumidores e empresas. Portanto, o préximo capitulo trata em mais
detalhes a negociagao automatizada, caracterizando as propostas de solugdes para negociagao

automatizada e apontando dire¢des para o seu melhoramento.



Capitulo 3

Negociacao em Comércio Eletrénico

Neste capitulo é abordado o tema da negociacdo, buscando tanto caracteriza-lo como
apresentar as dire¢cdes e desafios para a modelagem de agentes negociadores. Neste sentido, na
Secao 3.1 ¢ tratada a questao da conceituagao deste tema. Em seguida, ¢ discutido na Secdo 3.2
dois tipos diferentes de negociagao, a negociagao competitiva e a negocia¢ao cooperativa. A partir
dai, sdo destacadas as principais questdes para a modelagem de agentes negociadores na Segao
3.3. Na Secao 3.4 sio apresentadas as principais abordagens e trabalhos para negociagiao
automatizada e, finalmente, na Se¢do 3.5 siao apresentadas algumas consideragoes sobre os

trabalhos apresentados, assim como as consideragoes finais do capitulo.

3.1 Negociacéao - definicao

A negocia¢do é um tema tratado em diversas areas, como Inteligéncia Artificial, Teoria
dos Jogos, Ciéncias Econdmicas e Politicas, dentre outras, utilizada para resolver conflitos de
interesses em sobre algum assunto. Uma definicdo encontrada entre os pesquisadores em
Inteligéncia Artificial trata a negociacdo como o processo pelo qual, duas ou mais partes
encontram um acordo mutuamente aceitavel para um problema em comum (Jennings, Faratin ez

al,, 2001).

De uma forma mais pragmatica, a negociacao pode ser vista como uma busca, onde
ambos os participantes procuram, de forma distribuida, uma solu¢ao em um potencial espago de
acordos que seja aceitavel a todos. A forma mais simples é a negocia¢ao de apenas um atributo
como, por exemplo, negociar o preco de um produto. Neste caso, um acordo representa uma
solugiao que esteja na intersecgao dos espagos de acordos de cada um dos participantes, no caso,

comprador e vendedor.

Em uma negociagdo mais proxima daquela praticada no comércio tradicional, o nivel de
complexidade da negociagio aumenta, pois a busca acontece em diversos espacos de acordos,
sendo um para cada atributo. A Figura 5 ilustra uma negociagdo com trés atributos e dois

participantes. E notério, portanto, que a estrutura do objeto negociado é quem vai definir a



20

dimensao e topologia do espago de acordo da negociacao, onde cada atributo negociado

representa uma dimensao neste espago.

Regido comrente de aceitacdo de Ai

=T e e . .
k Al Regiio inicial de aceitagio de Ai
Lo |

X Oferta anterior

(8 Oferta corrente

Figura 5 — Espago de acordos na negociagiao

3.2 Negociacao Competitiva vs. Negociacao Cooperativa

A negociagao pode ser utilizada para resolver problemas de coordena¢iao e cooperagao,
tanto entre agentes computacionais quanto entre agentes humanos. Neste sentido, o objetivo dos
agentes pode ir desde completamente cooperativas a antagonicos. Os agentes cooperativos sao
capazes de resolver problemas interdependentes e, portanto, compartilham um objetivo global.
Por outro lado, os agentes antagonicos podem até dificultar que os outros agentes alcancem seus
objetivos. Com a negociagdo estes agentes podem se comunicar de forma que suas decisdes
sejam benéficas a todos. Neste sentido, os estudos sobre negociacio na area de negocios

apontam para dois tipos de negociagio (Guttman e Maes, 1998a; b):

- Negociagao Competitiva — ¢ o processo de tomada de decisao distribuida para
resolver conflitos entre duas ou mais partes sobre uma unica meta mutuamente
exclusiva. A Teoria dos Jogos descreve esta situagdo como um jogo de soma zero ou
jogo ganho-perda (win-lose), onde ao alterar os valores da tnica dimensio negociada,

um lado obtém resultados melhores e o outro obtém resultados piores;

- Negociagao Cooperativa — processo de tomada de decisao distribuida para resolver

conflitos entre duas ou mais partes sobre multiplas e interdependentes metas, mas
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nao mutuamente exclusivas. A Teoria dos Jogos descreve esta situagio como um jogo
de soma nao zero ou jogo ganho-ganho (win-win), onde ao alterar os valores das

multiplas dimensoes, todos os lados podem obter melhores resultados.

3.2.1 Negociacao Competitiva

A negociagdo competitiva permite que o preco do produto possa ser determinado pelo
mercado, tirando a responsabilidade do vendedor de definir este valor previamente (Guttman e
Maes, 1998b). Desta forma, existe um valor minimo aceitavel pelo vendedor, e os compradores
oferecem suas propostas de compra pela mercadoria segundo suas necessidades. O beneficio,
portanto, deste tipo de negociag¢ao é que os recursos sao alocados de forma coerente, ou seja,

quem tem maior necessidade estara disposto a pagar mais pelo recurso.

Este tipo de negociagao é comum em uma diversidade de mercados, incluindo o mercado
da bolsa de valores, os leildes, carros usados, dentre outros. As primeiras propostas de sistemas

para o comércio B2C que tratam da negociacao também se utilizam deste tipo de negociagao.

O Kasbah " (Chavez e Maes, 1996) é um exemplo de sistema multi-agente onde os
usuarios publicam suas ofertas e demandas através de agentes, e estes negociam o preco do
produto. Outro sistema multi-agente que utiliza a negociacio competitiva é o _AuctionBot
(Wurman, Wellman e7 a/., 1998). Este sistema é um servidor de leilao, onde os usuarios podem
criar leildes para comprar ou vender produtos, escolhendo um dos tipos de leiloes disponiveis e
configurando os parimetros especificos. Os usudrios também podem utilizar uma API"

fornecida pelo AuctionBot, para criar seus proprios agentes, compradores ou vendedores.

Os sitios de leildes como, por exemplo, Mercado Livre”, Arremate”, e-Bay”, dentre outros,
estao se tornando bem populares devido a novidade dos usuarios poderem negociar o pre¢o dos
produtos, assim como pela possibilidade de realizar bons negécios sobre os produtos desejados.
Apesar disso, tanto o paradigma dos leildes'® quanto da negocia¢io competitiva ndo se mostram

adequados para o comércio B2C (Guttman e Maes, 1998a).

" 'Uma discussdo mais detalhada sobre o Kasbah é apresentada na Subsec¢io 3.4.2.1.

2 Application Programming Interface

" http://www.mercadolivre.com.br

'* http://www.arremate.com.br/

" http://www.ebay.com

'® Veja (Guttman e Maes, 1998a) para uma discussdo mais completa sobre os problemas do paradigma
de leildes para o comércio B2C.
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Na negociagiao competitiva, o pre¢o do produto se torna o centro das atengoes, ou seja, o
consumidor perde de vista o valor agregado das demais caracteristicas do produto e dos servicos.
Isto ¢ ruim tanto para o consumidor como para a empresa. Ao considerar apenas o preco, as
necessidades do consumidor podem nao ser totalmente atendidas como, por exemplo, apesar de
comprar o produto mais barato, o tempo de entrega nio é satisfatorio. Ja a empresa, perde a
oportunidade de inserir diferencias em relagdo aos seus concorrentes, pois a negociagao esta
situada somente no preco do produto. Além disso, a insatisfacao do cliente com as compras pode

ocasionar a diminui¢ao dos lucros a longo prazo.

3.2.2 Negociacao Cooperativa

Em contraste com a negociagdo competitiva, a negociagdo cooperativa leva em
consideragao um conjunto de atributos durante a negociacao e pode ser definida como um jogo
ganho-ganho (win-win). Ao alterar os valores deste conjunto de atributos, ambas as partes podem
obter melhores resultados com esta mudanga, ou seja, a negociagao cooperativa permite que haja
a maximiza¢ao dos resultados esperados para todos os lados, diferentemente da negociagao

competitiva.

Uma meta primaria das empresas é ter uma boa lucratividade a longo prazo, conseguida
através da venda do maior nimero de produtos possiveis, a0 maior numero de consumidores,
com baixos custos das transacoes e altos precos para os produtos. Ja os consumidores desejam
satisfazer suas necessidades, pagando os menores precos possiveis. A negociagdo cooperativa
permite que ambas as metas de consumidores e empresas possam ser maximizadas através do

espago de ofertas que as empresas podem oferecer aos consumidores.

A negociagdo cooperativa permite que as empresas possam atender as necessidades
individuais dos consumidores, resultando numa maior satisfacio destes. Para o consumidor, ela
pode ser vista como uma conversagdo com as empresas, de forma a comparar as ofertas das

varias empresas com suas necessidades, resultando em ganho mutuo.

Um exemplo de sistema multi-agente que utiliza a abordagem da negociagao cooperativa
¢ o Tete-a-Tete (Maes, Guttman e al, 1999). Este sistema permite que os agentes dos
consumidores e das empresas possam negociar nao s6 sobre o preco do produto, mas também
sobre outros termos da transagao, incluindo garantia, tempo de entrega, politica de devolugio,
op¢oes de financiamento, servigo de presente, dentre outros servigos com valores agregados. Ao
definir os parametros para a busca do produto, os agentes compradores utilizam estes parametros

como as preferéncias para negociagio. A negocia¢ao no Tete-a-Tete é composta por propostas,
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criticas e contrapropostas. Por exemplo, ao receber multiplas propostas dos agentes vendedores,
o agente comprador avalia e ordena as propostas segundo as preferéncias do usudrio. As
propostas definem um produto por completo, ou seja, configura¢ao do produto, preco e servicos
com valores agregados. Se um comprador estiver insatisfeito com uma proposta, ele pode critica-
la e, desta forma, o agente do comprador ira difundir as novas preferéncias para os agentes

vendedores, que irdo retornar contrapropostas melhores para o agente comprador.

Outros exemplos de sistemas multi-agentes que fazem uma negociagdo cooperativa

podem ser encontrados na Segdo 3.4.

3.3 Modelagem da Negociacao

Ao tratar da negociag¢ao automatizada, trés topicos precisam ser considerados (Jennings,

Faratin ez al., 2001):

- protocolos de negociagdo — sdo as regras que governam a interagao no processo de
negocia¢ao. O tipo dos participantes (por exemplo, os negociadores e qualquer outro
participante, como um leiloeiro), os estados da negociacio (por exemplo, esperando
propostas, negociagao encerrada), os eventos que causam a mudanga de estado (por
exemplo, proposta recebida, proposta aceita) e as agoes validas dos participantes em
cada estagio (por exemplo, que mensagens podem ser enviadas, para quem e em qual

momento);

- objeto da negociagdo — sio as regras que definem o objeto negociado através dos
atributos sobre os quais o acordo serd gerado. A forma mais simples ¢é ter apenas um
atributo como, por exemplo, o pre¢o para negociagao de um produto; ou varios
atributos (preco, prazo de entrega, qualidade, termos e condi¢oes, etc.), numa forma
mais complexa. Independente da estrutura do acordo, mas determinado pelo
protocolo de negociagio, os valores para os atributos, num caso mais simples, podem
ser fixos durante a negociacio (por exemplo, aceite o valor determinado ou desista da
negociacdo), ou num caso mais complexo, os valores para os atributos podem ser
alterados a fim de garantir a adequagdo do acordo nos objetivos da negociagao (por
exemplo, a utilizagdo de propostas e contrapropostas para que estes atributos niao
sejam fixos). Por dltimo, os atributos do acordo podem ter uma estrutura fixa, ou eles
podem ser alterados durante a negociagao, permitindo que novos atributos de acordo

sejam adicionados ou removidos durante a negociagao;
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- modelo de tomada de decisdo dos agentes — o modelo de decisdo a ser utilizado,
em conjunto com o protocolo de negociagdo, para alcancar os objetivos da
negocia¢ao. A complexidade do modelo e das decisdbes a serem tomadas, ¢
influenciada pelo protocolo de negociacio em questdo, a natureza do objeto

negociado e pelas operagoes que podem ser executadas.

A importancia destes trés topicos varia de acordo com contexto da negociagao e do
ambiente. Por exemplo, quando um projetista determina que um especifico tipo de leilao (leilao
holandés", por exemplo) ¢ a melhor forma de negociagdo para o sistema, o protocolo de
negociagao restringe as operagoes que podem ser executadas (nao é permitido contrapropostas) e
descreve o comportamento do modelo de decisao dos agentes (a melhor estratégia para o agente
no leildo holandés é oferecer seu valor de reserva). Neste caso, o protocolo de negociacdo foi o
conceito dominante, mas ha outros casos, porém, nos quais o modelo de decisao é o conceito
dominante. Neste caso, o protocolo nao definiria o melhor comportamento para o agente, mas a

melhor acao seria determinada pelo raciocinio estratégico.

3.3.1 Propriedades desejadas

Algumas propriedades sio consideradas desejaveis em um mecanismo de negocia¢ao

(Huhns e Stephens, 2000; Sandholm, 2000):

- eficiéncia — os agentes nao devem desperdigar recursos quando eles buscam um
acordo, ou seja, nao deve haver nenhuma utilidade perdida quando um acordo é
alcancado. Neste sentido, os resultados devem ser Otimo de Pareto ou globalmente

6timos, os quais sao discutidos mais abaixo;

- estabilidade — nenhum agente deve ter o incentivo para se desviar da estratégia
especificada pelo protocolo. As estratégias que os agentes adotam podem ser
propostas como parte do ambiente de interagao. Uma vez que estas estratégias foram
propostas, nao ¢ desejavel que os projetistas individualmente (por exemplo, uma

empresa) construam suas estratégias;

- simplicidade — 0 mecanismo de negociacao deve impor demandas de computagao e

de comunicagio baixas aos agentes. Isto esta relacionado com a eficiéncia e

7 No leilao holandés, o leiloeiro anuncia o preco do item leiloado e espera que algum comprador
arremate-o pelo preco anunciado. Quando ndo h4 sinal de aceitacdo, o leiloeiro anuncia uma nova
proposta reduzindo o preco. A reducdo continuard até alguém arrematar o item, ou o valor chegar a
um minimo pré-estabelecido.
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estabilidade. Se o mecanismo de interacao ¢ simples, ele aumenta a eficiéncia do
sistema, pois poucos recursos sao utilizados para realizar a negociagao. Similarmente,
com mecanismos estaveis, poucos recursos sio gastos para sobrepujar o oponente, ou

tentar descobrir sua estratégia otima;

- distribuido — o protocolo nio deve ter um tomador de decisdo centralizado. Isto

pode evitar que gargalos no sistema, assim como um colapso devido a uma falha;

- simétrico — o protocolo nao deve favorecer um agente a outro. Simetria implica que
o resultado da negociagdao nao sera afetado se um agente for substituido por outro do

mesmo tipo.

A propriedade de eficiéncia pode ser decomposta em quatro categorias (Lomuscio,

Wooldridge ez al., 2003):

- Otimo de Pareto — um resultado ¢ Otimo de Pareto quando nio existe outro
resultado que forne¢a uma utilidade maior para um agente, sem também fornecer uma

utilidade menor para um outro agente;

- globalmente 6timo — um resultado ¢ globalmente 6timo quando o somatoério das
utilidades dos agentes ¢ maximo. Um resultado ser globalmente 6timo implica em ser

Otimo de Pareto, mas a reciproca nao é verdadeira;

- eficiéncia computacional — os algoritmos para negociacio precisam = ser
computacionalmente eficientes, ou seja, o tempo de execugdo para tais algoritmos

precisa ser aceitavel,

- eficiéncia da comunicagdo — deve-se existir em mecanismo que manipule a
comunicagao entre os agentes de forma eficiente, por exemplo, difundir uma

mensagem para todos os agentes pode ndo ser tdo eficiente.

As propriedades citadas acima sio cruciais para o sucesso de um mecanismo de
negociacao, apesar das dificuldades de alcanga-las. Por isso, estas propriedades ndo precisam ser
universalmente aceitas, mas as vezes devera existir algum balanceamento entre uma ou outra

propriedade (Zlotkin e Rosenschein, 1996).

3.4 Abordagens em Negociacao Automatizada

Nesta se¢ao, duas abordagens para negocia¢ao automatizada sao discutidas, a abordagem
da teoria dos jogos e a abordagem heuristica. Também sdo apresentados alguns dos principais

trabalhos relacionados com a abordagem heuristica. O objetivo é mostrar como o problema da
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negocia¢ao automatizada vem sendo tratado nas pesquisas, e apontar dire¢oes para possiveis

melhoramentos.

3.4.1 Teoria dos Jogos

A teoria dos jogos ¢ uma disciplina que surgiu para abordar problemas econdémicos sobre
um novo ponto de vista. De forma geral, problemas tipicos de comportamento econémico se
apresentam de forma idéntica a conceitos matematicos que traduzem certos jogos de estratégia
(Davis, 1970). Apesar disso, as aplicagées desta disciplina vao além da economia, sendo seus
resultados aplicados em Ciéncia Economica e Politica, Matematica Pura, Psicologia, Sociologia,

Financas, Inteligéncia Artificial Distribuida e na Guerra.

Um jogo pode ser visto como um conjunto de agdes a serem tomadas pelos seus n
participantes, de acordo com o conjunto de regras que o definem. Estas determinam, em cada
etapa do jogo, quais as agdes permitidas a cada participante, quais informagdes sao reveladas a

que participante, como o jogo acaba, e quanto cada participante recebe no final (Simonsen, 1994).

De uma forma mais geral, a teoria dos jogos pode ser vista como o estudo das interagoes
entre entidades com interesses proprios. Seu objetivo é, portanto, determinar as melhores — mais
racionais — estratégias para estas entidades — os jogadores — de forma que elas possam obter os
melhores resultados. A caracteristica da teoria dos jogos ¢ tratar problemas onde o ganho de cada
participante ndo depende somente das suas decises e do estado da natureza, mas também das
acoes dos outros participantes inteligentes. Os métodos de analise e formalizagiao introduzidos
pelas técnicas de teoria dos jogos podem ser aplicados a dois conceitos chaves da negociagao

(Jennings, Faratin ez al., 2001):

- o projeto de protocolos que governem a interagdo entre os participantes de uma
negociacio. O protocolo define as “regras do encontro” entre os agentes.
Formalmente, um protocolo é um conjunto de normas que restringem as propostas
que os participantes podem fazer. E possivel projetar protocolos de tal forma que
qualquer histérico de negociacio apresente um conjunto de determinadas

propriedades desejaveis;

- o projeto de uma estratégia particular que os agentes utilizam na tomada de decisao
durante a negocia¢ao — um agente deve utilizar uma estratégia que maximize seu bem-
estar individual. O problema aqui é que, tipicamente, uma estratégia que funciona
bem na teoria, tende a ser computacionalmente inviavel e, na pratica, nao utilizada

pelos agentes.
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Entretanto, hd um numero de problemas associados com o uso da teoria dos jogos na

negociacao automatizada (Jennings, Faratin e a/., 2001):

- ateoria dos jogos assume que ¢ possivel caracterizar as preferéncias de um agente em
relacdo aos possiveis resultados. Entretanto, os humanos acham extremamente dificil
definir de forma consistente suas preferéncias sobre os resultados (Davis, 1970). Até
mesmo a caracterizagdo das preferéncias das pessoas em relagdo a ordenagao dos
resultados ¢ dificil ser alcangada (Davis, 1970; Russell e Norvig, 1995). No entanto, ha
cenarios onde as preferéncias sio Obvias de serem definidas — como no caso de um
consumidor comprando um DVD em particular, negociando somente o pre¢o do
produto e buscando minimizar seus custos. Neste caso a teoria dos jogos pode
funcionar bem, mas em situa¢Oes onde as preferéncias sio mais complexas

(envolvendo multiplos atributos), é mais complicado utiliza-la;

- os modelos de teoria dos jogos freqientemente assumem racionalidade
computacional perfeita, significando que nenhuma computagao é requerida para
encontrar solugdes mutuamente aceitaveis dentre os possiveis resultados. Além disso,
o espaco de possiveis acordos ¢ freqiientemente assumido como sendo inteiramente
conhecido pelos agentes, assim como os resultados potenciais. Esta hipotese é
raramente verdadeira na maioria dos casos; agentes tipicamente conhecem seus
proprios espagos de informacdao, mas nao conhecem o espago de informagio de seu
oponente. Entretanto, mesmo se um espago comum de acordos for conhecido, saber
que uma solugdo existe é completamente diferente de saber a solug¢ao na pratica.
Mecanismos fisicos levam tempo para processar a informacdo e selecionar agoes,
conseqientemente o comportamento de agentes reais ndo pode refletir

imediatamente as mudangas no ambiente e geralmente sera sub-6timo (Simon, 1982).

Apesar destes problemas, a teoria dos jogos é extremamente interessante como uma
ferramenta para negociagao automatizada. Nos casos onde ¢ possivel caracterizar as preferéncias
e as possiveis estratégias dos participantes da negocia¢do, entao a teoria dos jogos tem muito a

oferecet.

3.4.2 Abordagens Heuristicas

Os estudos sobre negociagao e barganha na disciplina de teoria dos jogos comegaram
bem antes do surgimento dos sistemas multi-agentes como uma disciplina de pesquisa, ou do

primeiro computador digital. Entretanto, a ciéncia da computagao traz consideragoes importantes
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(Jennings, Faratin e/ al, 2001): os estudos da teoria dos jogos em SMA sobre a racionalidade dos
agentes, tipicamente assumem que estes podem escolher a melhor dentre todas as possiveis
estratégias. Apesar disso, encontrar uma solu¢ao 6tima é computacionalmente inviavel, pois o

espaco de estratégias e interagdes tem crescimento exponencial.

A abordagem heuristica considera o custo computacional associado com a tomada de
decisdo, portanto, busca solu¢des no espago de acordo de uma forma nio exaustiva. Essa
abordagem ¢ a principal forma de superar as limitacoes da abordagem de teoria dos jogos, pois
tem o objetivo de produzir resultados bons ao invés de resultados dimos. Para isso, modelos de
negociacio mais informais podem ser utilizados, assim como os métodos podem ser
aproximagoes computacionais das técnicas de teoria dos jogos. As principais vantagens desta

abordagem sao (Jennings, Faratin e a/., 2001):

- a utilizagdo de hipdteses mais realisticas para constru¢ao dos modelos. Isto implica
prover uma base mais adequada para automacio, assim como sua utilizacao pode ser

expandida para uma variedade de aplicagoes;

- os agentes podem ser projetados com modelos de racionalidade alternativos e que

sejam menos restritivos que os modelos da teoria dos jogos.

Como a solugdo para negociagdo automatizada apresentada nesta dissertacio esta
relacionada com os modelos heuristicos, serdao apresentados nas subse¢Oes seguintes alguns

destes modelos.

3.4.2.1 Kasbah

O Kasbah (Chavez e Maes, 1996) ¢ um mercado virtual baseado em agentes, onde os
usuarios podem publicar suas ofertas e demandas. O sistema funciona como uma espécie de
classificados virtual, onde os agentes compradores ou vendedores anunciam as demandas ou

ofertas, encontram os agentes vendedores ou compradores adequados e negociam os produtos.
Os agentes negociadores no Kasbah sio configurados com:

- o produto P a ser negociado;

- o tipo da negociacao — compra ou venda;
>
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- um intervalo de preco que o usuario esta disposto a pagar [valor-ideal ,valor-aceitdavel] '*;
- o tempo maximo t,, para negociar.

Por exemplo, uma possivel configuracao setia a compra um telefone celular Nokia 61201 (P
= {Nokia 2120i}), onde o usuitio deseja pagar R$100,00, mas disposto a ceder até R$150,00 na
negociacao (intervalo-de-preco=[100,150]), sendo esta efetuada dentro de 15 horas (7,,. = 755).

nax

Apbs se encontrarem para negociar, os agentes trocam suas proposta de compra e venda.
Estas propostas contém o preco para o produto e no inicio da negociag¢ao ¢ utilizado o valor Ideal
para o preco. Conforme o tempo vai passando, o preco contido na proposta ¢ alterado segundo
uma fungdo baseada no tempo, ou seja, este valor para o prego aumentara se o agente for um
comprador, ou diminuira se for um vendedor, sendo valor aceitivel proposto quando o tempo
maximo para negociar for atingido. Trés tipos diferentes de fungoes (linear, quadratica, cibica)
podem ser utilizadas para variar o preco das propostas, as quais sao configuradas pelo usuario e

definem a estratégia de negociacao do agente.

Os agentes no Kasbah podem executar as seguintes agoes:

aceitar a proposta;

- rejeitar uma proposta e enviar uma contraproposta; ou

- desistir da negociagao.

Ao receber uma proposta, o agente gera imediatamente sua contraproposta; caso a
proposta recebida seja melhor' que a contraproposta gerada, ela ¢ aceita, senao a contraproposta

¢ enviada. Ambos os agentes tomarao a decisdo de desistir da negociagdo quando a duragao da

negociag¢ao ultrapassar o tempo maximo para negociar configurado pelo usuario.

3.4.2.2 Negotiation Wraper

Faratin apresenta em sua pesquisa (Faratin, 2000) um modelo de negociagio bem mais
completo que o sistema Kasbah. Este modelo foi criado com o objetivo de modelar um ambiente

onde os usuarios sao representados por agentes que negociam acordos para a compra de servigos.

'8 O valor ideal é o valor que o comprador quer pagar pelo produto, e o valor que o vendedor quer
receber pelo produto. O valor aceitdvel é o valor maximo que o comprador esta disposto a pagar e o
valor minimo que o vendedor est disposto a receber pelo produto.

! Para um agente comprador, uma proposta X; é melhor que uma proposta X, quando o preco contido
em X; é menor ou igual ao preco contido em X,. Similarmente, para um agente vendedor, uma
proposta X; é melhor que uma proposta X, quando o preco contido X; é maior ou igual ao preco
contido Xo.
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Neste modelo ha dois participantes (z e b) representando comprador e vendedor de um
bem ou servigo. O objetivo dos dois agentes é negociar um acordo x € X para um determinado
bem ou servigo, onde X ¢ o conjunto de todos os acordos possiveis, os quais sio descritos
através de multiplos atributos, ou seja, este acordo pode levar em consideracio o pre¢o do
objetivo negociado, o tempo para entrega, a qualidade do produto, garantias, dentre outros
atributos possiveis na negociacao. O usuario configura cada atributo da negociagao (preco, prazo
de entrega, etc.) com um conjunto de preferéncias para cada atributo, os quais definirio um
acordo x. Os atributos que comporao o acordo sao definidos no inicio da negocia¢ao pelos dois
agentes a4 e b, e podem ser alterados durante o seu curso, desta forma, comprador e vendedor
definem quais os atributos relevantes na negocia¢io. Por exemplo, eles podem definir que

somente o preco e o prazo de entrega sao importantes, ignorando os demais atributos.

O protocolo utilizado na negociagao é o modelo seqtiencial alternante (alfernating sequential
model), onde os agentes trocam de propostas e contrapropostas (Rubinstein, 1992). As propostas

contém valores para os atributos que foram previamente acordados para serem negociados, e sao
avaliados por uma funcio de utilidade U, : X —[0,1],i € {a,b}. A fun¢io de utilidade U,
informa o ganho do agente, representado por um valor no intervalo [0,1], se ele aceitar um

acordo x € X. O protocolo termina quando os agentes entram em acordo ou quando um agente

desiste da negociag¢ao, ou, alternativamente, quando o limite de tempo ¢ alcancado.

Assim como nos jogos de estratégias, como no xadrez, por exemplo, os agentes podem
utilizar diferentes estratégias que nao violem as regras do jogo. Faratin desenvolveu duas
estratégias heuristicas de busca auténoma e distribuida para ser utilizada pelos agentes. O
primeiro mecanismo, chamado mecanismo responsivo (responsive mechanism), permite que o agente
tome suas decisoes com base em algum conhecimento do ambiente, como o comportamento
concessivo do oponente, o tempo gasto para negociar ou os recursos utilizados na negociagao
(Faratin, Sierra ef al., 1998). Desta forma, o agente vai diminuindo a utilidade esperada para o
acordo, de forma que, ao enviar uma proposta para o oponente, ela possa ter uma maior utilidade
para ele. Entretanto, este mecanismo tem varias limita¢des, como apontado pelo proprio Faratin
(Faratin, Sierra ez al., 2000). Em alguns casos os agentes falham em encontrar os acordos, mesmo
existindo solugdes potenciais. Por exemplo, um acordo pode existir onde o comprador oferece
pagar um alto preco por um produto que é entregue rapidamente. Este acordo pode ter a mesma
utilidade de um outro que o preco seja mais baixo e a entrega seja demorada. Entretanto, do
ponto de vista do vendedor, isso pode nao ser aceitavel. O wecanismo responsivo nao permite que

isto seja explorado.
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Para tratar estas limitacOes, Faratin também propds um segundo mecanismo, chamada
mecanismo de balanceamento (trade-off mechanism) (Faratin, Sierra et al., 2000). Intuitivamente, no
mecanismo de balanceamento o agente diminui a utilidade de um atributo do acordo e aumenta a
utilidade de outro atributo, desta forma, mantendo constante a utilidade geral do acordo. Este
mecanismo permite que acordos se tornem mais provaveis de acontecer, assim como aumenta a

eficiéncia destes acordos (Faratin, Sierra ef al., 2000).

A dinamica da utilidade dos acordos gerados por cada um dos mecanismos, assim como
uma possivel combinagdo é mostrada na Figura 6 A, B e C (Faratin, 2001). Os circulos
preenchidos representam a utilidade dos acordos oferecidos do agente « para o agente 4, na
perspectiva de 2. Da mesma forma, os circulos vazios representam a utilidade dos acordos
oferecidos de 4 para 4, na perspectiva de 4. O circulo rachurado representa a utilidade conjunta
do acordo final. A linha curvilinea que conecta os dois pares de ganho (0,1) e (1,0) ¢ a linha

Otimo de Pareto 2.

A) Responsive Mechanism B) Trade—Off Mechanism C) Meta Strategy

L)
Uib)

Uibiyyy o=~

0 1.0 0 Uia)

Laiy Liay Utaiyn)
Figura 6 — Dindmica da utilidade dos mecanismos

A Figura 6 A representa uma negociagdo onde os agentes « e b utilizam o mecanismo
responsivo. Cada oferta tem uma utilidade alta para o agente que a faz, mas relativamente menos

utilidade para o outro agente. Este processo continua até que um dos agente seja satisfeito com a

t

" %b)Z U b(x;, o ), onde x/ ,, é uma oferta oferecida pelo agente @ a0 agente b no

condicio U” (x

tempo % O critério para o termino da negociagao ¢é referido como cruzamento das utilidades dos

2 O significado de um resultado ser Otimo de Pareto foi apresentado na Segdo 3.3.1, mas
informalmente ele pode ser definido como o conjunto dos melhores resultados para ambos os
agentes (Binmore, 1992).
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dois agentes. O mecanismo responsivo pode selecionar resultados distintos baseado na taxa de

concessao para utilidade, ou seja, o angulo de concessao definido pela Figura 6 A.

A Figura 6 B representa uma negociagao onde os agentes « e b utilizam o mecanismo de
balanceamento. Nesta abordagem, cada oferta tem a mesma utilidade para o agente que a faz, assim
como uma utilidade maior para o agente oponente (movimento em dire¢ao a linha Otimo de

Pareto).

Finalmente, os agentes podem combinar os dois mecanismos através de uma meta
estratégia (meta strategy). Também é possivel observar da Figura 6 B que, devido a informagao
local sobre a utilidade ser privada aos agentes, nao se pode fazer uma comparagao das utilidades
individuais para saber se a linha Otimo de Pareto foi alcancada. Isto significa que a negociacio
falhara em encontrar um resultado que seja aceitavel a ambos os agentes. A Figura 6 C mostra
uma solucao onde ambos os agentes utilizam o mecanismo responsivo € o mecanismo de balanceamento,

desta forma, satisfazendo o critério de cruzamento das utilidades.

3.4.2.3 Paula

Em sua pesquisa, Paula propoe um modelo de negociagao (Paula, Ramos e al., 2001,
Paula, 2001) que estende o Negotiation Wraper, apresentado por Faratin. Nos modelos
apresentados nas Sec¢des anteriores, Kasbah (ver Secao 3.4.2.1), Wraper (ver Segao 3.4.2.2) os
agentes utilizam trés a¢Oes basicas: aceitar uma proposta; rejeitar uma proposta e enviar uma contraproposta;
e desistir da negociagdo. Paula procurou melhorar a negociagdo automatizada inserindo novas
caracteristicas das negociagdes do mundo real, mas que ainda nao eram utilizadas. Desta forma,
duas novas agoes, sugerir produtos alternativos e enviar ultimato, foram inseridas em seu modelo. A
primeira segue uma heuristica que determina quando o acordo proposto pelo oponente esta
distante de alcancgar valores aceitaveis, desta forma, sugere um produto alternativo. A escolha do
produto alternativo pode acontecer de diversas formas, como diminuir a qualidade do produto,
diminuir a quantidade de produtos, escolher um produto cuja avaliagdo é menor ou escolher
aleatoriamente. A segunda agdo para os agentes, ultimato, ¢ utilizada antes dos agentes desistirem
da negociagao. Caso o tempo maximo para negociar seja alcangado, o agente envia um ultimato
indicando que se nao houver acordo nessa tltima proposta a negociagao sera encerrada. Com o
ultimato, Paula tem a inten¢dao de prevenir que uma negocia¢ao termine abruptamente, ou seja,

ele oferece uma ultima chance para o oponente aceitar o acordo proposto.

Estas novas a¢Oes influenciaram em uma das principais caracteristicas deste modelo, o

novo formato dos acordos. Além dos atributos que compdem o acordo, como preco, prazo de
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entrega, garantias, etc., definidos por Faratin para um acordo x € X, Paula também utiliza as

caracteristicas do produto ¢ € C para definir o acordo. C é o conjunto de todas as caracteristicas
possivels para o produto, as quais sao descritos através de maltiplos atributos. Um acordo no

modelo de Paula é definido como Y ={x, ¢}. A fun¢io que define a utilidade de um acordo ¢é da

seguinte forma U :Y —[0,1], onde U(Y) = Ux(x).Px + UC(C).PC , Ux(x) —[0,1] define a
utilidade dos atributos da negociacio (preco, prazo de entrega, etc.), U® (c)—) [0,1] define a

utilidade das caracteristicas do produto, P* é o peso para a utilidade dos atributos negociaveis, P é
0 peso para as caracteristicas dos produtos e os pesos estio normalizados, ou seja, P* + P = 1.
Com estes pesos, a utilidade final gerada pode ser influenciada tanto pelas caracteristicas do

produto como pelos atributos negociaveis.

Como uma possivel agdo dos agentes é sugerir produtos alternativos, ¢ necessario que a
negocia¢ao nao considere um unico produto, mas classes de produto D = {p,,p,, ..., p,}, onde p;
representa um produto e 7 ¢ o nimero de produtos em uma classe. Cada produto p, = {¢, ¢, ...,
¢,} € definido através de suas # caracterfsticas, onde €, € C. Dois produtos distintos da mesma
classe sio formados pelas mesmas caracteristicas, mas contém pelo menos um valor distinto para

alguma das caracterfsticas.

3.4.3 Discussao sobre os trabalhos relacionados com a abordagem
heuristica

3.4.3.1 Kasbah

O Kasbah foi uma tentativa de projetar uma aplicacdo real para negociar produtos de
forma automatizada. O principal problema desta aplicagao ¢ lidar com o problema da negociagao
através de negociacoes competitivas. Como o preco do produto ¢ o unico atributo negociado, as
desvantagens deste tipo de negociagao sao: (i) ao alterar o valor do preco do produto uma parte
sal ganhando e a outra sai perdendo; (ii) geralmente os usuarios desejam negociar outros atributos
da compra como, por exemplo, a forma de pagamento, garantia, qualidade, etc.; (ili) numa
perspectiva da empresa, a negociagao somente sobre o preco pode acarretar em insatisfagao para

o usudrio, inibindo futuras compras e prejudicando a lucratividade a longo prazo da empresa.

Outra deficiéncia apresentada pelo Kasbah é o modelo de decisio. Somente parte da
tomada de decisao que esta envolvida com a negociagdo é modelada pelos agentes, deixando

sobre a responsabilidade do usuario fazer diversas escolhas. Além disso, as decisGes que sdao
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delegadas aos agentes (chamadas de estratégias no Kasbah), sdo muito simples e limitadas, ¢ sua

selecao nio é autbnoma.

3.4.3.2 Negotiation Wraper

Os modelos apresentados por Faratin e Paula superam as dificuldades da negociagao
competitiva apresentada no Kasbah. A negociacio cooperativa apresentada nessas duas pesquisas
permite que ambas as partes (comprador e vendedor) possam ter uma satisfagio maior no
processo de compra. Isto mostra a preocupagao em enriquecer o processo de negociagao, assim
como considera aspectos importantes que comumente sao levados nas negociagdes do mundo

real.

Faratin apresentou uma infra-estrutura mais rica do que aquela apresentada no Kasbah
para a negociacio automatizada, entretanto, duas dificuldades podem ser apontadas neste
trabalho: (i) a rigidez da estrutura das preferéncias para negociagao; (i) nao considerar outras
informag¢oes durante a tomada de decisio na negociagdo, o que implica também na falta de

personalizagao.

Os wusuarios, tanto empresas como consumidores, definem suas preferéncias para
negociagdo de antemdo. A partir dai, os agentes negociam um acordo sob este conjunto de
preferéncias, tentando encontrar um acordo mutuamente aceitavel. Se os espagos de acordos
definidos pelas preferéncias forem incompativeis ou muito grandes, nao existe nenhuma
estratégia para alterar estes espagos de acordo, restringindo-os ou ampliando-os, conforme for

necessario. Isso pode prejudicar tanto um acordo ser encontrado quanto a qualidade dos acordos.

A segunda questao ¢ que neste modelo ha uma preocupagio somente com o processo de
negociag¢ao, ou seja, a partir das preferéncias como encontrar os melhores acordos. Entretanto,
no caso da empresa, por exemplo, seria interessante considerar com quem ela esta negociando.
Levar em conta certas informagoes, como um perfil do usuario ou histérico de negociagdes,
poderia ser util para ajustar os espagos de acordos e assim aumentar a quantidade e qualidade dos
acordos encontrados. Portanto, ha informagoes além das preferéncias para negociagdo que
podem ser muito valiosas na negociagao, tanto para consumidores quanto para empresas. Essas
informagoes estao presentes no ambiente em que consumidores e empresas estao inseridos e

podem influenciar na negociagao.

No caso da empresa, por exemplo, além de ajudar na busca dos acordos, essas
informagoes podem ser utilizadas para oferecer condi¢oes personalizadas de compras para os

usudrios, aumentando a satisfagio dos mesmos com a negociagiao. Isso é um diferencial
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importante que também deve ser incorporado nos sistemas que buscam realizar a negociagao

automatizada.

3.4.3.3 Paula

Paula advoga que muitas das caracteristicas da negociagdo no mundo real nio sio
consideradas na negociagdo automatizada (Paula, Ramos ez 4/, 2001), portanto, em sua pesquisa
sao propostas algumas extensoes ao modelo de Faratin. Essas extensdes sdo positivas, pois
consideram as caracteristicas dos produtos, classes de produtos e a sugestio de produtos
alternativos incidem diretamente na satisfacio do usuario com o resultado da negociacao. Por
exemplo, se o usuario deseja comprar um determinado produto p,, mas as preferéncias de
compra do agente sio incompativeis com as preferéncias de venda do agente oponente, a
alteragdo para um produto p, pode fazer com que um acordo seja alcancado, evitando a

insatisfacio com o caso de um nio-acordo.

Uma importante contribuicdo deste trabalho é que espelhar-se nas negociagdes do
comercial tradicional, trouxe novas caracteristicas para a negociacio automatizada que
possibilitam o aumento do numero de acordos e a qualidade destes. A utilizagdo de classes de
produtos também pode ser considerada como uma tentativa timida de levar em consideracao

informag¢oes do ambiente da empresa na negociagao.

Os avangos oferecidos neste trabalho ainda sdo insuficientes para ter este modelo de
negociag¢ao utilizado em aplicagdes reais. Mesmo assim, cada novo avan¢o torna o modelo de
tomada de decisao dos agentes negociadores mais complexo. Por exemplo, ao considerar
produtos alternativos ¢ preciso inserir um modelo de decisio para a escolha do produto a ser
oferecido. Uma abordagem mais interessante seria considerar um modelo de decisao simples para
os agentes negociadores, o qual permite os agentes tomarem decisoes em cima das preferéncias
para negociagdo, e outro modelo de decisio na retaguarda destes agentes, possibilitando que
novas opg¢oes para negociacao sejam utilizadas como, por exemplo, sugerit um produto

alternativo, sugerir produto correlato, oferecer um desconto.

3.5 Discussao

De uma forma geral, as criticas apresentadas ao trabalho de Faratin podem ser estendidas
ao trabalho de Paula e a outros trabalhos sobre negociacio automatizada, como por exemplo
(Cardoso e Oliveira, 2001; Lin, 2003). O maior problema apresentado nas pesquisas sobre

negociagdo automatizada é o fato que elas se mostram incompletos, pois concentram muito
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esfor¢co na modelagem do processo de negociacio, mas nao levam em conta muitos fatores no

ambiente da empresa e do consumidor que podem influenciar neste processo.

De fato, para uma empresa negociar, ¢ preciso levar em consideragdo varios fatores do
ambiente, como o comportamento da concorréncia, a politica de gerenciamento dos seus
relacionamentos com os consumidores, o relacionamento com seus parceiros de negocios,
politicas de estoque, para citar alguns exemplos. Da mesma forma, o consumidor também pode

usar informacdes colhidas no seu ambiente no processo de negociacio com uma empresa.

A abordagem dessa pesquisa ¢, portanto, lidar com as questoes citadas acima, mas nao
tratadas em outros trabalhos, a fim de aprimorar o processo de negociagao. Desta forma, um
modelo de suporte a tomada de decisao é proposto nesta pesquisa com o objetivo de apoiar as
decisbes dos agentes negociadores no lado empresa. Este modelo visa lidar com as informagoes
presentes no ambiente da empresa e a partir delas, redefinir as preferéncias para negociacio, para
que o resultado do processo de negociagdo seja melhorado e opgdes personalizadas sejam

oferecidas aos consumidores.



Capitulo 4

Proposta de Solucao para Negociacao Automatizada: Foco
na Empresa

O objetivo desta pesquisa ¢ lidar com a negocia¢io automatizada, de forma a oferecer
uma solu¢ado adequada. Mais especificamente, as transagdes comercials entre empresas ¢
consumidores sio o alvo desta pesquisa, assim sendo, esta solucdo visa prover agentes
negociadores para que a barganha possa ocorrer entre consumidores e empresas. Isto é realizado
através de negociagoes bilaterais entre os agentes negociadores (agentes compradores e agentes

vendedores).

Neste capitulo ¢é destacada a abordagem proposta para esta problematica. Mais
especificamente, sao tratados os problemas relativos a modelagem da negociagao automatizada,
assim como a provisao de um modelo que dé um suporte a tomada de decisio dos agentes
vendedores. Na Secao 4.1, é discutida em mais detalhes a abordagem dessa pesquisa para a
negocia¢ao automatizada. Na Se¢ao 4.2 é apresentado o modelo de negociagao utilizado. Na
Sec¢ao 4.3 ¢ apresentado o modelo de suporte de decisdo para apoiar os agentes negociadores e

finalmente, na Se¢ao 4.4, sio apresentadas as consideragdes finais do capitulo.

4.1 Abordagem proposta para Negociacao Automatizada

A Negociagao automatizada ¢é tratada em outras pesquisas como a busca distribuida de
um acordo, em um espaco de acordos, onde estes sao definidos através de um conjunto de
preferéncias. Estas preferéncias contém os valores aceitaveis para as caracteristicas dos produtos
e para os termos que definirdo a transacao, e sao definidos antes do inicio da negociagao.
Portanto, os agentes negociadores raciocinam sobre a escolha do acordo mais adequado, segundo
o conjunto de preferéncias para negociagao, e oferece-o para a sua contraparte. Hsta visio da
negociacdo automatizada pode ser enriquecida ainda mais, a ponto de refletir melhor as

caracteristicas das negocia¢oes do mundo real, assim como melhorar os resultados obtidos.

Com os estudos sobre as principais abordagens em negocia¢ao automatizada, destacando-

se os trabalhos apresentados no Capitulo 3, percebeu-se que a busca por um acordo na
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negociagdo automatizada pode ser melhorada se determinadas particularidades forem
consideradas, de forma a restringir ou alterar as preferéncias para negocia¢ao, ou seja, alterar o
espago de acordos durante a negocia¢ao. No caso particular das transagdes entre consumidores e
empresas, estas particularidades podem ser informagdes provenientes do ambiente em que
empresas ou consumidores estdo inseridos, assim como informagoes especificas sobre o

consumidor que o agente negociador representa.

Portanto, a fim de oferecer uma solu¢ao mais adequada para a negocia¢do automatizada,
este problema foi encarado como ilustrado na Figura 7. Além de abordar as regras que regem a
intera¢ao dos agentes negociadores (modelagem do objeto negociado, protocolo de negociagao,
tomada de decisio em cima das preferéncias e restricoes), apresentando melhoramentos
significativos em relagao ao estado-da-arte, buscou-se também aprimorar a tomada de decisao

dos agentes negociadores no lado da empresa.

Modelo de
Suporte &
Tomada ds

Agente t‘.}\J Agente
Comprador Vandedor
k % Modelo de
N Megociagag
Megociagdo
Automatizeda

Figura 7 — Solugdes para a problematica da negociagdo automatizada

A forma proposta para apoiar efetivamente esta tomada de decisdo é gerar informacao de
qualidade. Isto significa prover aos agentes negociadores (o agente negociador no lado da
empresa) uma infra-estrutura que apodie sua tomada de decisio. Da mesma forma, os agentes
negociadores no lado do consumidor poderiam também contar com uma infra-estrutura que
apoie suas decisOes, entretanto, visto que as informagdes utilizadas para apoiar as decisdes dos
agentes negociadores, tanto no lado do consumidor quanto no lado da empresa, sao distintas,
esta pesquisa se concentra apenas no suporte a tomada de decisao dos agentes negociadores no

lado da empresa.
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No restante deste capitulo sera definido formalmente o modelo de negociacao utilizado
nesta pesquisa, assim como a proposta de um modelo para dar suporte a tomada de decisao dos

agentes negociadores no lado da empresa.

4.2 Modelo de Negociacao

Como visto na Se¢ao 3.3, ao tratar da negociagdo automatizada, trés topicos diferentes
precisam ser abordados:

- amodelagem do objeto negociado;

- o protocolo de negociagdao dos agentes;

- o modelo de tomada de decisao dos agentes.

Um modelo de negociagdo prové respostas para estes trés topicos, de forma a possibilitar
a negociagdao automatizada. Nesta se¢ao ¢é apresentado o modelo de negociagdo utilizado nesta
pesquisa. Este modelo estd baseado em (Faratin, 2000; Paula, 2001), apresentando extensoes de
forma a melhorar a negociacio automatizada e também possibilitar sua integracio com o modelo

de decisao definido na Secao 4.3.

4.2.1 Protocolo de Negociacao

O protocolo de negociacio determina guen pode fazer o gué e quando. Como esta pesquisa
trata de negociagoes bilaterais, “guers” é definido como sendo dois agentes negociadores, um
representando o comprador (consumidor) e outro representado o vendedor (empresa). “O gué’
sao as agoes que estes agentes podem executar e “guands” determina as condi¢bes que precisam

ser satisfeitas para os agentes executarem as agoes.
Os agentes negociadores poderao utilizar as seguintes agoes:

- aceitar uma proposta;

- desistir da negociagao;

- enviar uma proposta;

- sugerir produtos alternativos;

- sugerir produtos correlatos;
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- oferecer vantagens especiais nos atributos de acordo®.

Enviar uma proposta (ou contraproposta), aceita-la ou desistir da negociagao representa
as agoes basicas para que a negociacdo possa acontecer. Na primeira, aceitar uma proposta, o agente
demonstra sua satisfagdo com uma oferta, aceitando-a e encerrando a negocia¢ao. Na segunda,
desistir da negociagao, o agente demonstra que suas preferéncias nao foram satisfeitas com a
negociagao, entiao, encerra este processo. A acao emviar uma proposta é utilizada pelo agente para
iniciar a negociag¢ao, propondo um acordo para a contraparte, ou ainda para demonstrar que uma
proposta prévia da contraparte ndo satisfez suas necessidades, portanto, ele faz sua

contraproposta.

As demais acoes, sugerir produtos alternativos on correlatos € oferecer vantagens especiais nos atributos
do acordo sao agOes que visam aumentar a satisfagio de consumidores e empresas com a
negociagao. Por exemplo, caso a negocia¢ao nio esteja caminhando para um acordo, a sugestao de
produtos alternativos pode ser uma solugao para que um acordo seja encontrado. Da mesma forma,
o agente aproveita de alguma oportunidade para também sugerir um produto correlato ao que esta
sendo negociado, por exemplo, a0 negociar uma televisao, oferecer também um aparelho de
DVD. A acao de oferecer vantagens especiais nos atributos de acordo significa que o agente vendedor
encontrou alguma condi¢ao durante sua tomada de decisdo e resolveu oferecer alguma vantagem
em algum dos atributos de acordo, por exemplo, o agente vendedor verificou que o consumidor

gera muito lucro para a empresa, entdo resolveu oferecer um desconto no prego do produto.

A tomada de decisao dos agentes para escolher as agdes acima sera tratada na Subsecio
4.2.3. O protocolo de negociacio utilizado pelos agentes esta ilustrado na Figura 8, através de um
diagrama de estados, o qual mostra a negociagao entre dois agentes negociadores « e 4, os quais
representam os papéis de comprador e vendedor. Nesta figura, os retingulos representam a
execu¢ao de um outro protocolo, os circulos sao os possiveis estados e as setas sao as agoes que
levam de um estado para outro do protocolo, mas que também podem ser entendidas como as
mensagens trocadas entre os agentes. Os rétulos definem o tipo das mensagens trocadas e os

valores entre parénteses devem ser entendidos como: (i) o primeiro valor é o remetente da

2 Os atributos de acordo sio atributos que representam os termos da transagdo € que estdo sendo
negociados pelos agentes. Dado que os fermos da transagdo sdo diversos atributos que podem ser
negociados pelos agentes, como preco, prazo de entrega, garantia, etc., os atributos de acordo serdo
um subconjunto dos termos da transagdo que os agentes escolheram negociar. Por exemplo, os
agentes podem decidiram que somente preco e prazo de entrega sdo importantes para negociagao,
entdo estes serdo os atributos de acordo e os demais termos da transacdo, como a garantia, por
exemplo, serdo desprezados.
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mensagem; (if) o segundo valor é o destinatario da mensagem; (iii) o terceiro valor, caso exista, ¢
uma proposta P; (iv) caso nao exista nenhum valor entre paréntese, a acao pode ser entendida

como uma decisao conjunta entre os agentes, resultante da execucao de outro protocolo.

Pl P
i1 Pré- . A ..
10— negosincio () Estado Inicial
B M
f - —\-1\ .
I I Estado Final
5 ry
[ ——_
Protecala de Protocolo de
Renegociacio de Renegociacdo de
Atributos @ Produto Afributos e Produto
23
o o
Proposta (b, a, P) S

desistir

Desistir (b, a) < ? ‘-I Desistir {a, b)
“-\,,,1_‘_____'____‘_,_;"4

Figura 8 — Protocolo de Negociagiao

O protocolo ¢ iniciado com uma pré-negocia¢ao onde os agentes definem qual o objeto
negociado e quais os atributos de acordo. Devido a estrutura da proposta P (ver Subse¢ao
4.2.2.1), os agentes poderdo negociar varios produtos a0 mesmo tempo ou somente um produto,
conforme necessario. Da mesma forma, é possivel que os atributos de acordo sejam todos os
termos da transa¢ao ou somente um subconjunto destes termos. O resultado da pré-negociagao é

a mudanca para o estado 7 do protocolo.

Em seguida, algum dos agentes (2 ou /) emitira uma proposta P para a sua contraparte,
levando para o estado 2 ou 3 do protocolo, dependendo do iniciador da agdo. A partir dai, as
acOes disponivels para os agentes serdo: enviar uma proposta (mantendo o protocolo no estado 2 ou
3); aceitar a proposta (levando para o estado final 8); desistir da negociagio (levando para o estado final
7); ou a sugestao de produtos alternativos ou correlatos, representada pela agao redefinir, a qual dispara o

protocolo que redefine o objeto negociado e/ou os atributos de acordo, como ilustrado na Figura
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9. O oferecimento de vantagens especiais em algum dos atributos de acordo esta codificado nas propostas,
logo, esta agao nao esta explicitada no protocolo.

Proposta (&, b, Pj—»
—Proposta (b, 8, P)

Aceitar (a, b) Acaitar (b, a)

Desistir {a, b} Desistir (b, &)
xﬂf ':4:‘ \ n-—///
NS
Figura 9 — Protocolo de Renegociagiao de Produtos

O protocolo de renegociagao é um pouco mais simples que o protocolo de negociagao e
utiliza as mesmas convengdes que este. Ele ¢é utilizado durante a pré-negocia¢ao e também para
redefini¢io do objeto negociado ou para redefinicao dos atributos de acordo. Este protocolo é
iniciado quando um dos agentes « ou 4 envia uma proposta contendo o objeto a ser negociado e
os atributos que definirao o acordo, portanto, levando para o estado 1 ou 2 do protocolo. As
propostas neste protocolo dizem respeito a alteracio do produto negociado, seja porque um
produto alternativo ou oferecido, ou entio um produto correlato. Neste protocolo, as propostas
também podem ser utilizadas para alterar os atributos de acordo, entao, se o pre¢o do produto foi
escolhido para ser o atributo de acordo, durante a negocia¢do outros atributos podem ser
definidos. Além de emitir propostas, as unicas a¢des disponiveis no estado 1 ou 2 sio aceitar a
proposta ou desistir. Neste protocolo, aceitar significa que os agentes concordam em negociar o
objeto (produto) que foi definido, e desistir significa os agentes nao chegaram a um acordo quanto
a0 objeto, ou quanto aos atributos do acordo. Isto significa que os agentes voltardo a negociar
com a configuracao previamente definida, ou, se estiverem na pré-negociacao, a negociagao sera

encerrada.

4.2.2 Modelagem do objeto negociado

Uma questio importante ao definir um modelo de negociacio é a representagio do
objeto negociado. Este objeto podera ser um bem ou servico, mas por vezes, ele sera tratado
simplesmente como um produto. As implica¢oes de ter somente um unico atributo para definir o
objeto negociado ja foram discutidas no Capitulo 3, assim sendo, decidiu-se que a representagiao

levara em conta multiplos atributos, como as caracteristicas do objeto e os termos da transagao.
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Um objeto negociado o ¢ definido como

o=1{C.T'}, )

onde C = {cl, C2,...,Cp} sao p atributos que descrevem caracteristicas para o objeto negociado,

T'= {t,,t2,...,t } sao os ¢ atributos do acordo, T = {tl,tz,...,tr} sao os 7 termos da transagao e

q

T'cT.

Em uma empresa de turismo, por exemplo, o objeto negociado ¢ pode ser uma passagem
de avido. Assim, o) objeto negociado poderia ter

C= {empresa,origem, destino,data,hordrio,assento} como os atributos que descrevem suas
caracteristicas, T:{prego,multa_cancelamento} como os termos da transacdo disponiveis

para negociacio ¢ T'= {prego}como os atributos de acordo definidos pelos agentes

compradores e vendedores.

Cada caracteristica ¢ € C tem seu valor 17, , onde Vf e{v]“,v;,... va} ou

*Yp

ci

max ], restritos a um conjunto discreto ou um intervalo de valores. Da mesma forma,

c ci
Ve [vmin, %

l

cada 7 € T tem um valor 1, onde V| € {v{’,v;’,...,v”} ouV' e [v” v! ], também restritos a

p Jj min’ ” max

um conjunto discreto ou um intervalo de valores.

No caso da empresa de turismo, por exemplo, a caracteristica epresa poderia ter seus
valores restritos pelo conjunto V"7 e {Varig,GOL,BRA}. Da mesma forma, as demais

caracterfsticas também teriam seus possiveis valores. Ja os termos da transagao poderiam ter os

multa

seguintes valores: preco=V"*" onde V" e [100,200], e multa _cancelamento =V ™™ |

onde V™" € {5%,10%,20%} .

4.2.2.1 Representacdo das Propostas

As propostas trocadas entre os agentes sao definidas como

P:{Pppz’---’ps}’ 2

onde cada subproposta p; diz respeito a um objeto diferente, sendo definida como

p; ={o.d}. 3)
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0 ¢ objeto negociado e a tupla 4 explicita vantagens para os termos da transacao. Quando os
agentes acordam que mais de um objeto sera negociado a0 mesmo tempo, conseqiientemente,
tendo uma proposta P formada por varias subpropostas p, nio ha a possibilidade de aceitar a
subproposta relativa a um objeto, encerrando a negociagdo com um acordo em relagdo a este
objeto e ndo-acordo em relagao aos demais. Para que isto seja possivel, por exemplo, os agentes
teriam que iniciar o protocolo de renegociagao e definir que a negociacio se daria somente em

relagdo a um dos objetos.

Continuando com o exemplo da empresa de turismo, os agentes podem negociar um
pacote de turismo. Desta forma, p, poderia se referir as passagens aéreas, p, ao hotel, p; aos
pacotes com passeis e programagdes culturais e assim por diante. Como dito anteriormente, nao ¢é
possivel que um agente comprador aceite somente a negociagdo em relagdo as passagens e
rejeitando o hotel, logo, fechando um acordo que resulta somente nas passagens. Para que isto

acontega, seria necessario que eles redefinissem o objeto negociado somente para a passagem.

Para um determinado objeto ¢ que contém » atributos do acordo, d = {dl,dz,. d } sa0

>'m
vantagens especiais em cada atributo de acordo, assim sendo, cada d, corresponde a um termo da

negociagao 7 e os valores possiveis para cada 4, sao os mesmos possiveis para 7.

Quando um 4 nio contém nenhum valor, isto significa que nenhuma vantagem esta
sendo oferecida no atributo de acordo com o qual 4 estd relacionado. Entretanto, quando 4,
contém algum valor, isto significa que alguma condigao foi percebida e um valor mais vantajoso
que o valor determinado por 7 estd sendo oferecido. Desta forma, o valor do atributo 7 deve ser
substituido pelo valor contido em 4. Por exemplo, o agente vendedor percebeu que ¢ a trigésima
vez em um ano que um cliente se hospeda em um determinado hotel, entio resolveu oferecer

uma semana de graca. Portanto, o atributo wzmero_de_didrias tem 7 dias a mais, embora o valor

cobrado seja o mesmo.
1 2
Para uma proposta p, =1{0,d}, tem-se 0={C,T'}, C = {cl = Vi € = Vi€, :v;’;},
(. _ t1 _ 12 _ tq _ ol 12 _ g
T'= J(‘I = Vi by T Vel = Ve }e al—{d1 =V, dy =V ,e.0d, —vkq}.

Seguindo as definicbes desta se¢do, uma proposta entre um agente comprador

(representando o consumidor) e um agente vendedor (representando uma agéncia de turismo)

negociando um pacote de turismo, poderia ser definida da seguinte forma: P = {pl,pz}, onde

P = {01’d1}a Py, = {Oz’dz}: o, ={C,,T" }, 0, ={C,,T", },

C = {empresa: TAM ,origem= Maceio,destino= Natal,dia =31/05, hora=08: 00, assento= 1,}
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, C, = {nome = Melid, estrelas = 5, quarto = simples, didrias = 3}, T = {prego = R$200,00},
T', = {preco = R$600,00}, d, ={preco=} ¢ d, ={preco=R$540,00}. Esta configuracio
mostra os agentes negociando um pacote de turismo, o qual contém dois objetos: uma passagem
e uma reserva no hotel. As caracteristicas destes dois objetos sio definidas por C, e C,. O
atributo de acordo é somente o prego, tanto para o primeiro objeto, quanto para o segundo. E

um desconto de 10% esta sendo oferecido na reserva do hotel.

4.2.3 Tomada de Decisao

O modelo de tomada de decisio dos agentes negociadores ¢ definido nesta subsegao,
onde dois tipos de fungdes assumem papéis fundamentais: fun¢des de avaliagado e fungdes de

interpretacao.

4.2.3.1 Fungdes de Avaliagao

Para ajudar na tomada de decisao, varias fungoes de avaliagoes sao utilizadas para medir a
utilidade dos valores dos atributos que descrevem as caracteristicas dos produtos e dos atributos
do acordo, gerando, entdo, a utilidade dos objetos negociados e das propostas. Estas fungoes

avaliam a utilidade de uma determinada entrada como sendo um valor no intervalo [-%0;1].

A funcio para avaliagio das caracteristicas do objeto negociado A, : ¢, —> [-00;1], toma
como entrada o valor para uma determinada caracteristica ¢; e avalia a utilidade do valor dessa
caracteristica. Na verdade, o valor para a caracteristica ¢, ¢ avaliado no intervalo [0;1], onde 0 ¢ o

pior valor da avaliagao e 1 é o melhor valor da avaliagao. Caso o valor dessa caracteristica ¢, esteja

fora dos valores permitidos, entdo ela é avaliada como -oo.

Por exemplo, suponha o atributo empresa_aérea que descreve uma caracteristica do

produto passagem de avido. Considere entdo os valores possiveis para este atributo sendo definido
pelo conjunto {Var ig,GOL, BRA}. Uma funcao de avaliagao para este atributo vai mapear cada

um destes valores no intervalo [0;1]. Um exemplo deste mapeamento é dado logo abaixo.

A empresa _aérea
i

(empresa _aérea = var ig) =0,5
empresa _aérea
A (

empresa _ aérea = GOL) =0,7
AP (empresa _aérea = BRA) =09
A et (ompresa _aérea = TAM ) = —oo

Como a empresa TAM nao esta definida dentro dos valores possiveis, a utilidade dessa

caracteristica é -00,
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A fungio A : C — [-0;1], que toma como entrada o conjunto de todas as caracterfsticas

C para um dado objeto negociado, é definida da seguinte forma:
AS(C)=WS A () + Wy A (cy)+...+ Wi Ac,), @)

n
onde W*, é o peso normalizado para cada caracteristica ¢;, significando que ZWJ' =1. Portanto, a

=
funcdo A combina a utilidade de todas as caracteristicas, retornando um unico valor que
representa a utilidade dessas caracteristicas, onde os pesos determinam importancias diferentes a
cada caracteristica do objeto negociado. Desta forma, pode-se definir quais as caracteristicas mais
importantes do objeto negociado e até mesmo, definir que algumas caracteristicas nao

influenciam na negociagdo com um peso zero.

De forma similar, a fun¢do para avaliagao dos atributos do acordo A’ : 7 — [-00;1] toma
como entrada o valor para um determinado atributo do acordo # e avalia a utilidade do valor
deste atributo de acordo. Assim como nas caracteristicas do produto, a avaliagao dos atributos de
acordo resultada um valor no intervalo [0;1], e o valor - ¢ utilizado somente se o valor do

atributo nao for permitido.

A funcio A" : T — [-0;1], que toma como entrada o conjunto de atributos de acordo 7

para um dado objeto negociado, é definida da seguinte forma:
AT(T) =W, Al(t,)+ W, AL(t,)+...+ W AL (), )

onde W, é o peso normalizado para cada atributo do acordo ¢, portanto, ij —1. A funcio A"

j=1
combina a utilidade de todos os atributos de acordo, retornando um unico valor que representa a
utilidade destes atributos. Também para os atributos do acordo ¢é possivel determinar
importancias diferentes através dos pesos como, por exemplo, definir que o agente leve mais em

consideracdo o prazo de entrega do que o pre¢o negociado.

Para as subpropostas p; , tém-se uma funcdo de avaliagdo A, : p; = [-90;1], que retorna
suas utilidades. Isto se dd com a combinagdo ponderada das avaliagoes das caracteristicas do
objeto negociado e dos atributos do acordo. Esta fungao ¢ definida da seguinte forma:

A (pi ) =W..Ac (C)+ W, A, (T')’ (6)

p

onde W, e W, sio os pesos normalizados para as caracteristicas do objeto negociado e para os

atributos de acordo, ou seja, W, + W, = 1. Isto permite que mais importancia possa ser dada as
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caracteristicas do objeto negociado ou aos atributos de acordo, ou seja, em determinadas
situagoes a avaliagdo de uma proposta sera influencia mais pelos atributos de acordo ou os pelos

atributos que descrevem as caracteristicas.

Para a avaliacao de uma proposta P ¢ utilizada uma funcao de avaliagao A : P —> [-00;1]
que retorna sua utilidade. Esta fun¢do combina de forma ponderada a avaliagao de cada produto

2, contido na proposta e é definida da seguinte forma:
A(P) = WIP'AP(p1)+W2p -Ap(pz)"'-" +W,’ 'AP(ph)’ ™

n
onde cada IV, representa os pesos de cada produto na negociagio e W, =1, portanto,

7

Jj=1

importancias diferentes podem ser dadas aos varios produtos negociados.

Graficamente essas fungdes de avaliacio podem ser vistas conforme ilustrado na Figura
10. Uma proposta P, composta de / subpropostas para s produtos, deve ser avaliada. Cada
subproposta p, € entdo avaliada por uma fungio A, e o resultado da avaliagio ¢ combinado
segundo um peso W7, o qual se refere a importancia de cada produto na avaliacio geral. Para a
avaliagdio de uma subproposta p, os atributos que descrevem as caracteristicas do produto sao
avaliados pelas suas respectivas funcoes de avaliagao, e essa avaliacio ¢ combinada segundo um
peso W', que descreve a importancia de cada caracteristica na avaliagdo, resultando na avaliagdo
geral das caracteristicas do produto. Da mesma forma, os atributos de acordo também sao
avaliados por suas respectivas fun¢des de avaliagio e combinados segundos seus pesos W, .
Finalmente, os valores das avaliagdes dos atributos que descrevem as caracteristicas e os atributos

de acordo sao combinados segundo os pesos W, e IV, resultando na avaliagio geral do produto.
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Subproposta
proposta

[-o2,1] =]

Figura 10 — Fungdes de Avaliagao

Para facilitar o entendimento, considere o exemplo ilustrado pela Figura 11, onde uma
proposta P deve ser avaliada. Esta proposta contém dois produtos, p,=passagem e p,=hotel, 0s
quais sdo avaliados por uma funcio A, Para simplificar o exemplo, somente a avaliagio do
produto p, sera discutida em detalhes. Para o produto p, os atributos que descrevem a
caractetistica e o acordo sdo avaliados por suas respectivas funcoes de avaliacio A‘; e A’. No caso
das caracteristicas, o resultado da avaliacao foi A4°,=0,8 e .4,=0,6 para as caracteristicas quarto e
diaria. Neste exemplo, os pesos das caracteristicas sao iguais (»/,=0,5 e »/,=0,5), logo, elas tém a
mesma influencia na avaliagao geral das caracteristicas, resultando em A(C)=0,7. Em relacdo aos
atributos de acordo, como s6 existe o atributo preg, a avaliagdo deste atributo ¢ também o
resultado da avaliagdo dos atributos de acordo, ou seja, A(1)=0,9. A avaliacio das caracteristicas
e dos atributos de acordo sdao entao combinados segundo os pesos W,=0,6 e I/=0,4. Isto mostra
que as caracteristica influenciardo mais que os atributos de acordo na avaliagao final, entdo, a
avaliagio do produto p,=0,78. Este resultado é combinado com a avaliagio do produto p,
(A,(p)=0,82) e considerando os pesos W”,=0,2 e W7,=0,8, resultando na avaliacao final da
proposta A(P)=0,788.
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Subproposta: hotel

] p, . hotel

Proposta:
pacote turistico

quarto = simples || diaria = 3 ||| Prego=540,00

P

p,. passagem || p,: hotel
|

0,788
0,78

Figura 11 — Exemplo de avaliagio de uma proposta

4.2.3.2 Fungio de Interpretagio

A escolha da proxima agio a ser executada pelo agente é feita pela seguinte funcao de

interpretagao [

aceitar P, Se A( > ) > A(Pa’j,)
1 (z', T B P ) ={desistir,Se t > 7, : 8)

£ : T+l
caso contrdrio, envie P,

onde 7 é o tempo corrente da negociacio, 7,, € o tempo miximo para negociar, P°,—,, é uma
. T+1 Z
proposta gerada no tempo 7 enviada do agente b paraa e P, é a contraproposta que « gerou
ao receber a proposta P, .
Quando o agente a recebe uma proposta P, ele imediatamente gera uma contraproposta.

Apbs a geracao da proposta, sua decisao sera de desistir da negociag¢ao se o tempo maximo para

negociar tiver sido alcang¢ado. Aceitara a proposta recebida da contraparte se a utilidade dessa



50

proposta for maior que a utilidade da contraproposta imediatamente gerada. Caso contrario, o

agente enviara a contraproposta gerada para a contraparte™.

As demais agoes, sugerir produtos alternativos, sugerir produtos correlatos e oferecer
vantagens nos termos da transacdo estao diretamente relacionadas com o suporte a decisio dos

agentes negociadores, portanto, serao discutidas na Secao 4.3.2.3.

4.2.3.3 Geragdo das propostas

As propostas sao geradas por uma funcio g € G que escolhe o valor mais adequado para
cada um dos atributos de acordo. Estas fungoes estio baseadas nas taticas, as quais foram

introduzidas por Faratin em sua pesquisa (Faratin, Sierra ez a/., 1998).

As taticas sao um conjunto de fun¢des que determinam como computar os atributos de
acordo de uma proposta (prego, duracao, qualidade, etc.) considerando um tnico critério como o
tempo restante para negociar, os recursos disponiveis ou o comportamento da contraparte. Para
criar a sua contraproposta o agente pode usar uma unica tatica ou combina-las, atribuindo pesos a

cada uma dessas funcoes.

Nesta pesquisa sao utilizadas as #iticas dependentes do tempo. Esta familia de taticas tem o
tempo como fator predominante para decidir qual o valor a ser oferecido em um tempo 7, e

consiste em variar o valor da proposta em fung¢ao do tempo restante para negociagao.

e

Um agente « tem até 77, para chegar a um acordo com o agente 4. Neste sentido, uma

funcio «:7 —>[min}, max;] ¢ utilizada para retornar a utilidade da préxima proposta a ser

oferecida. A partir do valor retornado pela fun¢io « “(7), diversas fungbes p sdo utilizadas para
mapear a utilidade retornada nos atributos de acordo das proximas propostas. Existe uma

restricdo para os valores win'; e max'; :

- dado o atributo de acordo # , o seu conjunto de valores possfveis 7, | o valor "

min
que possui a menor utilidade dentre os valores de 7, e o valor #/, que possui a
maior utilidade dentre os valores de 17, , min' =A'(\" ) € max'=A'(" ).

min,

> No caso onde um atributo que descreve uma caracteristica do produto, ou um atributo que descreve
o acordo, € avaliado como -o0, mesmo utilizando varios pesos, a avalia¢do final da proposta sera -co.
Isto significa que o atributo tinha um valor ndo permitido e, por isso, a proposta serd rejeitada. Caso
a avaliacdo de um valor nio permitido fosse zero, a avaliacdo de uma proposta recebida com um
valor ndo permitido poderia ser maior que a avaliacio de uma proposta gerada para enviar a
contraparte, portanto, a proposta poderia ser aceita (Paula, Ramos et al., 2001).
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Para cada termo da negociagao 7 uma fungao p’; : [0;1] — I, mapeia a utilidade
retornada por & “(7) em um dos valores 17, permitidos para 7.. Caso o valor exato da utilidade

nao possa ser mapeado, o valor mais préximo o serd. O conjunto 7' contendo as propostas de

valores para os termos da negociagao ¢ entdo gerado por uma funcao g da seguinte forma:

gla(r) =T'= {tl = pi(a(D),t, = py(a(D)),....t1; = p] (a(f))} : ®

Por exemplo, supondo o atributo de acordo multa_desisténcia={10%,15%,20%,25%} e as

utilidades ~ retornadas  pela  fungio de avaliacio sendo  A"TH(10%)=0,4

b

Amﬂ/ta_dm'xle‘m‘iﬂ (l 50 /0) — O, 6, Amu/ia_demte”m[a (200 /O) — 0, 8 e Amu/ia_demte”m[a (2 50 /O) — l . N este ca SO, 0s ValO res
minimo e maximo que a func¢do ¢(7) poderia retorna seriam respectivamente 0,4 e 1. Suponha
que num tempo =2, a()=0,6. Conseqiientemente "0 6)=15% e

gla(2)=T'= {multa _desisténcia =15%,.. }

Um grande intervalo de fun¢oes dependentes do tempo pode ser expresso aqui, bastando

apenas variar a funcdo @, entretanto, as seguintes restricoes devem ser consideradas:

- min; < a(z')S max;, ou seja, a funcdo « sempre deve retornar valores dentro do
intervalo de valores minimo e maximo para utilidade do atributo de acordo #;

- 05(()): max’, ou seja, para o tempo 0 (inicio da negociagio) o valor max’, para o
atributo # sera retornado;

- a(rgmx): min}, ou seja, para o tempo 7, o valor minimo para a utilidade do

max

atributo 7 sera retornado.

Duas familias de fungdes, polinomial e exponencial, sao destacadas aqui, dentre as inumeras

N
. - . c .
que poderiam ser usadas. Ambas sdo parametrizadas por um BeR que determinada o grau de

convexidade da curva e sao definidas assim:

- Polinomial:

1
057(1):1— (l—maxf)—i-(maxf—minf —mln(r,rmax) g

max
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- Exponencial:

3 min (r,r

(1 max )]ﬂln (1—maxf+minf)
ai(r)=1+min))—|e ™

Essas duas familias de fun¢oes foram escolhidas por modelarem de forma diferentes a
forma de concessao. Por exemplo, para valores onde > 1, o comportamento das fungoes é de
conceder utilidades mais baixas mais rapidamente. Ja para valores onde f < 1, o comportamento
das fungbes pode ser descrito como ambicioso, pois as fungdes s6 comegam a conceder os
valores mais baixos para a utilidade perto do tempo final 7, . A Figura 12 mostra dois graficos,
um para fungao polinomial e outro para fun¢ido exponencial. Estes graficos ilustram situagdes

com valores distintos patra f§, onde os valotes wirn'; e max'; sio respectivamente 0 e 0,9.

aft) a(t)
1 1
ambicioso ambicioso
09 ., 09
§=0,09
§=0.4
g=1
051Y concedente 05
f=1
concedente
£=5 £=5
g0 k £=50
05 1 05 1
tt tit ..

Figura 12 — Fungdes Polinomial e Exponencial

4.3 Modelo de Suporte a Tomada de Decisao

Além de tratar a negociagao automatizada com a modelagem deste processo, esta pesquisa
aborda este problema através de um modelo que fornece um suporte a tomada de decisao dos

agentes negociadores no lado da empresa. Neste sentido, a presente se¢ao descreve este modelo.

4.3.1 Visao geral

Ao negociar com seus clientes, uma empresa define em conjunto com estes os termos

pelos quais uma transacao sera concretizada como, por exemplo, o preco de venda, o prazo para
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entrega do produto, a forma de pagamento, servicos, dentre outras opg¢oes. Durante esta
negociagao, opg¢oes diferentes podem ser oferecidas a clientes diferentes como, por exemplo,

descontos maiores para alguns clientes, juros mais baixos para outros, etc.

Estas op¢oes diferenciadas na negociacao estao baseadas nas informagodes presentes no
ambiente da empresa que possuem influéncia direta na negociagao. Por exemplo, o pregco de um
pacote de turismo dependera do relacionamento da empresa de turismo com hotéis, restaurantes,
companhias aéreas e até mesmo com os clientes, concorréncia, etc. Supondo que um cliente esta
achando muito caro um pacote de turismo e que ele é considerado um 6timo cliente, pois gera
um bom lucro para empresa, seria razoavel oferecer um desconto ou alguma outra vantagem de

forma a garantir a efetivagao da transagao, assim como a satisfacao do cliente.

Portanto, partindo de uma visao holistica da empresa, a qual possui diversos
relacionamentos com entidades do seu ambiente externo e estes possuem variaveis que podem
interferir nas negociagoes, foi projetado o modelo para dar suporte a tomada de decisio dos

agentes negociadores no lado da empresa.

Entretanto, além das varidveis provenientes dos relacionamentos da empresa com o
ambiente externo, existem também outras variaveis internas a propria empresa que também
podem influenciar na negociagao. Por exemplo, a quantidade de quartos vagos em um hotel, ou a
quantidade de reservas para o dia seguinte sdo variaveis internas que podem ser consideradas na
negociaciao entre um hotel e os clientes (hospedes). Estar em alta temporada, variagdes no
mercado financeiro, o servico praticado pelos concorrentes sao exemplos de variaveis provindas

do ambiente externo.

Mas as varidveis por si s6 nio dizem como a negociacio podera ser influenciada. F
preciso que estas variaveis passem por certa analise, resultando em informag¢des que possam ser
utilizadas na negociagdao. Por exemplo, a partir do relacionamento entre uma empresa e seus
clientes ¢ possivel dizer se certo cliente é lucrativo ou nao. O fato de um determinado
consumidor ser cliente da empresa nao indica se ele deve ser favorecido com um desconto.
Somente a partir de uma analise, por exemplo, comparando-o com outros clientes ou fazendo
uma segmentacao dos clientes, ¢ que ¢é possivel extrair informagdes para negociagio, como a

afirmacao o cliente ¢ lucrativo.

De uma forma geral, a abordagem dessa pesquisa para melhorar a negociagao
automatizada busca considerar essa visaio mais completa da empresa, onde os seus
relacionamentos com o ambiente podem influenciar na negociagiao. Neste sentido, a empresa é

vista como uma entidade que tem um relacionamento de negociagao com os clientes, e que tem
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varios relacionamentos com seu ambiente, os quais podem influenciar na negociag¢ao. A Figura

13, baseada em Michael Porter, ilustra esta visao através de alguns relacionamentos escolhidos

como exemplo.

Acionistas

Governo

Cliente
A

h 4
Empresa

H

Clientes

Fornecedor

Concorréncia

Figura 13 — Exemplo de relacionamentos da empresa com seu ambiente.

A partir da visao empresa—relacionamentos®, busca-se entio prover uma infra-estrutura
bl

de informacdo para apoiar as decisdes dos agentes negociadores (inicialmente no lado da

empresa). Através desta infra-estrutura, a empresa deve ser capaz de definir quais os

relacionamentos que sao importantes para a negociagao, quais variaveis destes relacionamentos

devem ser observadas e que mecanismos devem ser utilizados para o monitoramento e

tratamento analitico dessas variaveis, resultando em informacgoes tteis para serem utilizadas na

negociagao.

Com as informagoes que surgem a partir das variaveis monitoradas e analisadas, tém-se

um conhecimento parcial para ser utilizado na negociagao. Este conhecimento precisa estar

23 O termo relacionamento da empresa é utilizado para designar um conjunto de varidveis provindas
do relacionamento da empresa com seu ambiente externo, as quais podem influenciar na
negociacdo com o consumidor. Entretanto, este termo também serd utilizado para designar
varidveis internas a propria empresa, que também influenciam na negociacdo como, por exemplo,
varidveis do provindas do estoque da empresa.
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relacionado com o processo de negociagao, definindo estratégias para serem utilizadas na mesma.
Por exemplo, ndo basta apenas saber que fulano é um consumidor da empresa ou que fulano ¢ um
consumidor lucrativo, é preciso ter especificado como utilizar essa informagao, ou seja, é preciso
definir que se extstir um fulano lucrativo, entao ofereca um desconto de 10%. Portanto, a infra-estrutura
para apoiar as decisdes dos agentes negociadores deve possibilitar a definicio de estratégias para
negociagdo, que reflitam o conhecimento da empresa sobre a negociagao, utilizando as

informaces monitoradas e analisadas.

4.3.2 Definicao do Modelo de Decisao

O modelo de suporte a tomada de decisao discutido nesta subsecao reflete a discussao
acima. Ele ¢ definido mapeando os relacionamentos da empresa em organizacies de agentes de suporte,
0s quais sa0 responsaveis por monitorar e analisar as variaveis para estes relacionamentos e inferir
estratégias a serem utilizadas pelos agentes negociadores, baseado nas variaveis monitoradas e
analisadas, e no conhecimento da empresa sobre a negociagao de produtos. A partir dai, as
informagoes que os agentes negociadores utilizam para negociar um produto, sao enviadas para
as organizagdes de suporte, e sao redefinidas de forma a refletirem melhores estratégias para a

negociagao.

Como este modelo de suporte a tomada de decisio também leva em consideragdao as
informagoes dos agentes negociadores, ele ¢ definido em duas perspectivas. Primeiramente, ¢é
definida a relagdo entre os agentes negociadores e sua contraparte™, de forma a identificar as
informag¢des que serao enviadas aos agentes de suporte. Em seguida, ¢ definida a relagdo de

suporte a decisao oferecida pelos agentes de suporte aos agentes negociadores da empresa.

Esta visao esta ilustrada na Figura 14, onde a interacao entre o agente negociador e sua
contraparte é chamada de relacionamento de negociacio, e a interagao entre o agente negociador e as
organizagoes de agentes de suporte é chamada de relacionamento de suporte a decisao. As organizagdes
de agentes de suporte, as vezes chamadas simplesmente de agentes de suporte, sido 0s

relacionamentos da empresa mapeados em organizacoes de agentes.

* Contanto que a contraparte siga o protocolo de negociagio especificado, nao importa se ela é um
consumidor humano ou outro agente negociador. Por exemplo, um agente de interface poderia ser
utilizado para que um consumidor humano pudesse negociar diretamente com um agente
negociador. Portanto, por vezes serd utilizado o termo consumidor, ou o termo agente negociador
no lado do consumidor para designar a contraparte do agente negociador no lado da empresa.
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Relacionamentos de
Suporte a Decisao
Relacionamento —

de Negc:_;:ia:;:éo Organizagéo de
- Agentes de Suporte S,

Agente Organizacao de
> Negociador | Agentes de Suporte S,

Consumidor

Organizagéao de

Agentes de Suporte S,
Empresa

Figura 14 — Relacionamentos do Agente Negociador

4.3.2.1 Relacionamento de Negociagio

Neste primeiro relacionamento da-se a troca de propostas e contrapropostas entre os
agentes negociadoras, com vistas a definicio dos termos da transacio. E através desta troca de
informagoes que ambas as partes demonstram suas preferéncias em relagdo aos termos da
transacao, como também cedem na proposi¢ao destes termos, buscando um acordo mutuamente

aceitavel.

Este relacionamento ¢ definido através do modelo de negociagiao apresentado na Se¢ao

4.2, mas para o modelo de decisao ele ¢ visto da seguinte forma:

Negociagdo ropostas contra— propostas G
R Nesociag :(Hp postas  py propostas 0y G W )’ (10)

onde H™"™ ¢ H™ ™" s3o os historicos das propostas recebidas e envidas, O é uma tupla de
preferéncias para negociagao de um ou varios objetos, G sao as fungdes para geracio das

contrapropostas e I sdo os pesos relativos as fungdes G.

As propostas contidas nos histéricos de propostas recebidas e enviadas
HPew = (PP, P') o Hemwrorss —(pi pi . PJ) uidlizam a mesma definigio de
proposta apresentada na Subsec¢ao 4.2.2.1.

Visto que os agentes podem negociar sobre £ objetos ao mesmo tempo,

0= {ql , qz,...,qk} definem as preferéncias para esta negociagdao destes objetos, onde cada ¢, diz

respeito a algum objeto e sao definidas da seguinte forma:
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g, =(C, A, WE,T,T", A" W', D), an
onde C Z{cl, Cz,...,Cp} representa um produto através de suas # caracteristicas;

n

c o . . . . L
A Z{Af,Ag,...,A‘} sao as # funcoées de avaliagilo para as caracteristica C;

c ~ . N -
W" = IC,W;,...,W:} sao os 7 pesos de cada caracteristica ¢; e que sao utilizados na avaliagao

do objeto negociado o; T =1t,,t,,...,t | sao os » termos da negociacao possiveis para o objeto
] g i) 124 ¢ao p P ]

2"m

negociado o; T'= {tl,tz,...,th} sao os 4 atributos de acordo, os quais sao um subconjunto dos
termos da negociacdo, onde h < m; A' = {Alt, A,..., A,ln} sao as » fungoes de avaliagiao para os

~ T ~ ~ .
termos da transacao T; W' =W, W, ,.. .,W,; sdo os 7 pesos de cada termo # e que sdo utilizados

na avaliagdo dos termos da negociacao T; e D, ¢ uma tupla de valores de vantagens para os

atributos da negociagao, como definido na Subsec¢ao 4.2.2.1.

G=@, & ..., &) sao N fungoes disponiveis para geracio das propostas e
W= ,n", ...,n") sio os pesos para as respectivas func¢des g Como definido na Subsecio
4.2.3.3, as fungoes padrdes para a geracao das propostas sao as taticas dependentes do tempo,
mas essa estrutura permite que novas fun¢bes possam ser inseridas pelo modelo de suporte a

decisao.

Este relacionamento define, portanto, através da tupla RNwrdade o, conjunto de informagoes
que os agentes negociadores utilizam para negociar um produto. Os agentes de suporte véem

entdo a negocia¢ao como sendo este conjunto de informagodes.

4.3.2.2 Relacionamento de Suporte a Decisdo

E através deste relacionamento que outras informagoes, além das preferéncias para
negociagio do produto, sio consideradas na tomada de decisio. Neste relacionamento, as
informagoes disponiveis na negociagao e as informagoes dos relacionamentos da empresa passam
por um tratamento analitico e sdo utilizadas como insumos para inferéncia sobre uma base de
regras. As regras definem o conhecimento sobre a negociagao e relacionam as informagoes da
negociagdo e as informagdes do ambiente redefinindo as preferéncias para negociagao. Portanto,

o relacionamento de suporte a decisido ¢ visto da seguinte forma:

RSworte _ (77’ REmpresa) (12)

>
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onde 77 representa as informagdes do agente negociador sobre a negociacio, e R™”™ sio os
relacionamentos entre a empresa € o seu ambiente.
As informacdes do relacionamento de negociacdo, definidas pelo conjunto
77:{7713 ’723"' 77m}a (13)

contém desde as preferéncias para negociacio do agente negociador vendedor e demais

Rl\regoriafdo

informagoes definidas em , até outras informagdes sobre o agente negociador comprador.

Desta forma, é possivel que no suporte de tomada de decisao dado aos agentes negociadores,
também sejam consideradas informagdes além do consumidor como, por exemplo, o perfil do

usuatio.

A empresa ¢ vista como uma entidade que contém IV relacionamentos com o seu

ambiente, definidos como

REmpresa — (Y, CD) ’ (14)

1

LEwmpre : sz . ~ . .
onde cada R define um conjunto de varidveis Y que sio monitoradas e analisadas, bem
como um conjunto de regras ® que definem como a analise das variaveis Y influenciam no

processo de negociacao. Desta forma, tanto as variaveis ¥ monitoradas no ambiente, como as
informag¢oes da negociagao 77, sio utilizadas para inferéncias nas regras @. O resultado dessa
inferéncia pode ser:

- propor produtos a serem negociados;

- propor alterar os atributos de acordo utilizados para definir os termos da negociagao;

- propor novas formas de avaliagao para caracteristicas dos produtos;

- propor novas formas de avaliagao para os termos da negociagao;

- propor alterar os pesos das caracteristicas dos produtos;

- propor alterar os pesos dos termos da negociagao;

- propor descontos para os diversos atributos que definem os termos da negociagao;

- propor alterar os pesos das fungdes utilizadas gerar as propostas;

- propor novas fungdes para gerar as propostas.

Isto significa que as preferéncias utilizadas pelo agente negociador da empresa estdo

sendo alteradas, conseqiientemente, o espago que define os possiveis acordos também esta sendo

alterado considerando certas peculiaridades que foram encontradas no ambiente da empresa ou
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durante a negociagao. Para que estas particularidades no ambiente ou negociagio sejam
encontradas ¢ fundamental a analise que acontecera sobre as variaveis do ambiente. A partir dai,
o modelo de suporte a tomada de decisao permite integrar essa analise com o processo de

negociagao.

Por exemplo, considere a situagao onde um consumidor configura seu agente de compras
para negociar um pacote de turismo. A empresa possui seu agente vendedor e agentes de suporte
que cuidam do Relacionamento Empresa — Consumidor. No inicio da negociagdo, as possiveis
informagoes disponiveis para os agentes de suporte, além das preferéncias do agente vendedor
para negocia¢ao, podem ser o perfil do usudrio, o histérico de outros pacotes de turismos
comprados, analises do mercado de turismo e as promog¢oes praticadas por empresas aéreas,
restaurantes, hotéis. Com um mecanismo adequado para a analise dessas informacdes, os
seguintes fatos podem ser encontrados: (1) o consumidor gosta de viajar para praias, (2) o consumidor
prefere viagens nacionais a internacionais; (3) os pacotes para praias na Argentina estio mais em conta, devido a
vdrias promogoes de empresas aéreas, hotéis, ete; (4) o consumidor viaja muito e portanto, gera muito lucro; (5) o
mercado de turismo esti na baixa temporada. Partindo destes fatos, gerados pela analise das
informag¢oes da negociagdo e do ambiente, as regras definidas nos agentes de suporte podem

gerar as seguintes op¢oes para o agente vendedor negociar:

1. propor a alteracao do objeto negociado para um pacote de viagem para a Argentina,
pois o consumidor gosta de viajar para praias e ha vantagens financeiras viajando-se

para aquele pafs;

2. visto que o consumidor prefere viagens nacionais, o mercado estd em baixa
temporada e o consumidor gera muito lucro, a empresa oferece um desconto de

15% nas viagens nacionais.

Os mecanismos de analise podem ser os mais diversos possiveis. No exemplo anterior,
ele tratou das informagdes iniciais para negocia¢ao (o consumidor em questdo, o historico de
compras anteriores e o pacote desejado), assim como das informagoes do ambiente (o fato de
estar em baixa temporada e as promogdes na Argentina), mas ele também poderia ser utilizado
para analisar o processo de negociaciao em si. Por exemplo, um possivel Relacionamento Empresa —
Processo de Negociagao com a Contraparte poderia existir. O objetivo seria utilizar algum mecanismo
para analisar os histéricos de proposta e contrapropostas, buscando determinar um possivel
padrio nas propostas do agente comprador, ou ainda, relacionar com padroes de outros

compradores. Fatos possiveis a partir desta analise podetiam ser: a contraparte cede pouco em suas



60

negociagoes Ou a contraparte comesa a ceder a partir de um determinado momento, ou ainda, a negociagao estd

caminbando para um ndo-acordo.

Enfim, com o modelo de suporte a tomada de decisio proposto e os mecanismos
adequados para monitorarem e analisarem as variaveis, a tomada de decisao pode ser bastante

enriquecida, assim sendo, gerando acordos mais satisfatorios para empresas e consumidores.

4.3.2.3 Utilizagao das informagdes retornadas pelo modelo de decisdo

Ap6s a analise das informagoes enviadas pelos agentes negociadores e a inferéncia em sua
base de regras, os agentes negociadores recebem uma tupla O que podem definir um novo
conjunto de preferéncias a serem utilizadas na negociagao. A partir da tupla Q retornada, todas as
preferéncias da negociagdo podem ser redefinidas, ou seja, devido ao processamento feito pelos
agentes de suporte, as preferéncias para negociagao retornada podem conter um produto
alternativo a ser oferecido, um desconto no preco do produto, um brinde, uma forma diferente

para avaliar um determinado atributo de acordo, dentre diversas opgdes.

Por exemplo, para sugerir a negociagio de um objeto alternativo, basta alterar o objeto
negociado na tupla Q. A sugestio de produtos correlatos se da através da adi¢ao novas tuplas ¢;,
as quais descrevem as preferéncias para negociagio de um novo objeto g, Ao alterar cada
elemento que constitui a tupla ¢, as preferéncias para negocia¢ao do objeto estao sendo alteradas.
Por exemplo, se a inferéncia dos agentes de suporte determina que os atributos de acordo devem
ser avaliados de forma diferente, as fung¢oes de avaliagio sdo alteradas. Se a alteracdo dos pesos
para as fun¢bes que geram as propostas ou para as caracteristicas do produto ¢ o resultado da
inferéncia, entao estes dados sao alterados na tupla de preferéncia (). Desta forma, é possivel
alterar as fun¢oes de avaliagdo para as caracteristicas do produto e para os termos da negociagao;
alterar os pesos para as caracteristicas dos produtos, termos da negociagao e fungdes de geracao
das propostas; alterar os valores para as caracteristicas dos produtos e para os termos da

negocia¢ao; alterar os atributos de acordo; e propor vantagens para estes termos da negociacao.

Os diversos resultados recebidos sao utilizados de duas formas distintas. A sugestdo de
um novo produto a ser negociado, ou um produto alternativo ou ainda a alteragao dos atributos
que definem o acordo leva a execugao do protocolo de renegociagao, descrito na Subsegao 4.2.1.
As demais alteragdes propostas para as preferéncias, que nao alterem o produto negociado ou os

atributos de acordo substituem as preferéncias antigas para negociagao.

Como podem existir diversos relacionamentos de suporte a tomada de decisdo, os varios

agentes de suporte podem retornar respostas distintas para os agentes negociadores. Para



61

solucionar este conflito, cada relacionamento de suporte tem um peso diferente, de forma que as

respostas retornadas sao classificadas e utilizadas segundo estes pesos.

Apbs receber as informagoes dos agentes de suporte, o agente negociador utiliza o

seguinte critério para escolher sua proxima agao:

1. tenta redefinir o produto negociado (sugerindo produtos alternativos ou correlatos),
onde as varias sugestoes sio oferecidas segundo a classificagao imposta pelos pesos

atribuidos a cada relacionamento;

2. caso a alteracdo do produto falhe, as preferéncias para negociagao sao substituidas por
aquelas que apresentam a maior classificagio imposta pelos pesos atribuidos a cada

relacionamento.

4.4 Discussao

Em relacio aos trabalhos relacionados com o modelo de negociacdo, a proposta

apresentada nesta pesquisa para este modelo de negociacdo introduz novas caracteristicas:

- apossibilidade de negociar varios produtos a0 mesmo tempo;
- asugestao de produtos correlatos e alternativos durante a negociagao;

- a possibilidade de que vantagens especiais possam ser oferecidos nos varios atributos

do acordo, como descontos no prego do produto, prazo maior para pagamento, etc.;

Entretanto, a maior diferenca proposta é o suporte a tomada de decisao dada aos agentes
negociadores. Com isto, ao invés de criar um agente negociador com cada vez mais
conhecimento para que novas agdes (como sugerir produtos correlatos, dar descontos, etc.)
possam ser inseridas na negociagdao, os agentes negociadores utilizam um conjunto basico de
preferéncias para negociagao, e os agentes de suporte realizam um processamento mais robusto.

Através deste processamento, varias novas possibilidades sao inseridas na negocia¢ao, como:

- personalizagio das ofertas — baseado nas informag¢des sobre os consumidores, 0s
agentes de suporte podem utilizar algum mecanismo que permita encontrar condi¢oes
para o efetivagdao da transagao, ou até mesmo produtos, que reflitam as preferéncias
dos consumidores. Portanto, os agentes negociadores podem ser providos com estas

informagoes para negociar;

- decisbOes mais precisas na negociagdo — a partir das informagdes coletadas,

monitoradas e analisadas no ambiente, o melhor conjunto de preferéncias para
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negociacio pode ser determinado pelos agentes de suporte, sendo providas aos

agentes negociadores durante a negociagao.

As consequiéncias para negociagao destas novas opgoes, inseridas tanto com o modelo de
negociagio como com o modelo de suporte a tomada de decisdo, sio as possibilidades de
aumento da qualidade dos acordos gerados com a negociagao, tanto para a empresa quanto para
o consumidor, aumento do numero do numero de acordos fechados, assim como aumento da

satisfacao do consumidor com a transacao.

Apesar de visar o suporte a decisio dos agentes negociadores no lado empresa, é natural o
uso do modelo de suporte a decisao também para dar suporte aos agentes negociadores no lado
do consumidor. Da mesma forma, nas negocia¢Oes entre as proprias empresas (comércio B2B),
também seria natural o uso de um modelo que dé suporte a tomada de decisio dos agentes
negociadores, tanto para a empresa que atua no papel de vendedora quanto para a empresa que
atua no papel de compradora. O modelo de suporte a decisio proposto nesta pesquisa pode,
portanto, também ser utilizado para apoiar os agentes negociadores no comércio B2B, bastando
apenas que a empresa defina como as informagdes do ambiente influenciam nas negociagoes, e

qual o seu papel da empresa na negociagao: comprador ou vendedor.



Capitulo 5

Plataforma Multi-Agente para Negociacao Automatizada

Com base nos modelos de negociagao e tomada de decisdo propostos no capitulo
anterior, é apresentada neste capitulo uma proposta de plataforma baseada em sistema multi-
agente para negociagdo automatizada. Esta plataforma tem seu foco na empresa, pois leva em
conta as informag¢ées no ambiente da empresa para dar suporte a tomada de decisio na
negociagao. Portanto, sao oferecidos pela plataforma agentes negociadores para a empresa, assim

como agentes que déem suporte a tomada de decisao destes agentes negociadores.

Na Secao 5.1 é apresentada uma visao geral da plataforma. Na Se¢ao 5.2 é apresentada a
metodologia utilizada para o desenvolvimento da plataforma multi-agente. Nas Sec¢bes 5.3, 5.4 ¢
5.5 sdo apresentados, respectivamente, detalhes sobre a fase de andlise, projeto e implementagao
da plataforma multi-agente. Na Se¢do 5.6 sao discutidas as tecnologias adotadas para a
representacao do conhecimento da empresa sobre a negociagao e, finalmente, na Se¢ao 5.7 sao

apresentadas as consideragdes finais do capitulo.

5.1 Visao geral

O objetivo da plataforma apresentada neste capitulo é prover um ambiente de
negociag¢ao, do lado da empresa, onde seus agentes negociadores possam interagir com agentes
negociadores que representem os consumidores. Neste ambiente, os agentes negociadores da
empresa devem ter suas decisdes apoiadas pelo conhecimento que a empresa tem em negociar
produtos. Este conhecimento pode variar de empresa para empresa, conseqiientemente, somente
a infra-estrutura necessaria para a existéncia deste ambiente de negociagdo é provida com a

plataforma apresentada.

A partir dessa infra-estrutura para negociagao automatizada, a empresa deve ser capaz de
definir seu conhecimento sobre a negociagao de produtos. Este conhecimento deve considerar as
variaveis que pertencem ao ambiente da empresa e, a partir de uma analise dessas variaveis, os
agentes devem apontar as melhores estratégias de negociagao a serem seguidas pelos agentes
negociadores. Esta visao esta de acordo com o modelo de suporte a tomada de decisao proposto

no capitulo anterior. Desta forma, a infra-estrutura oferecida pela plataforma permite que as
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variaveis, os mecanismos de analises das variaveis ¢ o conhecimento sobre a negocia¢io possam

ser definidos pela empresa e utilizados na negociacao automatizada.

A plataforma para negociagao automatizada é entdo proposta para resolver um problema
complexo, onde suas principais caracteristicas sao o monitoramento do ambiente da empresa e o
raciocinio sobre a analise deste ambiente para que estratégias para negociacio possam ser
providas. Esta descricdo se encaixa perfeitamente nos problemas para os quais a abordagem
multi-agente se mostra adequada (ver Secao 2.2). Logo, a abordagem multi-agente foi utiliza para

o desenvolvimento da plataforma para negocia¢ao automatizada.

5.2 Metodologia de desenvolvimento

Para o desenvolvimento da plataforma multi-agente apresentada neste capitulo foi
utilizado o COMPOR (Almeida, Costa e al, 2003a; b), uma infra-estrutura de engenharia de
software para o desenvolvimento de software utilizando a abordagem multi-agente. Nesta se¢ao ¢
apresentada uma sintese das diretrizes metodologicas apresentadas no COMPOR para o

desenvolvimento de softwares multi-agente.

5.2.1 COMPOR

O COMPOR ¢ um conjunto de diretrizes, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento
de sistemas multi-agentes. O objetivo das diretrizes metodolégicas COMPOR-M?> ¢ prover meios
para lidar com as principais caracteristicas dos softwares multi-agente, ou seja, lidar com o fato de
serem sistemas abertos e dinamicos. Essas diretrizes abordam quatro fases classicas do
desenvolvimento de software: analise, projeto, implementagdo e testes. Estas fases estdo

ilustradas na Figura 15.

» Abreviagdo para COMPOR-Methodology
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Figura 15 — Ciclo de desenvolvimento da metodologia COMPOR

Na fase de analise, primeiramente ¢ identificado o Dominio de conhecimento
relacionado com o problema, em seguida, para cada dominio, sio identificados os Contextos
inerentes a ele, os quais representam uma participagao especializada do dominio. Para cada
contexto, sio identificadas Habilidades que sdo necessarias para resolucio de problemas. As
habilidades descrevem os requerimentos do sistema em um alto nivel de abstragdo. Isto ¢ feito
definindo-se um diagrama de habilidades, o qual descreve os contextos e as habilidades inerentes a
estes. Neste diagrama, sdo destacados os relacionamentos ou interagoes entre as habilidades que
podem ser preditas nesta fase, como forma de documenta¢io e melhor entendimento, mas nao
como restricoes deste relacionamento. Este diagrama ¢ ilustrado nas Figuras 16 e 17, presentes na

Secdo 5.3.

Na fase de projeto, as habilidades definidas na analise sio associadas aos agentes. Um
agente contém uma ou mais habilidades e uma habilidade pode ser associada a um ou mais
agentes. O resultado desta fase ¢ a arquitetura de agentes que compora o sistema, descrita através
de dois diagramas: diagrama de organizacies e diagrama de agentes. Estes diagramas sao ilustrados nas

Figuras 18, 19 e 20, apresentadas na Secao 5.4.

O diagrama de organizacoes descreve as organizagdes de agentes que pertencem ao sistema e
os agentes que compoOem estas organizagoes. Cada organizacdo esta relacionada com um
contexto definido na fase de analise e os agentes representam as entidades que tém habilidades
referentes a resolu¢do de problemas nos contextos. O agrupamento de agente em organizagdes
contextualiza um determinado conjunto de agentes de acordo com o seu dominio, onde

possivelmente as interacGes serdo mais freqiientes (Jennings, 2000) apud (Almeida, Costa ez al.,
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2003a; b). Entretanto, nao ha restricdes de interagao entre os agentes, ou seja, os relacionamentos

sao dinamicos.

O diagrama de agentes ¢ uma visao detalhada do diagrama de organizacao. Neste diagrama,
as habilidades sao descritas como um conjunto de componentes funcionais. Estes componentes
sao responsaveis pela implementagdo das funcionalidades dos agentes. A fase de projeto se
encerra com a definicdo de todos os componentes que farao parte da sociedade (conjunto de

todas as organizacdes) multi-agente, encapsulados nos agentes.

Na fase de implementagido sio desenvolvidos os componentes definidos na fase de
projeto. O arcabouco de componentes COMPOR-F** contém uma biblioteca de componentes,
portanto, somente os componentes que ainda ndo estdo presentes nessa biblioteca devem ser
desenvolvidos. A implementacio de cada componente ¢ feita com base no COMPOR-CM?, um
modelo de componente que dita a forma como os componentes sio construidos e depois

conectados entre si.

As diretrizes que sao propostas na fase de testes referem-se aos testes de agentes e testes
de organizag¢oes. No primeiro caso, sio conduzidos testes de interagdes entre os componentes de
um determinado agente, e no segundo caso, testes da interacdo entre os agentes de uma

determinada organizagao ou da sociedade.

A escolha do COMPOR para o desenvolvimento da plataforma multi-agente deve-se a

varios fatores, dentre eles pode-se destacar:

- a fase analise ¢é intuitiva, identificar o dominio de problema, os contextos e habilidades

necessarias nestes contextos;

- a fase de projeto da uma maior flexibilidade ao desenvolvedor ao utilizar a abordagem

de componentes para definir as babilidades (requisitos funcionais) dos agentes;

- o arcabougo de componentes COMPOR-F implementa as especificagoes do modelo
de componentes COMPOR-CM. Com a utilizagao deste arcabougo, a interagao entre
os componentes fica transparente para o desenvolvedor, que pode voltar sua atenc¢ao
somente para o desenvolvimento dos componentes, segundo as especificagdes do

modelo de componentes;

% Abreviagdo para COMPOR-Framework
2 Abreviagdo para COMPOR-Component Model
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- o arcabougo de componentes COMPOR-F também apresenta uma biblioteca de

componentes que podem ser reutilizados;

- o ambiente COMPOR-E* permite a facil criagdo dos agentes (arrastando e soltando
os componentes com o mouse) ¢ das organizacGes (com a criacdo facilitada dos
agentes);

- a disponibilidade do COMPOR, por ele esta sendo desenvolvido no mesmo

departamento que esta pesquisa.

O COMPOR, portanto, oferece um conjunto de facilidades para o desenvolvimento de
software multi-agente, s6 encontrado em solug¢oes diversas para o desenvolvimento de tais
softwares, como metodologias, arcabougos e ferramentas. Devido a todas estas questdes, o

COMPOR foi adotado para ajudar no desenvolvimento da plataforma multi-agente.

5.3 Andlise

Como apresentado na Subsecio 5.2.1, nesta fase sio determinados o dominio de
conhecimento do relativo ao problema, os contextos inerentes ao dominio, assim como as
habilidades associadas a cada contexto. O dominio de problema é a Negociagdo Automatizada,

onde dois contextos foram identificados:

- Contexto de negociagao (C1);

- Contexto de suporte a decisio (C2).

O primeiro contexto (C1) refere-se a interacdo entre os agentes negociadores. Neste

sentido, os agentes devem ter as seguintes habilidades:

- criar agente negociador sob demanda (H1) — receber requisi¢des para negociar
um produto, e a partir dai, criar um agente negociador segundo esta demanda. A
criagdo do agente negociador consiste em ler um conjunto de preferéncias para
negocia¢io de um Banco de Dados (BD) e configura-lo com estas preferéncias para

interagir com um agente negociador que representa o consumidor;

- gerar propostas (H2) — gerar propostas a serem enviadas a outro agente negociador

com base em conjunto de preferéncias para negociagao;

- avaliar propostas (H3) — avaliar propostas recebidas de outro agente negociador

com base no conjunto de preferéncias para negociagao;

% Abreviag¢do para COMPOR-Environment
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negociar produtos (H4) — utilizar os recursos da negociacio (conjunto de
preferéncias, geragao das propostas, avaliagdo das propostas) para escolher a acido

mais adequada a ser enviada a outro agente negociador;

consultar as organizagdes de agentes de suporte (H5) — enviar as informagoes
sobre a negociacdo para que possam ser analisadas e ajustadas pelas organiza¢oes de

agentes de suporte;

conhecimento social (H6) — ter o conhecimento sobre os outros agentes da
sociedade, sabendo que tipo de processamento eles fazem, que tipo de informagao
devem estar nas mensagens para realizar seu processamento e que tipo de informagio

pode ser as respostas destes agentes;

seguir protocolo de interagio (H7) — seguir um determinado protocolo de

interagdo para se comunicar com outro agente;

enviar e receber mensagens (H8) — enviar e receber mensagens para outros

agentes.
segundo contexto (C2), as habilidades necessarias aos agentes sio:

monitorar variaveis (H9) — definir um conjunto de variaveis do ambiente a serem

monitoradas;

fazer Analise (H10) — fazer a analise de uma variavel, ou conjunto de variaveis,

gerando fatos sobre essas variaveis;

fazer Inferéncia (H11) — receber fatos como entrada e fazer inferéncia sob alguma

base de regras;

receber consultar (H12) — receber as informagoes sobre a negociagao e encaminha-

las aos agentes adequados, para que sejam analisadas e ajustadas;

conhecimento social (H6) — ter o conhecimento sobre os outros agentes da
sociedade, sabendo que tipo de processamento eles fazem, que tipo de informagao
devem estar nas mensagens para realizar seu processamento e que tipo de informagio

pode ser a respostas destes agentes;

seguir protocolo de interagdo (H7) — seguir um determinado protocolo de

interacao para se comunicar com outro agente;

enviar e receber mensagens (H8) — enviar e receber mensagens para outros

agentes.
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As habilidades apresentadas acima descrevem, em um alto nfvel de abstragiao, os
requisitos que os agentes devem cumprir, tanto no contexto da negociagao (C1), quanto no
contexto do suporte a tomada de decisio (C2). Portanto, essas habilidades ajudam a identificar
quais os agentes necessarios no sistema. A Figura 16 e a Figura 17 ilustram essas habilidades e

algumas possiveis interages entre essas habilidades identificadas nesta fase.

I_ _________________________________________ =

|
: Avaliar Negociar I Consultar
: Propostas F'rog dutos Gerar Propostas | | | Organizagdes de
| P : Suporte
|
R _

[
Criar agente Seguir protocolo Enviar e receber Conhecimento
negociador de interagao mensagens Social
Figura 16 — Diagrama de habilidades no contexto de negociagao
gy
| :
| . |
: Mm:",t orar Fazer Analise I | Fazer Inferéncia Receber
! Variaveis ! Consultas
|
- :
Seqguir protocolo Enviar e receber Conhecimento
de interacao mensagens Social

Figura 17 — Diagrama de habilidades no contexto de suporte a decisdao

5.4 Projeto

A partir das habilidades identificadas na fase de analise, pode-se entao definir a arquitetura
de agentes que ira compor o sistema. Em cada contexto identificado anteriormente, surge uma
organiza¢ao de agentes cujas habilidades revolvem problemas neste contexto. Portanto, as
habilidades sao mapeadas em agentes e estes comporio alguma das organiza¢bes definidas para

0OS contextos.

A primeira organiza¢ao diz respeito a negociagao. A partir das habilidades definidas na

fase de analise, dois tipos de agentes foram identificados para esta organizagao:

- agente negociador — o agente negociador utiliza suas habilidades de negociagao
(gerar propostas, analisar propostas, negociar produtos) e as habilidades de
comunicagao (seguir o protocolo de negociagdao, enviar e receber mensagens) para

interagir com outro agente negociador. O agente negociador também tem a
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capacidade de interagir com os agentes das organizacoes de suporte para redefinir
suas preferéncias para negociagao;

- agente gerente — este agente tem a habilidade de criar os agentes negociadores sob
demanda. Conforme surgem requisicbes para negociar, o agente gerente 1¢ as

preferéncias para negociagao de um BD e configura um novo agente negociador.

A Figura 18 ilustra o diagrama de organiza¢do para a organizacio de negociacdo. Este
diagrama apresenta os agentes dessa organizacao (agente negociador da empresa e agente
gerente), as suas respectivas habilidades e as interacdes que puderam ser previstas para estes
agentes. O diagrama também apresenta os agentes que nao fazem parte da organizacio de
negociacdo, mas que interagem com os agentes dessa organizacdo. Estes agentes estao

caracterizados por nao apresentarem suas habilidades destacadas neste diagrama.

Agente Negociador 1 Agente Negociador N
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4 F
I
|
L v Y
—_—— Noooo
f Agente Gerente Y
Agente negociador 1 Agente negociador N
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Figura 18 — Diagrama de organizagao relativo a organizagao de negociagao

A segunda organizagao de agentes diz respeito ao suporte dado a tomada de decisao dos
agentes negociadores. A partir das habilidades definidas na fase de anilise, trés tipos de agentes

foram identificados para esta organizagao:
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- agente de monitoramento — utiliza a habilidade de monitoramento para estar
continuamente monitorando variaveis do ambiente e a habilidade de analise para, a
partir das variaveis monitoradas no ambiente, ou a partir de informagdes provindas da

negociagio, gerar fatos sobre que possam ser utilizados no suporte a decisao;

- agente de suporte — utiliza a habilidade de inferéncia para redefinir as preferéncias
para negocia¢ao baseado nos fatos sobre a negociagao e sobre o ambiente gerados

pelos agentes de monitoramento;

- agente mediador — tem conhecimento sobre as analises feitas pelos agentes, assim
sendo, sua habilidade diz respeito a receber as informagdes dos agentes negociadores

e distribui-las entre os agentes de suporte;

Todos estes agentes tém a habilidade de interagir com outros agentes. A Figura 19 ilustra
o diagrama de organizagbes para a organizagao de agentes de suporte. Nesta figura, os agentes
sem habilidades representam agentes de outra organiza¢do que interagem com os agentes da

organizagao de suporte a decisao.
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Figura 19 — Diagrama de organizagio relativo a organizagdo de suporte a decisio
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A arquitetura interna dos agentes ¢ entao definida mapeando as habilidades identificadas

em componentes de software. Em cada agente, os componentes sao agrupados conforme o

contexto da suas funcionalidades. Essa proposta foi apresenta por (Costa, Ferneda ez al, 1998), e

considera um agente composto por trés sistemas: Sistema Inteligente ou Deliberativo

(implementa as funcionalidades referentes ao dominio da aplicagao), Sistema Social (implementa

as funcionalidades relativas a interacdo entre os agentes) ¢ Sistema de Distribuigdo (inclui as

funcionalidades de comunicagdo através de tecnologias como RMI (Sun Microsystems, 2003)

CORBA (Object Management Group, 2003), por exemplo.

As habilidades descritas nos diagramas de habilidades apresentados na Figura 16 ¢ na

Figura 17 sio mapeadas nos seguintes componentes:

- Componente de Criagdo de Agentes — implementa a habilidade (H1) de criar um

novo agente negociador;
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- Componente de Negociagdo — agrupa as habilidades relativas a negociagao, como a
geragao das propostas (H2), a avaliagao de uma proposta (H3) e a negociagao de um
produto (H4) e o protocolo de negociagao com outro agente negociador (H7);

- Componente de Consulta — implementa a habilidade (H5) de fazer consultas aos

agentes das organizac¢oes de suporte;

- Componente de Mediagdo — implementa a mediacio (HI12) entre os agentes

negociadores e os agentes das organizac¢oes de suporte;

- Componente de Inferéncia — implementa a inferéncia do agente de suporte (H11)

em cima de uma base de regras;

- Componente de Analise — implementa a analise de variaveis (H10), transformando-

as em fatos;

- Componente de Monitoramento — implementa o monitoramento das variaveis do

ambiente (H9);

- Componente de Interagio — implementa o protocolo de interagio (H7) entre os

agentes;
- Componente Social — implementa o conhecimento social dos agentes (H6);
- Componente de Comunicagdo RMI — implementa o envio e recebimento das

mensagens (H8).

A Figura 20 ilustra o diagrama de agentes. Este diagrama mostra todos os agentes do

sistema e 0s componentes que 0s constituem.
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Figura 20 — Diagrama de Agentes

A Figura 21 ilustra a arquitetura do Sistema Multi-Agente. Nela sio apresentados os

agentes que estao no lado do consumidor e os agentes que estao no lado da empresa, onde os

agentes negociadores do consumidor e da empresa sao diferenciados pelo seu papel, comprador

ou vendedor. No lado do consumidor ha um tnico agente, o agente negociador comprador. No

lado da empresa, os agentes das duas organizacOes, organizagdo de suporte a decisdo e

organizac¢ao de negocia¢ao, compdem a arquitetura.
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Figura 21 — Arquitetura do Sistema Multi-Agente

5.5 Componentes Funcionais dos Agentes e Aspectos de suas
Implementacoes

As Segbes 5.3 e 5.4 apresentam a analise e projeto da plataforma para negociacio
automatizada a partir de uma abordagem multi-agente. Com a identificagdo dos componentes
funcionais dos agentes, técnicas convencionais de desenvolvimento podem ser utilizadas para

realizar sua modelagem e implementagao.

Os componentes devem prover toda a funcionalidade necessaria aos agentes, assim
sendo, apds implementa-los, a tarefa de construir um agente se resume em reunir seus

componentes funcionais e implementar a interagio entre estes componentes.
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O arcabouco de componentes COMPOR-F da suporte a interagao entre os componentes
que constituirdo um agente. Ao utilizar este arcabougo, a preocupacio do desenvolvedor recai
somente sobre a implementagao dos componentes funcionais dos agentes, pois a interagao entre
estes componentes ¢ gerenciada pelo arcabouco. Além disso, o COMPOR-F também oferece

uma biblioteca de componentes, os quais podem ser reutilizados para constituir os agentes.

Nas proximas subse¢oes serao apresentados alguns detalhes sobre as funcionalidades de
cada componente, assim como alguns aspectos de suas implementagdes. Estes componentes
foram desenvolvidos com a linguagem de programagiao Java e sio baseados no modelo de

componentes COMPOR-CM, que dita a forma como eles sao construidos e depois conectados.

5.5.1 Componente de Comunicacao RMI

O Componente de Comunicacao RMI prové a comunicagao via rede entre dois agentes e foi
reutilizado da biblioteca provida pelo COMPOR-F. Neste componente ¢ utiliza a tecnologia de
Invocagio Remota de Métodos (RMI) para implementar a troca de mensagens entre os agentes.
Portanto, dois agentes que contenham o Componente de Comunicagao RMI podem enviar e receber

mensagens entre si.

5.5.2 Componente Social

Este componente define o conhecimento que um agente tem sobre ele mesmo e sobre os

demais agentes. Neste conhecimento estio definidos:

a identificacao dos agentes;

- o tipo do agente (negociador, mediador, suporte ou monitoramento);

- aorganizagdo que o agente pertence;

- as habilidades do agente;

- e as informagdes que os agentes manipulam.

A partir do Componente Social, um agente pode identificar outros agentes com os quais ele
pode interagir. Por exemplo, um agente de monitoramento que manipula informag¢oes relativas a

uma determinada variavel X, procurard interagir com agentes de suporte que precisem de

informagoes sobre esta variavel X.

Este componente, além de encapsular o conhecimento sobre os outros agentes, também
contém um auto conhecimento sobre ele mesmo. Desta forma, quando um novo agente entra no

sistema, este novo agente envia um broadeast contendo sua identificacao, seu tipo, € a organizagio que
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ele participara. A partir dessas informagdes, os agentes interessados em interagir com este NOvo
agente enviam seus auto conhecimento e recebem como resposta o auto conhecimento do novo

agente.

5.5.3 Componente de Interacao

Este componente trata da intera¢do entre os agentes. Em geral, as mensagens trocadas
entre os agentes sao de dois tipos: requisicao ou notificagio. No primeiro, um agente requisita algum
servico a outro agente, ja no segundo tipo, um agente apenas notifica alguma informagio a outro

agente.

Iniciador Participante

notificagao

requisigio ———————

ok
falha

Resultado; provimento_servico T
|
|

e o S N S

Figura 22 — Protocolo de Interagio

A Figura 22 ilustra o protocolo de interacio entre os agentes. Dois papeis sao entio
definidos para os agentes: o iniciador do protocolo e o participante. O iniciador é aquele agente
que deseja enviar uma notificagdo ou uma requisi¢ao de servigo a outro agente. O participante é
aquele que recebe a notificagio ou a requisicio para o provimento do servico. Desta forma, o
protocolo se inicia com o envio de uma notificagao ou de uma requisi¢ao. O participante entao
responde com um ok ou fa/ha. Na notificagio, ok ou falha sinaliza o término da interacao, onde ok
significa que a notificagdao foi recebida e processada e falha significa que houve algum erro no
processamento da mensagem. No caso da requisi¢do, falba significa que ela nido podera ser
atendida e o protocolo encerra com esta mensagem, e ok significa que o servigo serd provido,
logo, havera mais uma mensagem com o servi¢o provido. Esta ultima mensagem ¢ o resultado do

provimento do servico, ou fa/ha se aconteceu algum erro.
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5.5.4 Componente de Negociacao

A partir do modelo de negociagao definido na Se¢ao 4.2, o componente de negociacao foi
implementado, provendo as habilidades necessarias para que um agente possa negociar um
produto. Este componente é configurado com um conjunto de preferéncias para negociagio, que
incluem:

- um conjunto de um ou mais produtos a serem negociados;

- aintencdo com a negociagio (comprar® ou vender);

- um conjunto de atributos que descrevem as caracteristicas de cada produto e os

termos da transacao;
- as restri¢cOes (possiveis valores) para cada um dos atributos;

- as fungdes de avaliagio para os atributos (fungées que mapeiam os valores dos

atributos em uma utilidade);
- alimportancia de cada produto e atributo na negociacao;

- 0 tempo maximo para negociar um produto.

Além deste conjunto de preferéncias para negociagdo, o componente de negocia¢ao

também implementa:
- as fungOes para geracao de propostas;
- as fungOes para avaliacao das propostas recebidas;
- as fungbes de interpretacio para escolha da proxima agao a ser executada (oferecer
uma proposta, desistir da negociagao, etc.).

Portanto, com o conjunto de preferéncias para negociacao e com a implementaciao do
modelo de negociagdao, o componente de negociagio oferece a habilidade de negociar produtos

a0s agentes.

5.5.5 Componente de Consulta

Este componente recupera as informagdes sobre a negociacio, presentes no Componente de
Negociagio, e as envia como uma requisicao de servico aos agentes mediadores. Esta requisicao ¢é
uma consulta feita as organiza¢does de agentes de suporte e contém informagdes sobre a

negociagao. A resposta a esta consulta ¢ a avaliagdo das organizacOes de agentes de suporte em

* No caso da empresa, a tnica inten¢ao dos agentes negociadores é vender.
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relacdo a negociagao, assim sendo, a resposta contém um novo conjunto de preferéncias para
negociagdo que representam estratégias para negociacao. Sendo assim, o Componente de Consulta
define as preferéncias para a negocia¢ao recebidas na consulta como as novas preferéncias a

serem utilizadas pelo Componente de Negociagao.

5.5.6 Componente de Monitoramento

O objetivo do componente de monitoramento é estar continuamente verificando o valor
ou o estado de um conjunto de variaveis do ambiente e informar o componente de analise sobre
as alteragoes nessas variaveis. Entretanto, em alguns casos ndo ¢é interessante fazer o
monitoramento constante das variaveis, logo, este componente também atua coletando dados do
ambiente sob demanda. Os indicadores do mercado financeiro sio exemplos de informacdes que
poderiam ser monitoradas no ambiente. Exemplos de dados coletados sio aqueles provenientes

dos fornecedores, onde estes poderiam ser adquiridos através da interacao com outros agentes.

Enfim, os dados coletados ou monitorados podem ser os mais diversos possiveis, assim
como os mecanismos para fazer tal coleta ou monitoramento. Entretanto, estes mecanismos
dependem das variaveis definidas pela empresa, que por sua vez estio relacionadas com o
dominio de negdcio. Portanto, somente a especificagio deste componente é provida, ou seja, a
empresa deve implementar este componente com o mecanismo de monitoramento ou coleta

mais adequado para suas necessidades.

5.5.7 Componente de Analise

O objetivo do componente de analise ¢, dado um conjunto de dados, realizar alguma
analise sobre estes de dados, de forma a extrair informagdes que possam ser utilizadas na
negociagao. Por exemplo, uma agéncia de turismo monitora as promogoes que hotéis,
restaurantes e empresas aéreas oferecem. Um mecanismo de analise deve ser capaz de computar

estes dados de forma que eles possam ser refletidos no pacote para o turista.

Além de ser utilizada para analisar as variaveis do ambiente, este componente também
pode ser utilizado para analisar os dados da negociagao, desta forma, transformando estes dados

em informagoes que possam ser utilizadas pelos agentes de suporte.

Como este componente esta diretamente relacionado com as variaveis definidas pela
empresa, nao é possivel definir sua implementagao @ priori. Portanto, assim como o componente
de monitoramento, somente a especificagdo deste componente é provida, ficando a cargo da

empresa a sua implementagao.
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5.5.8 Componente de Inferéncia

Componente que implementa a inferéncia do agente de suporte em cima de uma base de
regras. Como diversos mecanismos de inferéncia ja foram implementados, neste trabalho
resolveu-se utilizar o Jess” (Friedman-Hill, 2003), um motor de inferéncia construido em Java, o

qual oferece uma API para acessar suas funcionalidades.

Este componente funciona como uma fachada para o motor de inferéncia Jess. O servigo
provido pelo agente de suporte, e que ¢ desempenhando por este componente, é receber
informagoes sobre a negociagao e sobre o ambiente da empresa, e retornar novas estratégias para
negociacdo. Estas estratégias definem, portanto, um novo conjunto de preferéncias para

negociacdo que ¢ utilizado pelo Componente de Negociacio.

5.5.9 Componente de Mediacao

Como diversas organizacOes de agentes de suporte podem existir e, nestas organizacoes,
também diversos agentes de suporte podem existir, as mensagens trocadas entre os agentes
negociadores e as organizagdes de agentes se tornam um problema. Os agentes negociadores
existem durante o periodo de negociacdao, desta forma, construir o conhecimento social deste
agente através de sua comunicagdo com todos os outros agentes, resultaria numa troca de
mensagens muito grande. Da mesma forma, ao adicionar ou atualizar um agente de suporte, ele
precisaria se comunicar com todos os agentes negociadores. A introducao de um agente

mediador, que “conhece” todos os agentes de suporte elimina essas dificuldades.

O Componente de Mediacao é bastante simples, embora seja muito importante. Seu objetivo é
implementar a media¢ao entre as consultas dos agentes negociadores e as organizagées de agentes
de suporte. Ao receber uma consulta dos agentes negociadores, este componente verifica que
dados estao contidos nesta consulta e interage com o Componente Social para identificar os agentes
de suporte adequados para responder a consulta. Finalmente, ao receber a resposta do agente de

suporte, essa resposta ¢ encaminhada de volta ao agente negociador.

5.6 Ontologia e Base de Regras

A plataforma multi-agente para negociagido automatizada apresentada neste capitulo,
oferece a infra-estrutura necessaria para que a empresa possa ter um sistema que apodia as

decisbes de seus agentes negociadores. Entretanto, para que isto possa acontecer, é preciso, além

% Java Expert System Shell
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da plataforma multi-agente, a definicdio do conhecimento da empresa sobre negocia¢io. Este
conhecimento nao pode ser definido a priori, porque ele depende tanto do dominio em que a
empresa esta inserida, como do seu conhecimento sobre a negociagao de produtos. Neste

sentido, duas questoes fundamentais sdo identificadas:

- adescricao dos conceitos do negdcio que serao utilizados pelos agentes;

- adescri¢ao do conhecimento da empresa sobre como negociar um produto.

A proposta apresentada nesta dissertacio é considerar as informagdes presentes no
ambiente da empresa para apoiar as decisoes dos agentes negociadores. Para descrever o
conhecimento de uma empresa sobre a negociacio de produtos, diversos termos e conceitos
sobre a negociagao, empresa ¢ seu ambiente devem ser utilizados. Uma primeira questao
identificada em relagdo a definicdio do conhecimento de uma empresa sobre negociacao, diz
respeito a descri¢ao destes conceitos sobre o negbcio (negociagdao, empresa e seu ambiente). A
abordagem utilizada para tratar esta questdo ¢ a utilizacao de uma ontologia, a qual apresenta uma
visdo unificada do negocio, descrevendo todos os conceitos que estao relacionados com este

negocio.

A segunda questao diz respeito a descricao do conhecimento que a empresa tem sobre a
negociagdo. Este conhecimento deve relacionar as informagdes presentes no ambiente da
empresas ¢ as informagoes sobre alguma instancia de negociagdo, e apresentar as melhores
estratégias a serem utilizadas na negociacio. A abordagem utilizada para descrever este
conhecimento foi a utilizagdo de regras de produgao. A partir dos conceitos descritos com a
ontologia, regras sao utilizadas para descrever o conhecimento da empresa sobre a negociagao de

produtos.

Para tratar essas duas questdes, duas tecnologias foram adotadas: a ferramenta Protégé-
2000 (Stanford Medical Informatics, 2003) e o motor de inferéncia Jess (Friedman-Hill, 2003). O
Protégé-2000 é uma dentre as diversas ferramentas que permite a rapida construcao e edi¢ao de
ontologias de dominio. Esta ferramenta foi escrita na linguagem Java e oferece uma API para que
seus recursos de edi¢ao de ontologias possam ser utilizados a partir de programas Java. O Jess é
um clone de um popular motor de inferéncia (CLIPS Expert System Shell (Riley, 2003) ),
totalmente re-escrito em Java. Ele da suporte ao desenvolvimento de sistemas especialistas
baseados em regras, os quais podem ser altamente acoplados com o cédigo escrito na linguagem
de programacao Java. O Jess também permite que seus recursos de inferéncia e construgao de
bases de conhecimento possam ser utilizados em programas Java através de uma API. Além

disso, através do plug-in JessTab (Eriksson, 2003) é possivel integrar a ferramenta Protégé-2000 ao
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motor de inferéncia Jess. Portanto, devido as facilidades para constru¢ao de ontologias e base de
conhecimento baseada em regras, a possibilidade de integracdo entre si e a capacidade de utiliza-

las em programas Java, essas tecnologias foram adotadas para serem utilizadas nesta pesquisa.

O conhecimento de uma empresa sobre a negociagao de produtos, definido através de
um conjunto de regras, é utilizado pelos agentes de suporte, logo, sdo estes agentes que detém o
conhecimento da empresa sobre a negociagao de produtos. Ja a ontologia, além de ser utilizada
para dar suporte a constru¢io da base de conhecimento sobre a negociacao de produtos, é
utilizada para descrever o conhecimento social dos agentes. Por exemplo, se um agente de
monitoramento trata das variaveis X e Y, ou se um agente de suporte contém regras que estao
relacionadas com estes variaveis X e Y, entdo o conhecimento social sobre estes agentes sera

descrito com os termos na ontologia que tratam dessas variaveis.

5.7 Discussao

Neste capitulo foi apresentada uma proposta de plataforma multi-agente para lidar com o
problema da negociagio automatizada. Hsta plataforma implementa o modelo de negociagao
(através dos agentes negociadores) e o modelo de suporte a decisdao (através das organizagdes de
agentes de suporte) apresentados no capitulo anterior, para prover uma infra-estrutura de

negocia¢ao automatizada para a empresa.

A partir dessa infra-estrutura, uma empresa pode entio descrever seu conhecimento
sobre a negociagao de produtos através de um conjunto de regras, as quais serdo utilizadas pelos
agentes. Isto implica em um esforco da empresa para criagdo das regras e, portanto, tornar o
sistema operacional. As regras refletem a tomada de decisio da empresa durante uma negociagao,
seja ela realizada por um agente humano, ou por um sistema que apoie as decisdes dos agentes
humanos. Portanto, a empresa pode se valer do conhecimento de tais agentes humanos para
construir suas regras. Da mesma forma, a empresa também pode se valer de sistemas ja
existentes, como data mining, data warehouse, dentre outros, para, a partir deste legado, inserir no

sistema seu conhecimento sobre a negociagao de produtos.

Para a anilise e o projeto dessa plataforma multi-agente foi utilizado o COMPOR,
portanto, a descricdo desta plataforma se deu com bases nos artefatos gerados nas fases de analise
e projeto. O desenvolvimento se deu na linguagem de programagiao Java, através da
implementacio de diversos componentes que implementam as funcionalidades dos agentes e o
arcabouco de componentes COMPOR-F foi utilizado para fazer a integracio entre o0s

componentes.



Capitulo 6

Estudo de caso: Turismo pela Internet

Este capitulo traz um estudo de caso que demonstra uma realizacao da plataforma multi-
agente para negociacio automatizada em um dominio especifico. O objetivo aqui ¢é ilustrar o
funcionamento de tal plataforma e dos seus agentes, além de mostrar a adequagao da solugao
proposta nesta dissertagdo para o problema da negociagdo automatizada. Neste sentido, é
demonstrado como uma empresa configuraria a plataforma para utilizacdo e como seria o seu

funcionamento em alguns cenarios hipotéticos.

O estudo de caso é entao descrito na Segdo 6.1. Em seguida, é demonstrada a criagao das
organizagoes de agentes de suporte na Secao 6.2. Na Se¢ao 6.3 ¢ ilustrado o funcionamento do
sistema através de alguns cenarios. Na Secdo 0.4 ¢ apresentada uma avaliagdo do sistema.

Finalmente, na Se¢ao 6.5, sao apresentadas as consideracGes finais do capitulo.

6.1 Descricao do Estudo de caso

O objetivo deste estudo de caso é mostrar a adequagdo da solucdo proposta nesta
dissertagao a um problema real que envolva a negociagao automatizada. Desta forma, este estudo
de caso trata de uma agéncia virtual de turismo hipotética, chamada Twurismo pela Internet, que

oferece a negociagao automatizada de pacotes de turismo para seus clientes.

O problema pode entdo ser visto como uma interacao clente X agéncia de turismo, onde estas
duas entidades negociam um pacote de turismo, e também uma interagdo agéncia de turismo X
ambiente, onde o resultado dessa interacao influencia diretamente na negociagao. O ambiente diz
respeito as entidades externas a empresa, com as quais ela se relaciona. Assim sendo, a empresa
Turismo pela Internet quer negociar de forma automatizada com seus clientes, mas quer também

que essas negociagdes levem em conta o seu ambiente.

No relacionamento clente X agéncia de turismo, o cliente tem idéia do pacote de turismo
desejado, entdo busca interagir com a empresa em busca de obter melhores condigdes na
aquisi¢ao do pacote de turismo. O cliente, entdo, configura seu agente negociador com as opgoes

do pacote, transporte, hospedagem e opgbes extras, onde esta ultima pode ser a locagio de um
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carro ou pacotes culturais. O agente negociador do cliente busca entao barganhar o preco deste

pacote com o agente negociador da loja.

No relacionamento agéncia de turismo X ambiente, a agéncia de turismo tem varios
relacionamentos com entidades de seu ambiente. Estes relacionamentos determinam as
condigdes pela quais os pacotes podem ser oferecidos para os seus clientes. De uma forma geral,
os principais relacionamentos da agéncia de turismo com seu ambiente podem ser descritos
como ilustrado na Figura 23. Tem-se, conseqiientemente, uma malha de relacionamentos que
podem influenciar nas condigdes pelas quais um pacote de turismo pode ser oferecido ao
consumidor, assim como podem influenciar na negociagao entre empresa e cliente. Em alguns
casos, como no relacionamento Agéncia de Turismo X Hospedagem, a empresa esta se relacionando
com entidades de tipos diferentes, como ho#éis, pousadas e albergues, mas no final das contas, estes
relacionamentos sao interagdes entre a Agéncia de Turismo e instancias das entidades descritas no

relacionamento, como os hotéis de Maceid, pousadas e Natal, Empresas aéreas brasileiras, ete.

Pousadas
F Y

Hotéis <—|_’ v
Hospedagem

Albergues

Concorréncia ¢, RT_ Agenlma de Consumidores
~— 1/|_Turismo
Transporte
Locadoras Empresas
de Carros Aéreas
Empresas de
onibus

Figura 23 — relacionamentos entre Agéncia de Turismo X Ambiente

Para que a plataforma multi-agente proposta nesta dissertagdo possa ser utilizada, a
empresa deve definir quais os relacionamentos que influenciarao a negociagio com o
consumidor. Neste sentido, suponha que a agéncia de turismo escolheu os seguintes

relacionamentos:
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- Agéncia de turismo X consumidores;

- Agéncia de turismo X empresas de transporte.

Portanto, a partir destes dois relacionamentos, variaveis que influenciem a negociagao
devem ser identificadas a fim de que os agentes negociadores possam ser apoiados na sua tomada

de decisio durante a negociacio.

6.2 Criacao das organizacoes de agentes de suporte

Para que o sistema se concretize completamente, ¢ preciso que a Agéncia de Turismo defina
quais informagdes sobre seu ambiente influenciam a negociagao de produtos (pacotes de turismo,
passagens, hospedagem, etc.). A partir destas informagoes, a empresa pode entdo criar os agentes
de monitoramento e suporte, de forma que estes agentes apdiem os agentes negociadores nas

negociagoes.

6.2.1 A ontologia

O primeiro passo, entdo, ¢ definir a ontologia de negdcio para a empresa. A ontologia
define todos os dados que serdao conhecidos pelos agentes, sejam eles referentes a negociagao ou
aos relacionamentos da empresa. Assim sendo, nesta ontologia devem estar descritos os
relacionamentos da empresa (neste estudo de caso, relacionamento com consumidores e
relacionamento com as empresas de transporte), as variaveis que serdo monitoradas e analisadas
(os possiveis voos, promogodes, historico de compras do consumidor) e os dados sobre a

negociagdo. A Figura 24 ilustra a ontologia definida para este estudo de caso.

Na raiz da ontologia ilustrada pela Figura 24, tem-se o negdcio constituido dos
relacionamentos da empresa com o ambiente (Relacionamentos) e do relacionamento de negociacao
com o consumidor (Negociacio). Para os relacionamentos Transporte ¢ Consumidores sao definidas as

entidades que constituem estes relacionamentos, assim como suas propriedades.

No relacionamento Transporte, as variaveis que podem influenciar a negociag¢ao sio:

- Prego;
- conforto;

- duragio da viagem.
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Entretanto, em se tratando de um voo, outras variaveis podem ser consideradas, como
por exemplo:

- numero de conexoes;

- promogoes;

- reputacdo da empresa (possibilidade de overbook);

- etc.

No relacionamento Consumidores, as variaveis que podem influenciar a negociagao estao
relacionadas com o Consumidor, como por exemplo:

- produtos correlatos (aluguel de carros, opgoes de lazer, etc.);

- produtos alternativos (outras opg¢oes de voos, destinos, datas, hotéis, etc.);

- segmentac¢ao dos consumidores;

- perfil do consumidor;

- histoérico de compras.

Além dos relacionamentos e das variaveis, na ontologia devem também ser definidos os
dados sobre a negociagao. Isto ¢ importante para que os agentes das organizaces de suporte
também possam manipular estes dados, ou seja, os agentes das organizagoes de suporte também
devem ser capazes de saber o que esta acontecendo na negocia¢ao para poder oferecer o suporte

a tomada de decisdao dos agentes negociadores. Exemplos destes dados seriam:
- identifica¢io do consumidor;
- produto negociado e preferéncias para negociacao;

- histérico das propostas trocadas entre os agentes negociadores.

6.2.2 As organizacoes de agentes de suporte

A partir da ontologia, os relacionamentos da empresa identificados sao entao mapeados
em organizacOes de agentes, neste estudo de caso, duas organizacOes: Organizacao de Suporte
Transporte e Organizagao de Suporte Consumidor. Estas organizaces de agentes recebem consultas
dos agentes negociadores, as quais contém as informagoes sobre a negociagao. As respostas a
estas consultas sio novas preferéncias para negociagdo que serao utilizadas pelos agentes

negociadores.
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Como destacado no Capitulo 5, cada organizacdo ¢ formada por trés tipos de agente:
agente mediador, agentes de suporte e agentes de monitoramento. O agente mediador recebe as
consultas dos agentes negociadores e as distribui entre os agentes de suporte. Estes inferem
estratégias para negociagao segundo as analises dos agentes de monitoramento e o conhecimento
definido sobre a negociacio de produtos. Os agentes de monitoramento coletam diversos dados

no ambiente e provéem suas analises para os agentes de suporte.

6.2.3 Agentes de Monitoramento

Os agentes de monitoramento’ devem coletar ou monitorar informag¢des no ambiente da
empresa, analisar estes dados e oferecer a analise aos agentes de suporte. Eles também podem
receber requisi¢oes de servicos dos agentes de suporte, na forma de consultas. Estas consultas

contém alguns dados (dados sobre a negociagao, por exemplo) para serem analisados.

Para a primeira organizacao (Transporfe) foram identificados os seguintes agentes de
monitoramento: Agente de Monitoramento Vo e Agente de Monitoramento Onibus-17go. Para a segunda
organizagao, Consumidores, os seguintes agentes foram identificados: Agente de Monitoramento

Produto, Agente de Monitoramento Consumidor e Agente de Monitoramento Negociagdo.

6.2.3.1 Agente de Monitoramento V6o

Este agente de monitoramento coleta informacbes sobre os véos junto as empresas
aéreas e busca informagoes sobre as variaveis definidas na Subsecio 6.2.1, ou seja, busca
descobrir prego, descontos, promogdes, numero de vagas, etc. Devido a grande quantidade de
empresas aéreas e vOos, ter um agente continuamente monitorando as alteragdes nas variaveis
relativas as empresas aéreas geraria uma sobrecarga muito grande. Assim sendo, o Agente de
Monitoramento 1'do coleta os dados somente quando recebe uma requisicio dos agentes de
suporte. Além de fornecer os dados sobre os vOos para os agentes de suporte, uma outra analise
possivel seria determinar as melhores op¢oes de voos, como o voo mais barato, o véo mais

rapido, etc.

O aunto conbecimento, como definido na Subsecao 5.5.2, descreve o conhecimento do agente
sobre ele mesmo, o qual é enviado aos demais agentes quando ele entra no sistema, de forma a

torna-lo conhecido. Para este agente, seu auto conhecimento contém:

’' A implementag@o dos mecanismos de monitoramento e andlise estd fora do escopo desta disserta¢ao,
portanto, as préximas subsecdes trazem uma descri¢do resumida destes mecanismos.
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- sua identificagdo — agente de monitoramento voo;
- organizagao — fransporte;

- tipo — agente de monitoramento;

- habilidades — monitoramento e analise;

- dados” — empresas aéreas.

Portanto, o auto conhecimento indica que o agente de monitoramento véo pertence a
organiza¢ao de suporte #ransporte e faz monitoramento e analise das informagoes sobre as empresas

aéreas, como 0s vOos, por exemplo.

6.2.3.2 Agente de Monitoramento Onibus-Véo

Diferente das empresas aéreas, geralmente as empresas de Onibus nao apresentam
promogoes ou descontos, por isso, ndo ha variagdes repentinas nos seus precos. Entretanto,
devido aos valores das passagens de 6nibus serem mais baixos que os valores das passagens de
avido, a opgao de viajar de 6nibus se torna muitas vezes mais atraente para aqueles consumidores
que buscam baratear o custo de uma viagem. A combinagdo entre percorrer um trecho da viagem
de 6nibus e outro trecho de avido, também ¢ uma opcao de balanceamento entre o preco e a
rapidez/conforto. Neste sentido, além de verificar os dados sobre as passagens de Onibus
(monitoramento), este agente tem como objetivo combinar trechos da viagem entre avido e

onibus (analise).

Para este agente, seu auto conhecimento contém:

sua identificagdo — agente de monitoramento 6nibus-voo;

- organizagao — fransporte;

- tipo — agente de monitoramento;

- habilidades — monitoramento e analise;

- dados — empresas aéreas, empresas de Onibus.

Portanto, estes dados indicam que o agente de monitoramento dnibus-véo pertence a

organizagdao de suporte transporte ¢ faz monitoramento e analise das informagdoes sobre empresas

aéreas e empresas de onibus.

2 Os dados indicados no conhecimento social do agente sdo descritos na ontologia.
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6.2.3.3 Agente de Monitoramento Produto

Este agente recebe em suas consultas o produto que esta sendo negociado (por exemplo,
pacote de turismo, passagem aérea, hospedagem, etc.) e a identificagdo do cliente. Baseado na
identificacdo, ele recupera o perfil do cliente e o seu histérico de compras. Com estas
informag¢des em maos, este agente pode analisa-las, por exemplo, utilizando mineragao de dados

para descobrir produtos correlatos ou alternativos ao produto negociado.
O auto conbecimento para este agente contém:

- sua identificacdo — agente de monitoramento produto;
- otrganiza¢io — consumidor;

- tipo — agente de monitoramento;

- habilidades — monitoramento e analise;

- dados — produto, consumidor.

Portanto, estes dados indicam que o agente de monitoramento produto pertence a organizagao

de suporte consumidor e faz monitoramento e analise das informagoes sobre produtos.

6.2.3.4 Agente de Monitoramento Consumidores

Este agente recebe em suas consultas a identificagio do cliente. Baseado neste dado, o
agente recupera o histérico de compras no banco de dados da empresa e utiliza seu mecanismo
de analise para concluir em que segmento o cliente pode ser enquadrado. Por exemplo, clientes
que geram muito lucro para a empresa, clientes ordinarios e clientes que geram prejuizo para a

empresa.

O aunto conhecimento para este agente contém:

sua identificagao — agente de monitoramento consumidores;

- organizagao — consumidor;

- tipo — agente de monitoramento;

- habilidades — monitoramento e analise;

- dados — consumidor.

Portanto, estes dados indicam que o agente de monitoramento consumidor pertence a

organizacao de supotte consumidor e faz monitoramento e analises das informagdes sobre os

consumidores.
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6.2.3.5 Agente de Monitoramento Negociagiao

Este agente recebe consultas contendo as propostas trocadas entre os agentes
negociadores. Baseado nos dados recuperados, ele utiliza uma heuristica para indicar se a

negociacao vai resultar em acordo ou nao, e que estratégia a contraparte esta utilizando.

O auto conhecimento para este agente contém:

sua identificagdo — agente de monitoramento negociagao;
- organizagao — consumidor;

- tipo — agente de monitoramento;

- habilidades — monitoramento e analise;

- dados — histérico das propostas.

Portanto, estes dados indicam que o agente de monitoramento negociagio pertence a
organiza¢ao de suporte consumidor e faz monitoramento e analise das informagoes sobre a troca de

propostas.

6.2.4 Agentes de suporte e a base de conhecimento sobre a negociacao
de produtos

O conhecimento da empresa sobre a negocia¢ao de produtos é codificado no sistema
através dos agentes de suporte, utilizando regras de producdo. Os agentes de suporte recebem as
analises dos agentes de monitoramento e, baseado nas regras, inferem estratégias a serem

utilizados pelos agentes negociadores.

Cada organiza¢ao pode ter um ou mais agente de suporte. Isto depende da quantidade de
regras para cada organizagao, a quantidade de variaveis monitoradas em cada relacionamento da

empresa e a propria correlacio entre as regras, ou entre as variaveis.

Neste estudo de caso foi definido apenas um agente de suporte para cada organizagao, ou
seja, o Agente de Suporte Consumidor-1 para a Organizacao Consumidor e o Agente de Suporte Transporte-1
para a Organigagao Transporte. A construgao da base de regras para cada agente de suporte tem seu
desenvolvimento facilitado pela ontologia. Como o dominio (os relacionamentos da empresa e a
negociacao) ja esta descrito na ontologia, a tarefa de construcao das regras se resume a relacionar

os conceitos do dominio presentes na ontologia.

Por exemplo, considere o agente de suporte consumidor-1. As regras deste agente representam

o conhecimento da empresa sobre a negociagdo e, ao verificar que as informagoes sobre a
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negociacdo ou as variaveis do ambiente satisfazem alguma condi¢ao, disparam uma acio.
Exemplos de regras sio dados logo abaixo, entretanto, para facilitar o entendimento, as regras
ilustradas aqui estio no formato SE condigio ENTAO agio, ¢ nio no formato definido na

plataforma, como utilizado nos agentes de suporte.

SE consumidor.classificagio == bom & negociagio.talvez-nio-alcance-acordo

ENTAO produto.desconto =%15 (1)

SE consumidor.classificagio == bom & negociagio.nao-alcangari-acordo ENTAO

produto = produto-alternativo (2)

SE consumidor.é-consumista ENTAO produto.produto-correlato = opgao-produto-

correlato (3)

A primeira regra mostra um exemplo onde, dado que existe uma variavel consumidor e sua
propriedade classificagao tem o valor bom, e também existe uma variavel negociagiao cuja propriedade
talvez-nav-alcance--acordo é verdadeira, entdo a propriedade desconto da variavel produto é definida para

15%.

Na segunda regra, quando a propriedade classificacao tem o valor bom e a variavel negociacao
tem sua propriedade ndo-alcangard-acordo com o valor seu valor verdadeiro, entio a variavel produto

tem seu valor substituido pelo valor da variavel produto-alternativo.

Na terceira regra, quando a propriedade é-consumista da variavel consumidor tem o valor
verdadeiro, entdo a propriedade produto-correlato da variavel produto tem seu valor definido com o

valor da variavel gpgao-produto-correlato.

6.3 llustracao de funcionamento do sistema

Na Secao 6.2 foi mostrado como uma agéncia de turismo pode definir o conhecimento
sobre a negocia¢do de produtos, utilizando a plataforma para negociacio automatizada
apresentada no capitulo anterior. Esta sec¢ao traz alguns cenarios que buscam ilustrar o
funcionamento do sistema, a0 mesmo tempo em que buscam também mostrar como o0s

diferenciais inseridos nesta pesquisa contribuem positivamente para a negociagao automatizada.

6.3.1 Cenario llustrativo 1

Apbs a configuracao dos agentes que formam as organizagdes de suporte, eles estariam

organizados como ilustrado na Figura 25.
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Figura 25 — Cenario ilustrativo do funcionamento do sistema (1)

Um possivel cenario de interagao se daria da seguinte forma:

O consumidor configura seu agente negociador através de um formulario, onde descreve as
opg¢oes do pacote de viagem (transporte, hospedagem, etc.) e, para cada opgao, define quais
os atributos que serao negociados, a importancia de cada atributo na negocia¢ao e quais as
restricbes para estes atributos (possiveis valores). Portanto, dado o modelo de negociaciao
apresentado no Capitulo 4, através do formulario o consumidor configura um objeto o = {C,

t} para ser negociado pelo agente.

Suponha que o consumidor seja um estudante de Maceié e deseja adquirir um pacote de
turismo para Fortaleza, onde participara de um congresso. A viagem devera acontecer daqui a
10 dias e sua estadia em Fortaleza durara 3 dias. O consumidor, entdao, configura seu agente

negociador de forma a dar mais importancia ao hotel do que ao véo e define como demais
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preferéncias as opgdes de pacotes onde o custo ¢ menor que R$ 1.500,00 e o tempo de voo ¢é

0 mais curto.

Apbs ser configurado, o agente negociador do consumidor envia uma requisicao para a empresa a

fim de negociar o produto especificado. A requisi¢ao é recebida pelo agente gerente.

O agente gerente 1¢ as configuragdes para negociar o produto especificado de um BD e
configura um agente negociador (Agente Negociador E.) para interagir com o agente negociador do

consumidor.

Segundo a requisicao do agente negociador do consumidor, o agente gerente 1¢ um pacote padrao (hote/
X, vdo 345) do BD, adquirido pela maioria das pessoas que vao para Fortaleza e que se
encaixa nas restricdes expostas pelo agente negociador do consumidor. Este pacote é constituido

pela especificacao das passagens aéreas e de um hotel.

O agente negociador da empresa envia os dados sobre a negociagio para serem analisados

pelas organizagoes de agentes de suporte.

Os agentes mediadores das organizagdes Transporte ¢ Consumidor recebem os dados sobre a

negociacao e distribuem entre os agentes de suporte das duas organizagoes.

Os agentes de suporte enviam as informagoes sobre a negociagao para serem analisadas pelos

agentes de monitoramento.

Os agentes de monitoramento consultam possiveis informagées no ambiente e realizam a

analise necessaria.

a. O Agente de Monitoramento Consumidores recebe como informagdo da negociacio a
identificagio do consumidor, entido, recupera o histérico de compras deste
consumidor e verifica que ele é um dtimo consumidor por sempre estar adquirindo

pacotes de turismo para participar de congressos.

b. O Agente de Monitoramento Negociacio nao foi consultado, pois ainda nio ocorreram

trocas de propostas.

c. O Agente de Monitoramento Produto também recebe a identificagdo do cliente e verifica,
através do histérico de compras, que ele prefere hotéis mais simples, raramente
adquire pacotes com programagoes culturais e geralmente loca um carro. Este agente

oferece como resultado de suas anailises:
1. sugere hotel Y, mais simples que o escolhido no BD;

ii. um produto correlato: a locagao de um carro.
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d. O Agente de Monitoramento 1'do recebe como informagao a especificagao do voo
Macei6 — Fortaleza, sem escalas. Entretanto, ele verifica que o voo 987 Macei6 —
Natal — Fortaleza estd com sua lotacdo baixa, e um desconto esta sendo oferecido

nestes vOos, portanto, sugere a alteragao do voo.

e. O Agente de Monitoramento Onibus-1"6o nao foi consultado, pois o cliente escolheu viajar

de avido.
8. O resultado da anadlise ¢ enviado aos agentes de suporte.

9. Com base nas analises, os agentes de suporte enviam as seguintes inferéncias aos agentes

mediadores:
a.  Agente de Suporte Consumidor-1
1. alterar o hotel para hotel Y
ii. um desconto de 10% se um carro também for locado.
b.  Agente de Suporte Transporte-1
1. alterar o voo para vio 987.

10. As novas preferéncias para negocia¢do siao enviadas para o agente negociador. Essas

preferéncias definem quatro produtos que podem ser negociados:
a. Hotel Y, voo 987, locacido de carro e desconto de 10%;
b. Hotel Y e voo 987;
c. Hotel X e v6o 345, locacao de carro e desconto de 10%;
d. Hotel X e voo 345.
11. Inicia-se a negociagao entre os agentes negociadores.

a. Primeiramente, os agentes devem decidir o produto a ser negociado, portanto, o
agente negociador da empresa oferece o pacote hote/ Y, vio 987, locagao de carro e

desconto de 10%.
b. O agente negociador do consumidor recusa o carro.
c. O agente negociador da empresa oferece o segundo pacote hotel Y, vio 987.

d. O agente negociador do consumidor aceita o pacote e as condi¢oes, fechando a

compra.
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6.3.1.1 Discussao sobre o cenario 1

Em outras propostas para negociagao automatizada, a partir das configuraces para as
preferéncias da negociagao definidas por Consumidor e Empresa (passos 1 e 3), os agentes

negociadores procuram encontrar um acordo. Portanto, eles partem para a negociagao (passo 11).

Nesta pesquisa, o modelo de suporte a tomada de decisio permite que as preferéncias
para negociagdo da empresa possam ser revistas segundo um Sistema Multi-Agente (SMA) que
detém um conhecimento especializado sobre a negociacio de produtos (passos 4 a 10). Este
SMA ¢ capaz de alterar as preferéncias para a negociacao segundo um conjunto de informagdes

que estao presentes no ambiente da empresa.

Neste exemplo, estas informagdes dizem respeito aos meios de Transporte que podem
influenciar na negociagao, assim como as informagoes sobre os préprios Consumidores. O SMA
funciona, entdo, monitorando os dados relacionados com Transporte e Consumidores, e gerando

informagoes a partir da analise destes dados (passo 7).

As informagdes geradas sao entdo utilizadas para redefinir as preferéncias para negociagao
pelos agentes de suporte, os quais possuem um conjunto de regras que ditam como as

preferéncias para negociagao devem ser alteradas segundo os dados monitorados (passo 9).

Desta forma, o suporte a tomada de decisao oferecido aos agentes negociadores visa
enriquecer o processo de negociaciao, considerando as informagdes presentes no ambiente e
definindo um conjunto de preferéncias mais adequado para negociagiao. As consequéncias deste
suporte a tomada de decisdao sao o aumento da possibilidade dos acordos serem alcancados, assim

como o aumento da satisfagio com um provavel acordo.

Durante a negociagao (passo 11), as novas opg¢oes inseridas (oferecer descontos, produtos
alternativos ou produtos correlatos) também corroboram para que um melhor resultado seja
alcancado. Neste sentido, durante suporte a tomada de decisao oferecido aos agentes
negociadores, estas novas opgoes para negociacio sao selecionadas quando adequadas e os

agentes negociadores as utilizam quando disponiveis.

6.3.2 Cenario llustrativo 2

Um segundo cenario ilustrativo é apresentado com a Figura 206.
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Figura 26 — Cenario ilustrativo do funcionamento do sistema (2)

Um consumidor deseja negociar um pacote de turismo para Joao Pessoa. Ele configura seu

agente negociador com as informagdes sobre transporte, hotel e o envia para negociar o

referido pacote.

O agente negociador da empresa consulta as organizagoes de suporte. Os agentes de suporte

oferecem pacotes alternativos e produtos correlatos, mas nao sio aceitos pelo negociador,

logo, o pacote original do consumidor ¢ negociado.

Perto do final da negocia¢ao, uma nova consulta ¢ feita aos agentes de suporte, informando

que os pacotes alternativos e correlatos nao foram aceitos, e informando também as

propostas trocadas entre os agentes negociadores.

Os agentes de monitoramento retornam as seguintes analises:
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a. O Agente de Monitoramento Produto verifica que as vezes o consumidor loca um carro no

destino, entao, sugere como produto correlato a loca¢ao de um carro.

b. O Agente de Monitoramento Consumidores verifica que o consumidor viaja regularmente,

portanto, ¢ lucrativo para a empresa.

¢. O Agente de Monitoramento Negociagao verifica que se um desconto de 5% fosse
oferecido, a negociacio provavelmente acabaria em acordo até o final do tempo

maximo para negociar.

d. O Agente de Monitoramento Onibus-1"do verifica que o consumidor nao tem preferéncia

para viajar de 6nibus ou aviao, assim sendo, oferece uma viagem de 6nibus.
e. O Agente de Monitoramento 1”60 nao consegue achar um voo mais barato.
5. Os agentes de suporte inferem as seguintes opgoes:
a.  Agente de Suporte Transporte-1:
1. viagem de 6nibus para tornar o pacote mais barato.
b.  Agente de Suporte Consumridor-1
1. pacote atual e produto correlato (locagao de um carro) com desconto de 15%;
ii. pacote atual e um desconto de 5%;
iii. pacote alternativo mais barato e um desconto de 2%.

6. O Agente de Monitoramento Produto é consultado por um pacote alternativo mais barato, mas

nenhum pacote é encontrado.
7. O agente negociador recebe a inferéncia dos agentes de suporte e continua a negociagao.

a. A mudanca do produto negociado para um pacote com a locagdo de um carro e um

desconto de 15% foi recusada.
b. Ao oferecer o desconto de 5% no pacote que estava sendo negociado, o agente
consumidor aceita a proposta, encerrando a negociagio.
6.3.2.1 Discussao sobre o cenario ilustrativo 2

Este segundo cenario ilustra uma situa¢ao onde os agentes negociadores sao incapazes de
chegar a um acordo com as preferéncias para negociagao definidas antes da negocia¢ao. Neste

sentido, o suporte a decisao oferecido aos agentes negociadores durante o andamento da
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negociacio mostra-se fundamental para que um acordo mutuamente aceitivel possa ser

alcancado.

6.4 Avaliacao do Sistema

Apds o desenvolvimento da plataforma multi-agente para negociacao automatizada
apresentada no Capitulo 5, o estudo de caso trazido neste capitulo foi util para se ter uma
avaliacao do sistema desenvolvido. Esta secio traz comentarios avaliando tanto a construcao da

plataforma multi-agente como o estudo de caso desenvolvido.

6.4.1 Analise, projeto e desenvolvimento da plataforma multi-agente

Em relagdo a construgdo da plataforma multi-agente, considerando as fases de analise,
projeto, desenvolvimento e testes, a utilizagdio do ambiente COMPOR contribuiu positivamente

neste processo.

Diferente de outras solugdes para o desenvolvimento de software multi-agente, as quais
dao uma maior énfase as fases de analise e projeto, e comumente nao abordam todas as fases do
desenvolvimento, o COMPOR, com suas diretrizes, técnicas e ferramentas, constitui-se numa
solu¢do de engenharia de software que permite tratar da construgao de software multi-agente
como um todo. Desta forma, ha tanto uma preocupa¢ao com uma correta e rica definicdo dos
artefatos em cada fase, assim como estes artefatos estao relacionados com as fases seguintes,

facilitando o trabalho de construcao de software multi-agente.

Os artefatos gerados na fase de desenvolvimento, os quais sao componentes de softwares
utilizados pelos agentes, também contribuem para um melhor aproveitamento e reutilizagdo do
software gerado. Neste sentido, muitos dos componentes foram reutilizados em mais de um tipo

de agente.

Apbs a definicdo do modelo de negociagao, a construgao do componente de negociacao
utilizado pelos agentes negociadores, tanto compradores quanto vendedores, nao apresentou

dificuldade alguma.

A utiliza¢ao de tecnologias ja existentes, como o editor de ontologias Protégé-2000 e o
motor de inferéncia Jess, facilitou a construcao dos agentes que dao suporte a tomada de decisao
dos agentes negociadores. Como tais tecnologias implementam funcionalidades necessarias aos
agentes, elas foram reutilizadas de forma a compor componentes necessarios aos agentes. Essa

reutilizacao nao demandou muito tempo ou recurso, sendo avaliada como facil e simples.
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6.4.2 Estudo de caso no dominio do turismo

A partir da plataforma multi-agente, o prototipo que serve como estudo de caso ¢é
alcancado através da configuracio da plataforma multi-agente com o conhecimento sobre a

negociacao de produtos no dominio do turismo.

A defini¢ao de tal conhecimento foi uma dificuldade encontrada, visto que o mesmo foi
desenvolvido no ambito académico e nio em uma empresa, e os estudantes nao tém experiéncia
com a negociagao. Como o estudo de caso diz respeito ao dominio do turismo, entrevistas foram
feitas em empresas de turismo para tentar capturar este conhecimento sobre a negociag¢ao de

produtos.

A partir dai, os passos para a finalizacao do estudo de caso foram:

- construcao da ontologia;
- construgao dos agentes de monitoramento;

- construcao dos agentes de suporte.

Ontologia
A ontologia é parte fundamental do estudo de caso, pois ¢ através dela que se descrevem
os conceitos do negbcio que sao utilizados pelos agentes, ou seja, os dados e informagdes que

serao utilizados no suporte a decisao dos agentes negociadores.

Um problema encontrado foi a utiliza¢do de uma tnica ontologia para todos os agentes, o
que acarretou numa dificuldade para manutencdo desta ontologia. Neste sentido, uma possivel
solu¢ao seria a utilizagdo de varias ontologias, cada uma descrevendo parte dos conceitos

utilizados pelos agentes, de forma a facilitar a manutenc¢ao das mesmas.

A construcgao da ontologia e sua utilizagao no sistema foram facilitadas com o uso de uma
solu¢do ja existente, o Protégé-2000. Esta ferramenta permitiu a integracao da ontologia
desenvolvida com cédigo Java, bem com a integracao da ontologia com outras tecnologias, como

o motor de inferéncia Jess.

Essa construcao ¢, portanto, o passo onde se identifica as variaveis pertencentes ao
dominio da aplicacdo, neste caso, dominio do turismo, as quais influenciam na negociagdo do
produto, para este estudo de caso, pacotes de turismo. A execugao desta tarefa contribui com as
proximas etapas, tanto na construcdao dos agentes de monitoramento, quanto na constru¢ao dos

agentes de suporte.
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Agentes de Monitoramento

Os agentes de monitoramento sao pe¢as fundamentais no suporte a decisao dado aos
agentes negociadores, pois, além de coletar os dados que podem influenciar na negociagio, estes
agentes também devem realizar analises sobre estes dados de forma a oferecer informacdes uteis

para a tomada de decisao dos agentes negociadores.

Estes agentes podem utilizar as tecnologias mais diversas possiveis, tanto para a coleta
dos dados quanto para a analise dos mesmos. Neste sentido, apos identificar quais os principais
dados que influenciardo da negociagao, tecnologias ja existentes podem ser empregadas para sua
analise. Estes dados sdo identificados durante a construc¢ao da ontologia, assim sendo, nesta etapa
de construg¢ao dos agentes de monitoramento a preocupac¢ao recai sobre o monitoramento e

analise destes dados.

Por exemplo, ao identificar que os dados sobre consumidores influenciam na negociagao,
mecanismos de data mining sao exemplos que podem ser utilizados para analise destes dados, ou

mesmo qualquer tecnologia ja existente na empresa.

Desta forma, ao se construir os agentes de monitoramento, a maior dificuldade estd em
encontrar os mecanismos de analise mais adequados para os dados disponiveis, ou ainda criar os

préprios mecanismo, conforme a necessidade.

Neste estudo de caso foram utilizados mecanismos simples para o monitoramente ¢
analise dos dados. Estes mecanismos foram implementados no ambito da disciplina de
Inteligéncia Artificial I, do Curso de Ciéncia da Computagao na Universidade Federal de Alagoas.
Eles, portanto, léem os dados de um BD e, baseado em alguma heuristica, retornavam a analise

destes dados.

Uma dificuldade encontrada nesta etapa foi a utilizagao do ambiente de desenvolvimento
de agentes COMPOR por parte das equipes. Devido ao fato que os integrantes das equipes nao
tinham muita experiéncia com sistemas multi-agentes e também que o ambiente ainda esta em

fase de maturagao, eles tiveram um pouco de dificuldade na constru¢ao dos primeiros agentes.

Agentes de Suporte e suas Base de Regras
Os componentes relacionados com os agentes de suporte foram desenvolvidos na fase de
construcdo da plataforma multi-agente, conseqlientemente, nesta etapa sao identificados os

agentes de suporte necessarios ao sistema, assim como criadas suas bases de regras.

A criagao destes agentes de suporte e suas bases de regras requerem um esforco da

empresa a fim de identificar como as informacdes geradas pelos agentes de monitoramento
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podem influenciar na negociagao. Desta forma, esta etapa consiste em fazer com que as bases de
regras reflitam os critérios utilizados pelas empresas em suas negociacdes, e o suporte dado aos

agentes negociadores reflita estes critérios através das bases de regras.

No estudo de caso desenvolvido, a construcao da base de regras se baseou em entrevistas
feitas a agéncias de turismo. A partir dai, a construgao da base de regras se deu relacionando os
conceitos ja descritos na ontologia. Este trabalho também foi desenvolvido no ambito da
disciplina de Inteligéncia Artificial I do Curso de Ciéncia da Computagao da Universidade Federal
de Alagoas. A construgao da base de regras foi, entdo, facilitada pela infra-estrutura de software ja
desenvolvida, assim como pela ontologia gerada e pela definicao das informagdes providas pelos
agentes de monitoramento. Portanto, a unica tarefa nessa fase ¢ a engenharia de conhecimento

para criacdo das bases de regras.

6.5 Discussao

Neste capitulo foi apresentado um estudo de caso para ilustrar, de forma simples, como
se da a configuracio, em um dominio especifico, da plataforma multi-agente apresentada nesta
dissertacao. Além disso, também foi ilustrado o funcionamento de tal plataforma multi-agente,

destacando suas contribui¢des no processo de negociagao automatizada.

A configuracao da plataforma multi-agente diz respeito a definicao do conhecimento da
empresa sobre a negocia¢ao de produtos. Os passos para a configuragao da plataforma multi-
agente sao: a definicdo de uma ontologia do negoécio; os dados relativos ao negécio que serdo
monitorados e analisados no ambiente da empresa; os mecanismos para realizacio deste
monitoramento e analise; e a construgao de uma base de regras que relacione a analise dos dados
com o processo de negociagao, redefinindo as preferéncias para negociacio dos agentes

negociadores.

A plataforma multi-agente oferece, portanto, uma infra-estrutura onde este conhecimento
sobre a negociacao de produtos pode ser utilizado para oferecer um suporte a tomada de decisao
dos agentes negociadores. Entretanto, uma empresa nao precisa comecar do zero para definigao
deste conhecimento, pois, ela pode se valer de mecanismos ja existentes na propria empresa para
analise dos dados, assim como do conhecimento de seus especialistas sobre a negociagao para
defini¢do de que variaveis influenciam na negociagao e também para definicao da base de regras

dos agentes de suporte.

Os cenarios apresentados na Secao 6.3 ilustram, entdo, o funcionamento do sistema,

destacando como as caracteristicas inseridas no modelo de negociagio contribuem com o
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processo de negociagao entre os agentes comprador e vendedor, e como a plataforma multi-

agente oferece o suporte a tomada de decisao aos agentes negociadores.

E importante destacar que, a partir deste estudo de caso, uma caracteristica do sistema
nao discutida até entao fica evidente. Com a introdugao de produtos alternativos e correlatos, o
sistema passa a atuar em outras etapas do processo de compra, como a selegdo do produto. A partir
do momento que o usuario tem idéia do produto que deseja negociar, o sistema pode ajuda-lo,
através da sugestao de produtos alternativos ou correlatos, a encontrar um produto que melhor se
encaixe em suas necessidades. Portanto, o sistema nao esta voltando exclusivamente para a etapa

de negociagao, como outras propostas, mas trata o processo de compra como um todo.

Uma possivel extensiao a plataforma, que também fica evidente, é a possibilidade de sua
utilizagdo para negociar contratos com os fornecedores. A partir do momento que os agentes de
monitoramento coletam e analisam informagdes sobre os fornecedores, e na plataforma ha uma
infra-estrutura onde a empresa define o conhecimento sobre a negociagao de produtos, essa
infra-estrutura poderia também dar suporte a negociagdo com os fornecedores. Neste sentido, o
resultado das negociagdes com os consumidores e as informagdes que a empresa tem sobre seu
ambiente, poderiam ser utilizados para apoiar a tomada de decisbes nas negociagdoes com

fornecedores, que por sua vez influenciaria futuras negociagdes com consumidores.



Capitulo 7

Consideracoes Finais

Nesta dissertagao foram apresentados os resultados originados de uma pesquisa envolvida
com a negociacdo automatizada. A partir dos estudos sobre trabalhos relacionados com este
tema, foi proposta uma solugao que envolve tanto o melhoramento do modelo de negociagao
para os agentes negociadores, como a utilizagio de um suporte a tomada de decisdo destes

agentes.

7.1 Resultados Alcancados

O modelo de negociagio proposto apresenta novas caracteristicas em relagdo aos
trabalhos relacionados, as quais buscam enriquecer o processo de negociacio. Desta forma, novas
opgoes sao introduzidas na negociagao, visando contribuir para torna-la mais préoxima daquela
praticada no comércio tradicional e possibilitando o aumento da satisfagdo dos usuarios

(consumidores e empresas) com o seu resultado final.

O modelo de suporte a tomada de decisao leva em conta novas propostas de gestao de
negocios, apresentando uma nova visao da negociacao automatizada. Assim sendo, este modelo
considera os dados presentes no ambiente da empresa em busca de prover informagdes
relevantes para a tomada de decisdo na negociagao. Esta visao é um avango significativo em

relacdo as demais pesquisas neste tema, e os principais beneficios trazidos por esta proposta sao:

tomada de decisio mais robusta por parte dos agentes negociadores do lado da

empresa;

- maior aproximacio entre a tomada de decisdo praticada na negociagao automatizada e

a negocia¢ao no mundo real;
- personalizacdo das ofertas que a empresa emite ao consumidor;
- busca de uma maior satisfacao do consumidor com a negociagao.
A partir dos modelos de negociagio e suporte a tomada de decisdo propostos, uma

plataforma multi-agente também foi apresentada. Esta plataforma prové agentes negociadores

para empresa, assim como um sistema multi-agente para dar suporte a tomada de decisio destes
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agentes negociadores. A partir da infra-estrutura definida com a plataforma, a empresa é entao
capaz de estabelecer seu conhecimento sobre a negociacio de produtos, de forma que este

conhecimento possa ser utilizado na negociagao.

Esta tarefa de definir o conhecimento da empresa sobre a negociagao de produtos pode
ser descrita, entdao, como a sistematizagdo de informagdes que sao necessarias a tomada de
decisdo durante a negocia¢ao, bem como a defini¢io de como estas informagoes influenciam no
processo de negociacio. Isto significa identificar um conjunto de dados no ambiente da empresa
que influenciam na negociagdo, assim como ferramentas ou mecanismos que facilitem a analise

destes dados, os quais estarao codificados nos agentes de monitoramento.

Estes dados, provavelmente, ja4 podem ser de conhecimento da empresa, sendo entdo
utilizados em suas negociagoes. Da mesma forma, as ferramentas ou mecanismo para analise dos
dados também ja podem ser utilizadas pela empresa, portanto, a plataforma multi-agente
apresentada permite que estas ferramentas ou mecanismos sejam incorporados através dos
agentes de monitoramento. A partir dai, a empresa pode também buscar outras ferramentas ja
existentes no mercado, ou mesmo desenvolver as suas préprias, de forma a enriquecer ainda mais

sua analise de dados.

Em relacio a tarefa de definir como as informagoes influenciam no processo de
negociagao, ¢ preciso um esforco da empresa para mapear o conhecimento dos especialistas que
tomam estas decisdes durante o processo de negocia¢ao para o sistema, a fim de construir uma
base de regras que serdo utilizadas pelos agentes de suporte. A infra-estrutura de software para o
cumprimento desta tarefa ja esta produzida, assim sendo, o esfor¢o da empresa é o minimo

possivel, porém necessario, para criar esta base de regras.

Desta forma, esta pesquisa traz direcionamentos para aperfeicoar a negociag¢ao
automatizada, seja com novas caracteristicas para o modelo de negocia¢ao ou com a inser¢ao do
modelo de suporte a tomada de decisao dos agentes negociadores. Além disso, como uma
contribuicao pratica, a plataforma multi-agente apresenta uma infra-estrutura onde a empresa
pode sistematizar seu conhecimento sobre a negociag¢ao de produtos e integrar com a negociagao

automatizada dos mesmos.

Nao apresentar uma pré-configuracio do conhecimento sobre a negocia¢ao de produtos
utilizado na plataforma multi-agente, a partir da qual a empresa possa especializa-la segundo suas
necessidades, ¢ uma possivel limitacio de ordem pratica dessa proposta. Entretanto, a discussao

apresentada no Capitulo 6, que relata um estudo de caso, demonstra que a empresa tera o
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minimo de esforco possivel para estabelecer seu conhecimento sobre a negociacio de produtos

na plataforma multi-agente.

7.2 Trabalhos Futuros

Virios trabalhos futuros podem ser apontados para o enriquecimento deste trabalho e da
negocia¢ao automatizada. Um primeiro trabalho, considerado fundamental, seria um esfor¢o em
conjunto com outras disciplinas, como administracio e economia, para o desenvolvimento do
conhecimento sobre a negocia¢ao de produtos. Este conhecimento seria, portanto, especializado
em algum dominio de negbcio, de forma que uma empresa nao precise se preocupar com a tarefa

de construcao do conhecimento sobre a negociagao de produtos.

A partir do momento que se possa contar com um conhecimento especializado sobre a
negocia¢do, uma avaliagio empirica deste trabalho também ¢é considerada importante, pois a
partir dessa avaliagao, possiveis melhoramentos podem ser identificados. Mesmo assim, a
utiliza¢ao de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) pode ser, desde ja, apontada como uma técnica
potencialmente interessante para melhorar o desempenho do sistema. Como este sistema verifica
as condi¢oes do ambiente e infere estratégias para negociagao segundo essas condigdes, com o
RBC estas situagoes poderiam ser armazenadas num banco de casos, e novas estratégias so
seriam inferidas quando nenhum caso semelhante fosse encontrado para indicar estratégias a

serem utilizadas pelo agente negociador.

A possibilidade da utilizagao de aprendizagem de maquina também deve ser investigada,
pois observando o processo de negociagdo no mundo real, a aprendizagem com a negociacao ¢é
algo presente. Neste sentido, partindo do comportamento dos agentes durante a negociagao, a
aprendizagem de maquina pode ser utilizada na busca de melhores estratégias para negociagao

baseada no comportamento da contraparte.

A extensio/adaptacio da plataforma para outros fins, além da negocia¢io automatizada,
também ¢é um trabalho que se mostra interessante e promissor. Um primeiro caso setria a sua
utilizagdo para fazer simulagdes. A empresa poderia inserir dados ficticios sobre o ambiente, e
observar o impacto destes dados em suas negociagoes. Outrossim, novas estratégias para

negociacao também poderiam ser testadas através de simula¢Oes no sistema.

Como a proposta da plataforma é oferecer um suporte de decisao, especificamente para
os agentes negociadores, isto poderia ser ampliado de forma a oferecer suporte de decisao para

outros setores da empresa, além daqueles que tratam da negociagdo. De uma forma mais simples,
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o sistema também poderia ser utilizado para prover alertas a empresa quando determinadas

condi¢oes no ambiente fossem encontradas.
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