Celso Gongalves Camilo Junior

Sistema Multiagente de Negociacao
Automatizada para Comércio Eletronico

Goiania — GO
Abril / 2005



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Celso Gongalves Camilo Junior

Sistema Multiagente de Negociacao
Automatizada para Comércio Eletronico

Dissertacao apresentada a Coordenacao do
Mestrado em Engenharia Elétrica e de Com-
putacao da Universidade Federal de Goias
para a obtencao do titulo de Mestre em En-
genharia Elétrica e de Computacao. Area de
concentracao: FEngenharia de Computacao.
Linha de Pesquisa: Planejamento e Com-
putacao Aplicada.

Orientador:

Prof. Dr. Reinaldo Gongalves Nogueira

Co-orientador:

Prof. Dr. Cassio Dener Noronha Vinhal

MESTRADO EM ENGENHARIA ELETRICA E DE COMPUTAGAO
EscoLA DE ENGENHARIA ELETRICA E DE COMPUTAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS

Goiania — GO
Abril / 2005



Dedico esta dissertagao a meus pais,

cujo exemplo de honestidade e trabalho

tem sido um norteador para a minha vida,

meus 1rmaos, que juntos aosS meus pais

e familiares engrandecem a familia,

e para minha nowa, que demonstrou ser uma mulher sabia
quando criou um ambiente de paz e muito amor,

necessdrio para a boa conduta deste trabalho.



Agradecimentos

Dedico meus sinceros agradecimentos para:

— o professor doutor Prof. Dr. Reinaldo Gongalves Nogueira, pela orientacao, incen-

tivo e dedicacao;
— o professor doutor Prof. Dr. Céssio Dener Noronha Vinhal, pela co-orientagao;
— os colegas dos laboratérios PIRENEUS e NEPE, pelo incentivo e auxilio;

— o professor doutor Prof. Dr. Weber Martins, pela atencao e permissao para conduzir

aulas, de uma de suas turmas, da Graduacao de Engenharia Elétrica e de Computacao;

— os colegas da Universidade Catolica de Goids, que tanto me incentivaram e torceram

para o sucesso deste trabalho;

— os funciondrios do Mestrado em Engenharia Elétrica e de Computagao/UFG, Sr.

Joao e Sra. Dulce, pela atencao dispensada;

— todos os professores do Mestrado em Engenharia Elétrica e de Computagao/UFG,

pelo auxilio;
— meus familiares, pelo suporte dado durante o trabalho;
— minha noiva, pela dedicacao;
— todos os colegas do Mestrado em Engenharia Elétrica e de Computacao da UFG;

— todos aqueles que, diretamente ou indiretamente, contribuiram, com criticas e su-

gestoes, para o sucesso deste trabalho.



“...Nem vos facais chamar de mestre,
porque so tendes um Mestre, o Cristo.

O maior dentre vos serd vosso servo.
Aquele que se exaltar serda humilhado

e aquele que se humilhar serd exaltado...”

Mateus 23:10,11,12



Resumo

Analisando os softwares existentes para comércio eletronico, identifica-se uma de-
manda por softwares mais inteligentes. Deseja-se que estes softwares sejam capazes de
executar agoes de forma mais autonoma com acréscimo de eficacia e eficiencia. O campo
de negociacao automatizada para agentes de software tem contribuido com estudos para
viabilizar as interagoes entre agentes autonomos com interesses concorrentes ou comple-
mentares.

Este trabalho, através da aplicagao da negociacao nas transagoes comerciais virtuais,
propoe um novo protocolo de negociacao automatizada para agentes. Este protocolo, que
tem como referéncia o protocolo citado por Farantin em 1998, tem o objetivo de melhorar
as utilidades dos participantes, fazendo com que compradores e vendedores tenham mais
retorno nas negociagoes em que obtiveram acordo.

A aplicacdo desenvolvida, denominada SMANACE (Sistema Multiagente de Nego-
ciagdo Automatizada para Comércio Eletronico), para provimento de simulagoes e com-
paragoes entre o protocolo proposto e o protocolo referenciado por Farantin em 1998, per-
mite que utilizadores deleguem intencoes de compra ou venda para os agentes de software.
Estes agentes negociaram de forma autonoma, guiados pelos protocolos e um modelo de
negociagao que é multilateral (varias negociagoes simultaneas) e multidimensional (vérios
atributos como prego, prazo de entrega e forma de pagamento).

Foram criados dez cenérios para as simulagoes, sendo quatro cenarios sem concorréncia
e outros seis com concorréncia entre os agentes analisados. Como resultado, obteve-
se acréscimo na eficiéncia para compradores e vendedores, quando aplicado o protocolo
proposto. Nota-se, também, um melhor desempenho deste protocolo quando aplicado em
ambientes com concorréncia. Com isso, pode-se concluir que o protocolo proposto e 1til
academicamente, pois contribui com a evolucao da negociagao automatizada para agentes
de software; e mercadologicamente, pois diminui os gastos envolvidos em uma negociacao
e aumenta os retornos das transagoes.



Abstract

A survey of electronic commerce software currently available reveals a demand for
more intelligent programs. These are characterized by being capable of operating au-
tonomously, increasing their effectiveness and efficiency. The related field of automated
brokering, using software agents, investigates the issue of interactions among autonomous
agents with competing or complementary interests.

The present work proposes a new automated brokering agent protocol, for negotiation
in virtual commerce transactions. The proposed protocol, based on a protocol created by
Farantin in 1998, increases the participating parties’ utility, leading to increased yields
for both sellers and buyers from successful negotiations.

An application, called SMANACE (Sistema Multiagente de Negocia¢ao Automatizada
para Comércio Eletronico), was developed to run simulations comparing the proposed
protocol to Farantin’s. SMANACE allows users to delegate buy/sell options to software
agents. These agents autonomously pursue negotiations, guided by the aforementioned
protocols and a brokerage model that is multi-lateral (many simultaneous negotiations)
and multi-dimensional (using multiple attributes such as price, delivery time and payment
methods).

The simulations employed ten scenarios, of which six allowed for competition among
agents. The results obtained indicate an efficiency increase in both sellers and buyers,
with the proposed protocol, when compared to Farantin’s. The best results shown by
the proposed protocol occurred in the competitive scenarios. Therefore, the proposed
agent negotiation protocol gives a useful contribution to electronic commerce research and
presents a viable real-world option, since it cuts negotiation costs and increases transaction
yields.
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Introducao

Com a necessidade de melhorias dos softwares existentes, tornando-os mais inteligen-
tes, autonomos, reduzindo ou anulando a interferéncia humana, é que a area de Sistemas
Multiagentes (SMA), inserida na Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), vem se moti-

vando.

Analisando os varios ambientes, concorrentes ou cooperativos, em que os Sistemas
Multiagentes propoem automacao, pode-se identificar um elemento em comum, a comu-
nicagao entre as partes. Esta interacao é fundamental para a sobrevivéncia e eficiéncia do

sistema, pois possibilita a troca de informagoes ou intengoes entre os agentes.

Quando a interagao tem o objetivo de distribuir as tarefas (ambientes cooperativos)
ou de sincronizar objetivos (ambientes concorrentes), recebe o nome de negociagao. Das
varias aplicagoes existentes, que utilizam da negociacao, uma das mais dependentes € a
transacao comercial, pois as partes envolvidas defendem posicoes, na maioria das vezes,
concorrentes e necessitam de mecanismo para ajustar interesses e alcangar o acordo. As
transacoes comerciais sao representadas no mundo virtual pelo Comércio Eletronico e é
por isso que este trabalho optou por té-lo como aplicagao para simulagoes e comprovagoes

das inovacoes sugeridas no campo da negociacao automatizada para agentes de software.

Reconhecendo a importancia desta linha de pesquisa, o foco principal deste trabalho
foi propor um novo protocolo de negociacao automatizada para agentes em aplicacoes
de Comércio Eletronico. Este protocolo, que teve como referéncia o protocolo referen-
ciado por Farantin (1998), tem o objetivo de melhorar as utilidades dos participantes,
fazendo com que compradores e vendedores tenham mais retorno nas negociagoes em que
obtiveram acordo. Para a execucao das simulagoes e as comparacoes, foi desenvolvido o
software SMANACE (Sistema Multiagente de Negociagdo Automatizada para Comércio
Eletronico). Com ele os usudrios podem delegar intengao de compra ou venda para os
agentes de software que negociam de forma autonoma segundo os protocolos e um mo-
delo de negociacao multilateral (varias negociagoes simultaneas) e multi-dimensao (vérios

atributos como preco, prazo de entrega e forma de pagamento).

Este trabalho discorre sobre alguns temas como: Inteligéncia Artificial, Sistema Mul-
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tiagente, Comércio Eletronico e Negociagao Automatizada. Estes temas estao divididos
em capitulos sendo:

e Capitulo 2: Conceito, Historia e Estado da Arte da Inteligéncia Artificial

e Capitulo 3: Conceito, Divisoes e Subdivisoes da Inteligéncia Artificial Distribuida.

e Capitulo 4: Definicoes e caracteristicas de agentes e as sociedades de agentes,

também chamadas de Sistemas Multiagentes.

e Capitulo 5: Uma visao do Comércio Eletronico, desde as classificacoes até o mercado
Brasileiro. Esta presente neste capitulo um fundamentacao tedrica da ferramenta

fundamental para as interagoes entre agentes, a negociacao.

e Capitulo 6: Por ultimo, e ndo menos importante, a aplicacgado SMANACE que de-

monstra os resultados dos desafios propostos através dos varios cenarios criados.

e Capitulo 7: Apresenta as consideracoes finais mais importantes e direciona os tra-

balhos futuros.
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1 Inteligéncia Artificial

H& milhares de anos, tenta-se entender como o homem pensa. Estudos e mais estudos
sao desenvolvidos para que se tenha um conhecimento mais profundo sobre a forma de
pensar e a inteligéncia humana. A Inteligéncia Artificial (IA) usufrui destes estudos
para desenvolver outros novos, que por sua vez terao nao s caracteristicas tedricas, mas
também praticas. Ou seja, a Inteligéncia Artificial ndo sé estuda a inteligéncia como
também tenta implementar esta inteligéncia (capacidade de raciocinio, comunicacao de

linguagem natural, aprendizado,etc.).

A Inteligéncia Artificial é uma ciéncia muito recente, que desde o inicio, apds a Se-
gunda Guerra Mundial, vem gerando estudos com grande valia para a sociedade de uma
forma geral. Talvez por ser recente, nao existe uma concordancia no que diz respeito a

definicao de Inteligéncia Artificial.

Analisando algumas defini¢oes e opinides, chegou-se a um agrupamento de idéias como

mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Grupos de defini¢coes da Inteligéncia Artificial.

Humano Racional

Pensar | Sistemas que pensam como humanos | Sistemas que pensam racionalmente

Agir Sistemas que agem como humanos Sistemas que agem racionalmente

As defini¢oes fazem parte de duas principais dimensoes. A primeira dimensao é a do
pensamento e raciocinio e contempla as defini¢oes de dois grupos: sistemas que pensam
como humanos e sistemas que pensam racionalmente. A outra dimensao, focada no com-
portamento, contempla as defini¢oes de outros dois grupos: sistemas que atuam como

humanos e sistemas que atuam racionalmente (RUSSELL; NORVIG, 2002).
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1.1 Sistemas que agem como Humanos

Esta linha estd basicamente fundamentada pelo Teste de Turing (RUSSELL; NORVIG,
2002), que foi proposto por Alan Turing em 1950. O teste foi projetado para dizer se
uma maquina é ou nao inteligente. O teste Consiste em separar, em salas distintas, um
interrogador humano de candidatos que poderiam ser humanos ou maquinas, sendo que
a Unica forma de comunicagao entre eles é através da escrita. Caso o interrogador nao
consiga distinguir se estd falando com uma maquina ou com um humano, entao a maquina
passa no teste e é considerada inteligente. Para passar neste teste a maquina precisaria

de algumas habilidades como:

e Processamento de linguagem natural: para garantir uma boa comunicacao em um

idioma;
e Representacao de conhecimento: para armazenar o que se sabe;

e Raciocinio automatizado: para utilizar de informacoes armazenadas e ser capaz de

formular novas conclusoes;

e Aprendizado de méquina: o que garantiria melhor adaptacao as novas circunstancias,

além de identificar padroes e extrapolar.

Estas habilidades aumentam no “Teste de Turing Total”, onde as percepcoes visuais e

fisicas sao acrescentadas. Portanto, faz-se necessario o acréscimo de mais duas disciplinas:

e Visao computacional: para perceber objetos;

e Robdtica: para manipular objetos e movimentar-se.

1.2 Sistemas que pensam como Humanos

Para modelar sistemas que pensam como humanos é necessario saber como os humanos
pensam. Apods se ter uma teoria suficientemente precisa da mente, é possivel expressar a
teoria em um programa de computador. Para esta dificil tarefa, a interdisciplinar “Ciéncia
Cognitiva” une modelos computacionais da IA com técnicas experimentais da psicologia.
O GPS (General Problem Solver), desenvolvido por Allan Newell e Herbert Simon em 1961
(RUSSELL; NORVIG, 2002), é um exemplo de aplicagdo que ndo se preocupa somente em
resolver problemas, mas se concentra na comparagao das etapas de raciocinio. Ou seja, o

ideal seria fazer uma maquina que seguisse os mesmos passos dos humanos.
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1.3 Sistemas que pensam racionalmente

Esta abordagem também estuda o pensamento, porém, nao focada no raciocinio hu-
mano. O foco é o “pensamento correto”, isto é, processos de raciocinio irrefutaveis. O
primeiro a tentar codificar este pensamento foi o filésofo grego Aristételes, que através dos
seus silogismos, forneceu padroes para estruturas de argumentos que sempre resultavam
em conclusoes corretas ao receberem premissas corretas. Aristételes, com o estudo da lei

do pensamento, deu inicio ao campo chamado légica.

1.4 Sistemas que agem racionalmente

Segundo Weiss (1999), estd é a abordagem mais completa, pois utiliza de varios me-
canismos para alcancar a racionalidade, que nao somente as “leis do pensamento”, além
de ser mais acessivel ao desenvolvimento cientifico, em relacao as estratégias baseadas em
comportamento ou pensamento humano, por ter padrao de racionalidade definido com

clareza.

A racionalidade perfeita nao é algo viavel quando se trata de ambientes complexos,

pois as demandas computacionais sao demasiadamente elevadas.

1.5 Fundamentos da TA

Algumas disciplinas foram e sao importantes para o desenvolvimento da TA, pois
contribuiram e contribuem com idéias, pontos de vista e técnicas (RUSSELL; NORVIG,
2002).

As provas da ajuda destas disciplinas sao algumas respostas a diversas perguntas.
A Filosofia contribui com a IA desde 428 a.C. e ajudou a responder algumas perguntas

CO1mo:

Regras formais podem ser usadas para obter conclusoes validas?
e Como a mente se desenvolve a partir de um cérebro fisico?

De onde vem o conhecimento?

e Como o conhecimento conduz a agao?
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A Matematica, desde 800 d.C. até a atualidade, forneceu as ferramentas para mani-
pular declaracoes de certeza logica, bem como declaragoes incertas e probabilisticas, além

de ajudar a responder algumas perguntas como:

e Quais sao as regras formais para obter conclusoes validas?
e O que pode ser computado?

e Como se raciocina com informacoes incertas?

A Economia, que formulou o problema da tomada de decisao maximizando os resulta-
dos esperados, também ajudou a responder algumas perguntas (de 1776 até a atualidade)

CO1mo:

e Como se deve tomar decisoes para maximizar o lucro?
e Como se deve fazer isso quando outros nao podem nos acompanhar?

e Como se deve fazer isso quando o lucro pode estar distante do futuro?

A Neurociéncia, estudo do sistema nervoso, em particular do cérebro, também ajuda
a IA desde 1861 até a atualidade. Ajudando a entender como o cérebro processa in-

formagoes, a Neurociéncia contribui muito para a evolucao das redes neurais.

Como os seres humanos e os animais pensam e agem? Esta pergunta é um exemplo
da conexao da Psicologia e a IA, pois com a visao da psicologia cognitiva, de que os seres
humanos e animais sao maquinas de processamento de informacoes, a IA tenta estudar
o dispositivo responsavel por esse processamento, o cérebro, e os comportamentos para

poder tirar conhecimentos.

A Engenharia de Computadores (de 1940 até a atualidade) tem um papel fundamental
de tornar viaveis os experimentos, fornecendo recursos computacionais suficientes para

aplicacoes de TA que exigem muito.

As Teorias de Controle e Cibernética (de 1948 até atualidade) ajudam a colocar os
resultados das aplicacées de IA em mundo real, construindo robds capazes de atuar no
nosso dia-a-dia. A autonomia dos agentes é outra area de atuagao desta disciplina de

interesse da IA.

A Linguistica contribui com a IA desde 1957, e também ajudou a responder perguntas

CO1mo:
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e Como a linguagem se relaciona ao pensamento?

1.6 Breve Historico

Quando se fala em histérico da Inteligéncia Artificial, uma das mais lembradas re-
feréncias é Russell e Norvig (2002), pela objetividade. Seguem pontos importantes desta

referéncia.

E uma ciéncia nova que teve sua gestagao entre os anos de 1943 e 1955, sendo que
o primeiro trabalho reconhecido foi o de Warren McCulloch e Water Pitts, que tinham
como parametro o cérebro humano. No entanto, somente no verao de 1956 surge o nome

Inteligéncia Artificial, apés um workshop entre grandes nomes como: John McCarthy,

Arthur Samuel (IBM), Ray Solomonoff e Oliver Selfridge (MIT).

De 1952 a 1969 houve um entusiasmo em torno da area, que até entao nao era uma
ciéncia, trazendo uma boa expansao e interesses de pessoas que conheciam as aplicagoes
demonstradas na época. O entusiasmo foi tao grande, que muitos exageraram, iniciando
projetos ambiciosos, como foi o caso de Newell e Simon com o General Problem Solver
(GPS), que procurava imitar o protocolo de resolugao de problemas dos humanos. Tanta
euforia causou no periodo seguinte, de 1966 até 1973, doses de realidade que diminuiram
bastante o entusiasmo e as grandes ambicoes. Problemas como a mal sucedida traducao
de Russo para o Inglés, que nao foi solucionado devido a ambigiiidades e falta de conhe-
cimento do contexto aplicado ao texto a ser traduzido, trouxeram para os pesquisadores

uma boa amostra das dificuldades que existiam e as que viriam a existir.

Surgem entao projetos mais reais que ja nao visualizavam a resolucao de todos os
problemas, mas sim de problemas especificos, diminuindo assim a complexidade. Foi
nesta época também, de 1969 a 1979, que surgiram, para solucionar alguns problemas, os
sistemas baseados em conhecimento. Um bom exemplo, e o primeiro, foi o DENDRAL, um
programa desenvolvido em Stanford para resolver o problema de inferéncia da estrutura

molecular, tendo como base informacoes provindas de um espectometro de massa.

Em 1980 a IA comeca a ser utilizada na industria, promovendo cortes de despesas e
otimizacao de tarefas. Foi sem divida uma entrada triunfal com o R1, o primeiro sistema
especialista (expert system) de sucesso que iniciou suas atividades na Digital Equipment
Corporation, proporcionando uma economia de 40 milhoes de délares por ano. Sem duvida

a industria é um dos maiores consumidores desta tecnologia.
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Apdés um periodo de abandono, na década de 70, a rede neural, um campo da In-
teligéncia Artificial, teve retorno em 1986 pelas maos de alguns cientistas como: John
Hopfield, David Rumelhart, Geoff Hinton e principalmente por quatro grupos diferentes,
que nos anos 80 reinventaram o algoritmo de aprendizagem back-propagation, produzido

em 1969 por Bryson e Ho.

Em 1987 a IA torna-se uma ciéncia; um processo que veio se desenvolvendo, fazendo
da area um campo de pesquisa com metodologias e conteidos préprios. Definitivamente
foi um processo conturbado, onde a ciéncia buscava a sua identidade; as vezes come-
tendo excessos na tentativa de separa-la da computacao, todavia chegando ao equilibrio

satisfatorio de complemento entre as ciéncias existentes.

A partir de 1995 surge, impulsionado pelo progresso da resolucao de subproblemas
da TA, um movimento com interesse nos agentes inteligentes. Um dos mais importantes
ambientes para os agentes inteligentes é a internet. E aproveitando este “caldo de cultura”,
a IA é elemento fundamental nas mais diversas ferramentas disponiveis na internet; como

¢ o caso dos motores de busca e sistemas de recomendacoes, além de outros .

1.7 Estado da Arte da Inteligéncia Artificial

Como estd a TA? Qual o nivel de evolucao? O que ela é capaz de fazer?

Para responder estas perguntas, nada melhor do que as provas concretas da evolugao
da IA e suas aplicagoes. Na pratica, é possivel perceber o quanto evoluiram e quanto

faltam evoluir a IA e a TAD (Inteligéncia Artificial Distribuida).

Apesar da TA atuar em muitos campos e sub-campos, seguem algumas aplicagoes

citadas em Russell e Norvig (2002).

A NASA colocou para operar, a 100 milhoes de milhas da Terra, um programa cha-
mado Remote Agent, capaz de fazer planejamento autonomo e agendamento, ou seja, o
programa ¢é capaz de automatizar o planejamento do programa que controla as operacoes
da nave espacial. O programa gera planos e monitora a nave para certificar que os mesmos

foram executados.

Outra aplicacao, ja conhecida, é o Deep Blue da IBM, que foi o primeiro programa de
computador a ganhar uma partida de xadrez de um campeao mundial de xadrez (Garry
Kasparov). Apés uma das partidas, Kasparov disse: “Eu senti um novo tipo de Inte-

ligéncia”.
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ALVINN ¢é uma aplicacao de TA, classificada como sistema de visao computacional,
capaz de guiar um carro. A aplicacao foi executada nas estradas dos Estados Unidos da
América e teve resultados considerados surpreendentes. De um total de 2.850 milhas, o
software foi capaz de controlar em 98% do tempo, ficando apenas 2% de controle humano.
Cameras transmitiam imagens das rodovias e o software determinava a dire¢ao, baseado

em experiéncia de treinamentos anteriores.

HipNav ¢ o sistema utilizado em microcirurgia, que usa a técnica de visao computa-
cional para criar um modelo tridimensional de partes anatomicas internas, além de usar

controles robdticos para guiar as incisoes nos pacientes (RUSSELL; NORVIG, 2002).

Mais recentemente algumas experiéncias vem dando resultado. E o caso do CogVis
(Cognitive Vision) que foi desenvolvido por um consércio (LEEDS, 2005) chefiado pela

Universidade de Leeds e formado pelas instituicoes:
e Instituto de Tecnologia Royal (Royal Institute of Technology - KTH), Stockholm,
Suécia;
e Universidade de Hamburg (Hamburg University - CSL), Hamburg, Alemanha;
e Instituto para biologia cirbenética Max-Planck (MPIK), Tuebingen, Alemanha;
e Universidade de Leeds, Leeds, Reino Unido;

e Universidade de Estudos de Genova (Departamento de Informética - DIST), Genova,

Itélia;

e Instituto Federal Suigo de Tecnologia (ETH), Zurich, Suica;

Universidade de Ljubljana, Ljubljana, Eslovénia.

O sistema foi capaz de aprender regras de jogos infantis, utilizando programacao
indutiva légica, observando partidas entre humanos. Apds a fase de treinamento o sistema

foi capaz de jogar sem interferéncia humana (LEEDS, 2005; SBPC, 2005).



28

2 Inteligéncia Artificial
Distribuida

Em meados de 1970, a Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) evoluiu e diversificou-
se rapidamente. Hoje em dia é um campo de pesquisa ja estabelecido e muito promissor

que concentra idéias de muitas disciplinas como:

Inteligéncia Artificial;

Ciencias da Computacao;

Sociologia;

e Economia;

Ciencia da Organizagao e Geréncia;

Filosofia.

Segundo Weiss (1999), a Inteligéncia Artificial Distribuida é o estudo, construgao
e aplicacao de Sistemas Multiagentes, de sistemas com graus de interacdo em que o0s
agentes (definido no item 3.1) perseguem um conjunto de objetivos ou fazem um conjunto

de tarefas.

Para Demazeau e Miiller (1990), a Inteligéncia Artificial Distribuida é solucao cola-
borativa de problemas globais por um grupo distribuido de entidades. Assim sendo, estas
entidades, que podem estar fisica ou geograficamente dispersas, devem compartilhar as

informacoes a fim de atingir um objetivo global.

Outro item muito discutido é a forma de divisao da Inteligéncia Artificial Distribuida.
Para Sichman e Alvares (1997), a IAD ¢ dividida em duas grandes areas: Resolucao
Distribuida de Problemas (RDP) e Sistemas Multiagentes (SMA). Mas, no entanto, com o
avanco da IAD novos modelos estao sendo propostos, como pode-se identificar em Marietto
et al. (2002) (ver Figura 2.1).
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Inteligéncia Artificial Distribuida

v v

‘ Sistemas Multiagentes | | Resolugao Distribuida de Problemas ‘

|
‘ Simulagao Multiagentes | ‘ Resoluco Multiagentes ‘
‘ Analise de Sociedades Arificiais ‘ | Anadlise de Sistemas Sociais ‘ ‘ Prototipagem para Resoluge‘lo‘
|
1 y
‘ Abordagem FL|ndacionaI| ‘ Abordagem Representacional ‘

Figura 2.1: Proposta de nova classificacao para a IAD, segundo Marietto et al. (2002).

Para Marietto et al. (2002), a forma geral em que foi dividida a IAD nao mais retrata
a atual diversidade de trabalhos de pesquisa e desenvolvimento em IAD, podendo-se hoje
encontrar outras sub-areas razoavelmente estruturadas e consolidadas, como por exemplo

a Simulacao Baseada em Multiagente.

Serao apresentadas, nas segoes seguintes, as duas grandes areas da IAD (Resolugao
Distribuida de Problemas e Sistemas Multiagentes), relatadas em Sichman e Alvares

(1997), e as subdivisdes propostas no Marietto et al. (2002).

2.1 Resolugao Distribuida de Problemas (RDP)

Nesta grande area, os agentes sao direcionados para resolver um problema em par-
ticular, dentro de uma concepgao fechada do dominio a que se refere o problema. Ou
seja, os agentes sao projetados para resolver apenas um tipo especifico de problema, e
mesmo que haja similaridade com outros problemas, nao podem ser utilizados para re-
solver estes outros. O projetista define o nimero de agentes, que nao varia, e da a cada
agente uma visao especifica e incompleta do problema. Desta forma, para a resolucao de
um problema os agentes devem cooperar entre si, compartilhando conhecimento sobre o

problema e sobre o processo de obter uma solugao.

A abordagem utilizada pela Resolugao Distribuida de Problemas é a top-down (des-
cendentes), ou seja, o projetista primeiramente realiza uma andlise do problema a ser

resolvido e, entao, identifica os agentes necessarios para atuarem conforme o esquema
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estruturado para a solugao desse problema. Desta forma, a tarefa de resolucao sera de-
composta entre os varios agentes, buscando melhorar o processamento do sistema através
da execucao paralela. Fica claro que grande parte do raciocinio sobre a solucao ¢ inserido
no sistema pelo projetista, o que segundo Marietto et al. (2002), normalmente leva ao

desenvolvimento de controles geralmente hierdrquicos e centralizados.

Problema

[ Fase de concepgio |

Divisio em

sub-problema:
Projetos dos Projetos das Projetos das
agentes interacdes organizagdes

1
Fase de resolugio J
Q o 0 Q

Figura 2.2: A grande drea RDP (SICHMAN; ALVARES, 1997).

2.2 Sistemas Multiagentes

Ao contrario do RDP, os Sistemas Multiagentes tém um foco na estruturacao do
agente e nao na estruturagao do problema, o que da uma flexibilidade para os agentes que
sao capazes de resolver mais de um problema. Isto leva a uma caracteristica de button-up
(ascendente) no desenvolvimento do sistema, pois o projetista preocupa-se em desenvolver

arquiteturas de agentes que interajam de forma autonoma e social.

E notével que, em relacao a RDP, hd um aumento significativo da complexidade
no desenvolvimento de Sistemas Multiagentes que disponibilizam suporte a modificacoes
ambientais. A complexidade aumenta pois os sistemas precisam ter, além de outras carac-
teristicas, agentes autonomos que detenham mecanismos de comunicacao bem organizados

para prover a interacao.

Este serd assunto do préoximo capitulo, onde serao discutidas algumas caracteristicas

dos Sistemas Multiagentes.
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2.3 Simulacao Multiagente

Formada pela interseccao das areas de IAD e Simulagao Computacional, esta classe

tem como objetivo o estudo da simulacao e do modelo simulado.

A simulacao ocorre quando ha uma transposicao de um sistema alvo para um modelo

conceitual equivalente que sera codificado em um modelo computacional.

Este processo tem como ponto fundamental a garantia de que o modelo computacional
desenvolvido é o mais fiel possivel do sistema alvo. Para que a fidelidade aconteca dois

processos sao executados: verificagao e validagao, como mostra a Figura 2.3.

A
istema Alvo — Teorico ou Rea M
O Si Al Teori Real
B
Q I
E
O Validagdo N
3 T
e E
R‘h Utilizagdo D
- Modelo Computacional E
s
Pesquisadores [l Modelagem : 5 I"!-'I
Vernficagao u
L
—— NModelo Conceitual §
o

Figura 2.3: Fluxo operacional de uma simulacao, segundo Marietto et al. (2002).

O processo de verificagao garante que o modelo conceitual foi transcrito corretamente
para o modelo computacional. Ja o processo de validagao visa assegurar que o modelo

computacional representa o sistema alvo com aceitavel grau de fidelidade.

Esta classe Simulacao de Multiagente é delimitada em trés classes interdependentes:
Anélise de Sociedades Artificiais, Andlise de Sistemas Sociais e Prototipagem para Re-
solugao. Nas subsecoes seguintes dar-se-4 uma breve descricao para cada uma das trés

classes acima, segundo Marietto et al. (2002).

2.3.1 Analise de Sociedades Artificiais

Nesta classe o sistema alvo nao se restringe a sistemas reais de sociedades e de ambien-
tes fisicos, o que permite ao pesquisador explorar qualquer relagao fisica, social, psicolégica

e econodmica conhecida e adotada.

Apesar de nao se restringir a sistemas reais, as aplicacoes desta classe sao desenvol-



32

vidas com o propésito de responder questoes especificas, bem como explorar fenomenos

particulares.

2.3.2 Anadlise de Sistemas Sociais

A estruturagao desta classe provém da interagao entre Ciéncias Naturais, Sociais e
Simulagao Multiagente. Esta estrutura é utilizada para modelar fenomenos sociais em
geral, desde que sejam existentes ou que haja provas da sua existéncia. A abstragao
das simulagoes da classe de Andlise de Sistemas Sociais segue duas dire¢oes: Abordagem

Fundacional e Abordagem Representacional.

2.3.2.1 Abordagem Fundacional

Nesta direcao as simulacoes estao voltadas para uma abordagem mais formal e abs-
trata que procura construir e representar fundamentos da teoria social. Os pesquisadores

desta area podem atuar em duas dimensoes:

e propor novas estruturas ou alternativas para sistemas sociais, verificando a viabili-

dade de sua existéncia e funcionamento;

e obter um melhor entendimento dos fundamentos sociais, antropologicos, psicolégicos,

etc., que subsidiam e direcionam sistemas sociais.

2.3.2.2 Abordagem Representacional

Esta direcao nao aborda construcao de estruturas tedricas de sistemas sociais, mas
as utiliza para modelar processos sociais e institucionais. Alguns destes processos po-
dem ser identificados como fendmenos sociais, como por exemplo o desenvolvimento de

caracteristicas culturais ou efeitos de mudancas em estruturas organizacionais.

2.3.3 Prototipagem para Resolucao

Nesta classe os sistemas alvo sao sistemas reais em que os agentes interagem com am-

bientes também reais. Os objetivos principais destes sistemas sao eminentemente praticos.

Portanto, os sistemas desta classe podem ser aplicados para:

e avaliar os sistemas modelados para posterior aplicagao real;
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e treinar futuros usudrios do sistema, suporte a tomada de decisao;

e enfatizar a predicao de comportamentos e de agoes futuras.

2.4 Resolucao Multiagente

Esta classe dedica-se a desenvolver aplicagoes baseadas em formalismos de SMA (defi-
nido na Secao 3.3), bem como para o estudo da infra-estrutura tedrica-operacional destes
sistemas. Ou seja, tem uma abordagem mais computacional dos aspectos sociais dos

sistemas computacionais.
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3 Sistemas Multiagentes

Os Sistemas Multiagentes (SMA) estao voltados para aplicagoes onde o foco sao sis-
temas que utilizam agentes em sociedade. Ou seja, que haja interacoes entre agentes
autonomos cientes da prépria existéncia e da existéncia de outros agentes. E um campo
novo, pois teve inicio nos anos 80. Porém, s6 em meados dos anos 90, com o crescimento
das investigagoes e, por conseqiiéncia, aumento nas publicagoes (revistas, livros), ganhou

uma notoriedade.

Mas antes de discutir sobre os Sistemas Multiagentes, é necessario discutir sobre a

unidade destes sistemas, o agente.

3.1 Definicao de Agente

Apesar da importancia que este elemento representa, nao existe um consenso, na

comunidade cientifica, sobre o significado de um agente.

As diferencas, na maioria das vezes, estao nas funcionalidades que os agentes imple-
mentam, e no contexto no qual sao aplicados. O que para alguns é uma funcionalidade
indispensavel para que um objeto seja considerado agente, para outros é uma funciona-
lidade desejavel mas nao essencial. Para se tentar entender a teoria defendida por cada
pesquisador, primeiro serao verificadas as principais caracteristicas que um agente pode

ter (ver Tabela 2).

Tabela 2: Propriedade de agentes (MANGAN, 2001).

Propriedade Outros Significado
Nomes
reativo sensing and | duas definigoes mais usadas:
acting (a) responde as mudangas no ambiente ap6s um

periodo de tempo adequado.

(b) toma agoes sem consultar seu estado interno.
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autonomo possui controle sobre suas proprias agoes.

orientado a ob- | pré-ativo com | nao age simplesmente em resposta ao ambiente,

jetos proposito mas o faz a fim de atingir um determinado objeto.

temporalmente é um processo que executa continuamente.

continuo

comunicativo sociavel comunica-se com outros agentes, talvez incluindo
pessoas.

aprendiz adaptativo muda seu comportamento baseando-se em suas
experiéncias prévias.

movel possui a habilidade de transportar a si mesmo de
uma maquina para outra.

flexivel suas acoes nao sao rigidamente estabelecidas.

persistente operacao esta propriedade serve para caracterizar o ciclo de

continua vida do agente e devem ter associadas a esta os

estados possiveis do agente.

cooperativo agentes podem ignorar, cooperar ou competir
com outros agentes. Cooperagao ocorre quando
os agentes combinam seus esforcos para alcangar
um objetivo comum.

personagem possui uma “personalidade”.

O conceito sobre agente é¢ motivo de muito debates no meio académico. A conseqiiéncia

destes debates sao alguns conceitos:

e Russell e Norvig (RUSSELL; NORVIG, 2002): um agente é qualquer coisa que possa

perceber o ambiente, através de sensores, e agir no ambiente, através de efetuadores;

e Wooldridge e Jennings (MANGAN, 2001): sistemas autonomos, reativos, pré-ativos

e com habilidades sociais;

e Brustoloni (MANGAN, 2001): agentes autonomos sao sistemas autonomos com um

proposito, ou seja, que tenha um objetivo a ser efetuado;

e Ozford Dictionary of Computing (MANGAN, 2001): o agente é um sistema autéonomo

que recebe informacao do seu ambiente, processa e efetua uma acao no ambiente.

Agentes de softwares atuam em ambientes simbdlicos, percebendo e agindo de forma

também simbdlica. Um robo é um exemplo de agente que percebe o ambiente fisico,

através de sensores, e age através de efetuadores;
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e Franklin e Graesser (MANGAN, 2001): um agente autéonomo é um sistema situado
dentro do ambiente que o mesmo percebe e atua sempre buscando cumprir sua

agenda.

De posse destas principais caracteristicas dos agentes, Mangan (2001) montou uma ta-
bela (Tabela 3) para diferenciar as varias defini¢oes, tendo como base alguns dos conceitos

sobre agente.

Tabela 3: Propriedade X Conceitos (MANGAN, 2001).

Propriedades | Russell e | Wooldrige | Brustoloni | Oxford Franklin e
Norvig e Jennings Dictionary | Graesser

reatividade +# X # # #

autonomia X X X X

orientacao a X X #

objetivos

continuidade

temporal

comunicabilidade X

aprendizado

mobilidade

flexibilidade

personalidade

percepcao X X

distribuicao X

X: utiliza o conceito com esta denominacao na definicao.

#: utiliza conceito sem usar o termo ou usando sinéonimo.

Além das defini¢bes apresentadas, existe outra importante definicao feita por Weiss
(1999): Agente é um sistema de computador que estd situado em algum ambiente e que

é capaz de acoes autonomas, neste ambiente, a fim de atingir o seu objetivo.

Outra definicao importante é a de agente inteligente, que também ¢é uma definicao
sem consenso por envolver duas defini¢oes sem consenso: a de agentes, como foi dissertado
anteriormente, e a definicao de inteligéncia, que é motivo de pesquisa e muita discussao

de varias ciéncias.

Uma definigado muito utilizada é a de Weiss (1999): o agente é inteligente quando ele
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é capaz de flexibilizar o seu comportamento autonomo. E para Weiss, esta flexibilizacao

tem trés significados:

e Reatividade: capacidade de perceber o ambiente e responder a tempo as mudancas

ocorridas na tentativa de satisfazer os objetivos tracados.

e Pro-Atividade: exercer um comportamento direcionado ao objetivo, tomando a ini-

ciativa para satisfazer os objetivos tracados.

e Habilidade social: Capacidade de interagir com outros agentes (e possivelmente

humanos) para satisfazer ou atingir os objetivos tragados.

Uma maneira eficaz de classificar um agente ¢é através de uma taxonomia. Uma
taxonomia muito usada na literatura é a Bioldgica de Franklin e Graesser, que apesar de
algumas criticas, permite uma vizualizagao ampla do conceito de agente, mostrando que

os agentes nao se restringem a sistemas de computadores.

-
éfgell}te‘s ~—Agentes de
10logicos Tarefas
Aeent Especificas
Agentes < genles s
L. Agentes de
A Robdticos g
Autdnomos Software ‘< Agentes de
Entretenimento
Agentes <
\_Computaemnals \_Virus
Agentes de
Vida Artificial
o

Figura 3.1: Taxonomia biolégica (MANGAN, 2001).

3.2 Ambientes dos Agentes

Um outro elemento muito importante é o ambiente em que os agentes sao aplicados.
E baseado nestes ambientes que os agentes irao reagir e tentar alcangar os seus objetivos.

Encontra-se em Russell e Norvig (2002) uma forma de classificar estes ambientes:

e Totalmente observavel versus parcialmente observavel: um ambiente é totalmente
observavel se o ambiente possibilitar aos sensores dos agentes, acesso ao estado

completo do ambiente;
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e Deterministico versus Estocastico: um ambiente é deterministico se o proximo es-
tado é completamente determinado pelo estado corrente e pelas agoes selecionadas

pelo agente;

e Episddico wersus Seqiiencial: em ambiente episddico, a experiéncia do agente é
dividida em episédios. Cada episédio consiste de uma percepcao seguida de uma

acao;

e Estatico versus Dinamico: se o ambiente pode modificar enquanto o agente atua,

entao ele é dinamico;

e Discreto versus Continuo: para um numero limitado, distinto e claramente definido

de percepcoes e acoes, diz-se que o ambiente é discreto;

e Mono-Agente versus Multiagente: ambientes Multiagentes possuem mais de um

agente atuando.

3.3 Definicao dos Sistemas Multiagentes

Algumas consideragoes sao feitas por Sichman e Alvares (1997) e Demazeau (1995)

para os Sistemas Multiagentes. Rocha, Elmo e Alves (2003) citam estas consideragoes:
e devem ser capazes de decompor as tarefas baseando-se no conhecimento que eles
possuem de si proprios e dos outros agentes;

e por serem autonomos, podem possuir metas proprias e decidir o que fazer, a qualquer

momento;

e possuem capacidade para resolver seus problemas e os problemas que surgirem no

ambiente;

e podem entrar e sair do ambiente a qualquer momento. Portanto, em um SMA os
agentes devem ser capazes de modificar o conhecimento que possuem dos outros

agentes do ambiente;

e devem ser capazes de reconhecer modificagoes no ambiente quando estas ocorrerem,

alterando sua representacao interna do ambiente.

Sichman e Alvares (1997) fazem mais algumas consideragoes:
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e 0s agentes sao concebidos independentemente de um problema particular a ser re-
solvido. O projeto de um agente deve resultar numa entidade capaz de realizar um
determinado processamento, e nao numa entidade capaz de realizar este processa-

mento exclusivamente no contexto de uma aplicagao alvo particular;

e a concepcao das interagoes também é realizada independentemente de uma aplicacao
alvo particular. Busca-se desenvolver protocolos de interacao genéricos, que possam

ser reutilizados em varias aplicacoes similares;

e a mesma filosofia anterior pode ser estendida ao projeto das organizacoes. Normal-
mente, distinguem-se as funcionalidades necessarias a uma resolugao particular dos

agentes que irao efetivamente implementar tais organizacoes;

e durante a fase de resolugao, os agentes utilizam suas representagoes locais dos pro-
tocolos de interacao e das organizacoes para raciocinar e agir. Deste modo, nao
existe um controle global do sistema, e este é implementado de forma totalmente

descentralizada nos agentes.

Para Reis (2003), um Sistema Multiagente é um sistema computacional em que dois
ou mais agentes, homogéneos ou heterogéneos, trabalham ou interagem em conjunto,

assincronamente, para atingir objetivos ou executar determinadas tarefas.

As investigagoes e as implementagoes dos SMA estao focadas no desenvolvimento de
padroes e modelos computacionais para construir, analisar, descrever e implementar as
formas de interacao e comunicacao de agentes em sociedades reduzidas ou de elevada

dimensao (REIS, 2003). Na Figura 3.2 encontra-se a estrutura de um SMA.

3.4 Por que usar Sistemas Multiagentes

Apesar da maior eficiéncia das solugoes centralizadas, o interesse em sistemas de agen-
tes distribuidos se deve principalmente ao fato da facilidade de entendimento e desenvol-
vimento dos mesmos especialmente quando o problema é “naturalmente” distribuido,
ou seja, tem informagoes distribuidas (WEISS, 1999). Um exemplo desta ‘“naturali-
dade” é uma aplicagao de marcacao distribuida de reunioes, onde os agentes autonomos
encontram-se realmente geograficamente distribuidos, mantendo assim, a privacidade das

informacoes.

Sistemas grandes e de alta complexidade (large-scale systems) s@o o foco também
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Orgahizacao

Esfera de Influéncia

Figura 3.2: Estrutura de um Sistema Multiagente (REIS, 2003).

dos SMA. Para lidar com estes sistemas, a IAD utiliza quatro técnicas: modularizacao,

distribuigao, abstragao e inteligéncia (WEISS, 1999).
Reis (2003) cita mais razdes para o uso de SMA:
e A dimensao do problema ser extremamente elevada para poder ser resolvido por um
unico agente monolitico;

e Permitir a interconexao e interoperacao de varios sistemas cuja manutencao de

c6digo ja nao é possivel;

e Providenciar uma solucao natural para problemas geografica ou funcionalmente dis-

tribuidos;

e Fornecer solugoes para problemas em que as informagcoes necessarias para a resolucao

encontram-se distribuidas;

e Permitir uma interface cooperativa homem-maquina mais natural em que ambos

funcionam como agentes no sistema;

e Oferecer uma maior clareza e simplicidade conceitual de projeto.
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De acordo com o problema e o dominio em que estes se encontram, ter-se-ao diferentes

vantagens para aplicar os Sistemas Multiagentes. No entanto, algumas vantagens foram

levantadas por Stone e Veloso, em 1996, e citadas por Reis (2003) :

O proprio dominio do problema o exige, por exemplo devido a distribuicao espacial

dos intervenientes;

O paralelismo, atribuindo diferentes tarefas a diferentes agentes de forma que a

execucao seja mais rapida;

A robustez, pois utilizam-se diferentes agentes, nao existindo, desta forma, um ponto

unico de falha no sistema;

A escalabilidade, permitindo o aumento dos agentes intervenientes num determinado

sistema aberto;

A simplificacao das tarefas individuais de programacao, dividindo o problema global

em varios subproblemas;

O estudo da inteligéncia individual e do comportamento social, pois os SMA per-

mitem a interoperacionalidade entre os agentes;

A manutencao da privacidade da informacao e conhecimentos individuais de cada

agente.

Os SMA apresentam diversos beneficios na resolucao de problemas de IA. Em sistemas

onde a informagao é “naturalmente” distribuida, hd uma maior rentabilidade de recursos

(REIS, 2003):

Resolugao mais rapida de problemas devido ao processamento concorrente;

Diminuicao da comunicacao devido ao processamento estar localizado junto a fonte

de informacao e a comunicacao ser realizada em alto nivel;

Aumento da flexibilidade e escalabilidade resultantes da possibilidade de interco-

nexao de multiplos sistemas com arquiteturas distintas;
Aumento da viabilidade devido a inexisténcia de um ponto tnico propicio a falhas;

Aumento da capacidade de resposta devido aos sensores, sistemas de processamento

e efetuadores estarem localizados em conjunto, no interior dos agentes;
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e Facilidade no desenvolvimento de sistemas devido a modularidade resultante da
decomposicao dos problemas e da decomposicao dos sistemas em agentes semi-

autonomos.

3.5 Caracteristicas dos Ambientes Multiagentes

Para prover todos os beneficios citados na secao anterior, o agente precisa de um
ambiente com infra-estrutura adequada, que ird proporcionar meios para a interacao e

comunicagcao.
Weiss (1999) afirma que os ambientes de Sistemas Multiagentes devem ter as seguintes
caracteristicas :
e Promova uma infra-estrutura, especificando comunicagoes e protocolos de interagao;
e Seja aberto e com um design nao centralizado;
e Tenha agentes autonomos e distribuidos que possam ter interesses préprios ou ser

cooperativos.

O ambiente de execucao de um SMA pode ter algumas propriedades que aumentam

a lista de possiveis caracteristicas dos ambientes multiagentes (ver Tabela 4).

Tabela 4: Caracteristicas do Ambiente Multiagente (WEISS, 1999).

Propriedade Faixa de valores

Autonomia de Projeto Plataforma/Protocolo de Interacao

Linguagem /Arquitetura Interna

Infraestrutura de Comu- | Meméria Compartilhada (blackboard) ou Baseado
nicagao em Mensagem
Orientado a conexao ou nao orientado a conexao

Ponto a Ponto, Multicast ou Broadcast

Diretério de Servigo Pé4ginas brancas, Paginas amarelas
Protocolo de Mensagem | KQML
HTTP e HTML

OLE, CORBA e DCOM




Servigos de Mediacao

Baseado em Ontologias ?

Transagoes 7

Servicos de Seguranga

Tempo/Autenticagao

Suporte Operacional

Arquivando/Redundancia

/Restauragao/Contabilizagao
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A Tabela 5 lista algumas propriedades chaves nos ambientes que estao relacionadas

com os agentes habitantes.

Tabela 5: Caracteristicas do Ambiente pelo Agente (WEISS, 1999).

Propriedade

Definicao

Conhecido (Knowable)

O agente conhece o ambiente

Previsivel (Predictable) O ambiente pode ser prognosticado

pelo agente

Controlavel (Controlla

ble) | O agente pode modificar o ambiente

Histérico (Historical)

Estados futuros dependentes de

estados passados ou corrente

Tempo Real (Real-Time) | O ambiente pode mudar enquanto os

agentes executam

3.6 Comunicacao entre Agentes

A definicdo do Ozxford Dictionary of Computing, citada na Secao 3.1, considera o
agente como uma entidade com habilidade de perceber, processar e agir. Porém, esta
definicao fica incompleta para agentes participantes de SMA, pois é necessario que o

agente tenha habilidades sociais para ser parte integrante nos SMA, que por definicao sao

essencialmente sociais.

A comunicagao é uma das habilidades sociais necessarias a um agente de SMA. E
responsavel pela “ponte” entre os agentes, proporcionando a troca de informacao ou
negociacao de interesses. Reis (2003) demonstra um agente (Figura 3.3) com capacidade
de comunicagao. Foi inserido na arquitetura do agente um modulo de comunicacao que

estd diretamente ligado ao médulo central (Mdédulo Inteligente). Através do médulo de

comunicagao, o modulo inteligente controla o envio e recebimento das mensagens, ou seja,

tem acesso as mensagens recebidas e define que mensagens a enviar.
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AGENTE
Modulo

Inteligente

Recebcio | Modulode | Envio de
Mensagens |COmunicacoes| Mensagens

Percepcao da

Comunicagio SIEE

Ambiente

Figura 3.3: Agente com habilidade de comunicagao (REIS, 2003).

3.6.1 Caracteristicas da Comunicacao e Significado das Mensa-
gens

A comunicacao tem por objetivo a partilha de conhecimento e a coordenacao de
atividades entre agentes. No entanto, para alcancar estes objetivos os agentes precisam

compartilhar trés aspectos de estudo formal da comunicagao (WEISS, 1999):

e Sintaxe: parte da gramatica que estuda a disposicao das palavras na frase e a das

frases no discurso (AURELIO, 1977);

e Semantica: estudo das mudancas ou translacoes sofridas, no tempo e no espaco,

pelo significado das palavras (AURELIO, 1977);

e Pragmatica: conjunto de regras de acao e féormulas de interpretacao dos simbolos

utilizados na comunicacao (REIS, 2003).

Um termo muito importante na comunicacao de SMA ¢é o significado. Formado pela
combinagao da semantica e pragmatica, o significado orienta o agente a entender e a ser
entendido. Por isso é necessario considerar as diferentes dimensoes dos significados que

sao associados a comunicacao (WEISS, 1999):

e Descritiva versus Prescritiva: algumas mensagens descrevem fenomenos, enquanto

outras prescrevem comportamentos. A descricao é importante na comunicagao hu-
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mana, porém, dificil de ser implementada por agentes. Desta forma, os agentes

trocam informacoes, na maioria das vezes, sobre atividades e comportamentos;

Significado Personalizado versus Convencional: a interpretacao que um agente pos-
sui sobre uma mensagem pode nao ser a de significado convencional (a mesma de
outros agentes). Nesta situagao, os Sistemas Multiagentes devem optar pelo signifi-
cado convencional, principalmente quando o ambiente do sistema for aberto (agentes

entram e saem a qualquer instante);

Significado Subjetivo versus Objetivo: similar ao significado convencional, onde o
significado ¢ interpretado externamente ao agente, a objetividade produz mensagens

com efeito explicito no ambiente;

Perspectiva do Remetente versus Destinatario versus Sociedade: independente-
mente do significado convencional ou objetivo da mensagem, esta pode ser expressa
segundo o ponto de vista do remetente, destinatario ou dos agentes restantes no

ambiente;

Semantica versus Pragmdtica: a pragmatica da comunicacao concentra-se em como
os agentes usam a comunicacao. Isto inclui consideracoes do estado e do ambiente

do agente, que estao externas a sintaxe e semantica da comunicacao;

Contextualidade: as mensagens nao devem ser interpretadas isoladamente, mas
sim considerando o estado do agente, o estado presente do ambiente e o histérico
do ambiente (como o ambiente chegou ao atual estado). As interpretagoes sao

diretamente afetadas pela agao dos agentes e pelas mensagens enviadas;

Cobertura: linguagens pequenas sao mais flexiveis e mais facilmente utilizaveis.
Porém, precisam ser suficientemente grandes para atender as necessidades de ex-

pressao dos agentes;

Identidade: o significado da comunicacao é dependente da identidade, das regras em
que o agente esta envolvido e como o agente envolvido é especificado. A mensagem
pode ser enviada a um agente particular ou para qualquer agente que satisfaga o

critério especificado;

Cardinalidade: a mensagem enviada a um agente especifico pode ter interpretacao

diferenciada se enviada a todos os agentes.
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3.6.2 Os Niveis de Comunicacao

Weiss (1999) cita trés niveis de especifica¢ao nos protocolos de comunicagao:

e Nivel mais baixo: Especifica o método de interconexao;
e Nivel médio: Especifica o formato ou sintaxe da informacao a ser transferida;

e Nivel mais alto: Especifica o significado ou semantica (refere-se ndo somente ao

conteido da mensagem, mas também ao tipo) da informacao a ser transferida.

Existem protocolos de comunicacao bindrios, envolvendo um emissor e um receptor,
e n-arios, onde existe um emissor e varios receptores (também chamado de broadcast
ou multicast). A estrutura de informagao do protocolo de comunicagao é especificada
por cinco campos: emissor, receptor, linguagem no protocolo, funcao de codificacao e de

decodificagao e agoes a serem tomadas pelos receptores (WEISS, 1999).

3.6.3 Tipos de Mensagens

Independentemente de outras capacidades funcionais, os agentes precisam ser capa-
zes de comunicar. O interesse de comunicacao dos agentes, entre si, levam-nos para o
dialogo. O agente pode assumir o papel de ativo, passivo ou ambos no didlogo, permi-
tindo funcionar como master, slave ou peer respectivamente. Existem dois tipos basicos
de mensagens: afirmacao e interrogacao; e quatro tipos de agentes, quanto ao papel de-
sempenhado na comunicagao: agente basico, passivo, ativo e peer (Tabela 6). O agente
basico tem a capacidade de receber as informacoes de fontes externas que as enviam
por meio de uma afirmacao. Caso o agente assuma o papel passivo, tera que adicionar
a capacidade de aceitar as interrogacoes de fontes externas e respondé-las por meio de
afirmagoes. Se o agente for ativo no didlogo, terd que fazer interrogacoes e afirmacoes, o
que pontencializard para controlar outros agentes. Por fim, o agente pode funcionar como
peer, assumindo o papel de ativo em um determinado instante e passivo em outro. Para

tal, é necessaria a capacidade de fazer e receber as afirmagoes e interrogagoes.



Tabela 6: Agentes e suas Capacidades (WEISS, 1999).
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Agente Bésico | Agente Passivo | Agente Ativo | Agente Peer
Recebe Afirmagao * * * *
Recebe Perguntas * *
Envia Afirmagao * * *
Envia Perguntas * *

Weiss (1999) lista outros tipos de mensagens derivadas do trabalho em Speech-Act

(Tabela 7).

Tabela 7: Tipos de mensagens provindas da Speech-Act (WEISS, 1999).

Acoes de Comunicacao | Forca de Elocucao | Resultado Esperado
Afirmacao Informar Aceitacao
Pergunta Questionar Resposta
Resposta Informar Aceitagao
Pedido Pedir

Explanacao Informar Acordo
Comando Pedir

Permissao Informar Aceitacao
Recusa Informar Aceitacao
Oferta Informar Aceitacao
Aceitar

Acordar

Proposta Informar Oferta
Confirmacao

Retracao

Negacao

3.6.3.1 A Teoria Speech-Act

A teoria Speech-Act analisa a comunicacao humana, que é usada como base para o
desenvolvimento da comunicacao de agentes computacionais, e a caracteriza como uma
linguagem de agao, ou seja, de pedidos, sugestoes, comprometimento e respostas. A teoria

tem trés aspectos (WEISS, 1999):
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e Locucao: é a prontncia fisica do emissor;
e Elocucao: sentido atribuido a locugao;

e Perlocucao: acgao resultante da locucao.

Speech-Act é uma teoria que ajuda a definir o tipo da mensagem usando o conceito
de forca da elocucao, ou seja, relaciona a semantica da comunicagao com a ag¢ao, através
das performativas, nao deixando duvidas ao receptor. Este relacionamento simplifica o

desenvolvimento de agentes computacionais.

3.6.4 Linguagens de Comunicagao

Financiado pelo DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency, E.U.A), foi
fundado no inicio dos anos 90 o KSE (Knowledge Sharing Effort) para o desenvolvi-
mento de protocolos de troca e representacao de informacao entre sistemas de informagcao

autonomos. Os resultados gerados foram dois produtos principais (REIS, 2003):

e A linguagem KQML (Knowledge and Query Manipulation Language): é uma lingua-
gem externa para comunicacoes entre agentes. Define um invélucro para formatar
mensagens que determinam o significado locutério da mensagem. A KQML nao
estd preocupada com o conteudo da mensagem mas sim com a caracterizagao da
informacao necessaria a compreensao desse conteido. A Figura 3.4 mostra que a

KQML é uma linguagem de comunicacao entre entidades heterogéneas;

i

Agente Agente Aplicacéo

Figura 3.4: KQML - um protocolo de comunicagdo para agentes e programas (WEISS,
1999).

e O formato KIF (Knowledge Interchange Format): uma linguagem criada explici-
tamente para representar o conhecimento sobre um dominio de discurso especifico.
O formato foi desenvolvido primeiramente como forma de definir o conteido de

mensagens expressas em KQML.
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Existem, além de KQML e KIF, varias outras linguagens de comunicagao em Sistemas
Multiagentes. Entre as mais utilizadas destaca-se a FIPA ACL (Agent Communication

Language).

Desde 1995 a FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) gera padroes para
Sistemas Multiagentes, e um dos pontos principais da especificacao é a linguagem ACL,
que é resultante do KQML, que primariamente é uma linguagem de comunicagao ex-
terna e nao obriga a utilizacao de qualquer linguagem especifica para o conteiido. Mais

informagoes da linguagem FIPA ACL sao fornecidas na Se¢ao 3.7.1.

3.7 Linguagem, framework e especificacoes para agen-
tes

As especificagoes mais conhecidas e utilizadas sao produzidas pela FIPA. Seguindo
a padronizacao FIPA, surgiram varias ferramentas que implementam tal padronizacao.
Uma dessas ferramentas ¢ a framework JADE (Java Agent Development Framework).
Sem duvida nenhuma o JADE hoje é um dos frameworks mais utilizados no mundo

devido a sua robustez (modularizado) e facilidade.

3.7.1 FIPA

A FIPA é uma associacao de companhias internacionais sem fins lucrativos que, jun-
tas, tentam produzir especificagoes de tecnologias genéricas para agente. FIPA nao é
apenas uma tecnologia para uma aplica¢ao, mas sim tecnologias genéricas para aplicagoes

diferentes. FIPA é baseada em duas suposi¢oes principais:

e A primeira determina que o momento de alcancar o consenso e de terminar o padrao

nao deve ser longo e, principalmente, nao deve agir como um freio no progresso;

e A segunda determina que somente o comportamento externo de componentes do
sistema deve ser especificado, deixando detalhes da execucao e arquiteturas internas

aos desenvolvedores dos agentes.

Os primeiros documentos emitidos pela FIPA, chamados de FIPA97, especificam as
regras que permitem que uma sociedade de agentes relacione-se e seja controlada de forma

eficaz.
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Durante os anos foram sendo desenvolvidas novas especificagoes (FIPA98, FIPA2000),
sempre visando a inter-operabilidade e reutilizacao, que incrementavam mais funcionali-
dades em nivel de abstracao para que a comunicagao, que é o coragao de um sistema com
agentes, fosse melhor e mais flexivel. Apesar de varias especifica¢oes, ha uma tentativa

de manter compatibilidade entre as versoes, a qual nao ¢é total mais existe.

A ultimas especificagoes emitidas pela FIPA foram do grupo FIPA2002, que compa-
radas com as anteriores, trouxeram ganhos e principalmente maior definicao em alto nivel
(abstrata). O grupo de especificagbes FIPA2002 é divido, pelo assunto, em cinco partes
(Figura 3.5):

el -
| APLICACAO )

[ ARQUITETURA ABSTRATA J

~ > >

(" acenTene AGENTE DE AGENTE DE
COMUNICAGAO GERENCIA TRANSPORTE DA
P, iz MENSAGEM P,

Figura 3.5: Partes da especificagao FIPA2002.

e Especificacao FIPA Aplicacao (Applications): sao exemplos de dreas em que o0s
agentes FIPA podem ser aplicados. Especifica os servigos e as ontologias de dominios

particulares;

e Especificacao FIPA Arquitetura Abstrata (Abstract Architecture): tratam das enti-
dades abstratas que sao requeridas para construir servicos dos agentes e seus ambi-

entes;

e Especificagao FIPA Agente de Comunicagao (Figura 3.6): tratam das mensagens
da lingua de comunicagao do agente (ACL), dos protocolos da interacdo, das trocas

das mensagens e teoria baseada no ato de discurso (Speech-Act);

- T

| AGENTE DE
COMUNICAGAO
b i
PROTOCOLOS DE| " ACOESDE | ' LINGUAGENS DE |

INTERACAQ COMUNICAGAD CONTEUDO

Figura 3.6: Divisoes da especificacao FIPA Agent Communication.
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e FIPA Agente de Geréncia (Agent Management): tratam do controle e da geréncia

dos agentes dentro e através das plataformas do agente;

e FIPA Agente de transporte da mensagem (Agent Message Transport) (Figura 3.7):
tratam do transporte e da representacao das mensagens através dos protocolos di-
ferentes do transporte da rede, incluindo ambientes wireless.

AGENTE DE

TRANSPORTE DA
MENSAGEM

™ ™ pad
REPRESENTAGOES REPRESENTAGOES FROTOCOLOS DE
ACL DE ENVELOPES TRANSPORTE

A LSS e e e

Figura 3.7: Divisoes da especificagao FIPA Agente de Transporte da Mensagem.

Dentro da Especificagdo Abstrata da Arquitetura FIPA (FIPA, 2002) pode-se en-
contrar uma nogao(overview) da arquitetura, que por sua vez é composta de agentes e

servigos. Entre estes elementos estao :

e Servico de diretérios para Agentes;

Servico de diretérios para Servigos;

e Mensagens de Agentes;

Enviar Mensagem a outros Agentes;

Validacao de Mensagem e Criptografia;

Provendo Interoperabilidade.

No servico de diretérios para Agentes, pode-se identificar como regra bésica prover
um lugar onde os agentes registrarao suas descri¢coes como uma das entradas no diretério
(agent-directory-entries) e onde outros agentes podem pesquisar dentro deste diretério

outros agentes para interagir.

No momento do registro o agente preenche dois valores que sao requeridos pelo servico.
Uma é o Nome do Agente (Agent-name), que iré identificar o agente, por isso o valor tera

que ser global e tnico.
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A principal funcao do servico de diretérios para Servigos é prover um centro de in-
formagoes consistente, dos servicos disponibilizados pelos agentes. Operacionalmente, o
agente registra os possiveis servicos que gostaria de disponibilizar através de um agente,
agente de servigos (agent-directory-service), que serd usado nas pesquisas de agentes ou
servigos que necessitam de uma funcionalidade a mais. Sao requisitadas 3 entradas de
valores para cadastrar o servigos. Sao elas: Nome do Servigo (Service-name) (Global e
tnico); Tipo do Servigo(Service-type); Localizacao do Servigo(Service-locator). Nao se

pode esquecer que podem ser implementados novos valores para adequar a necessidade.

A comunicacao entre agentes é dada pela troca de mensagens, e esta troca tem que ser
eficiente para que haja comunicagao. Dentro do FIPA estas mensagens de comunicagao
foram dividas em trés aspectos, que sao: a estrutura da mensagem, a representagao da

mensagem e o transporte desta mensagem.

A estrutura da mensagem (Figura 3.8) ¢ definida no FIPA ACL como contendo um
cabecalho, onde pode-se identificar uma linguagem de contetiido (content-language), on-
tologia, o remetente e o(s) destinatério(s). Estes tltimos, sao expressados pelo NOME
AGENTE, que é global e unico. Na falta de destinatério se faz broadcast. E por fim a

propria mensagem que pode ser recursiva e ter outra mensagem.

MENSAGEM

EXPRESSA EM UMA

LINGUAGEM DE COMUNICACAO

PARA AGENTE

REMETENTE: NOME_AGENTE
DESTINATARIO: NOME(S)_AGENTE(S)

NOME UNICO
UTILIZADO PARA O
TRANSPORTE DA

MENSAGEM

CONTEUDO DA MENSAGEM

EXPRESSA EM UMA LINGUAGEM DE CONTEUDO QUE
PODE REFERENCIAR UMA OU MAIS ONTOLOGIAS

Figura 3.8: A mensagem (FIPA, 2002).

Para enviar esta mensagem, é necessaria uma rotina de transporte que é responsavel
por preparar a mensagem, dando a ela uma cabecalho apds uma codificagao prévia. Este
cabecalho é colocado de acordo com o meio de transporte da mensagem. Apds isto, ela é
incluida na estrutura final da mensagem que sera enviada. A Estrutura de Transporte da
Message € por si um cabecalho do envelope, este envelope tem como valores a descri¢ao do
transporte, o remetente e o destinatario. O envelope pode conter informacoes extras, como

por exemplo, Representagao de Codificacao responsavel por definir o tipo de codificacao
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utilizada na mensagem. A Figura 3.9 mostra os encapsulamentos.

MENSAGEM PARA O TRANSPORTE
ENVELOPE
REMETENTE:
ATRIBUTOS PARA DESCRICAO DE TRANSPORTE
CODIFICANDO
MENSAGEM O TRANSPORTE DESTINATARIO(S):
MENSAGEM MENSAGEM DESCRICAO DE TRANSPORTE
/ ATRIBUTOS ADICIONAIS: XYZ
REMETENTE: NOME AGENTE / REMETENTE: NOME
AGENTE
DESTINATARIO(S): NOME DESTINATARIO(S): NOME MENSAGEM
AGENTE(S,
AGENTEE] ) REMETENTE: NOME
AGENTE
CONTEUDO CONTEUDO DESTINATARIO(S): NOME
DA MENSAGEM DA MENSAGEM AGENTE(S)
CONTEUDO
_— DA MENSAGEM
CABEGALHO

Figura 3.9: Preparando a mensagem para o transporte (FIPA, 2002).

Um exemplo de mensagens utilizadas na comunicacao entre agentes esta na Figura

3.10 e na Figura 3.11 um exemplo de criptografia.

Toda estas defini¢oes vem ajudando o padrao a se tornar um dos mais usados. Baseado

neste padrao foi desenvolvido o JADE, que sera o assunto da Secao 3.7.2.

3.7.2 JADE

Existem alguns frameworks para o desenvolvimento de agentes como: FIPA-OS (FIPA,
2003), JADE (JADE, 2003), Zeus Project (PROJECT, 2004) e Aglets (AGLETS, 2004).
Sera dado um destaque maior no JADE, por existir uma grande comunidade de colabo-

radores e por ser uma das mais utilizadas.

JADE é um framework criada para facilitar a criacao de aplicacoes com agentes. O

framework segue os padroes FIPA e da suporte a multi-agentes inteligentes.

O objetivo do JADE ¢é simplificar o desenvolvimento, disponibilizando ferramentas de
suporte a depuragao e as fases de desenvolvimento. A plataforma de agente pode ser dis-
tribuida entre maquinas (que podem ter sistemas operacionais diferentes) e a configuragao
pode ser controlada de forma remota. Em tempo de execucao, o controlador pode trans-
ferir um agente de uma maquina para outra quando necessario. Para disponibilizar estas
ferramentas, o JADE traz com si um requisito, o pacote Java Run Time versao 1.2 ou

superior (JADE, 2003).

Para atingir seu objetivo de facilitar o desenvolvimento, o JADE disponibiliza ferra-

mentas para o desenvolvedor do agente:



MENSAGEM PARA TRASPORTE: SMTP

ENVELOPE

REMETENTE:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-SMTP
ENDERECO TRANSPORTE: 1234@CEL.COM
PROPRIEDADES DO TRANSPORTE: MIME

DESTINATARIO:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-SMTP
ENDEREGCO TRANSPORTE: A@LO.CEL.NET
PROPRIEDADES DO TRANSPORTE: MIME

NDERECO DE TRANS-
PORTE E DIFERENTE
DO NOME DO AGENTE

MENSAGEM PARA TRASPORTE: HTTP

ENVELOPE

REMETENTE:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-HTTP

ENDEREGO TRANSPORTE:
HTTP://IWWW.CEL.COM/1234

PROPRIEDADES DO TRANSPORTE: NENHUMA

DESTINATARIO:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-HTTP

ENDEREGO TRANSPORTE:
HTTP://WWW.CEL.NET/A
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ATRIBUTOS ADICIONAIS:
ATRIBUTOS ADICIONAIS: NENHUM
TIPO DE CONTEUDO: X-FIPA-MENSAGEM
CABEGALHO CABEGALHO
ENSAGEM r 0S NOMES SAO 0S
/ MESMOS APESAR MENSAGEM
‘ DA MUDANGCA NO
REMETENTE: 1234 TRASPORTE. ~~| | REMETENTE: 1234
DESTINATARIO: A A T DESTINATARIO: A
A CODIFICACAO DA

MENSAGEM PODE
SER DIFERENTE.

CONTEUDO
DA MENSAGEM

CONTEUDO
DA MENSAGEM

Figura 3.10: Duas Mensagens de Transporte para o mesmo agente (FIPA, 2002).

e FIPA - Compliant Agent Plataform, que inclui o AMS (Agent Management System),
o DF (Directory Facilitator) e o ACC (Agent Communication Channel). Todas estes

agentes sao ativados automaticamente na inicializagao da plataforma;

e Plataforma distribuida, o que permite que ela esteja dividida em varios computa-

dores (desde que nao haja um firewall entre eles que impeca esta comunicagao);

e A quantidade de DFs pode ser definida em tempo de execucao, possibilitando assim

que seja implementado uma aplicacao multi-dominio;

e Uma interface para facilitar o registro de servigos providos pelos agentes a um ou

mais dominios;

e Um mecanismo de transporte, além de uma interface para envio e recebimento de

mensagens para agentes;
e Protocolos para conectar diferentes plataformas de agentes;

e O transporte da mensagem (ACL), quando feito dentro da plataforma, é codificada

como um objeto Java, e caso o emissor e receptor nao estejam na mesma plataforma,



MENSAGEM PARA TRANSPORTE: HTTP

ENVELOPE

REMETENTE:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-HTTP

ENDERECO DE TRANSPORTE: HTTP://WWW.CEL.COM/1234
PROPRIEDADES DE TRANSPORTE: NENHUMA

DESTINATARIO:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-HTTP

ENDEREGO DE TRANSPORTE: HTTP://IWWW.CAMILO.NET/A
PROPRIEDADES DE TRANSPORTE: ENCRYPT-3DES

MENSAGEM PARA TRANSPORTE: HTTP

ENVELOPE

REMETENTE:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-HTTP

ENDEREGCO DE TRANSPORTE: HTTP:/WWW.CEL.COM/1234
PROPRIEDADES DE TRANSPORTE: NENHUMA

DESTINATARIO:

TIPO DE TRANSPORTE: FIPA-HTTP

ENDERECO DE TRANSPORTE: HTTP://WWW.CAMILO.NET/A
PROPRIEDADES DE TRANSPORTE: ENCRYPT-3DES
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ATRIBUTOS ADICIONAIS:

ATRIBUTOS ADICIONAIS: .
NENHUM CHAVE PUBLICA: <DADOS>
ATRIBUTOS ADICIONAIS\ |CRIPTOGRAFIA: 3-DES
PARA CRIPTOGRAFIA
MENSAGEM weproi234023984

REMETENTE: 1234 2349802349829:ksks 03

DESTINATARIO: A \—\ke:0984234
| CRIPTOGRAFANDO )
I
CONTEUDO DA MENSAGEM ere93:034kkkads
askfasdf

Figura 3.11: Criptografando o cabegalho da Mensagem (FIPA, 2002).

é feita uma montagem automética de um vetor de caracteres (string) FIPA;
e Bibliotecas para interagoes do modelo FIPA;
e Registro automatico dos agentes com o AMS;

e Name-service, que ird dar ao agente um GUID (Globally Unique Identifier) respon-

savel pela identificacao pela plataforma;

e Uma interface grafica para controlar e monitorar os agentes e a plataforma.

3.7.2.1 A Arquitetura da Plataforma de Agente JADE

O JADE, seguindo a especificacao da FIPA, implementa agentes para o controle da
plataforma. Dentre os agentes estao o ACC, o AMS e o DF. Toda comunicacao é feita

através de mensagens utilizando a linguagem FIPA ACL.

A arquitetura é baseada na JVM (Java Virtual Machines) e a transferéncia de men-

sagem no Java RMI (Remote Method Invocation).
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Cada JVM é um container béasico de agentes que prové um ambiente para execucao
de agentes e permite a execugao concorrente entre agentes numa mesma maquina.

Na Figura 3.12 podera ser observada a Plataforma de Agente que tem um conjunto

de containers de agentes.

BROWSER

APPLET CONTAINER

| Message Dispatche

-

Java RMI Java RMI
AGENT PLATFORM FRONT-END AGENT (CONTAINER
A
ANIS D C
I o
‘ Ml::.:.:l,:n.' |.'Ii:.|l:th.'|.||.'|’ E Java RMI h—‘i\.‘n:—cl;_'n." |J‘i.—~|‘l:|LL'|n.'L
T Ll

EA [EL'!.'J.'-I:I k]

P

Figura 3.12: Arquitetura de uma plataforma JADE.

Os agentes containers podem estar espalhados na rede, mas para isso ele precisa ser
um objeto RMI servidor que gerencia um conjunto de agentes locais. Ele controla o
ciclo de vida dos agentes criando, suspendendo, liberando e matando os mesmos. Este

container também faz controle da comunicacao dos agentes locais.

A interface grafica que controla os agentes remotos tem uma implementagao através
do RMA (Remote Monitoring Agent). E através deste agente que é possivel, por exem-
plo, parar ou reinicializar um agente remoto. Toda comunicacao entre os agentes e esta

interface e toda a comunicagao entre a interface e o AMS é feita através da ACL.

Outra implementacgao que chama a atencao é a forma com que o JADE trata as men-
sagens para que haja o menor consumo de recursos no momento da troca de mensagens.
Os cabecalhos de controle (overheads) dependem da localizagao do destinatério e o status

do cache, como descrito a seguir:
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mesmo Recipiente(Same Container): neste ambiente a comunicagdo se da entre
agentes que estao no mesmo container e ela é feita sem instanciar controles remotos.

E feito um clone do objeto ACL;

mesma Plataforma e diferente Recipiente(Same Agent Platform, different container,
cache hit): mneste cendrio os agentes estdo na mesma plataforma, no entanto em
containers diferentes e com a cache hit. Para isso serao feitas duas chamadas no

RMI, uma para atualizar a cache e outra para enviar a mensagem;

Plataforma JADE diferente( Different plataform): neste cenério os agentes estao em
plataformas diferentes. E feita uma chamada direta ao ACC gerando um custo
de dupla transformacao. A primeira é feita do objeto Java para a String Java e
a segunda da String Java para a stream IIOP. Estas transformacgoes sao feitas na

origem e desfeitas no destino;

Plataforma, ndo JADE, diferente( Different platform): este cendrio e semelhante ao

anterior.
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4 Comércio Eletronico e
Negociacao em SMA

Impulsionado pelo grandioso desenvolvimento da internet, surgiu o comércio eletronico
(E-commerce) com as categorias mais usadas: business-to-consumer (B2C) e business-to-
business (B2B). No entanto, a maioria dos sistemas atuais de comércio eletronico sao
pouco mais do que catalogos eletronicos, que impoe ao usuario um produto com termos e
condigoes predeterminadas e inflexiveis. Na tentativa de aumentar a utilidade do comércio
eletronico, surgiu uma nova geracao de sistemas, a qual vem sendo aprimorada, baseada
em negociacao automatizada. Neste capitulo serao apresentados alguns conceitos, carac-
teristicas e modelos importantes para esta nova geragao de sistemas de comércio eletronico

que utilizam de Sistemas Multiagentes.

4.1 Comércio Eletronico

O encontro de duas entidades: por um lado os clientes, anunciando a intencao de
compra e do outro os vendedores, anunciando a intencao de venda, definem a forma do
comércio. Com as melhorias das tecnologias da informacao e comunicacao, que possibilita-
ram a criacao do comércio eletronico, as transagoes comerciais entre clientes e vendedores

torna-se mais faceis e ageis.

Encontra-se na literatura definicoes mais amplas de comércio eletronico: segundo a
FEletronic Commerce Association, citado em He, Jennings e Leung (2003), o comércio
eletronico abrange qualquer forma de negdcio, transacao administrativa ou troca de in-
formacao que é executada usando qualquer tecnologia da informacao e comunicacao.
Comparado ao comércio tradicional, o comércio eletronico tem muitas vantagens como:
informagoes atualizadas, vinte e quatro horas de servicos a um custo baixo, além da pos-
sibilidade de implantagdo do prego dinamico (aumento de rentabilidade) e automatizagao

dos processos de negociagao e transacao.

H&4 cada vez mais empresas com sites na internet, tentando satisfazer e conquis-
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tar mais clientes. No entanto, a maioria destes sites sao apenas catdlogos eletronicos
ou classificados, que possibilitam ao usudario pesquisar por produtos e, em alguns sites,
apos encontra-los paga-los. Estes softwares de comércio eletronico, também chamados de
catalogos on-line, sao classificados como sistemas da primeira geragao. Ou seja, sistemas
onde os servidores (vendedores), conectados na internet, fornecem uma lista de produtos
com regras de preco, pagamento, entrega e outras, bem definidas para os que possuem
navegador(browser) conectados a internet, permitindo a navegagao pelo catdlogo para

escolha do produto (LOMUSCIO; WOOLDRIGE; JENNINGS, 2001).

Existem sistemas de primeira geracao, chamados de assistentes de compra, que au-
mentaram as funcionalidades e implementaram um ambiente que possibilita o cliente
(comprador) a escolher a forma de pagamento, apds ter escolhido o produto. No entanto,

esta escolha ainda é restrita, pois as opcoes sao pré-definidas pelo fornecedor do produto.

Um outro tipo de assistente de compra disponibiliza a funcionalidade de escolha do
produto ao cliente, ou seja, o agente tenta automatizar o processo de escolha do produto

fornecendo ao cliente o produto que ele precisa.

Apesar das melhorias nos sistemas considerados de primeira geracao, um problema
chave, o foco em apenas um aspecto da transacao: o prego, permaneceu. No entanto,
a solugao deste problema (parametrizacao por parte do cliente de outros aspectos como
tempo de entrega), juntamente com a negociagao automatizada, que reduz o tempo de
negociagao e aumenta o nimero de negociagoes por fragao de tempo, fazem dos sitemas de
segunda geracao ferramentas importantes no aumento de rendimentos para as empresas

(LOMUSCIO; WOOLDRIGE; JENNINGS, 2001).

4.1.1 Classificacao do Comércio Eletronico

Analisando os mercados, onde a tecnologia de agentes juntamente com a automacao
da negociagao sao aplicados, Vetter e Pitsch (2000) classificam-os segundo quatro critérios

principais: tipos de participantes, nimero de agentes, tipo de produto e tipo de alocacao.

De acordo com os tipos de participantes, Vetter e Pitsch (2000) considera trés classi-

ficagoes para os mercados:

o business-to-consumer (B2C) : o consumidor (pessoa fisica) é obrigado a aceitar o

método de pagamento estipulado pela empresa vendedora do produto;

o business-to-business (B2B) : existe uma parceria entre as empresas (cliente e ven-
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dedor), permitindo assim, uma maior flexibilidade nos termos das negociagoes;

e consumer-to-consumer (C2C) : as transagoes sao feitas entre duas entidades (pessoa
fisica) e tém uma maior variedade de opgoes para escolha na forma de pagamento do
que o B2C, porém, menor que o B2B. Por exemplo, pessoa fisica nao aceita cartoes

de créditos.

Em He, Jennings e Leung (2003), baseado em Turban et al. (1999), a classificagdo
quanto ao tipo de participantes é maior, pois sendo mais abrangente, considera seis clas-

sificagoes:

e business-to-business (B2B): refere-se a transagdes onde ambos, vendedores e com-
pradores, sao empresas. E o tipo de mercado que movimenta a maior quantidade de
dinheiro, além de ser apontado como o mais promissor mercado para os préximos

anos;

e business-to-consumer (B2C): refere-se a transagoes feitas por um consumidor (pes-

soa fisica) que conduz a transagoes pelo website da empresa (vendedora);

e consumer-to-consumer (C2C): modelo em que duas pessoas fisicas comercializam

diretamente;

o consumer-to-business (C2B): a pessoa fisica usa da internet para vender produtos

Ol Servicos para as empresas;

e nao comercial : envolve entidades nao comerciais, como instituicoes académicas
ou governamentais. Utiliza-se do comércio eletronico para reduzir gastos e prover

SEervicos;

e negociacdo interna(intrabusiness): toda atividade da empresa é feita eletronica-
mente, como troca de produtos, servicos ou informacgoes entre unidades ou in-

dividuos.

O mercado pode ser classificado também quanto ao niimero de agentes envolvidos nas
transacoes. Sao trés categorias:
e Um para um 1:1 (one-to-one): existe um vendedor e um consumidor (Figura 4.1);

e Um para muitos 1:N (one-to-many): um vendedor para varios consumidores ou um

consumidor para varios vendedores (Figura 4.2);
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e Muitos para Muitos M:N (many-to-many): muitos vendedores relacionam com mui-

tos consumidores (Figura 4.3).

AGENTE AGENTE

Figura 4.1: Relacao de 1:1.

AGENTE 2

AGENTE N

AGENTE

Figura 4.2: Relacao de 1:N.

VENDEDOR 1
VENDEDOR 2

- .
VENDEDOR N

Figura 4.3: Relacao de M:N.

COMPRADOR 1

A categoria 1:1 é a mais simples das relacoes apresentadas, e a mais utilizada, tanto
no mercado eletronico quanto no convencional. A categoria 1:N é usada para maximizar
o retorno para o agente de papel Unico na transacao. Um exemplo desta categoria é o
leilao. Na categoria M:N, cada negociacao pode fazer parte de uma transagao complexa.
Esta transacao pode ser executada em paralelo com muitas outras transagoes, algumas

das quais podem estar competindo pelos recursos ou complementando-os.

Além das configuracoes de mercado citadas, existem duas outras configuragoes que
inserem a figura do intermediario (representado por B) no mercado: a primeira é a 1:B:N
(Figura 4.4), onde o intermedidrio coleta ordens do consumidor e as tenta cumprir junto
aos vendedores; e a segunda é a M:B:B:N (Figura 4.5), onde os dois intermediarios (um
representando os consumidores e o outro os vendedores) comunicam para tentar cumprir

as ordens.

Outra classificacao que pode ser feita é quanto ao tipo de produto, ou seja, se é

um produto fisico ou virtual. Um exemplo de produto virtual é a informacao. Estes
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AGENTE 2

§ CORRETOR 1

VENDEDOR N

Figura 4.5: Relacao de M:B:B:N.

produtos sao considerados os melhores produtos para o comércio eletronico por serem de
facil movimentacgao. Ja produtos fisicos, especialmente alimentos pereciveis, tendem a ter
uma faixa de mercado mais nacional, em alguns casos continental. Apesar de que muitos

produtos fisicos sao comercializados internacionalmente.

Além da divisao entre fisico e virtual outras sub-divisdes podem ser feitas quanto
ao valor de venda e a descrigao do produto (ontologia), categorizando os mercados para
as padronizacOes e, assim, ter-se maior retorno das ferramentas customizadas para cada

ambiente.

Por fim, o mercado pode ser classificado pelo tipo de alocagao utilizada. A forma
mais tradicional desta classificacao é a negociacao, que pode ser longa e tediosa se as
partes envolvidas sao humanos, pois tendem a incluir termos subjetivos como preferéncias
culturais, orgulhosas e sentimentais. Ja os agentes computacionais seguem regras para

maximizar o retorno do usuario, sem serem subjetivos.

4.1.2 Modelos do Comércio Eletronico

Os modelos auxiliam no entendimento do funcionamento de qualquer aplicagao. No
entanto, modelar comportamento, que é o caso do comércio eletronico, é uma tarefa ardua,
devido a dificuldade de se encontrar padroes. Os modelos apresentados neste trabalho
tentam modelar dois tipos de comércio eletronico o B2C (Business to consumer) e o B2B
(Business to business). Para o primeiro o modelo apresentado serd o CBB (Consumer

Buying Behavior) e para o segundo serd o BBT (Business to Business Transaction).
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4.1.2.1 O Modelo CBB

Analisando o comportamento dos agentes no B2C, foi criado o modelo CBB (Figura
4.6), que divide divide em seis os estagios da comercializacao dos produtos em mercado

eletronico.

/Modelo de comportamento do comprado}

1. Identificar necessidade f

Figura 4.6: Modelo CBB (VETTER; PITSCH, 2000).

O primeiro estagio é chamado de “Identificacao de necessidade” e incorpora todas
as funcionalidades de informar ao cliente sobre os produtos ou servicos disponiveis no
mercado que corresponde ao perfil do mesmo. O segundo estagio é formado pela “Pro-
cura do Produto” que satisfaca as necessidades levantadas. As técnicas mais usadas neste
estagio sao: “Filtragem baseada em caracteristicas”, “Filtragem colaborativa” e “Filtra-
gem baseada em requisitos”. Na Tabela 8 estao alguns comércios eletronicos existentes
e respectivas técnicas aplicadas. A Tabela 9 mostra as defini¢oes e comparacoes entre as

técnicas de filtragem do segundo estagio, chamado de “Procura do Produto”.

O terceiro estagio, chamado de “Procura do mercado”, é o momento da escolha de um
mercado apropriado para comercializar os produtos ou servigos selecionados. Algumas
ferramentas de procura do mercado (BargainFinder, Priceline, Buscapé) focalizam na
busca pelo mercado que oferece o menor prego. No entanto, o prego pode nao ser o tinico
fator determinante na escolha de um mercado. Fatores como tempo de entrega ou brindes

podem ser levados em considera¢ao. Um exemplo deste mercado é o Frictionless (2004).
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Tabela 8: Técnicas de Filtragem para a “Procura do Produto” no comércio eletronico

(HE; JENNINGS; LEUNG, 2003).

Caracteristicas | Colaborativa | Requisitos

Amazon X X
eBAY X X
CDNOW X X

Yahoo shopping X X

Net Perceptions X

Tabela 9: Comparagao entre as técnicas de “Procura do Produto” (HE; JENNINGS;
LEUNG, 2003).

Caracteristicas Colaborativa

Quando usar a técnica | As necessidades do usuario | As necessidades do usuario

é conhecida nao sao conhecidas
E requerido Caracteristica Perfil do usuério

do produto
Interacao com usuario Média Pouca
Retorno de resultados Produtos que satisfaca Sugestao de produtos

as caracteristicas requeridas para a compra

Apropriado para A maioria dos produtos Livros,CDs, etc.

Tabela 10: Continuagao da Comparagao entre as técnicas de “Procura do Produto” (HE;

JENNINGS; LEUNG, 2003).

Requisitos

Quando usar a técnica | Algumas idéias do usuario sao conhecidas

E requerido Condicoes de satisfagao para o produto

Interacao com usuério Média

Retorno de resultados | Produtos que satisfaca restrigoes particulares

Apropriado para A maioria dos produtos

Com o produto e o mercado selecionados, inicializa-se o quarto estagio, chamado de

“N iagao” de h 3 iaca lvid d i
egociacao”, onde haverd a negociacdo entre os agentes envolvidos para determinar os
termos do contrato. Para chegar a um contrato (acordo), os agentes negociam utilizando
estratégias sofisticadas, baseadas em regras e funcoes de utilidade definidas individual-

mente.
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O “Pagamento e entrega” é o quinto estagio onde serao determinadas a forma de
pagamento (cartao de crédito,boleto bancario, etc.) e de entrega (avidao/5 dias, navio/20

dias, eletronicamente/on-line, etc.).

Por fim, o sexto estagio, chamado “Avaliacao”, serd provido pelo vendedor, é o servigo
de pés-venda, tendo assim, informacgoes sobre a satisfacdo ou decepcao do consumidor.
Estas informagoes sao de grande valia para o vendedor, pois permitem a calibragem dos
aspectos como: preco, prazo de entrega, garantia, qualidade e outros que sao influencia-

dores em um contrato de servigos ou produtos (GUTTMAN; MOUKAS; MAES, 1998).

Na Tabela 11 sao apresentados alguns mercados eletronicos e as respectivas fungoes,

implementadas segundo os estdagios do modelo CBB.

Tabela 11: Agentes Mediadores X CBB (FLOREA, 2002).

Persona | Bargain | Jango | Kasbah | Auction | TQT | Fish
Logic Finder Bot Market
Identificacao X X
de Necessidade
Procura do X X X
Produto
Procura do X X X
Mercado
Negociagao X X X X

Foi sugerido em He, Jennings e Leung (2003) um acréscimo nos estégios do CBB. Ele
seria inserido entre o segundo e o terceiro estagios do CBB tradicional, com o nome de
“Formagao de cooperativa para compra”, e seria destinado a tarefa de procurar agentes
com o mesmo interesse de compra para, juntos, fazerem um tnico pedido em quantidade

maior, ganhando em poder de barganha (desconto por volume).

4.1.2.2 O Modelo BBT

Para prover um canal facilitador mais eficiente e agil entre o complexo relacionamento
entre as organizagoes, surgiu o mercado eletronico B2B. O modelo BBT (Business to busi-
ness transaction) tenta padronizar a forma de interagao deste tipo de comércio eletronico

(B2B), identificando as regras que envolve os varios estdgios das transagoes.
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O modelo BBT (Figura 4.7) é formado por seis estagios: “Formagcao de parceria”, “In-
termediacao”, “Negociacao”, “Elaboracao do contrato”, “Execucao do contrato” e “Ava-
liacao do servico”, sendo que, os mais implementados pelos agentes, devido as complexas
caracteristicas relacionadas a tomada de decisao, procura e acordo, sao: “Formacao de
parceria”, “Intermediagao” e “Negociacao”, definidos a seguir (HE; JENNINGS; LEUNG,
2003).

- Intermediagdo

e \
e - \

Formagio de parceria Negociagio

Modelo BBT

| Empresa |
Avallag:e'to Elaborag&o do contrato
do Servigo o
\\\\\\\\ Execugiodo . —
Contrato

Figura 4.7: Modelo BBT (HE; JENNINGS; LEUNG, 2003).

Gracas ao avanco na tecnologia da informacao, hoje é possivel para uma empresa
procurar por parceiros em todo o mundo. Com isso, as empresas podem ser mais ageis e
competitivas, com a possibilidade de formarem empresas virtuais. Esta busca por parcei-

ros ¢ considerada o primeiro estagio chamado “Formacao de parceria”.

No segundo estagio, chamado de “Intermediacao”, ha o encontro entre o vendedor,
que oferece o produto ou servico, e o comprador, que precisa do produto ou servicgo.
Para o vendedor, é o momento de propagar os seus produtos e procurar compradores
em potencial. J4 os compradores buscam o vendedor apropriado para atender as suas

necessidades.

Com o aumento da pluraridade de ofertas sobre produtos/servigos e a diversidade
das necessidades de compra entre as empresas, aumenta a necessidade da figura do in-
termediador entre a entidade que compra e a que vende. O intermediador, também
chamado de corretor, responsavel pelo encontro das empresas, vem sendo informatizado
para agilizar e tornar mais eficaz este encontro. Os corretores podem ser agentes que im-
plementam as funcoes de recuperar e processar informacao, manter um repositério proprio
de informacoes sobre o usuario, tracar perfil do usuario, monitorar itens de interesse do
usudrio, filtrar informacgoes, prever as exigéncias do usudrio, intermediar negociacacoes

entre consumidores e fornecedores e colaborar com outros corretores.
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Apds o encontro entre vendedores e consumidores, passa-se para o proximo estigio,
chamado Negociacao. Na negociacao as partes irao tentar chegar a um acordo para fechar
o negdbcio, ou seja, estabelecer um contrato. A negociagao no B2B (BBT) é mais complexa
se comparada ao B2C (CBB), pois envolve maior volume, transagoes repetidas e termos

de contratos mais complexos.

Os trés estagios ja apresentados, “Formacao de parceria”, “Intermediacao” e “Ne-
gociagao”, sdo os mais implementados pelos agentes, pois envolvem fungoes (tomada de
decis@o, procura, acordos) que sao especialidades dos agentes eletronicos. No entanto, os
trés estagios restantes, “Elaboragao do contrato”, “Execucao do contrato” e “Avaliagao”,
nao sao comumentes implementados com agentes eletronicos por enfrentarem barreiras

técnicas, culturais e até mesmo legais, e por isso nao serao explorados.

4.1.3 O Mercado Brasileiro

O mercado eletronico é sucesso no mundo desde o seu surgimento. Este sucesso vem
aumentando a cada ano e deve continuar em ritmo acelerado, pois existe um espago grande

para o crescimento.

No Brasil nao é diferente, e a cada ano o volume de negécios aumenta de forma
imprecionante. Pode-se perceber este crescimento através das varias pesquisas feitas em

diferentes tipos de mercado.

Segundo a 6 pesquisa da Fundagao Getilio Vargas-FAESP (ALBERTIN, 2004) so-
bre comércio eletronico no mercado brasileiro, os valores movimentados no B2C e B2B
eletronico das empresas que atuam no mercado brasileiro atingiram cerca de 16,3 bilhoes
de ddlares em 2003. Deste total, 11,8 bilhoes referem-se a B2B eletronico e 4,5 bilhoes a
B2C eletronico, representando 4,94% de todo o mercado B2B e 2,08% de todo o mercado
B2C.

Analisando estes dados e comparando-os aos de 2002, onde o B2B eletronico movi-
mentou 5,7 bilhoes de dodlares e o B2C eletronico 1,9 bilhoes de délares, pode-se retirar
duas informagoes importantes: a primeira, que o movimento de 2003 aumentou 2,07 vezes
no B2B eletronico e 2,36 vezes no B2C eletronico; e a segunda, que o volume movimen-
tado nos mercados eletronicos em relagao ao montante total ainda é pequeno, e por isso

0 espago para crescimento futuro é grande.

Outros dados desta mesma pesquisa, coletados entre 435 empresas de varios setores

econdmicos, ramos e portes que operam no mercado brasileiro, sao relevantes: a industria
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foi a que mais utilizou do B2B eletronico, 5,37% do total de transacoes B2B, seguida do
ramo de servigos (4,87%) e comércio (3,97%). Entre os consumidores (B2C), a internet

foi mais utilizada pela industria (2,50%), contra 1,42% dos servigos e 1,09% do comércio.

Com relagao aos meios de pagamento, os mais utilizados pelos consumidores on-line
foram: o cartao de crédito com 33%, seguido pelo smart card (10%), o e-check (9%) e o
e-cash (8%).

Outra pesquisa (INFO100, 2003), publicada pela revista INFO, também mostra que o
comércio eletronico expande rapidamente no Brasil. Segundo a pesquisa, os 100 maiores
nomes do comércio eletronico movimentaram 394 bilhoes de reais em 2003, mais que o
triplo do volume registrado pela mesma revista no ano anterior. Os negoécios das 43
maiores empresas de B2B aumentaram 60% com relacao a pesquisa anterior. No B2C, a
confianca do consumidor aumentou, elevando em 78% os negécios das 40 maiores no B2C,
em relacao a 2002. O maior crescimento apontado pela pesquisa, foi o setor financeiro,

com um aumento de 180% no volume movimentado no ano de 2003 comparado a 2002.

A 5% edicao da pesquisa INFO 100 (INFO100, 2003), publicou as 100 maiores empresas
em volume de dinheiro movimentado no comércio eletronico brasileiro, das quais pode-se

citar as 10 melhores do B2c, B2B e setor financeiro:

e B2C: a primeira foi a General Motors seguida de Fiat, Ford, Telefonica Sao Paulo,
Visanet, Americanas.com, Gol Linhas Aérias, Submarino, Magazine Luiza e Grupo

Pao de Acucar.

e B2B: em primeiro ficou a Ford seguida de General Motors, Genexis, Tv Globo,

Ticket Servigos, Petréleo Ipiranga, Toyota, Basf, Salutia e Goodyear.

e Setor Financeiro: em primeiro estd o Bradesco, seguido do Banco Itai, Banco do

Brasil, Unibanco, Caixa Economica Federal, Grupo Santander Banespa, Agora Se-

nior, BankBoston, ABN AMRO Real e Porto Seguro.

Gragas a este crescimento vertiginoso, o Brasil foi considerado o 35° melhor pais
para comércio eletronico segundo o relatério sobre comércio eletronico elaborado pela

The Economist Intelligence Unit Limited (ECONOMIST; IBM, 2004) (centro de estudo do

mesmo grupo da revista The Economist) e a IBM Corporation.
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4.2 Negociacao

Um dos fatores mais importantes de um Sistema Multiagente é a capacidade de in-

teracao social dos agentes, ou seja, o relacionamento entre os mesmos.

Os agentes relacionam-se de vérias formas, porém, quando se trata de objetivos, os
agentes podem ir de completamente cooperativos a antagonicos. Qualquer que seja o
relacionamento quanto ao objetivo, a negociacao exerce um papel fundamental. Para
os cooperados, a negociacao ¢ responsavel por distribuir as tarefas e necessidades. Ja
para os antagonicos, ela desempenha a funcao de conciliacao, para que as partes cedam
e encontrem a satisfacao. Portanto, o objetivo final de um processo de negociacao é o
acordo. Seja antagonica ou cooperada, a negociagao ¢ uma ferramenta para uma decisao

em comuim.

Em uma negociacao automatizada, que é o foco deste trabalho, os agentes autonomos
devem preocupar-se com trés componentes principais: o protocolo, que define as regras do
relacionamento; as dimensdes que estao sendo negociadas (prego, data da entrega, forma
de pagamento) e a estratégia, que define as fungoes e seus pesos que um agente aplicara
para conseguir, dado um protocolo, atingir o seu objetivo na negociagao. Todos estes

componentes serao tratados neste trabalho.

O campo da negociacao automatizada ¢ bastante atraente e diversificado, quanto as
definigoes. Por isso varias pesquisas foram feitas, resultando em diferentes paradigmas.
Um dos paradigmas mais utilizado é o leilao, que consiste de regras pré-definidas, grande
simplicidade e quase sempre envolve uma tnica dimensao a negociar: o prego. Outro
paradigma € a teoria dos jogos, que s6 pode ser aplicada em contexto com informagoes e
racionalidade completa. Em contrapartida, existe o paradigma de agentes inteligentes, que
é mais flexivel e mais adequado para ambientes abertos e dinamicos (ROCHA; OLIVEIRA,

2000). Por isso, parece o mais adequado e é o escolhido para este trabalho.

4.2.1 A Classificacao da Negociacao

Em um contexto de transagoes comerciais existem dois tipos de negociagdo (GUTT-

MAN; MAES, 1998):

e Competitiva ou Distribuida: pode ser definida como o processo de tomada de de-
cisao, para resolucao de conflitos, envolvendo as partes em torno de um objetivo

Unico e mutuamente exclusivo.
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e Cooperativa ou Integrada: definida como o processo de tomada de decisao envol-
vendo as partes em torno de varios objetivos interdependentes, mas nao mutuamente

exclusivos.

4.2.2 Caracteristicas e Parametros do Espaco de Negociacao

Para projetar e implementar um cenario de negociacao apropriado, ¢ necessario ob-
servar o contexto com suas particularidades e identificar as caracteristicas e parametros
de uma negociagao que se adeque. Segundo Lomuscio, Wooldrige e Jennings (2001), uma
negociacao tem as seguintes caracteristicas e parametros: cardinalidade da negociacao,
caracteristicas dos agentes envolvidos nas transagoes, caracteristicas do objeto a ser ne-
gociado e o ambiente, parametros de eventos, parametros da informacao e parametros de

alocacao.

4.2.2.1 Cardinalidade da Negociagcao

Existem dois tipos de cardinalidade em uma negociacao. A primeira é em relacao ao

dominio e a segunda em relagao as interagoes.

Quanto ao dominio, podem-se identificar negociagoes com um tnico atributo ou
multiplos atributos, sendo que os atributos sao as dimensoes que integram uma nego-

ciacao. Alguns exemplos de atributos sao: preco, prazo de entrega e forma de pagamento.

J& quanto as interagoes, a classificacao é dada segundo o nimero de agentes que parti-
cipam da negociagao. Ou seja, na forma One-to-One (Um-para-Um) a negociagao é feita
somente entre dois agentes que interagem, sem interferéncia de outros agentes. Na forma
Many-to-One (muitos-para-um) existem muitos agentes que negociam com um tinico opo-
nente. Por fim, Many-to-Many (muitos-para-muitos), onde muitos agentes negociam com
muitos outros oponentes. E importante ressaltar que a cardinalidade de interagoes nao
depende de quantos agentes existem no sistema, e sim quantos agentes participam das

interacoes em uma negociagao.

4.2.2.2 Caracteristicas dos Agentes

Considerando cada agente como uma entidade computacional em um processo de
negociacao que, dotado de capacidade de identificar suas preferéncias, é capaz de fazer
uma avaliacao e posterior escolha de diferentes negécios, podem-se identificar algumas

dependéncias para um agente participar da negociagao:
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e Regra: identifica o tipo de comportamento e identidade de um agente. Por exem-
plo, podem ser compradores ou vendedores em uma negociagao ou compradores e

vendedores dependendo da negociagao;

e Racionalidade ou Sensatez: pode ser dividida entre perfeita ou limitada. Na perfeita
¢ permitido ao agente usar de recursos computacionais, em um tempo constante, de
forma arbitraria e sem limites, o que a torna nao viavel. No entanto, a limitada é

mais realista e considera um consumo computacional menor;

e Conhecimento: faz diferenca na escolha de uma estratégia, ou seja, dependendo
da forma que as informagoes sao distribuidas, os agentes podem escolher diferentes
estratégias. O conhecimento em questao refere-se aos produtos a serem negociados

e a valorizacao destes quanto a funcao utilidade do oponente;

e Comprometimento: varios tipos de comprometimentos podem estar presentes. Por
exemplo, apds fazer uma oferta, o agente necessariamente é obrigado a parar ne-
gociagoes com outros negociadores sobre o mesmo produto, até receber o aceite
ou contra-oferta. Outro exemplo, é obrigar o agente vendedor a fazer uma reserva
do produto em negociacao até o término da mesma e, apds, liberar ou faturar o

produto;

e Comportamento Social: o agente pode agir de forma individualista ou de forma
cooperada. Este posicionamento pode ser alterado de acordo com os interesses do

agente;

e Estratégia das interacgoes (lances): a estratégia é a responsdavel pela tomada de
decisao. Conceitualmente independente de outros parametros, na pratica é razoavel
pensar na escolha de uma estratégia como algo relacionado com o comprometimento,

o conhecimento, a racionalidade e o comportamento social de um agente oponente.

4.2.2.3 Ambiente da Negociagao

O ambiente pode ir de estético a dinamico. No estatico as varidveis de ambiente (por

exemplo, tempo limite) sdo constantes, e no dinamico elas alteram com o passar do tempo.

Existem varios graus de quanto um ambiente é estatico ou dinamico. Tudo depende
de como se comportam as variaveis, ou seja, pode-se ter ambientes com algumas variaveis
estaticas e outras dinamicas, sendo assim, um ambiente nem totalmente estiatico nem

totalmente dinamico.
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4.2.2.4 Parametros de Eventos

Um protocolo de negociacao ¢ influenciado pela forma pela qual as ofertas e outros
eventos que ocorrem durante a negociacao sao regulados. Na especificacao de um proto-

colo, alguns eventos sao considerados:

e Validacao dos lances: definir os critérios para validacao dos lances. Para ser valido,
o lance deve estar no tempo aceitavel e satisfazer algumas restricoes. Um exemplo
é o leilao inglés, em que os lances sé podem ser feitos quando o leiloeiro autorizar,

e sempre com o valor maior que o lance anterior.

e Visibilidade dos lances: é relevante para casos que envolvem Many-to-One(muitos-
para-um) ou Many-to-Many(muitos-para-muitos). Existem trés tipos de visibili-
dade: privada, aberta e conjunta. Na privada, a mensagem é passada entre o com-
prador e o vendedor diretamente sem intermediarios e interferéncias. Ja no aberto,
chamado de broadcast, todos agentes de uma negociacao tém acesso ao lance feito.

Por ultimo a conjunta, onde um grupo restrito de agentes recebe as mensagens.

e Agendamento de cotagbes: o numero e a freqiiéncia de pedidos de cotagoes podem
afetar o desempenho das negociagoes, pois se um agente tem que negociar com
uma quantidade grande de agentes, automaticamente tera que dividir seus recursos

computacionais.

4.2.2.5 Parametros de Informacao

Antes e durante uma negociacao, informacoes podem ser trocadas entre os agentes,
através de mensagens, na tentativa de agilizar o processo de negociagao e, com isso,
reduzir também o consumo computacional. Estas mensagens podem ser informacgoes que
ajudam compradores e vendedores a chegarem ao acordo e diminuir o ruido (informagoes

nao entendidas) entre os mesmos.

4.2.2.6 Parametro de Alocacao

Pode ser aplicada nos cendrios Many-to-Many (muitos-para-muitos) e Many-to-One
(muitos-para-um). A alocagao determina o vencedor quando mais de um agente mostrou
interesse, através de ofertas, no produto. O parametro de alocagao ¢é estudado e usado

em cenario de leilao, por isso é de grande interesse da teoria de leilao.
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5 A Aplicacao SMANACE

O produto final deste trabalho foi um sistema (protétipo), com o qual os usudrios
criam seus agentes e os colocam no mercado eletronico para defender seus interesses e
alcancar os objetivos. O usudrio pode optar por criar agentes vendedores ou compradores
que, de forma autonoma, irao negociar para obter acordos sobre os servicos que procuram

ou oferecem.

A aplicacao disponibiliza duas etapas do modelo CBB (Segao 4.1.2.1):

e Selecao do mercado/vendedor: o comprador procura por um vendedor que possa

oferecer o servico desejado.

e Negociagao: o processo de negociacao para atingir o acordo, uma vez que compra-

dores e vendedores estao com interesses opostos.

5.1 O Mercado

O mercado nesta aplicacao tem o papel de centralizador dos encontros, ou seja, é
no mercado que acontece a selecao do vendedor pelo comprador. Sendo assim, pode-se
chamar o mercado de paginas amarelas, pois todo comprador que deseja encontrar um
vendedor recorre ao mercado para descobrir quais sao os vendedores que tem o produto

para atendé-lo.

5.2 O Modelo de Negociacao

O modelo que serviu de base para a aplicacao foi o modelo de negociacao orientado ao
servigo(service-oriented negotiation model) (FARANTIN, 1998). Neste modelo, os papéis
estao a principio em conflito, ou seja, compradores querendo preco mais baixo, menores
prazos de entrega e maior prazo para pagamento e, do outro lado, vendedores buscando

maior preco para venda, maior prazo de entrega e menor prazo para pagamento.
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Este modelo é caracterizado por ser multilateral e multidimensional (ver Se¢ao 4.2.2.1).

A aplicacao implementou estas caracteristicas da seguinte forma:

e Multilateral: os agentes, vendedores e compradores, tém a capacidade de nego-
ciar simultaneamente com varios oponentes. Desta forma, um comprador pode, ao
mesmo instante, negociar com varios vendedores sobre o mesmo produto, e fazer
comparativos possibilitando a descoberta da melhor oferta. J& o vendedor pode usar
da multi-lateralidade como mecanismo de defesa, pois estara observando as ofertas

de véarios interessados em suas mercadorias.

e Multi-dimensao: a negociagao ocorre sobre trés dimensoes: prego, prazo de entrega
e forma de pagamento. Ao contrario de muitas aplicagoes de comércio eletronico
que analisam somente o fator preco, a aplicaggo SMANACE permite ampliar as
dimensoes proporcionando maior satisfacao e poder de negociacao, o que facilita o

acordo. Desta forma, uma proposta consiste da valoracao destas trés dimensoes.

Nem sempre os interesses sobre uma das dimensoes sao opostos. Nestes casos
recomenda-se retirar a dimensao da negociacao, pois esta tende ao valor maximo,

uma vez que ambos os lados desejam a maximiza¢ao (FARANTIN, 1998).

O processo de negociagao ocorre com a troca de ofertas e contra-ofertas, formando
o fluxo de negociacao. Este fluxo pode ser representado como uma seqiiéncia finita de
tamanho n na forma (z' ;) onde t,,ts,t3,...,t, € Time (Tempo) e a,b € AGENTES
(conjunto de agentes). As geragoes das ofertas e contra-ofertas sao feitas através de com-
binagoes lineares de fungoes chamadas téaticas, que usam critérios como tempo, recursos e
comportamento para gerar valor para cada dimensao (preco, prazo de entrega, forma de

pagamento). Cada dimensao recebe um peso (w;) para diferenciar a importancia entre

elas.

A combinacao das taticas gera a estratégia, ou seja, dentre as varias taticas aplicaveis
pode-se atribuir pesos a cada uma delas e montar uma estratégia diferente, que ird guiar

a tomada de decisao quanto a formacao de ofertas.

Em uma negociacdo com n dimensodes, para cada dimensao j € {1,2,...,n}, cada
agente ¢ define:
e Uma gama de valores aceitdveis [min}, max’];

e Uma fungao de pontuagao (funcao utilidade) V; : [min, maz}] — [0,1];
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e Um peso w;'- (X1<j<n w;- =1, para todo i € AGENTUES).

A funcao utilidade é responsével pela avaliacao das propostas. Quanto maior o valor
de retorno da funcao, melhor é a proposta para aquele agente. A funcao utilidade de um

agente ¢ que avalia uma proposta x, pode ser definida como:

Vi) = Y wiVi(e) (5.1)

1<j<n
Os valores podem ser positivos ou negativos. Neste ultimo caso, a proposta analisada
tem valores de uma ou mais dimensdes fora da faixa aceitdvel definida para o agente.
Pode-se definir a funcao utilidade de um agente 7 para uma dimensao j como mostrado

nas equagoes 5.2 e 5.3.

. x; —mint
Vilz;) = : i - (5.2)
mazxy — minj
ou
, x; — mant
Vi(z)=1—(— ) (5.3)

i mind
maxy — min;

Percebe-se que a utilizacao de uma fungao ou da outra depende do objetivo de maxi-

mizar (Equac@o 5.2) ou minimizar (Equagdo 5.3) o valor da dimensao.

5.3 Os Protocolos de Negociacao

O protocolo define as “regras do jogo”, ou seja, como deve proceder um agente apds
ter definido seu tipo. Uma vez definido como comprador, o agente segue o protocolo de

negociacao para agir de forma correta (maximizar utilidade) no processo de negociagao.

Neste trabalho sao implementados dois protocolos. O primeiro é o protocolo relatado

em Farantin (1998), e o segundo um protocolo criado para este trabalho.

5.3.1 O Protocolo referenciado por Farantin (1998)

Cria-se um agente com objetivo de compra ou de venda que terda um tempo maximo
(tmae) para alcangar o objetivo. Portanto, um agente negocia com outro até que chegue a

um acordo ou alcance o tempo limite (¢,, = t,,4,) ou ultrapasse o tempo limite (t, > taz)-
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Nesta implementagao, antes de iniciar a negociacao o agente identifica um possivel
interessado e envia a ele um pedido de cotagao. Caso o vendedor tenha o produto no
estoque, faz uma proposta, iniciando, assim, o fluxo de negociacao. Ao receber uma
proposta do fluxo, o agente a analisa, através da funcao de interpretacao, e toma a decisao

de qual acao executar.

Dado um agente a e sua fun¢ao de pontuagao V* em um tempo ', uma oferta x__,

enviada no tempo ¢t < t’ é interpretada pela funcao 1%

rejeitar  Se t' > t¢

max

I*(t', x,_,) = { aceitar Se Ve(x!_ )>Ve(zt_,) (5.4)

a—b

. /
enviar  x!_, outros casos

4 7
sendo que, xflqb é a contraproposta gerada por a para o agente b em um tempo t'.

Na Figura 5.1 estao mostrados os passos possiveis (fungao de interpretagao) do agente

apos receber uma proposta.

Recebe Contra Proposta

Gerar
Contra Prop.

Comparar Utilidade
Prop. Gerada

-doud € epigaosey ‘doid

Desistir da Enviar Contra
Negociacéo Proposta
Fechar Acordo
Aceitar a Prop. Recebida
Figura 5.1: Protocolo Farantin para compradores e vendedores.

Segundo Farantin (1998), quando a negocia¢ao termina, o fluxo de negociagdo tem
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como seu ultimo elemento um {aceitar} ou {rejeitar}. No entanto, para esta aplicacao foi
levado em consideracao o fato de existirem varios agentes participando da negociagao e,
portanto, faz-se necessaria uma confirmacao do agente receptor do {aceitar}, como mostra

a Figura 5.2, para evitar problemas causados pela possivel desisténcia do mesmo.

INTERAGAO

AGENTE Comprador AGENTE Vendedor
o )

Gostaria de Comprar produto ¥

cfp

Proposta

propose

Contra-Proposta

propose

Proposta

propose

Contra-Proposta

propose

propose

Aceitagéo

accept-proposal

Confirmagéo da Venda

inform

Figura 5.2: Exemplo de interagao entre dois agentes.

5.3.2 O Protocolo CAMILO

No protocolo desenvolvido neste trabalho, doravante denominado protocolo CAMILO,
o agente, no momento da criagao, é tipificado como sendo vendedor ou comprador e define
os intervalos (valor méximo e valor minimo) das dimensdes preco, prazo de entrega e forma

de pagamento.

A definigdo de um tempo maximo para a negociagao (t,..) ¢ feita por parte do
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comprador que detém um poder maior na negociacao. O comprador também define
o momento de parada na negociacao, ou seja, dentro de um fluxo de negociacao é o
comprador que define o {fechar acordo} ou {cancelar negociacao}. Desta forma, ambos,
comprador e vendedor, analisam as propostas, mas somente o comprador detém o poder
de fechar a negociacao, restando ao vendedor decidir apenas pela entrada ou nao na
transacao. A implementacao deste maior poder operacional ao comprador é um dos
pontos que diferencia este protocolo do anterior. A intencao em aumentar este poder é

aproximar o protocolo do contexto real (mundo real) de uma transacao comercial.

Outro ponto diferente entre os dois protocolos é que o protocolo CAMILO aproveita
todo o tempo disponivel para negociar, ou seja, se o comprador receber uma proposta boa
e o tempo corrente (t,,) for menor que o t,,4., €le nao ira fechar o acordo, pois ele acredita
que no tempo restante é possivel receber melhores propostas. Para isso o vendedor tem
que sustentar qualquer proposta feita até o fim da negociagao, pois o comprador pode

aceitar uma proposta feita em um instante anterior (por exemplo t,_4) ao corrente (t,).

Um outro ponto pode ser identificado como sendo diferente entre os protocolos apre-
sentados. O protocolo CAMILO, prevendo a possibilidade de existir mais de um oponente
na negociagao (negociagdo muitos-para-muitos), utiliza uma variavel de armazenamento
para guardar a melhor proposta recebida entre os oponentes. Isso possibilita ao agente
enviar uma proposta recebida de um oponente para outro, caso a mesma seja a melhor
proposta recebida e seja melhor que a contra-proposta gerada pelo agente. Com isso, o

agente cria uma concorréncia entre os oponentes.

Apo6s ser tipificado, definidos os intervalos de valores aceitaveis das dimensoes, defi-
nidos o t,,4. € 0 produto a ser comprado, o usuario da aplicacao da autonomia ao agente
comprador que ird entrar no mercado procurando um vendedor para negociar. Apds en-
contrar vendedores, o comprador faz um pedido de cotacao para cada vendedor, que pode
ser respondido com as informagoes sobre o produto (e.g. prego, prazo de entrega e forma

de pagamento) ou um informativo de néo participagao na negociagao.

5.3.3 A Evolugao do Protocolo CAMILO

Tomando como base o protocolo refenciado por Farantin (1998) e almejando o apri-
moramento, surgiu a primeira versao do protocolo CAMILO para Comprador (Figura 5.3)
e Vendedor (Figura 5.4).

Com o grande aumento da complexidade em relacao ao protocolo base, foi necessario
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Recabe Gera
Contra-Proposta | Contra-Proposta

ampara Utilidad®
Frop. Recebida
X

Frop. Gerada

ampara Utilidade

Frop. Gerada
X

Melhor Prop.

Compara Utilidad
Frop. Recebida
x
Melhor Prop.

k. £ > u
S v 2%
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? = ’.% ]

Werificar Temp
para Térming

Atualizar Wariavel
Melhar Prop.

Ferificar Temp®
para Témming,

erificar Tempuo

para Términa

Otd. Opositores = 1

Werificar

EFY g

fal
Enviar
Frop. Garada
Gera e Envia Enviar Cancelar
@p_ = Melhor Prop (ru'lelhol Prop) Gechar.ﬁcordo) (Hegociagﬁo) Gchar;’-‘qcordo)
Cancelar
Hegociagan

Figura 5.3: Protocolo CAMILO para agentes compradores (Versao 1).

Cancelar
Negociagde

a implementacao do algoritmo para executar simulacoes e viabilizar uma analise ainda
mais criteriosa. Durante as simulacgoes foram identificados trés necessidades de alteragao

do protocolo CAMILO.

A primeira alteragao foi feita no protocolo CAMILO Comprador, onde foi necesséario
alterar o retorno quando a utilidade da proposta recebida de um vendedor for menor
que a utilidade da melhor proposta ja recebida. O retorno, nestes casos, deixa de ser a
melhor proposta para ser uma proposta criada para ser melhor do que a melhor. Esta
alteracao foi necessaria para inibir a possibilidade que o comprador passe uma proposta

para o vendedor igual a recebida de outro vendedor, evitando assim que o vendedor atinja



80

Recebe Gera
Contra-Froposta "| contra-Proposta

ompara Uilidade

Frop. Recebida
X

Frop. Gerada

ompara Utilidadé
Frop. erada

S
Melhor Frop.

ompara Wilidade

Frop. Recebida
X

Melhor Frop.

Atualizar Varidwel
Melhar Prop.

Melhor Prop.
Prop. Recebida

i ¥
Enwia Zera e Envia Enviar Enviar
Frop. Recebida Frop. = Melhar Frop, Melhar Frop. Frop. Gerada

Figura 5.4: Protocolo CAMILO para agentes vendedores (Versao 1).

a utilidade pedida pelo comprador e mesmo assim nao ganhe a concorréncia.

A segunda alteracao foi feita no protocolo CAMILO Vendedor, onde a melhor proposta
foi substituida pela melhor proposta depreciada. A depreciacdo da melhor proposta é

necessaria para evitar que o vendedor torne-se rigido e nao ceda quando receber uma

melhor proposta.

A terceira alteracao, também efetuada no protocolo CAMILO Vendedor e provocada
pela segunda alteragao, elimina a geragao e envio de uma proposta com utilidade maior

que a melhor proposta recebida.

Apos as alteracoes, a versao final dos protocolos que foram implementados foram:

para Comprador (Figura 5.5) e para Vendedor (Figura 5.6).

Sendo assim, o comprador que recebe alguma proposta, das cotagoes ou contra-
proposta enviadas, ele ird analisa-la, segundo o diagrama de interpretacao definido na
Figura 5.5. E o vendedor que recebe alguma proposta, das propostas ou contra-propostas

enviadas, ele ira analisa-la, segundo o diagrama de interpretacao definido na Figura 5.6.
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Recebe Gera
Contra-Proposta 7| contra-Proposta

ompara Utilidad®

Frop. Recebida
X

Frop. Gerada

Compara Wilidadé
Frop. Gerada

S
Melhor Prop.

Compara Utilidade
Frop. Recebida
.
helhor Prop.

erificar Tempo
para Términa
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Melhor Prop.
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Exizts Tampo

L

Cancelar Gera e Envia Cancelar Enviar
Fechar Acorda A
C )(Negoclaqao) Frop. » Melhar Prop heshianscordo Hegociagio Frop. Gerada

Figura 5.5: Protocolo CAMILO para agentes compradores.

Frop. Recebida

5.4 Taticas e Estratégias

Para gerar uma proposta ou contra-proposta, o agente é orientado (guiado) por uma
estratégia (plano de agdo), que por sua vez é uma combinacao linear das taticas. Um
exemplo de estratégia seria a combinacao linear de duas taticas (71 e 72): 271 + 372.
Ja as taticas sao funcoes que usam, como critérios tempo, recurso ou comportamento
para determinar valores para cada dimensao de uma proposta. Portanto, existem tres

grandes familias de taticas: dependente do tempo, dependente de recurso e dependente

do comportamento (FARANTIN, 1998).

e Dependente do Tempo: hé uma variacao das propostas de acordo com o tempo que
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Recebe Gera
Contra-Froposta Contra-Proposta

ompara Utilidade

Frop. Recebida
X

Frop. Gerada

ompara Utilidade
Frop. Gerada

X
hdelhor Prop.
(Depreciada)

Frop. Recebida
X

hdelhor Prop.

(Depreciada)

Atualizar Waridwel
Melhor Prop. b1

k.

Envia
Frop. Recebida

Figura 5.6: Protocolo CAMILO para agentes vendedores.

Enviar
hdelhar Prop.
Depreciada)

Enviar
Frop. Gerada

os agentes dispoem para negociar. A medida que decresce o tempo restante, mais

se concede.

e Dependente de recurso: as propostas oscilam com base na disponibilidade de um

determinado recurso que nao o tempo.

e Dependente do comportamento: tenta-se imitar o comportamento do oponente.
A imitagao pode ter varias intensidades, ou seja, imitacao proporcional, imitagao

absoluta e imitagao proporcional média.

Das familias existentes, a aplicacao implementa uma tatica dependente do tempo de

concessao polinomial.

5.4.1 Dependente do Tempo

Nesta grande familia de taticas, ha predominancia do fator tempo, ou seja, é a quan-

tidade de tempo restante (¢! . — t,) que determina os valores das dimensoes a serem

propostas.
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O valor inicial é determinado pela soma entre o menor valor aceitavel das dimensoes
e a multiplicagao entre uma constante K;, sendo 7 0 agente e 7 a dimensao, e o intervalo
de valores aceitaveis (maxé- — mmz) Portanto, a equacao do valor inicial é a 5.5 com a

substituicao da fungao o(t,) pela constante K.

Para determinar uma proposta do agente ¢ para o agente h, no intervalo de tempo
0 <t, <t _ para qualquer tatica de familia dependente do tempo, deve-se usar a

Equagao 5.5:

i ] = mznz + Oé}(tn)<max} - mm;) | Se VJZ estd decrescendo (5.5)
min} + (1 — a5 (t,))(max; —min}) Se V} estd aumentando

Sendo que V} ¢ a fungao utilidade da dimensao j no agente i e o é o resultado de

uma das taticas.

O valor de o ¢ definido pelas condigoes 0 < o’ (t,) < 1, 0 4(0) = K} e o’(t},,,) = 1.
Desta forma os valores das dimensoes irao ocilar entre o valor inicial, determinando pela

constante K, até o valor de reserva (maz).

Existem dois tipos de téticas ja definidas (FARANTIN, 1998): polinomial (Equagao
5.7) e exponencial (Equagao 5.6). Ambas sdo parametrizadas por um valor 5 € RT que
determina o grau de convexidade da curva. Para valores altos de 3, a funcao polinomial
concede mais rapidamente no comeco do que a exponencial (Figura 5.7). Para valores

pequenos de 3, a funcao exponencial espera mais para conceder do que a polinomial
(Figura 5.8).

. _min(in,tings) s i
Exponencial : o' (t,) = e(l o) log K 56
J

min(t,, tt ..)

ti

max

=

Polinomial : oj(t,) = K; + (1 — K;)(

) (5.7)

Portanto, existe uma variedade muito grande de taticas, pois para cada valor de 3 é
possivel formar uma tatica diferente. Para valores de § > 1, as taticas sao classificadas

como concedentes e para valores de 3 < 1, sao classificadas como nao concedentes.
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Figura 5.7: Relagdo de a(t) com o —— na familia polinomial (FARANTIN, 1998).
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5.5 A Plataforma e a Implementacao

Apoés definir toda parte tedrica da aplicacao, nesta secao, serd mostrada a forma
como foram implementadas as trocas de mensagens e a estrutura base que sustentou o
desenvolvimento do SMANACE (Sistema Multiagente de Negociacdo Autonoma para o

Comércio Eletronico).

5.5.1 A Plataforma

Foi feita uma busca por uma plataforma que facilitasse o desenvolvimento do sistema.
Esta facilitacao envolve principalmente a parte social que traria um ganho de tempo, pois

reduziria o c6digo, e de qualidade, pois a plataforma ja estaria exaustivamente testada.

Dentre as plataformas pesquisadas, a que mais supriu as necessidades foi a JADE
(Secao 3.7.2). Como esta é uma plataforma que segue a FIPA (Secao 3.7.1), a linguagem
usada foi a ACL. Uma das facilidades do JADE é a existéncia de agentes ja criados
que fazem fungoes de paginas amarelas e paginas brancas, ou seja, para a aplicagao que
necessita de um ponto centralizador que sirva de encontro para os agentes, encontra-se
nestes agentes caracteristicas que facilitam a construcao deste ambiente chamado mercado.
Com as paginas-amarelas os vendedores podem oferecer seus servigos e os compradores

podem encontrar os fornecedores para determinado servicos. Com as paginas brancas
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os compradores e vendedores podem encontrar o endereco do agente para a troca de

mensagens.

5.5.2 A Implementacao

Como a plataforma escolhida (JADE) é implementada em Java, o sistema SMANACE

foi desenvolvido também todo em Java.

O sistema é composto de dez classes principais. Duas destas, “Agente Comprador
NP.java” e “AgenteVendedor.java”, sao classes estendidas da classe Agent da plataforma
JADE e responsaveis por determinar a seqiiéncia de comportamento dos agentes compra-

dores e vendedores no mercado.

Uma outra classe, chamada “CadastraEstoque.java”, é a responsavel por cadastrar
os estoques dos vendedores, ou seja, a classe é executada e recebe como parametros o
nome do produto, preco maximo, preco minimo, importancia da dimensao em relagao as
outras dimensoes e a constante K]’ Todos estes parametros, exceto o nome do produto,
sao recebidos para trés dimensoes: preco, forma de pagamento e prazo de entrega. Para
armazenar estes valores em arquivos e melhor estruturar a aplicagao, foram criadas duas
classes, “ItemEstoque.java” e “Estoque.java”, que contém a estrutura necessaria como:
dados do item de estoque (prego, forma de pagamento e prazo de entrega) e dados de

estoque (quantidade do item no estoque).



86

A classe “CadastraPerfilComprador.java”, apds executada, parametriza as dimensoes

dos compradores como: preco, forma de pagamento e prazo de entrega. Sao preenchidos
. ~ . o« » . i . ~ .

para cada dimensao, o intervalo de valores aceitdveis, a constante K7 e a importancia de

cada dimensao em relagao as outras. Para armazenar estas informagoes, foi criada uma

classe chamada “Perfil.java”, que contém as propriedades (dimensoes). Apds valorar cada

propriedade, a estrutura é armazenada em um arquivo.

“Pedido.java” ¢é a classe instanciada quando o comprador quer fazer um pedido de
proposta. Nesta classe é possivel informar o emissor do pedido, o identificador tinico do
pedido (posteriormente serd o identificador tinico da negociacdo), a matriz que diz ao
vendedor qual é o produto a ser negociado e 0 t,4, (tempo limite), além das dimensoes
que o comprador gostaria de negociar. Apds preenchido, este objeto ird para o vendedor

como contetido de uma mensagem “cfp” (Pedido de proposta).

Outra importante classe é a “Proposta.java”. Com ela, ambos, compradores e vende-
dores, expressam uma oferta para o produto em negociacao. Apds instanciar a classe, os
agentes informam o nimero da negociacao, o emissor da proposta, o t,,., € a matriz de

valor para cada dimensao em negociagao.

A classe “TaticaTempo.java” é utilizada para determinar valores para as dimensoes,

usando como base na familia de taticas em relagao ao tempo (polinomial).

Duas fungoes, entre tantas, merecem destaque pela importancia no protocolo CA-
MILO. A primeira, chamada de Funcao Depreciadora, estd presente somente na classe
“AgenteVendedor.java”. Ja a segunda, chamada Funcao de Acréscimo, estd presente na

classe “AgenteVendedor.java” e “AgenteCompradorNP.java”.

5.5.2.1 A Funcao de Depreciacao

Disponibilizada somente para os agentes vendedores que utilizam o protocolo CA-
MILO, a funcao é responsavel por manter uma depreciacao da utilidade do vendedor,
evitando, assim, que o vendedor se prejudique fixando um valor que nao corresponde as

expectativas dos compradores.

A funcao é requisitada quando acontece uma estabilizagao por parte do vendedor,
ou seja, quando o comprador faz uma oferta, considerada a melhor oferta, o vendedor
considera que chegou a um preco de mercado e, portanto, nao é necessario ceder muito.
Com a utilizacao da funcao, o vendedor evita ser explorado pelos compradores, pois nao

cede muito, e ao mesmo tempo nao para de ceder, evitando perda de venda por pequenas
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faixas de valores.

Para calcular os valores das dimensoes da proposta depreciada, a funcao recebe como
parametro a melhor proposta que sera depreciada. Apds o parametro ser recebido, é
calculado, nos casos das dimensoes prego e prazo de entrega, o valor minimo (Equagao
5.8) e nos caso da dimensao forma de pagamento, o valor méximo (Equagao 5.9). O valor
maximo aceitavel, nos casos das dimensoes preco e prazo de entrega, e o valor minimo
aceitavel, no caso da dimensao forma de pagamento, é o valor da dimensao extraida da

melhor proposta passada como parametro.

Valor Minimo = VIrMinAc + ((VIrDimMP — VIrMinAc) x PorcProx)
(5.8)

Valor Méximo = VIrMaxAc — ((VIrMaxAc¢ — VIrDimMP) % PorcProx)
(5.9)

sendo que: VIrMinAc = Valor minimo aceitével (inicialmente configurado), VIrMaxAc =
Valor maximo aceitdvel (inicialmente configurado), VIrDimMP = Valor da dimensao na
melhor proposta recebida como parametro e PorcProx = porcentagem de proximidade da
melhor proposta oferecida, ou seja, quanto maior for o valor da PorcProx, mais préximo
o valor minimo ou valor maximo ficara da melhor proposta e, portanto, menor sera a

depreciagao.

Apo6s a defini¢ao dos valores méaximos e minimos, a fungao instancia a classe de taticas
e chama outra funcao que ira calcular o valor da dimensao. A funcao da téatica é a
mesma utilizada para gerar as propostas, mas a funcao de depreciagao passa parametros
diferentes, como os valores maximos e minimos e o tempo inicial. O tempo inicial é o
momento de entrada da melhor proposta. Com isso, o resultado é uma proposta pouco

depreciada em func¢ao do tempo.

5.5.2.2 A Funcao de Acréscimo

Disponibilizada somente para os agentes compradores que utilizam o protocolo CA-
MILO, a funcao é responsavel por montar uma nova proposta, melhor em utilidade para o

comprador. Com isso, o comprador consegue explorar melhor a faixa de valores aceitaveis
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do vendedor.

A funcao é requisitada quando o comprador ja tem uma melhor proposta e precisa

melhoré-la para envia-la a outro vendedor.

Para calcular os valores das dimensoes da melhor proposta melhorada, a fungao recebe
como parametro a melhor proposta que sera acrescida. Apos receber o parametro, calcula

o valor para todas as dimensoes presentes na negociagao.

Valor da dimensao = VIrDimMP — (VIrDimMP # (ImpRelDim * MelhorPorcento))
(5.10)

Valor da dimensao = VIrDimMP + (VIrDimMP # (ImpRelDim * MelhorPorcento))
(5.11)

sendo que: VIrDimMP = Valor da dimensao na melhor proposta recebida como parametro,
ImpRelDim = Importancia relativa da dimensao(inicialmente configurado) e MelhorPor-
cento = A porcentagem desejavel de melhora na utilidade, lembrando que a porcentagem
MelhorPorcento nao é direta, ou seja, depende da importancia (ImpRelDim) dada a di-

mensao inicialmente.

A Equagao 5.10 é utilizada para fazer o calculo de todas as dimensoes que precisam ser
reduzidas, ou seja, dimensoes preco e prazo de entrega, que quanto menores melhor a uti-
lidade do comprador. Ja a Equacao 5.11 é utilizada para fazer o calculo de dimensdes que
precisam ser acrescidas, por exemplo a dimensao forma de pagamento, que quanto maior
melhor a utilidade do comprador. Apds a definicao dos valores de todas as dimensoes, a

proposta é enviada para o vendedor.

5.6 Simulacoes e Resultados

Para que fosse possivel avaliar o desempenho do protocolo CAMILO, foi implemen-
tado um protétipo de um sistema de negociacao automatizado para comércio eletronico,
chamado SMANACE. Com esse prototipo foram executadas diversas experiéncias que
possibilitaram, apds analise progressiva dos resultados, melhorias no protocolo CAMILO

e um comparativo deste protocolo e o referenciado por Farantin (1998).
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Todas as configuragoes de negociagao, como taticas de negociacao e parametros das
dimensoes de negociagao (pesos, gama de valores aceitaveis e fungdo de pontuagao), sdo
privadas. Portanto, os agentes comecam a negociar sem saber se é possivel obter um

acordo.

Durante os testes realizados, tentou-se criar ambientes favoraveis a obtencao de acor-
dos, ou seja, os agentes foram configurados para que o produto requisitado fosse o mesmo
oferecido e o intervalo de valores tivesse interseccao. As negociagoes executadas decorrem
sobre trés dimensoes: prego, prazo de entrega e forma de pagamento (em dias). Com trés
dimensoes ¢ possivel demonstrar a negociacao multidimensional com n dimensoes, uma

vez que o aumento de dimensao, na estrutura utilizada, nao altera os resultados.

Todos os testes realizados tiveram, como parametros de entrada, varidveis que alimen-
tavam os agentes com informagcoes sobre o perfil do usuario que o mesmo representava. As
variaveis utilizadas foram: Nome do agente, Valor Minimo, Valor Maximo, Importancia

Relacional (ver Seqao 5.2) e constante K} (ver Secao 5.4.1).

5.6.1 Comparando os Protocolos em Ambiente sem Concorréncia

Foram feitas duas comparagoes para analisar o quanto o protocolo CAMILO favorece

o comprador e o vendedor, se comparado ao protocolo referenciado por Farantin (1998).

Para a primeira comparacao dois cendrios foram construidos. No primeiro, o com-
prador e os dois vendedores executavam o protocolo referenciado por Farantin (1998), e
no segundo, o comprador executava o protocolo CAMILO e os vendedores o protocolo
referenciado por Farantin (1998). Comparando os resultados, é possivel identificar qual é

o protocolo mais favoravel para o comprador.

Para a segunda comparacao, outros dois cenarios foram construidos. No primeiro, os
dois compradores e o vendedor executavam o protocolo referenciado por Farantin (1998), e
no segundo, o vendedor executava o protocolo CAMILO e os dois compradores o protocolo
referenciado por Farantin (1998). Comparando os resultados, é possivel identificar qual é

o protocolo mais favoravel para o vendedor.

Ambos os cendrios montados terao como resultados valores retirados dos respectivos
graficos (gerados a partir do arquivo montado pelo simulador) ou da interface de execugao
do simulador (exemplificado nos Anexos A, B, C e D). Valores de utilidade e tempo, de

cada cendrio, poderao ser observados pelo grafico, ja os valores finais das dimensoes (como
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prego, prazo de entrega e forma de pagamento) poderao ser observados pela interface de

execucao do simulador, como mostrado no Anexo C.

Para facilitar a leitura dos cenarios, foi adotada a seguinte nomenclatura para os
agentes: <nComparagao> <nCendario> <intencao> <n>, onde <nComparagao> é o
numero da comparagao, <nCenario> é o nimero do cenario, <intencao> representa a
intencao de compra (c - comprador) ou venda (v - vendedor) e <n> é o nimero de ordem
do comprador ou vendedor. Por exemplo, o agente 11c2 é o segundo comprador do cenéario

1 da comparagao 1.

5.6.1.1 Primeira Comparacao

Primeiro Cenario:  No primeiro cendrio, um comprador utilizando o protocolo refe-
renciado por Farantin (1998) e valor de =1, negocia com dois vendedores que também
utilizam o protocolo referenciado por Farantin (1998) e valor de f=1. O tempo de ne-
gociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os agentes, é em fungao
do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo instante. Portanto, neste

cenario nao existe a entrada de agentes durante o processo de negociacao.

Configurando os Agentes:

Tabela 12: Configuracao do Agente Comprador 11cl.

Agente: 11cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 13: Configuracao do Agente Vendedor 11v1.

Agente: 11v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2




Tabela 14: Configuracao do Agente Vendedor 11v2.

Agente: 11v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K]Z:
Preco 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 5 40 0.1 0.2
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Figura 5.9: Primeiro cenario da primeira comparacao.

Resultados:
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Apés a execucao (Figura 5.9) o comprador 11cl ird comprar o

produto do vendedor 11v2 a um preco de 105,35, pagard em 40,98 dias e recebera o

produto em 13,04 dias. A utilidade final do comprador é de 0,3662 e o tempo gasto foi

de 5,45 segundos.

Segundo Cenario:

No segundo cenario, um comprador utilizando o protocolo CA-

MILO e valor de =1, negocia com dois vendedores que utilizam o protocolo referenciado

por Farantin (1998) e valor de f=1. O tempo de negociacao maximo é de 10 segundos e

a tatica usada, por todos os agentes, é em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao

inicializados no mesmo instante, ou seja, neste cenario nao existe a entrada de agentes

durante o processo de negociagao.



Configurando os Agentes:

Tabela 15: Configuracao do Agente Comprador 12cl.

Agente: 12c1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K;
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 16: Configuracao do Agente Vendedor 12v1

Agente: 12v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K]Z:
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 17: Configuracao do Agente Vendedor 12v2

Agente: 12v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Prego 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 5 40 0.1 0.2

Resultados: Apés a execugao (Figura 5.10) o comprador 12cl ird comprar o
produto do vendedor 12v2 a um preco de 90,4, pagarda em 59,5 dias e receberd o produto
em 5,35 dias. A utilidade final do comprador é de 0,7674 e o tempo gasto foi de 10

segundos.

Anilise dos Resultados (Cendrio 1 X Cendrio 2):  Analisando os dois cendrios,
é possivel identificar o beneficio de usar o protocolo CAMILO. O comprador no cenario
1 utilizou o protocolo referenciado por Farantin (1998) e obteve uma utilidade de 0,3662,
enquanto no cendario 2 o comprador, utilizando o protocolo CAMILO, negociou com os
mesmos vendedores e obteve uma utilidade de 0,7674. Sendo assim, o comprador teve um

grande ganho de 0,4012 na utilidade.
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Figura 5.10: Segundo cenario da primeira comparagao.
5.6.1.2 Segunda Comparacao

Primeiro Cenario:  No primeiro cenario, um vendedor utilizando o protocolo refe-
renciado por Farantin (1998) e valor de =1, negocia com dois compradores que também
utilizam o protocolo referenciado por Farantin (1998) e valor de f=1. O tempo de ne-
gociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os agentes, é em funcao
do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo instante, ou seja, neste

cenario nao existe a entrada de agentes durante o processo de negociacao.

Configurando os Agentes:

Tabela 18: Configuracao do Agente Comprador 21cl

Agente: 21cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K
Prego 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2




Tabela 19: Configuracao do Agente Comprador 21¢2

Agente: 21c2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K]Z:
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2

Tabela 20: Configuracao do Agente Vendedor 21v1
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Agente: 21v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2
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Figura 5.11: Primeiro cenario da segunda comparacao.
Resultados:  Apds a execugao (Figura 5.11) o vendedor 21v1 ird vender o produto

para o comprador 21cl a um prego 109,00, que pagara em 38,24 dias e recebera o produto

em 14,77 dias. A utilidade final do vendedor na negociagdo com o 21cl é de 0,2748 e o

tempo gasto foi de 6,57 segundos.
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Na negociacao com o 21c¢2 o vendedor 21v1 ird vender o produto a um prego de 96,81,
receberd o pagamento em 33,18 dias e entregara o produto em 13,61 dias. A utilidade do

vendedor nesta negociagao foi de 0,1077 e o tempo gasto foi de 8,67 segundos.

Segundo Cenario:  No segundo cenario, um vendedor utilizando o protocolo CAMILO
e valor de =1, negocia com dois compradores que utilizam o protocolo referenciado por
Farantin (1998) e valor de f=1. O tempo de negociagdo maximo é de 10 segundos e a
tatica usada, por todos os agentes, é em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao
inicializados no mesmo instante, ou seja, neste cenario nao existe a entrada de agentes

durante o processo de negociagao.

Configurando os Agentes:

Tabela 21: Configuracao do Agente Comprador 22c1.

Agente: 22c1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 22: Configuracao do Agente Comprador 22¢2.

Agente: 22c2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K;
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2

Tabela 23: Configuragao do Agente Vendedor 22v1.

Agente: 22v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K]Z:
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2
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Figura 5.12: Segundo cenario da segunda comparacao.

Resultados:  Apds a execugao (Figura 5.12) o vendedor 22v1 ird vender o produto
para o comprador 22cl a um preco de 109,04, que pagard em 38,21 dias e recebera o
produto em 14,79 dias. A utilidade final do vendedor na negociagao com o 22cl é de

0,2756 e o tempo gasto foi de 6,64 segundos.

Na negociagao com o 22c¢2, o vendedor 22v1 nao ird vender o produto, pois nao

chegaram em um acordo.

Anilise dos Resultados (Cendrio 1 X Cendrio 2):  Analisando os dois cendrios,
é possivel identificar o beneficio de usar o protocolo CAMILO. O vendedor no cenario 1
utilizou o protocolo referenciado por Farantin (1998) e obteve uma utilidade de 0,2748,
enquanto no cenario 2 o vendedor, utilizando o protocolo CAMILO, negociou com o0s
mesmos compradores e obteve uma utilidade de 0,2756. Apesar do ganho muito pequeno,
de 0,0008 na utilidade, o que mais favorece a utilizacao do protocolo CAMILO ¢ o fato
de que o vendedor, no cendrio 2, apds fechar acordo com o 22c¢1, nao cede muito a outros
compradores, pois entende que chegou a um preco razoavel de mercado. Com isso o

vendedor nao é muito explorado.
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5.6.2 Comparando os Protocolos em Ambiente de Concorréncia

Foram criados alguns cendrios que possibilitaram a analise dos agentes, implemen-

tando os protocolos, quando colocados em ambientes de concorréncia.

Para facilitar a leitura dos cenarios, foi adotada a seguinte nomenclatura para os
agentes: <nCenario> <intencao> <n>, onde <nCenario> é o niimero do cendrio, <in-
tengao> representa a intencao de compra (c - comprador) ou venda (v - vendedor) e <n>
¢ o numero de ordem de comprador ou vendedor. Por exemplo, o agente 1c2 é o segundo

comprador do cenédrio 1.

5.6.2.1 Primeiro Cenario

Para o cendrio 1 foram executados 4 agentes, sendo 2 compradores (1cl,1¢2), com
protocolo referenciado por Farantin (1998), e 2 vendedores (1v1,1v2), também com o

protocolo referenciado por Farantin (1998). O valor de 3 é igual a 1 para todos.

O tempo de negociagao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os
agentes, é em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo

instante, ou seja, neste cenario agentes nao entram durante o processo de negociacao.

Configurando os Agentes:

Tabela 24: Configuracao do Agente Comprador 1cl.

Agente: 1cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K}
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 25: Configuracao do Agente Comprador 1c2.

Agente: 1c2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K;
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2
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Tabela 26: Configuracao do Agente Vendedor 1vl1.

Agente: 1vl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K
Prego 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 27: Configuracao do Agente Vendedor 1v2.

Agente: 1v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K
Prego 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 5 40 0.1 0.2

Resultado:  Apds a execucao (Figura 5.13) o vendedor 1v2 ird vender o produto para
o comprador 1cl a um prego de 105,25, que pagard em 41,06 dias e receberda o produto
em 12,99 dias. A utilidade final do comprador na negociacao é de 0,3687 e o tempo gasto

foi de 5,51 segundos. A utilidade do vendedor 1v2 foi de 0,3657.

Na negociacao com o 1¢2 o vendedor 1v2 ira vender o produto a um preco de 96,89,
receberd o pagamento em 51,37 dias e entregarda o produto em 11,03 dias. A utilidade
do vendedor 1v2 nesta negociacao foi de 0,1724 e o tempo gasto foi de 7,8 segundos. A
utilidade do comprador 1c¢2 foi de 0,1844.

O vendedor 1v1 nao conseguiu fechar acordo com os compradores, pois os intervalos

de valores, referentes as dimensoes, estavam mais longe do requerido pelos compradores.

5.6.2.2 Segundo Cenario

Para o cendrio 2 foram executados 4 agentes, sendo 1 comprador (2¢1) com protocolo
referenciado por Farantin (1998), 1 comprador (2c¢2) com o protocolo CAMILO e 2 ven-
dedores (2v1,2v2) com o protocolo referenciado por Farantin (1998). O valor de /3 é igual

a 1 para todos.

O tempo de negociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os

agentes, é em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo
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Figura 5.13: Gréfico referente ao primeiro cenario.

instante, ou seja, neste cenario nao existe a entrada de agentes durante o processo de

negociagao.

Configurando os Agentes:

Tabela 28: Configuracao do Agente Comprador 2c1.

Agente: 2cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Prego 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 29: Configuracao do Agente Comprador 2c2.

Agente: 2c2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2
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Tabela 30: Configuracao do Agente Vendedor 2vl1.

Agente: 2v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 31: Configuracao do Agente Vendedor 2v2.

Agente: 2v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K}
Preco 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega D 40 0.1 0.2
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Figura 5.14: Gréfico referente ao segundo cenario.

Resultado:  Apds a execucao (Figura 5.14) o vendedor 2v2 ird vender o produto para

o comprador 2cl a um preco de 105,24, que pagard em 41,06 dias e receberd o produto
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em 12,99 dias. A utilidade final do comprador na negociacao é de 0,3688 e o tempo gasto

foi de 5,45 segundos. A utilidade do vendedor 2v2 foi de 0,3656.

Na negociacao com o 2¢2 o vendedor 2v2 ira vender o produto a um preco de 90,10,
receberda o pagamento em 59,87 dias e entregard o produto em 5,08 dias. A utilidade
do vendedor 2v2 nesta negociacao foi de 0,0025 e o tempo gasto foi de 10 segundos. A
utilidade do comprador 2¢2 foi de 0,4397.

O vendedor 2v1 nao conseguiu fechar acordo com os compradores, pois os intervalos

de valores, referentes as dimensoes, estavam mais longe do requerido pelos compradores.

5.6.2.3 Terceiro Cenario

Para o cendrio 3 foram executados 4 agentes, sendo 2 compradores (3c1,3¢2) com o
protocolo CAMILO e 2 vendedores (3v1,3v2) com o protocolo referenciado por Farantin

(1998). O valor de 3 é igual a 1 para todos.

O tempo de negociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os
agentes, ¢ em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo

instante, ou seja, neste cenario nao entram agentes durante o processo de negociacao.

Configurando os Agentes:

Tabela 32: Configuracao do Agente Comprador 3cl.

Agente: 3cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K;
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 33: Configuracao do Agente Comprador 3c2.

Agente: 3c2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méaximo | Relacional K}
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2




Tabela 34: Configuracao do Agente Vendedor 3vl1.

Agente: 3vl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 35: Configuracao do Agente Vendedor 3v2.

Agente: 3v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K}
Preco 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega D 40 0.1 0.2

Resultado:
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Apés a execucao (Figura 5.15) o vendedor 3v2 ird vender o produto para

o comprador 3cl a um preco de 90,19, que pagara em 59,75 dias e recebera o produto em
5,17 dias. A utilidade final do comprador na negociagao é de 0,7732 e o tempo gasto foi

de 10 segundos. A utilidade do vendedor 3v2 foi de 0,0049.

Na negociacao com o 3c2 o vendedor 3v2 ird vender o produto a um prego de 90,49,
receberd o pagamento em 59,37 dias e entregard o produto em 5,43 dias. A utilidade
do vendedor 3v2 nesta negociacao foi de 0,0124 e o tempo gasto foi de 10 segundos. A

utilidade do comprador 3¢2 foi de 0,4248.

O vendedor 3v1 nao conseguiu fechar acordo com os compradores, pois os intervalos

de valores, referentes as dimensoes, estavam mais longe do requerido pelos compradores.

5.6.2.4 Quarto Cenario

Para o cendrio 4 foram executados 4 agentes, sendo 2 compradores (4cl,4c¢2) com
protocolo referenciado por Farantin (1998) e 2 vendedores (4v1,4v2) com o protocolo

CAMILO. O valor de 3 é igual a 1 para todos.

O tempo de negociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os

agentes, é em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo
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Figura 5.15: Gréfico referente ao terceiro cenario.

instante, ou seja, neste cenario nao existe a entrada de agentes durante o processo de

negociagao.

Configurando os Agentes:

Tabela 36: Configuracao do Agente Comprador 4cl.

Agente: 4cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K
Prego 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2

Tabela 37: Configuracao do Agente Comprador 4c2.

Agente: 4c2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2
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Tabela 38: Configuracao do Agente Vendedor 4vl1.

Agente: 4vl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 39: Configuracao do Agente Vendedor 4v2.

Agente: 4v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K;
Preco 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega D 40 0.1 0.2
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Figura 5.16: Grafico referente ao quarto cenéario.

Resultado:  Apds a execucao (Figura 5.16) o vendedor 4v2 ird vender o produto para

o comprador 4cl a um preco de 105,2, que pagara em 41,1 dias e recebera o produto em
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12,97 dias. A utilidade final do comprador na negociacao é de 0,3699 e o tempo gasto foi
de 5,54 segundos. A utilidade do vendedor 4v2 foi de 0,3645.

Na negociacao com o 4c2 o vendedor 4v1 ird vender o produto a um prego de 96,73,
receberd o pagamento em 33,26 dias e entregara o produto em 13,58 dias. A utilidade
do vendedor 4v1 nesta negociacao foi de 0,1064 e o tempo gasto foi de 8,70 segundos. A
utilidade do comprador 4c2 foi de 0,1087.

O vendedor 4v2 quando vende seu produto, para o comprador 4cl, desacelera o pro-
cesso de ceder para o comprador 4¢2, pois entende que chegou em um preco de mercado.
Com isso, o vendedor 4v1 que até entao nao conseguiu vender é obrigrado a ceder e vende

o produto para o 4c2.

5.6.2.5 Quinto Cenario

Para o cenério 5 foram executados 4 agentes, sendo 1 comprador (5¢1) com proto-
colo referenciado por Farantin (1998), 1 comprador (5¢2) com o protocolo CAMILO e 2
vendedores (5v1,5v2) com o protocolo CAMILO. O valor de ( é igual a 1 para todos.

O tempo de negociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os
agentes, é em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo
instante, ou seja, neste cenario nao existe a entrada de agentes durante o processo de

negociacao.

Configurando os Agentes:

Tabela 40: Configuracao do Agente Comprador 5cl.

Agente: 5cl Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2




Tabela 41: Configuracao do Agente Comprador 5c2.

Agente: 5¢2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K]Z:
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2

Tabela 42: Configuracao do Agente Vendedor 5v1.

Agente: 5v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 43: Configuracao do Agente Vendedor 5v2.

Agente: 5v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K}
Preco 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega D 40 0.1 0.2
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Resultado:  Apds a execucao (Figura 5.17) o vendedor 5v2 ird vender o produto para
o comprador Hcl a um prego de 105,40, que pagarda em 40,94 dias e receberda o produto
em 13,06 dias. A utilidade final do comprador na negociacao é de 0,3649 e o tempo gasto

foi de 5,61 segundos. A utilidade do vendedor 5v2 foi de 0,3691.

Na negociacao com o 5c¢2 o vendedor Hv1 ird vender o produto a um prego de 95,53,
receberd o pagamento em 35,31 dias e entregara o produto em 13,55 dias. A utilidade
do vendedor 5v1 nesta negociacao foi de 0,0842 e o tempo gasto foi de 10 segundos. A

utilidade do comprador 5¢2 foi de 0,1478.

O vendedor 5v2 quando vende seu produto, para o comprador 5cl, desacelera o pro-
cesso de ceder para o comprador Hc2, pois entende que chegou em um preco de mercado.
Com isso, o vendedor 5v1 que até entao nao conseguiu vender para ninguém ¢ obrigrado

a ceder e vende o produto para o bc2.
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Figura 5.17: Gréfico referente ao quinto cenério.

5.6.2.6 Sexto Cenario

Para o cendrio 6 foram executados 4 agentes, sendo 2 compradores (6¢1,6¢2) com
protocolo CAMILO e 2 vendedores (6v1,6v2) com o protocolo CAMILO. O valor de (3 é

igual a 1 para todos.

O tempo de negociacao maximo é de 10 segundos e a tatica usada, por todos os
agentes, ¢ em funcao do tempo e polinomial. Os agentes sao inicializados no mesmo
instante, ou seja, neste cenario nao existe a entrada de agentes durante o processo de

negociacao.

Configurando os Agentes:

Tabela 44: Configuracao do Agente Comprador 6¢1.

Agente: 6¢1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K]Z:
Preco 80 120 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 1 20 0.1 0.2




Tabela 45: Configuracao do Agente Comprador 6¢2.

Agente: 6¢2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méximo | Relacional K}
Preco 70 100 0.8 0.2
Forma de Pagamento 30 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega 2 15 0.1 0.2

Tabela 46: Configuracao do Agente Vendedor 6v1.

Agente: 6v1 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Maximo | Relacional K}
Preco 90 145 0.8 0.2
Forma de Pagamento 1 45 0.1 0.2
Prazo de Entrega 30 120 0.1 0.2

Tabela 47: Configuracao do Agente Vendedor 6v2.

Agente: 6v2 Valor Valor | Importancia | Constante
Minimo | Méaximo | Relacional K}
Preco 90 130 0.8 0.2
Forma de Pagamento 10 60 0.1 0.2
Prazo de Entrega D 40 0.1 0.2
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Resultado:  Apds a execucao (Figura 5.18) o vendedor 6v1 ird vender o produto para
o comprador 6¢1 a um preco de 95,91, que pagara em 34,69 dias e recebera o produto em
13,58 dias. A utilidade final do comprador na negociacao é de 0,5310 e o tempo gasto foi

de 10 segundos. A utilidade do vendedor 6v1 foi de 0,0912.

Na negociacao com o 6¢2 o vendedor 6v1 ira vender o produto a um preco de 95,32,
recebera o pagamento em 35,72 dias e entregarda o produto em 13,58 dias. A utilidade
do vendedor 6v1 nesta negociacao foi de 0,0803 e o tempo gasto foi de 10 segundos. A

utilidade do comprador 6¢2 foi de 0,1545.
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6 Consideracoes Finais

6.1 Conclusoes

O campo de negociacao automatizada para agentes de softwares é, sem duvida, um
campo muito importante que fomenta muitas aplicacoes, como por exemplo, o Comércio
Eletronico, o qual cresceu em progressao geométrica nos 1ltimos anos e tem perspectivas
de mais crescimento para os anos seguintes. Isso porque alia a necessidade de com-

pra/venda (transagao comercial) com a facilidade e comodidade da internet.

Inspirado pelo ambiente fértil, formado pelas areas de Comércio Eletronico e nego-
ciacao automatizada para agentes de softwares, este trabalho empenhou-se em abastecer
o mercado e incrementar os estudos cientificos de uma novidade que pudesse trazer be-
neficios. Com este propdsito, foi desenvolvido o SMANACE (Sistema Multiagente de
Negociacao Automatizada para Comércio Eletronico), que teve como principais objetivos
o desenvolvimento de um protocolo, denominado CAMILO, para negociacao automati-
zada e a comparacao entre o protocolo proposto e o protocolo referenciado por Farantin
(1998).

O processo de desenvolvimento do protocolo CAMILO foi constituido por uma fase
inicial de andlise das possiveis negociacoes, entre uma entidade compradora e outra ven-
dedora, uma segunda fase de definicao e modelagem das regras e por ultimo a imple-
mentacao. Apds a primeira versao do protocolo, foram feitos alguns testes e constatou-se
a necessidade de melhorias que acarretou uma nova analise, modelagem e implementagao.
Alteracoes importantes na proposta de retorno, criacao de uma taxa de depreciacao e
outras decorrentes destas foram implementadas, a partir de necessidades detectadas no
decorrer dos testes realizados. Deste processo de desenvolvimento, descrito com maiores

detalhes na secao 5.3.3, surgiu a versao final usada nas simulagoes e comparagoes.
Deste processo surgiu a versao final usada nas simulagoes e comparagoes.

Com o intuito de analisar a utilidade e comparar o desempenho do protocolo CAMILO

em relagdo ao referenciado por Farantin (1998), foram criados dez cenarios. Em quatro
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destes o agente analisado nao tinha no mercado nenhum concorrente, enquanto nos outros
seis inseriu-se a concorréncia. Apds a execucao dos cendrios, detalhados na se¢ao 5.6.1,
foi possivel constatar que o protocolo CAMILO tem vantagens, nos cenarios criados, em

relac@o ao referenciado por Farantin (1998).

Os bons resultados obtidos contribuem para que o campo de pesquisa se torne ainda

mais atrativo.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento deste trabalho, deparou-se com algumas possibilidades
que viabilizariam a continuidades de estudos nesta drea, os quais poderiam ter como base

esta dissertacao.

Como sugestao, verificou-se a possibilidade de exploracao da negociacao multidimen-

sional com o diferencial de utilizar dimensoes qualitativas ou dependentes entre si.

Outro ponto possivel de investigacao seria a utilizacdo do protocolo CAMILO em

diferentes cenarios ou diferentes aplicagoes.

Por fim, a utilizacao de algoritmos de aprendizagem para montar estratégias, princi-
palmente aprendizagem por refor¢o, também poderiam trazer melhorias no desempenho

dos agentes, fato este que justificaria uma investigacao mais profunda.
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Anexos

Anexo A - Inicio de uma Simulacao

el/mestrado,/JADE/EcommercePrj/src/Ecommerce/AgenteCompra d i = | [ |_2'_(J

Fle Edit Search Refactor View Project Rum Team Wizards Tools ‘Window Help  Purchase

- B - @-& ‘ o By B4 |aﬁ Fazerrﬁelhori‘roposta j U % Ga
#i-¢ 9|82

BBl Mes=zages

Agent container Container-1{JADE-TMTE: //CPDEC is ready.

ComplPerfil: perfil3i.

WendZ@CPDZC: 1099/ JADEValor de E: 1.0.

Wend@CPD2C: 1099/JADEValor de E: 1.0,

CompZPerfil: perfilZ.

Compl@CPDZEC: 1099 /JADE= 014! Agente de compra Compl@CPDZC:1099/JADE estda ativo.
Compl@CPD2C: 1099 /JADE> Produto solicitado ao agente: SMA.
Comp2@CPD2C: 1099 /JADE> 014! Agente de compra Comp2@CPD2C: 1099/JADE estd ativo.
Compz@CPDZC: 1099 ,/JADE> Produto solicitado ao agente: SHMA,
ConplECPDZC: 1099,/ JADE: Atualizando base de possiveis vendedores...
CompZ@CPDZC: 1099 /JADE> Atualizando base de possiveis vendedores...
ConpZ@CPDZC: 1099 /JADE> Foram encontrados oz sequintes vendedores:
ConpZ@CPDZC: 1099/ JADE> VendZ@CPDZC: 1093/ TADE
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Anexo B - A Negociacao
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Anexo C - Resultado de uma Simulacao

@ JBuilder X - F:,.-"l:el,.-"mestradu,.-"JADE,.-"El:ummercePrj,.-"srl:,.-"El:nmmerg:e',.-"AgenteEn['i‘u:a_'l"@ d

==l x
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Flle Edit Search Refactor View Project Rum Team ‘Wizards Tools Window Help  Purchase
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o ru B
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fi-¢9 &%
EB Messages x
g; 9.407;Conpl ;Vend ;0. 5162545551315143;0. 10192596591055413 _:J

i 9.455;Comp2;Vend; 0, 12115586522147094;0,09947013252083911

ﬂ_ 9.455; Comp2 ;Vend2 0, 030673293596040564 ;0. 2542049370785121

s 9. 8;:Compl Vend ;0. 5202791230801795;:0.09906185550209072

= | 7.907;Compl  Vend2 ;0. 4690207932524173:0. 276252527542581

= loon7RVend=Enissor: [ agent-identifier :nawme CompZ@ACPDEC:1099/JATE
——|2.807;Conp2;Vend; 0. 12119586522147094;0. 0984701 3252083511

A2 | 99690@Vend=Enissor: | agent-identifier :name Compl@CPDZC:1099/JADE )

éz__ 10.032;:Comp2;Vend;0.12119586522147094:0,09947013252083911

10,063 Conpl;Vend; 0, 5202791230801 795;0.09906185550209079
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Compl@CPD2C: 1099/ JADE=Prop Vencedora Utilidade: 0.5202791230801795/Existe Tempo:false/Teupo Restante:-63
Wend@CPD2C: 1099 /JADE> Orden de Compra: Compd

Yend@CPDEC: 1092/TADE> PED111Z2963000341Comp2 wendido para o agente CompZ@ECPDEC:1099/TADE
Comp2[@CPDEC: 1099 /JADE> Compra de SMA,/ efetuada com sucesso. Vendedor Vend@ECPDEC:1099/TADE
Comp2@CPD2C: 1099 /JADE> Agente de Compra Comp2RCPD2C:1099/TADE finalizado.

¥end@CPDZC: 1099 /JADE> Ordem de Compra: Compl

Vend@CPD2C: 1092/JADE> PED111Z2963000341Conpl wendido para o agente ComplECPDEC:1099/JADE
ComnplECPDZC: 1099 /JADE> Cowpra de 3MA/ efetuada com sucesso. Vendedor VendBCPD2C:1099/TADE
Compl@CPDEC: 1099 /JADE> Agente de Compra ComplBECPDZC:1099/TADE finali=zado.
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Anexo D - Exemplo das Trocas de Mensagens

snffer3@CPD2C:1093 ]
KRS it B ACLMessage | |
="
¥ | ZHH [eea H --
- Sender: View | Vend2@CPD2C10990UADE
: 1 C 2ECPD2C: 1099 /ATADE
R e
a
- PROFPDSED (ade 076 |mp2 ) o
S PROPOSED (4de 310 mpd ) 3 AL
PRDPDSE:DEade 341 mp2 ) o T
3 L Communicative act: (o050
> PROPOSE:D (ade 404 |mp1 )
- FPROFPDSED (ade 513 mpz2 ) o Content:
FROPOSED (qde 623 mp2 ): DDDD_UQD"QDDDD ; - :
(=} » st00jade.util leap PropediesO0cJe0=, 000xr00java.
- FROPOSED (ade 607 mel), thresholdxp 7@000000wI00000000xpur0 0[[Ljavi
- FROFPOSED (ade G700 (mp1 ) GiO034.688t0022.718400000000003t000.50624ppppp|>|
i
. FROFOSED (ade 732 |mp2) 5 1 [ ¥
i PROPOSED (4de 779 mpl ) 5 Language:
. PRDPDSE:DEade 41 mp2 ) Encoding:
FROFPOSED (ade 92 1 =
o fade gmp 1 Ontolotps
o PROFPOSED (ade 920 |mp2 ) > Pratocol: =
PROPOSED (4de 951 mpl ) —_—
14 > Comversation-id: (hook-trade
s FROPOSED (dde 982 mp2 )
FROPRSED (ade 185 |mp2 ) 2 In-rephr-to: _f‘ED1112964636951CDmp2 |
:: | PROPOSEM (ade mp1 ) & Rephy-with: E@CPD%C:MJQQIJADH112964840623;
- o PROPOSED (4de 263 mp2 ) Reph-wv: View
. PROPQSED (ade 31Q |mp1 ) - :
| FROFDSED (ade 341 mp2 ) = User Properties:
|| - PROPOSED (dde 373 mpd ) -
Rl FRAOPOSE fAde 470 mn?
Messane:6 PROPOSE { cid=trade rw=40623 irt=Comp2 proto=null onto=nul OK |
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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