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RESUMO

Este trabalho faz parte de um projeto maior chamado ICS (/ntelliget
Commerce System) e que tem como objetivo desenvolver um Ambiente Inteligente
de Negociacdo para Comércio Eletrbnico na categoria B2B e que estd sendo
desenvolvido na UFMA (Universidade Federal do Maranhao) sob a Orientagdo do

Prof. Dr. Sofiane Labidi.

Neste trabalho trataremos especificamente da arquitetura basica proposta
para o sistema, as tecnologias que o fundamentam e de forma mais detalhada
trataremos da negociagcdo entre agentes de software além das suas aplicagcdes no

sistema ora proposto.

Neste contexto, pretendemos, propor e implementar um sistema que
possa automatizar os mecanismos de negociacado - compra e venda de produtos e
servicos - tornando as interagdes entre empresas mais sofisticadas, rapidas e

eficientes, e assim incrementar ainda mais os lucros deste ramo de negécio.

Sendo assim, nds apresentamos o ICS (/ntelligent Commerce Sysrtem)
como um sistema de Comércio Eletrénico baseado na tecnologia de Agentes Méveis
seguindo o padrao MASIF' da OMG (OMG, 2000). Trés importantes caracteristicas
do ICS sao enfatizadas: ciclo de vida do comércio eletrénico, modelagem do usuario
e as ontologias propostas para cada fase do ciclo de vida. Assim o ICS visa obter

como produto final da negociacao, as melhores oportunidades de compra e venda

! Mobile Agent System Interoperability Facilities (também chamado MAF, uma abreviatura da
proposta inicial, Mobile Agent Facility) € um padrao para aplicacoes de agentes mével proposta pelo
Object Management Group.



de produtos e servicos, provendo assim, um sistema de suporte a tomada de

deciséo.

Palavras Chave: Comércio Eletronico, Agente de Software, Ontologias,

Tomada de Decisdes Racionais.



ABSTRACT

This work is part of a major project called ICS (Intelliget Commerce
System) that has as it’'s main goal to develop an Intelligent Negotiation System for
Eletronic Business on the B2B category wich is being developed at UFMA

(Maranhao’s Federal University) under the Coordination of Prof. Dr. Sofiane Labidi.

In this work we will specifically see the basic architecture proposed for the
system, the technologies that bases it and in a more detailed way we will see the

negotiation between sofware agents beyond its applications in the proposed system.

In this context, we intend, to propose and develop a system that can
automatize the negotiation mechanisms - purchase and sale of products and services
- making the interactions between companies faster, more sophisticated and efficient,

and thus increase even more the profits of this business.

Being so, we present the ICS (Intelligent Commerce Sysrtem) as an
Eletronic Business System based on Mobile Software Agent’s technology that follows
the OMG MASIF? of OMG standard(OMG, 2000). Three important features of ICS
are emphasized: the eletronic commerce lifecycle, the user modeling and the
proposed ontologies on each of the lifecycle’s phase. Thus the ICS aims to get as
end item of the negotiation, the best opportunities of purchase and sale of products

and services, thus providing, a decision making support system.

Keywords: Eletronic Business, Software Agents, Ontologies, Rational

Decision Making

2 Mobile Agent System Interoperability Facilities (também chamado MAF, uma abreviatura da
proposta inicial, Mobile Agent Facility) € um padrao para aplicacoes de agentes mével proposta pelo
Object Management Group.
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1 INTRODUCAO

1.1 Obijetivos

O objetivo deste trabalho é de contribuir na modelagem e implementacgéo
de um sistema para o comércio eletronico na categoria B2B® baseado na tecnologia
de Agentes de Software (WOOLDRIDGE, 1999), com énfase nas negociacoes intra-
agentes. Com este trabalho pretende-se criar uma ferramenta que forneca
informacdes Uteis a tomada de decisbes para empresas do ramo do comércio.

Especificamente, n6s pretendemos:

[)  definir os principais conceitos que serdo implementados no
sistema, baseando-se nos principios de Comércio Eletrénico, na

Teoria de Agentes de Software e Ontologias;

i)  definir as funcionalidades basicas do modelo de sistema bem como

a identificacao dos principais casos de uso;

iii)  fazer uso da UML (Parunak, 2001) para modelar os conceitos

anteriores;
iv)  projetar o Sistema de Negociacdo entre Agentes, provendo desta

forma um ambiente de suporte a tomada de decisao.

1.2 Justificativa e Relevancia

O comércio eletronico, no Brasil, como no mundo, apresenta claros sinais
de evolugdo. Esta é a conclusdo de um estudo da realizado pela Fundagéao Getulio

Vargas (FGV) de Sao Paulo em 2002, e publicado na 42 edicdo da pesquisa

*0B2B (ou Business to Business) é a categoria de E-Commerce entre empresas.
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"Comércio Eletrénico no Mercado Brasileiro". Resultados do estudo mostram que o
setor movimentou US$ 2,1 bilhdes em 2001 - US$ 1,6 bilhdo proveniente das
transacoes entre empresas (Business to Business ou B2B), e os US$ 500 milhdes

restantes da venda para consumidores (Business to Consumer ou B2C).

Portanto, nota-se, que o Comércio Eletrénico vem tendo um crescimento
exponencial tanto em relacdo ao numero de usuarios como a quantidade de

transacdes comerciais efetuadas.

Entretanto, ndo foram registradas grandes novidades nas aplicacbes mais
intensamente utilizadas pelas empresas para vender on-line; e-mails, trocas
eletrénicas de dados e paginas na Internet lideraram os recursos. Os aspectos mais
relevantes listados por essas companhias quando o assunto é e-commerce sao:
Seguranca e privacidade, relacionamento com clientes, alinhamento estratégico e

adequacao tecnoldgica.

Um dos fatores mais influentes, atualmente, no quesito competitividade,
em uma empresa, de qualquer ramo da economia capitalista, é a quantidade e a
qualidade da informacao que ela possui. Portanto manter-se informado deve ser
uma grande preocupacdo daqueles que querem continuar no mercado. Dai a
importancia de ferramentas que sejam fontes de informacédo e que déem apoio a

tomada de deciséo.

Umas das informagdes mais preciosas para as empresas do ramo do
comércio sao aquelas relacionadas a regra de aquisicao de produtos. Com elas as

empresas podem manter-se competitivas e aumentar a sua margem de lucro.

Sendo assim, uma ferramenta que pudesse prover informacdes sobre as

melhores oportunidades de compra de produtos seria de grande utilidade para os
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empresarios, que deixariam de se preocupar com o processo de barganha de precos

para estes itens.

Além disso, recentes avancos na tecnologia de Agentes de Software
viabilizaram o Comércio Eletrénico Inteligente, onde os agentes sado entidades
atuando autonomamente (ou semi autonomamente) em favor de empresas ou

pessoas em ambientes de negociagao virtuais.

Entretanto, ainda é escassa a oferta de ferramentas dessa natureza. E
por esta razao, propomos o ICS, que é um sistema de comércio eletrénico inteligente
que compreende um processo que vai desde a aquisicdo das preferéncias do
usuario até a formalizacdo e implementagdo dos acordos feitos pelos agentes

negociadores.

1.3 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em cinco partes, dividas em seis
capitulos. O Capitulo 1 é constituido por esta introdugéo, e trata dos objetivos e

justificativas e organizagao da dissertagao.

No Capitulo 2, fazemos a revisao bibliografica, apresentando o Estado da
Arte dos conceitos de Comércio Eletrdnico, Tomada de Decis6es Racionais por
Agentes e da area de Ontologias. Essa parte é dividida em trés secoes, a saber:
Secao 2.1, no qual apresentamos uma visdo geral do comércio eletrénico. Sao
discutidos aspectos histéricos, conceitos basicos, caracteristicas e aplicacbes de
sistemas baseados nessa tecnologia; Secao 2.2, no qual fazemos uma explanacao
sobre a Tomada de Decisdes Racionais por Agentes; Secao 2.3, no qual fornecemos

uma revisdo sobre Ontologias destacando os principais elementos, desafios e
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solucdes empregadas para supera-los. Sao apresentadas tendéncias nessa area,
principalmente ao que se relaciona a aplicagdes relacionadas ao dominio deste

trabalho;

No Capitulo 3, tratamos da primeira parte de nossa contribuicdo: O
sistema de comércio eletronico inteligente — ICS. Essa parte é composta pela Secao
3.1, no qual definimos a estrutura do ICS e sua arquitetura baseada em agentes
méveis. Tratamos também de aspectos relacionados ao ciclo de vida do comércio

eletrénico.

No Capitulo 4, apresentamos a segunda parte de nossa contribuicdo: O
modelo de Negociacdo do ICS. Essa parte é composta de apenas um capitulo

intitulado Modelo de Negociagao.

No Capitulo 5, apresentamos nossas conclusdes e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Comércio Eletronico

Apresentamos, neste capitulo, os principais conceitos relacionados ao
comércio eletrbnico, em especial o Comércio Eletronico (CE) entre empresas ou
B2B. Sao discutidos também aspectos histdricos, conceitos basicos, caracteristicas,
aplicacées, vantagens e desvantagens de implementacbes baseadas nessa

tecnologia.

2.1.1 Conceito de Comércio Eletrénico

O conceito de Comércio Eletrénico (CE) é amplo e pode ser definido

sobre varios pontos de vista.

Em (ALBERTIN, 2001), o CE é definido como sendo “a realizagdo de toda
a cadeia de valor dos processos de negdcio em um ambiente eletrénico, por meio da
aplicacdo intensa de tecnologias de comunicacdo e informacdo, atendendo aos
objetivos do negdcio”. Salienta ainda que estes processos podem ser realizados
completa ou parcialmente, incluindo transagdes negocio-a-negécio, negdcio-a-
consumidores, intra-organizagdo, utilizando a infra-estrutura, predominantemente

publica, de facil e livre acesso com baixo custo.

Para (CAMERON, 1997) inclui-se dentro do conceito de CE qualquer
negécio transacionado eletronicamente, seja entre dois parceiros de negécio ou

entre empresas e seus clientes.

Em (BLOCH et al, 1996), os autores estenderam a definicdo de compra e
venda de informacdes, produtos e servicos por meio de redes de computadores para

suporte a qualquer tipo de transagdo de negécio que utilize uma infra-estrutura
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digital. Isto coincide com o uso mais abrangente que algumas empresas fazem do
CE, tal como divulgar informacdes a seus clientes via Internet, ou ainda utiliza-la

como um canal de venda ou meio de prestar suporte.

O CE também pode ser definido como um conjunto de técnicas e
tecnologias computadorizadas utilizadas para facilitar e executar transacoes
comerciais de bens e servigos fisicos ou virtuais como descrito mais recentemente

em (MEIRA, 2000).

Entendemos, portanto, que o CE é toda transacao que ocorre por meio
digital e que envolve troca de bens ou servigos sendo as diferentes visées do seu
conceito associadas a sua aplicabilidade, e geradas a partir da necessidade de
melhorar interagdes com consumidores, aprimorar processos de negdécios e trocar
informagdes dentro e entre empresas e com seus clientes, fazendo melhor uso

possivel da Tecnologia da Informacao.

2.1.2 Evolucéo dos Sistemas de Comércio Eletronico

A idéia de CE nédo é nova. A técnica de vender produtos utilizando novas
midias e meios de comunicacgao ja era utilizada desde os servigos de televendas e
vendas pelo correio através de catélogos e revistas (JANUZZI, 2001). A Internet € s6
mais um novo canal que possibilita a comercializacdo de bens e servicos de forma a
atingir novos consumidores e possibilitar um maior estreitamento das relacdes

cliente-empresa.

O CE é um campo de pesquisa que estd sempre envolvendo formas

novas e mais efetivas de suporte aos negdécios. Inicialmente, o CE envolvia o uso de
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tecnologias como EDI* (c.f. secdo 2.1.3.2) e Intranets configurando relacionamentos
de longo prazo entre fornecedores e compradores. Isto aumentava a eficiéncia e a
velocidade das transacgdes, entretanto resultava em uma interdependéncia entre as
empresas. Tanto o comprador como o fornecedor tinha de investir significativamente
de antemao na infra-estrutura do relacionamento. Dessa forma, eles ndo poderiam
trocar facilmente os parceiros de negécio implicando na impossibilidade de livre

concorréncia.

A segunda fase do comércio eletrénico centralizou-se na solugédo deste
problema. Com a crescente disponibilidade da Web, foi desenvolvido um ambiente
mais aberto de comercializagdo, permitindo as empresas negociarem com mais
flexibilidade. Boa parte dessa abertura foi alcancada pela competicdo por meio de
portais Web, agindo como pontos de encontro entre compradores e vendedores.
Algumas das vantagens da EDI puderam agora ser alcancadas em um ambiente

mais aberto, onde os relacionamentos ndo precisam ser de longo prazo.

Entretanto, existe um beneficio da EDI que foi perdido na nova fase. A
negociacdo de pregos era executada antecipadamente, e a compra podia ser
totalmente automatizada. Quando um sistema de planejamento e previsdo de
manufatura identificava uma necessidade de compra, ele poderia iniciar este
processo automaticamente sem nenhuma interacdo humana, aumentando a
velocidade e a eficiéncia. Na segunda fase, cada comprador pode interagir com um
novo fornecedor, e entdo se envolver em uma nova negociacao.
Consequentemente, muitas dessas compras nao poderiam ser feitas
automaticamente, e ao contrario requeriam interagcdes humanas, mediadas pela

Web.

* Electronic Data Interchange ou Troca eletrénica de Dados
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Ja a terceira fase do comércio eletrénico esta sé comecando. Seu objetivo
€ discutir esse assunto, permitindo interacdes automaticas nos negécios em um
ambiente flexivel. A tecnologia ndo sera um obstaculo na troca de fornecedores ou
clientes. Relacionamentos de longo prazo continuardo exercendo um papel
importante, porém eles persistirdo por opcao dos parceiros de negécios, € nao pelo

entrave tecnolégico gerado.

Atualmente, uma solucdo que vem ganhando proeminéncia é a utilizacao
de agentes de software como mediadores desse processo de negociacdo. O
detalhamento dessa tecnologia sera apresentado na Secdo 2.2. Na proxima secao
discutiremos alguns conceitos relacionados as primeiras fases do Comércio

Eletronico.

2.1.3 Solugdes Relacionadas ao Comércio Eletrdnico

Como visto na sec¢do anterior, o CE engloba varios conceitos e
tecnologias em suas diversas formas de implementagdo. A seguir apresentaremos

algumas dessas tecnologias indicando suas aplicacdes, vantagens e desvantagens.

2.1.3.1 Business to Business (B2B)

Segundo o relatério do Departamento de Comércio dos Estados Unidos, a
principal atividade econémica da Internet nos proximos anos sera O COMErcio
eletrénico entre empresas (MARGHERIO, 1998). Em 2002, a Internet movimentou
cerca de 300 bilhdes de dolares em business-to-business. Os negdcios entre

empresas representam mais de 95% dos valores da economia digital.

A solugdo de comércio eletrbnico business-to-business visa

principalmente aumentar o grau de integracao entre empresas através de uma maior
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flexibilidade nas transacdes eletronicas com os fornecedores, aproximando parceiros

comerciais e gerando maior lucratividade dos negdcios.

Com a utilizacdo desta tecnologia, as empresas podem estar integradas
na cadeia de valor e os controles de estoque e fornecimento podem ser mais
eficientes. Isso permite estoques menores, maiores niveis de personalizacdo e
flexibilidade para os clientes, além de precos mais baixos, ou seja, maior
competitividade. O comércio eletrénico B2B significa, em ultima instancia, ter as
empresas ligadas em rede (networked enterprises), comunicando-se via digital com

grande agilidade.

Os principais produtos de B2B do mercado sao aplicacbes que ja
trabalhavam com a tecnologia EDI e novos produtos que vém trabalhando com
comércio via Internet. Empresas como a Microsoft, IBM e Netscape tém solucdes
completas integrando comércio eletrdnico business-to-consumer com o business-to-
business. As empresas que ofereciam servicos de EDI, através de redes privadas,

estdo comecando a migrar para os servicos de Web EDI via Internet.

2.1.3.2 EDI - Eletronic Data Interchange

A tecnologia EDI (Electronic Data Interchange ou IntercAmbio de
Documentos Eletrénicos) permite a troca eletrénica de documentos formais entre
empresas, oferecendo segurancga, confirmagdo de leitura, encriptacdo e outros

recursos avan gados.

Este servico ja existe ha algum tempo, através das redes privadas, como
a RENPAC no caso do Brasil. Através da EDI, empresas podem, por exemplo, trocar
dados relacionados a cotacdo de compra de material direto com os fornecedores e

clientes.
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Servicos de Web EDI permitem que pequenas empresas usem as
mesmas caracteristicas do EDI tradicional, através de tradutores de formularios Web
para o formato EDI. Basicamente, basta que uma empresa tenha um navegador
capaz de rodar o protocolo seguro SSL e uma conta em um servico de Web EDI

para poder se comunicar no mesmo padrao.

Um dos grandes desafios do comércio B2B € o desenvolvimento de
padrdes que permitam que empresas de diferentes dimensdes e setores na

economia estejam cada vez mais integradas e se comunicando de forma efetiva.

2.1.3.3 E-Procurement

Outro importante conceito utilizado no comércio eletrébnico B2B é o de
sistemas de e-procurement. Estes sistemas permitem a realizagdo de concorréncia
entre fornecedores via Internet, reduzindo custos e aumentando a lucratividade dos
negécios. Eles ainda automatizam o processo de busca por parceiros, gerando

custos menores e melhores condi¢des de pagamento e entrega.

Aplicando o conceito de e-procurement é possivel realizar leildes virtuais
através de sites chamados de portais de concorréncia ou portais de e-procurement.
Estes portais sdo responsaveis por intermediar os negécios entre empresas de
forma a gerar bons negdcios para as partes envolvidas. Os portais de concorréncia
sao também considerados cyber mediados (espécie de intermediarios da Web) e
lucram, basicamente, com porcentagens sobre as movimentagdes realizadas em

seus sites e anuncios através de banners.

Sao muitas as vantagens oferecidas pelos sistemas de e-procurement.
Este conceito é o estado-da-arte em termos de comércio eletrobnico mundial. Através

dos portais de concorréncia, empresas de diferentes continentes podem realizar
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negécios sem qualquer impecilio ou custo adicional, colocando em pratica o ideal

capitalista de globalizacéao.

2.1.3.4 Business to Consumer (B2C)

As vendas no varejo de mercadorias também sdo uma atividade de
grande importancia no comércio eletrénico. Certos produtos como livros, CDs,
carros, computadores, softwares e flores estdo cada vez mais sendo
comercializados pela Web, resultando em um grande crescimento do comércio

business-to-consumer e atraindo muitos investidores.

O comércio eletrbnico veio para proporcionar um novo meio de fazer
negécios. No entanto, muitas das vantagens oferecidas por esta nova tecnologia ja
existiam e eram exploradas pelas empresas ha algum tempo, apenas em menor
escala e de outras formas. Mas, além de trazer novas possibilidades, o comércio
eletrbnico também aprimora antigas vantagens existentes, que ja haviam

conquistado seu espaco.

Dentre as principais vantagens aprimoradas pelo comércio eletrénico
business-to-consumer, destacamos o0 atendimento personalizado, a melhor
integracdo entre empresas e seus clientes, a reducao de custos de estoque, maior
facilidade de suporte p6s-venda, além da reducao de custos e do ciclo de vida para

o langamento de novos programas de marketing.

A solugédo B2C traz novas oportunidades com a possibilidade de se atingir
um mercado global, ter um novo canal de vendas e marketing, gerar
comprometimento com clientes através de comunidades virtuais e permitir que
pequenas e grandes empresas possam concorrer de forma equilibrada (PEPPERS,

1994).
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2.1.3.5 ERPeCRM

Para obter o maximo de controle sob seus negocios, empresas adotam
novos conceitos estabelecidos pelo comércio eletrbnico. As técnicas de ERP
(Enterprise Resource Planning ou Planejamento dos Recursos da Empresa) e CRM
(Customer Relationship Management ou Gerenciamento do Relacionamento com os
Clientes) sao utilizadas de forma integrada objetivando um planejamento que leva
em conta 0S recursos que a empresa possui € como esta se relaciona com seus

clientes.

O ERP, ou software integrado de gestdo € um conceito orientado a
transacdes e tem como finalidade a administragdo dos recursos da empresa. Os
softwares de ERP fornecem modulos para o desenvolvimento de projetos, visdes de
negécios e informacdes executivas. A técnica de CRM diz respeito ao
relacionamento entre a empresa e seus clientes, tendo como principal objetivo

fornecer pecas de marketing especificas.

Com a aplicacao de solucoes B2B e técnicas de ERP e CRM aos
negécios, perguntas como “O que produzir?”, “Quanto produzir?” e “Para quem

produzir?” (cf. Figura 1), podem ser mais facilmente respondidas.
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Matéria-Prima Transportador Mercado de varejo

Fabricante Diseribuidor Consumidor

Fimal

Figura 1 - Custos: O que, quanto e para quem produzir?

Estes dois conceitos estdo sendo agregados nos principais softwares de
supply chain (cadeia de suprimentos) existentes no mercado. A empresa alema SAP
€ uma das maiores produtoras de solu¢cdes de ERP e CRM. A Figura 2 (SOARES,
1998) exibe os ramos da industria que mais investem em softwares de gestéo.
Dentre estes, destacam-se os setores de informatica, eletrbnica, produtos

alimenticios e bens de consumo.
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Quem esta comprando software

para gerenciamento de supply chain

Westurio

Outros Frodutos 5%,

Manufalurados

oL y Computador &
anejo
Automatie 1 Elelrdnicos
%

]

Tranagpore
%

Comda, bebiga
& bens de
CONSLITHS

Cutroe 16

Alecado
15%

Figura 2 - Os setores que mais investem em softwares de gestao.

2.1.4 Negocio Eletronico

O conceito de negécio eletrénico (do inglés electronic business ou e-
business), expressa uma maior abrangéncia em relacdo ao CE, principalmente por
nao se tratar somente de compras e vendas, mas também na prestacao de servicos,
ao consumidor, da colaboragcdo com os parceiros de negdcio e administracdo de

transacdes eletronicas dentro de uma organizagao.

s

E a criagcdo ou integracdo de processos e operacdes entre empresas,
usando-se meios, ferramentas, sistemas ou plataformas tecnoldgicas permitindo, por
exemplo, que empresas do mesmo setor ou de setores distintos, parceiros ou
concorrentes, fornecedores ou clientes, possam comprar, vender, trocar, gerenciar e
comunicar-se eletronicamente, dividindo informacdes e recursos com o objetivo de

facilitar, maximizar e/ou intensificar transacoes.

A medida que as empresas perceberem, por exemplo, que ao integrarem

sua cadeia de negodcios (em alguns casos até o consumidor final) utilizando a
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Internet como plataforma de troca de informacdes conseguirdo consideraveis

reducdes de custos, prazos e ganhos de competitividade.

Inimeros sdo os negécios que podem ser realizados através da
Internet e a cada dia novos negocios surgem. Nesta secdo sdo apresentadas
algumas categorias existentes no e-business. Essas categorias sdo definidas pelo

negécio a ser realizado na forma digital e ndo pela tecnologia a ser utilizada.

2.1.41 E-Auctioning

Os leildes digitais ganharam forca na Internet pois na forma tradicional os
leildes eram restritos a um local e a um determinado niumero de pessoas. Com a
utilizacdo da Internet qualquer pessoa pode participar dando seu lance. Com isso a
pessoa nao tem custo de locomocao para o lugar onde o leildo esta sendo realizado,
os lances feitos sdo registrados pelos leiloeiros e sao finalizados em questdes de
segundos. Apos o término do leildo, o leiloeiro envia a mercadoria a pessoa que deu

0 maior lance.

2.1.4.2 E-Banking

Esse tipo de servico pode trazer comodidade para os clientes que através
de um site simples podem acessar suas contas da mesma maneira que um caixa
automatico (ATM — Automated Teller Machine). Através do site é possivel verificar
saldos, extratos, realizar pagamentos, fazer transferéncias de conta e qualquer outra
operacdo desejada que o banco possa oferecer. Outra vantagem neste tipo de
negécio foi a reducdo do numero de pessoas no banco (fisico). No Brasil a maioria
dos bancos ja presta esse tipo de servico (Bradesco, Banco do Brasil, Itad séo

alguns exemplos que podem ser consultados na Internet).
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2.1.4.4 E-Directories

Esta categoria de e-business é representado pelos catalogos que tem
como objetivo fazer com que determinado servico ou produto seja encontrado
facilmente. As listas telefonicas ou as listas amarelas sdo os exemplos mais comuns

encontrados.

As listas telefonicas foram disponibilizadas na Web da mesma maneira
que é possivel ligar no servico de informagdes de uma companhia telefénica e pedir
o numero do telefone de uma pessoa especifica. Com as listas de telefones
disponiveis na Internet, os clientes tiveram um ganho, pois é muito mais facil e

rapido encontrar as informacdes desejadas.

2.1.4.5 E-Engineering

A Engenharia teve um ganho significativo com a Internet. H4 alguns anos
atrds era necessario que todos os engenheiros envolvidos em um determinado
projeto ocupassem o mesmo escritdério para que o projeto fosse concretizado com
eficiéncia.

Com a Internet novas ferramentas de desenvolvimento simultaneo foram
elaboradas e, a partir disso foi possivel que os engenheiros mesmo nao estando
fisicamente no mesmo lugar, pudessem trocar informacbes para a realizacao do

projeto.

Com este tipo de desenvolvimento foi possivel que qualquer pessoa
pudesse contribuir com parte do projeto. Houve um ganho na velocidade com que as

informacdes sao repassadas de um local para o outro, pois sem a Internet era
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necessario realizar impressdes dos projetos para entao envia-los a outra localidade.

Com a Internet isso se torna desnecessario.

2.1.4.6 E-Franchising

As franquias sao feitas utilizando determinada marca existente no
mercado. A empresa franqueadora paga pela utilizacdo da marca e com isso
aproveita-se 0 marketing ja existente sobre marca. O Boticario, o McDonald’s sao

exemplos de empresas tradicionais em franquia.

Na Internet o ganho é devido a grandes marcas terem links para seus
parceiros. Livrarias geralmente fazem isso. Colocam o seu nome com link para os

seus parceiros, garantindo assim o sucesso do site.

2.1.4.7 E-Learning

O aprendizado feito pela Internet pode ser bastante Util considerando-se a
velocidade com que as informagées tém mudado atualmente. Como o mundo
tecnoldgico evolui a cada dia, € necessario que haja um constante aprendizado pois

0 que se sabe hoje pode se tornar obsoleto amanha.

Com a Internet o leque de informacgdes disponiveis é enorme e isso facilita
manter-se atualizado em varios assuntos bastando para isso navegar em um site de
busca e digitar o assunto desejado. Existe também a possibilidade de aprender
novos assuntos de maneira rapida através dos softwares que estao disponiveis na

rede.
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2.1.4.8 E-Marketing

O marketing foi uma das areas que teve de ser modificado com a
utilizacdo da Internet. O marketing tradicional focava um grupo de pessoas em
particular, na qual a empresa queria atingir. Como na Internet o publico é diverso e
existe a necessidade de tratar cada cliente de forma especifica, o marketing um-a-
um se tornou o novo padrdo. Esse novo padrdo de marketing é explicado mais

detalhadamente posteriormente.

2.1.4.9 E-Gambling

Apesar de existir questdes morais envolvidas neste tipo de negécios, ele
tornou um dos negdécios mais rentaveis na Internet. No mundo real, os jogos séo
considerados ilegais em alguns paises e nos paises em que 0s jogos sao permitidos,
0S mesmos sao regidos por leis. A grande vantagem obtida com a utilizacao do e-
gambling é que qualquer pessoa — independente da sua localizacdo geografica -
pode acessar um cassino através de um site, fazendo apostas através de um

simples clicar do mouse.

Geralmente os cassinos digitais tém seu servidor localizado nos paises
em que o jogo é legalmente permitido, assim sendo os donos dos cassinos nao tém

qgue se preocupar com a intervencao do Estado.

2.1.4.10 E-Recruiting

Algumas empresas estdo utilizando essa nova tecnologia para recrutar
candidatos a determinadas vagas. O diferencial entre o recrutamento on-line e o
recrutamento no mundo real é que os testes sao feitos através de sites. A empresa

pede que o candidato entre em determinado site em tal dia e horario pré-
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estabelecido. Apos a realizacao da prova, o desempenho do candidato é avaliado e
somente depois dessa selecdo os candidatos sdo chamados para a entrevista ou

nao.

Com essa nova forma de recrutamento ha vantagens tanto para empresas
quanto para candidatos. Para empresa por que nao ha necessidade de agendar
horarios com todos os candidatos para entrevista, ndo € necessario reservar salas
para a aplicagdo da prova e nem perda de tempo em receber todos os candidatos a
vaga na empresa. Para o candidato, ele tem a comodidade de nao precisar se

locomover até determinado local para fazer uma simples prova.

As categorias de e-business citadas sdo apenas alguns exemplos de
negécios existentes na web, muitos outros podem ser encontrados, mas nao foram
exemplificados aqui. No futuro, provavelmente qualquer tipo de negbcio conseguira

enxergar uma forma lucrativa de operar através da Internet.

2.1.5 Intra-Business

E a modalidade de CE que é realizada no ambiente interno das
organizacbes. Estas atividades normalmente sdo executadas em intranets
envolvendo troca de mercadorias, servicos ou informacdes, produtos corporativos
para empregados, treinamento on-line, atividades de reducdo de custos, etc.
Segundo (ALBERTIN, 2001), a finalidade deste tipo de CE é ajudar a empresa a
manter relacionamentos que sao criticos para entrega de valor ao cliente, sendo

possivel através da integracao de varias fungdes em uma organizacao.
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2.1.6 Conclusao

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos envolvidos no
comércio eletronico. E importante ter a dimensdo exata do conceito dos negécios
eletrénicos. Comércio eletrénico ndo é apenas uma tecnologia ou uma nova forma
de se efetuar transacdes comerciais, mas uma nova metodologia de fazer negdcios,
incorporando antigos paradigmas e estabelecendo novos. Entretanto, apesar destas
inovagdes o comeércio pela Internet ainda ndo € um conceito finalizado, ele ainda

pode ser melhorado.

Nos préximos capitulos descreveremos tecnologias que podem melhorar
as transagdes comerciais efetuadas nesta modalidade de comércio e posteriormente
uma jungdo destas tecnologias em uma solugdo em forma de sistema

computacional.

2.2 Agentes que Tomam Decisoes Racionais

Na Secao 2.1, introduzimos os conceitos basicos de Comércio Eletrénico.
Neste capitulo, apresentaremos algumas técnicas relacionadas a tomada de
decisdes racionais por agentes com interesses préprios em uma visao voltada para o

Comeércio Eletronico.

2.2.1 Comércio Eletrobnico Mediado por Agentes

Conforme (Jennings, 1998), atualmente as atividades no Comércio
Eletrénico sdo quase sempre baseadas em interacobes humanas. As pessoas
decidem quando e quanto comprar, quanto estdo dispostas a pagar, € assim por

diante. Mais efetivamente, essas tarefas podem ser executadas por agentes.
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Os avancos no CE e na Tecnologia de Agentes vem empurrando o
mundo para uma continua e crescente automacgao dos processos de e-business.
Para (HANSON, 2001) a evolugao natural desse movimento é o Comércio Eletrénico
Baseado em Agentes, onde essas entidades interagem autonomamente ou (semi
autonomamente) em favor de empresas ou pessoas comprando e vendendo

informacgdes, bens e servicos on-line através de ambientes virtuais de negociagao.

Essa visdo é compativel com a proposta da terceira fase histérica do
comércio eletrénico (cf secdo 2.1.2) que almeja principalmente permitir interacdes
automaticas nos negécios em um ambiente flexivel com a tecnologia ndo sendo
mais um obstaculo na troca de fornecedores ou clientes. Relacionamentos de longo
prazo continuardao exercendo um papel importante, mas agora eles persistirdo por
opcao dos parceiros de negocios, € nao pelo entrave tecnolégico gerado. A seguir
apresentaremos como esses agentes interagem para intermediar esses processos

de negociacao.

2.2.2 Sistemas Multiagentes e Agentes com Interesses Préprios

Muito se fala em como implementar um agente de software, como ele
deve ser, e como deveria ser a sua estrutura interna. Entretanto ainda € escassa a
bibliografia tangente aos temas relacionados a sociedades de agentes ou sistemas

multiagentes, isto é, como colocar esses agentes em contato.

Em (Jennings, 2000), o autor ilustra a estrutura tipica de um sistema
multiagentes conforme demonstrado na Figura 3. O sistema possui uma
determinada quantidade de agentes, que interagem uns com os outros. Os agentes
podem interagir em um ambiente; sendo que agentes diferentes tém “esferas de

influéncia diferentes”. Considerando ainda, que eles podem ter controle sobre (ou
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pelo menos podem influenciar) diferentes partes do ambiente. Essas esferas de

influencia podem coincidir e aumentar as relagdes de dependéncia entre os agentes.

Ambiente

————— Relacionamento Organizacional
«——— Interagdo Esfera de Influéncia

O Agente

Figura 3 - Estrutura Tipica de um sistema multiagentes

Uma consideragdo muito importante sobre sistemas multiagentes é que
em face de uma aplicacdo que aparenta ser de dominio multiagentes, é importante
compreender o tipo de interacdo entre esses agentes. Para um entendimento melhor

considere os conceitos que seguem:

2.2.2.1 Utilidade e Preferéncia

Os agentes, por definicao, sdo entidades com objetivos e preferéncias.
Teoristas dos Jogos, como economistas e fildsofos que estudam tomadas de
decisbes racionais, descrevem isto por meio de um conceito abstrato chamado de

utility (utilidade). Isto se refere a quantidade de satisfacdo que um agente deriva a
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partir de um objeto ou evento. Por exemplo, adora o gosto de picles pode associar

alta utilidade a ele, enquanto outro agente pode atribuir um nivel de utilidade menor.

D~

Sem duvida, a maneira mais simples de pensar sobre utilidades
imaginando-a como dinheiro; quanto mais dinheiro melhor. Entretanto, resistindo a
tentacdo de restringir a abstracdo do conceito de utilidade a apenas dinheiro.
Funcgdes de utilidade podem entao ser definidas como uma forma de representar as

preferéncias de um agente. Portanto, ndo se resumem apenas a dinheiro.

utilidade

Dinheiro

Figura 4 - Relacionamento entre dinheiro e utilidade

Para ilustrar esse conceito, suponhamos que alguém tenha R$ 500
milhées no banco, enquanto um outro individuo ndo tem nada. Um doador rico
oferece um milh&o de reais, que ele generosamente deseja doar a um dos dois. Se o
doador der o dinheiro para o primeiro, em quanto ele vai melhorar a sua situacdo em
termos de utilidade? Bem, ele possui agora mais dinheiro e com certeza tera algum

ganho de utilidade. Mas nado sdo muitas as coisas que se pode fazer com R$ 501
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milhdes e que ndo se possa fazer com R$ 500 milhdes. Por outro lado, se o doador
der o dinheiro para o segundo individuo, o crescimento de sua utilidade sera
enorme. Ele deixara de nao ter dinheiro para se tornar um milionario. O que é uma

grande diferenga.

Formalizando esse conceito, primeiramente, é importante delimitar o
dominio do raciocinio para facilitar o entendimento, inicialmente sdo considerados
apenas dois agentes; pois ha uma tendéncia de complicacao quando se utiliza mais
de dois. Respectivamente os chamaremos de agentes /i e j. Cada um desses
agentes tem interesses proprios (self-interested). Ou seja, cada um deles tem suas
préprias preferéncias e desejos sobre como o0 mundo deve ser. Por enquanto, ndo
sao consideradas as proveniéncias dessas preferéncias; apenas assume-se que sao
preferéncias do usuario ou proprietario do agente. Posteriormente, assume-se a
existéncia de um conjunto P = [r1, r2, ..., r] de “resultados” ou “estados” sobre o
qual os agentes tem preferéncias. Para concretizacdo deste contexto, o imaginemos

como resultados de um jogo entre dois agentes.

Formalmente sao capturadas as preferéncias dos dois agentes em termos
de fungdes de utilidade, uma para cada agente, que associa a cada resultado um
numero real, indicando o quanto que uma solucéo é boa para ele. E quanto maior for
o numero, melhor é para o agente do ponto de vista de sua funcdo de utilidade.

Portanto as preferéncias do agente j serao capturadas pela funcao:
Ui - P-R
e as preferéncias do agente j serdo capturadas pela fungao:

UjZP—'R
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Nao é dificil perceber que essas fungdes de utilidade referem-se a
ordenacao de preferéncias sobre os resultados. Por exemplo, se r e r’ sdo resultados
possiveis em P, e ui(r) =ui(r), entdo o agente i prefere o resultado r ao resultado r. E
possivel utilizar uma notagdo mais simples para capturar essa ordenacdo de

preferéncias. Entdo escrevemos r >; r’'como abreviagao de ui(r) > ui(r).

Similarmente, se ui(n) > ui(r), entdo o resultado r é estritamente preferido
pelo agente i em relagédo a r. Neste caso, escreveremos r »; r' como abreviagdo de

ui(n) > ui(r). Em outras palavras, r > r’ se e somente se uji(f) > ui(r) € nao ui(r) = u(r).

s

E possivel visualizar que a relagdo >; realmente é uma classificagao,

sobre R e que tem as seguintes propriedades:
Reflexibilidade: para todo re R, temos r > r.
Transitividade: se r=jr'er’ =i r’,entao r > r’.
Comparabilidade: paratodo re Re r'e Rteremos r=irour =r.

A relacdo de preferéncia estrita vai satisfazer a segunda e a terceira

propriedade, entretanto ndo sera reflexiva.

2.2.2.2 Encontros Multiagentes

Junto ao modelo de preferéncias dos agentes, é necessario introduzir um
modelo do ambiente no qual estes agentes irdo interagir. A idéia € que esses dois
agentes vao escolher simultaneamente uma agdo para executar no ambiente, e
como resultado dessas acdes que eles selecionaram, um resultado em R vai surgir.
O resultado atual vai depender da combinacdo particular das agdes executadas.
Portanto, ambos os agentes tém influencia no resultado. Serd assumido também,

que os agentes ndo tém escolha em relacdo a executar uma acdo — eles devem
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simplesmente escolher e executar uma. Mais adiante sera assumido que 0s agentes

nao podem conhecer as acdes executadas pelos outros agentes.

Para facilitar a analise, assume-se que cada agente tem apenas duas
acOes possiveis para executar. A qual se chamara “C”, para “cooperacao”, e “D’,
“desertar” (A racionalidade desta terminologia sera esclarecida posteriormente).
Consideremos Ac = {C,D} seja o conjunto dessas acoes. A forma que ambiente

comporta-se é determinado pela fungao:
T:AcxAc- R

Em outras palavras, um resultado sera selecionado a partir das agdes (C

e D) escolhidas pelo agente i e |.

2.2.3 Projeto de Mecanismos

Em teoria dos jogos existe uma area de pesquisa chamada mechanism
design (projeto de mecanismos), que explora os mecanismos de interagdes entre
agentes. Segundo (Sandholm, 1996) o objetivo é gerar protocolos que os agentes
possam utilizar, de acordo com algum critério de estabilidade — isto €, estratégias
dominantes (Muller et al, 1985, Fundenberg et al, 1991, Kreps, 1990, Rasmusen,
1989), equilibrio de Nash ou seus refinamentos (Maskin, 1985, Postlewaite, 1985,
Fundenberg et al, 1991, Kreps, 1990, Rasmusen, 1989), ou outros (Myerson, 1985,
Fundenberg et al, 1991, Kreps, 1990, Rasmusen 1989) resultados sociais
desejaveis. A abordagem é normativa e as estratégias locais ndo sdo escolhidas
externamente para os agentes, pelo contrario, cada agente utiliza a estratégia que é

melhor para ele mesmo conforme o protocolo escolhido.
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Para Wurman (2000), um mecanismo especifica o procedimento pelo qual
0s agentes podem realizar uma solugdo. Em termos de teoria dos jogos, um
mecanismo define as regras do jogo. Essas regras especificam o espago amostral

das estratégias de todos os agentes bem como, cada investimento dos mesmos.

Nesta secdo discutiremos negociacdes multiagentes em situacées onde
eles podem ter diferentes objetivos, e cada um deles esta tentando maximizar seus
ganhos proprios sem preocupar-se com o bem global. Nesse caso, o uso de agentes
com interesses préprios naturalmente prevalece em negociagdes entre empresas ou
mesmo entre pessoas. Em sistemas multiagentes, os agentes sédo providos com um
protocolo de interacdo e cada agente vai escolher a sua propria estratégia, que sera
a que for melhor para ele mesmo. Posteriormente, o protocolo deve ser projetado
sob uma perspectiva estratégica, nao cooperativa. Esta abordagem é importante
para projetar sistemas multiagentes robustos e nao manipulaveis onde os agentes

possam ser desenvolvidos ou representar partes diferentes de uma negociacéo.

2.2.4 Critérios de Avaliacéao

Em (Sandholm, 1999), o autor afirma que os protocolos de negociacao —
ou seja, mecanismos — podem ser avaliados segundo muitos tipos de critérios, como
listado a seguir. A escolha do protocolo vai depender de quais propriedades o
projetista do protocolo deseja para seu sistema. Estdo incluidos nesses critérios:
bem estar social, eficiéncia de Pareto, racionalidade individual, estabilidade,

eficiéncia computacional e a eficiéncia de comunicacao e distribuicao.
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2.2.41 Bem Estar Social

O bem estar social € a soma dos investimentos ou utilidades de um
agente em uma determinada solugdo. Ele pode ser utilizado como critério de
comparacgdo entre mecanismos alternativos comparando as solugdes encontradas

pelos mecanismos (Andreu, 1995).

2.2.4.2 Eficiéncia de Pareto

Eficiéncia de Pareto é outro critério de avaliacao de solugcdes que leva em
consideracao uma perspectiva global. De novo, mecanismos alternativos podem ser
avaliados comparando as solugcbes que os mesmos encontram. Uma solucéo x é
Pareto eficiente — isto é, Pareto 6tima — se ndo existir outra solugdo x’ onde pelo
menos um agente € melhor em x’que em x e nenhum agente seja pior em x’que em
x. Entdo a eficiéncia de Pareto mede o bem estar global, e ndo necessita de

comparacoes das utilidades dos agentes.

As solucbes de maximizacado de bem estar social sdo um subconjunto da
eficiéncia de Pareto. Levando em consideracdo que as somas dos gastos esta
maximizada. Os gastos de uma agente sé podem aumentar se os gastos de um

outro agente diminuir.

2.2.4.3 Racionalidade Individual

A participagdo em uma negociacdo € individualmente racional para um
agente se os ganhos dele na solugcdo negociada nao forem menores que os ganhos
que ele poderia ter nao participando da negociacdo. Um mecanismo €
individualmente racional se a participacao nele for individualmente racional para

todos os agentes. Somente mecanismos individualmente racionais sdo viaveis: se a
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solucdo negociada nao é individualmente racional para algum agente, ele nao

devera participar desta negociacao, pois tem interesses préprios.

2.2.4.4 Estabilidade

Entre agentes com interesses proprios 0s mecanismos devem ser
projetados para serem estaveis (ndo manipulaveis). Isto é, eles devem ser
motivados a agir da maneira desejada. Isto ocorre por que se um agente com
interesses proprios € melhor agindo de uma maneira diferente da desejada ele vai

agir dessa forma.

z

E possivel projetar mecanismos com estratégias dominantes. Ou seja, um
agente é melhor usando uma estratégia especifica ndo importando a estratégia que

os outros agentes usem.

Entretanto, freqlientemente a melhor estratégia para um agente depende
de quais estratégias os outros agentes escolhem. Nesses conjuntos, estratégias
dominantes ndo existem, e outros critérios de estabilidade se fazem necessarios. O
critério mais basico € o Equilibrio de Nash (Nash, 1950). O perfil das estratégias
Sa={S1, S»,..., Sja} entre os agentes de um conjunto A esta em equilibrio para Nash
se para cada agente i, S; é a melhor estratégia do agente — isto €, a melhor resposta
— dada as estratégias {Sy, Sy,..., Si-1, Sit1,..., Sja} escolhidas pelos outros agentes.
Em outras palavras, no equilibrio de Nash, cada agente escolhe a estratégia que é a

melhor resposta para as estratégias dos outros agentes.

2.2.4.5 Eficiéncia Computacional

Os mecanismos devem ser projetados para que quando eles sejam

utilizados pelos agentes, eles tenham o menor custo computacional possivel. Para
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analisarmos o0s custos computacionais associados a um mecanismo, devemos
quantificar a complexidade computacional para os agentes participantes, o tamanho

e 0 numero de mensagens, € o numero de interagdes (Wurman, 2000).

2.2.4.6 Eficiéncia de Comunicacgao e Distribuicao

Para alcancar a eficiéncia de comunicacgao e distribuicdo em um sistema
multiagentes é preferencial a utilizagcao de protocolos distribuidos, ou seja, o sistema
nao deve ter um Unico ponto de controle de distribuicdo, com isso evita-se que o
sistema tenha apenas um ponto de falha e gargalos de performance — entre outras
razbes. Paralelo a isso também é desejavel a diminuicao da quantidade de recursos
de comunicacao necessarios para alcancar uma solucao global desejada. Em alguns

casos esses dois objetivos conflitam.

2.2.5 Protocolos de Negociacao

Conforme denotado anteriormente, projeto de mecanismos (mechanism
design) € o desenvolvimento de protocolos de gerenciamento das interagdes entre
agentes (ele governa as interacées multiagentes). Distingue-se a votacao, redes de

contrato leildoes, etc.

2.2.5.1 Votacao

Em uma votacédo (escolha social), todos os componentes da sociedade
alimentam um mecanismo com dados, sendo o0s resultados obtidos desse
processamento uma solugédo valida para todos os agentes. Em muitos casos, este
resultado é imposto, portanto, todos os agentes tém que acatar a solu¢ao prescrita

pelo mecanismo.
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O objetivo classico da votacdo é derivar uma regra de escolha social
classificando os resultados sociais possiveis baseando-se nas classificacdes

individuais que cada agente faz desses resultados.

2.2.5.2 Redes de Contrato

E um protocolo de negociacdo entre agentes para solucdo de problemas
cooperativos, ou seja, o protocolo inicial ndo se aplica a agentes com interesses
préprios. Em pesquisas mais recentes foram apresentadas propostas adaptacoes e

melhorias no protocolo afim de torna-lo mais eficiente (Sandholm, 1997).

O novo modelo baseia-se no calculo do custo marginal e invoca o
conceito de racionalidade individual. Um contrato é individualmente racional para um
agente se for melhor para ele aceitar o contrato do que nao. Especificamente, um
contratado aceita um contrato se ele pagar mais que seu custo marginal adicionado,
e um contratante aloca as tarefas se ele tem de pagar menos que seu custo

marginal removido.

2.2.5.3 Leiloes

Cotidianamente, os leildes sdo um protocolo de negociacao de uso raro;
esporadicamente, alguém fala sobre somas astronémicas pagas por uma pintura
feita por Monet ou Van Gogh, mas na maioria nada mais que isto. A Internet e a web
fundamentalmente transformaram este cenario. Isto se deu pelo fato da possibilidade

de leildes com audiéncia global, e com um custo muito baixo.

Outro motivo dos leildes se tornarem populares na Internet é o fato de
eles serem um cenario de negociacao bem simples e facilmente analisavel. Existem

varias aplicagbes praticas deles em ciéncia da computacdo. Além disso, varios sites
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de compra e venda de itens implementam protocolos de leildo. Apesar se sua
simplicidade, apresentam uma colecao riquissima em problematicas a serem
pesquisadas, e eles também sdo uma ferramenta extremamente poderosa a qual os

agentes podem utilizar para alocacao de bens, tarefas e recursos.

Abstratamente, um leildo se da entre um agente conhecido como /eiloeiro
e uma colecdo de agentes chamados arrematadores, que sao 0S possiveis

compradores, 0s que vao arrematar o item leiloado.

Existem algumas possiveis variacoes deste protocolo de negociacao

como as que seguem relacionadas abaixo:

O leilao inglés é o tipo de leilao mais comum. Ele é aberto, e de precgo

ascendente (first-price, open-cry, ascending); e se da da seguinte forma:

O leilao inglés se inicia com o leiloeiro sugerindo um preco de reserva
pelo bem (o qual pode ser 0) — se nenhum agente esta aceitando o preco inicial,

entao o item € alocado para o leiloeiro por este preco;

Os lances sao entéao feitos pelos agentes, que devem oferecer mais que a
mais alta oferta atual — todos os agentes podem ver todos os lances feitos, e entao

participar se assim o desejarem;

Se nenhum agente desejar elevar a proposta atual, entdo o item é
alocado para o agente que fez o maior lance, e o preco pago pelo item é o0 mesmo

valor de seu lance.

Para a maioria dos autores, e € também o que nos parece mais logico, a
estratégia dominante para um agente é fazer lances sucessivos com valores pouco

maiores que o lance atual até que o preco alcance a sua avaliacao prépria do item.
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No caso do leilao holandés, que é do tipo aberto e de preco descendente

(open-cry descending):

O leiloeiro inicia a negociacao oferecendo o item por um preco bem acima

das valoracdes possiveis para 0s agentes;

O leiloeiro entao, diminui 0 preco continuamente, até que um agente faga

uma oferta pelo item que deve ser igual ao precgo atual;
Entdo o item é alocado ao agente que fez a oferta.
Nao existe estratégia dominante para o leildao holandés.

Talvez o leilao mais simples € os do tipo first-price sealed-bid. Neste caso
a negociacao se da em apenas uma rodada, na qual cada um dos arrematadores
submete uma Unica oferta para o leiloeiro. Nao existem rodadas seguintes e o item é
alocado para o agente que fez a maior oferta. O vencedor paga o pre¢co da maior

oferta.

O leildao Vickrey é o tipo mais incomum e talvez o menos intuitivo de
todos. Leildes Vickrey sdo second-price sealed-bid. Isto significa que ele possui
apenas uma rodada de negociagao, na qual cada arrematador faz uma unica oferta.
Os agentes ndo podem ver as ofertas feitas pelos outros negociantes. O item é
alocado para o agente que fizer a maior oferta; entretanto, o preco a pagar ndo é o

mesmo valor da maior proposta e sim o da segunda maior.

2.2.6 Processo de Negociacao

Leildes sdo técnicas muito Uteis para alocagdo de recursos. Entretanto,
em alguns casos eles se tornam muito simples, pois se preocupam apenas com 0

problema da alocacdo de recursos. Para casos mais gerais, onde os agentes
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necessitam negociar sobre problemas de interesse mutuo, sdo requeridas técnicas
mais elaboradas para obtencado acordos. Negociacdo é o nome genérico dado a
essas técnicas. Nesta secao, serao consideradas algumas técnicas de negociacao,
que tém sido propostas para uso de agentes artificiais, nds focaremos no trabalho de
(Rosenschein et al., 1994). Uma das suas maiores contribuicdes foi a distincao entre
diferentes dominios de negociacdo. Em particular, eles distinguem entre dominios
orientados a tarefas (task-oriented domains) e dominios orientados a valor (worth-

oriented domains).

Antes de definirmos esses conceitos, é importante discorrer um pouco
sobre técnicas de negociacao em geral. Geralmente, qualquer ajuste de negociacao

tera quatro componentes diferentes:

Um conjunto de negociacdo, que representa o espaco de propostas

possiveis que o agente pode fazer;

Um protocolo, que define a legalidade das propostas feitas pelos agentes,

com uma funcéao de histérico ocorrido;

Uma colecédo de estratégias, uma para cada agente, que determina que
propostas o agente vai fazer. Freqientemente, a estratégia do agente é privada. O
fato de que um agente utiliza um estratégia particular nao é geralmente visivel para
outros participantes da negociacdo (entretanto muitos conjuntos sdo abertos, no

sentido de que a proposta atual € vista por todos os participantes;

Uma regra que determina quando um acordo € alcancado, e 0 que este

acordo de negociagao significa.

Usualmente, uma negociacao é feita em séries de periodos, com todos 0s

agentes fazendo uma proposta em todos os periodos. As propostas dos agentes sao
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definidas por suas estratégias, que podem modificar segundo o conjunto da
negociacao, e que pode ou nao ser valida, conforme determinado pelo protocolo. Se
um acordo é alcancado, como definido pela regra de acordo, entdo a negociagao
termina com o acordo de negociagao. Estes quatro parametros levam a um ambiente

de andlise extremamente rico e complexo.

Além disso, existem atributos que pode complicar a negociacao. No caso
da utilizacao de aspectos multiplos para avaliar a utilidade de um item faz crescer
exponencialmente a complexidade de um contexto de negociacdo. Como um
exemplo de cenario para negociacdo de aspecto unico pode-se considerar um
ambiente onde dois agentes estdo negociando apenas sobre o preco de um item
especifico colocado a venda. Um cenario de negociacado com aspectos multiplos é
quando estes mesmos agentes negociam também sobre qualidade do item, prazo

de entrega, forma de pagamento, etc.

Uma outra fonte de complexidade nas negociagcbes é a quantidade de
agentes envolvidos no processo, e a forma que estes agentes interagem. Existem

trés possibilidades ébvias:

Negociacdo Um para Um: Neste caso um agente negocia apenas com um
outro agente. Como exemplo, podemos considerar a negociacao pelo preco de um

carro com um vendedor.

Negociacdo Um para Muitos: Nesta configuracdo, um Uunico agente
negocia em paralelo com uma certa quantidade de outros agentes. Leildes sao

exemplos deste tipo de processo.

Negociacdo Muitos para Muitos: Aqui muitos agentes negociam com

muitos agentes. No pior caso, poderia ter n(n — 1)/2 processos de negociacao
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paralelos (onde n € o numero de agentes envolvidos na negociag¢édo). Certamente, o

que claramente tornaria a negociacao dificil de se manipular.

Por esta razdo, o foco maior da automacéo dos processos de negociacao
tem se centrado em configuracdes mais simples. Aspectos Unicos, interesses
simétricos e negociacées um para um sao mais comumente analisados. E por isso

serdo utilizados com a finalidade de facilitacdo do entendimento.

2.2.6.1 Negociagao Orientada a Tarefas

O primeiro tipo de dominio de negociacao proposto por Rosenschein e
Zlotkin (1994), define parametros de negociacdo quando os agentes negociam a
distribuicdo de um conjunto de tarefas comuns, com a finalidade de economia. Em
suma, os agentes redistribuem tarefas entre si, cujos resultados sejam benéficos
para todas as partes e, potencialmente melhores do que apenas executar suas

préprias tarefas.

O critério de aceitagao de um determinado negécio é baseado na utilidade
dele para o agente. Ou seja, o agente aceita participar se os resultados forem
interessantes para ele. O agente utiliza a racionalidade individual como critério de

decisdo sobre a participagdo ou ndo em um negdcio.

2.2.6.2 Negociagao Orientada a Valor

Na secao anterior, apresentamos os dominios orientados a tarefas.
Nestes dominios de negociacao, as tarefas sao definidas em conjuntos e associadas
a um custo. O objetivo do agente € minimizar o custo geral de execucdo destas
tarefas. Intuitivamente, isto corresponde a idéia de dizer a um agente o que fazer

informando a ele uma colecdo de programas que ele pode executar. Nesta secéo



49

falaremos sobre um tipo mais geral de dominio também proposto por Rosenschein e
Zlotkin (1994), no qual os objetivos de um agente sdo especificados pela definicao
de uma funcdo valor para os possiveis estados do ambiente. Ou seja, 0 que o

agente almeja &, implicitamente alcancar o estado do ambiente com maior valor.

Neste dominio, os agentes negociam por planos comuns. Os planos sao
ditos comuns porque a execucao de um pode requerer mais de um agente. Esses
planos transformam um estado do ambiente em outro. O alcance de um acordo néo
envolve negociacdes sobre distribuicdes de tarefas entre agentes, como no dominio
orientado a tarefas, mas sobre colecdes de planos comuns. Isto é, o interesse do
agente é fazer acordo sobre o plano que resulte no estado do ambiente com maior

valor.

2.2.7 Conclusao

Desconsiderando suas vantagens obvias, existe uma grande quantidade
problemas associados ao uso de teoria dos jogos aplicada a problemas de

negociacgao.

A teoria dos jogos assume que é possivel caracterizar as preferéncias de
um agente com respeito a resultados possiveis. Os humanos, entretanto,
consideram extremamente dificil definir consistentemente suas preferéncias sobre
resultados — geralmente, as preferéncias humanas nao podem ser caracterizadas
apenas por uma simples ordenacdo sobre resultados, considerando apenas
utilidades numéricas (Russel et al., 1995). Em cenarios onde as preferéncias sao
obvias (como no caso de uma pessoa que quer comprar um CD e deseja minimizar
seus custos), técnicas da teoria dos jogos podem trabalhar melhor. Em casos com

preferéncias mais complexas (com varios aspectos), torna-se dificil seu uso.
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A maioria das técnicas de negociacdo em teoria dos jogos tendem a
assumir a disponibilidade de recursos computacionais ilimitados para encontrar uma
solucdo 6tima. (Como exemplo, temos a determinacdo do vencedor em leildes
combinatérios.) Nestes casos, aproximagdes das solugdes utilizadas em teoria dos

jogos podem ser mais apropriadas.

2.3 Ontologias

Neste capitulo, fazemos uma revisdo das tecnologias e definicobes de
Ontologias. Discutiremos problemas, solugdes e tendéncias nessa area,
principalmente ao que se relaciona ao uso de ontologias no Comércio Eletrénico.
Com este capitulo, visamos justificar a escolha do modelo de compartiihamento do
protocolo de negociacdo que utilizamos no Sistema de Negociacdo, que sera

detalhado no Capitulo 4.

2.3.1 Conceitos Basicos

A inteligéncia artificial desenvolveu as ontologias para facilitar o
compartilhamento e o reuso de conhecimento. Desde o inicio dos anos noventa as
ontologias vém se tornando um tépico de pesquisa popular e bastante estudado por
varias comunidades, incluindo Engenharia do Conhecimento, Web Semantica,
processamento de linguagem natural e representacdo do conhecimento.
Recentemente, a nocdo de ontologia vem se tornando comum em campos
integracdo inteligente de informacdes, sistemas cooperativos de informagdes,
recuperacdo de informagdes, comércio eletrbnico e gestdo do conhecimento. A
razao da popularizacdo das ontologias esta relacionada, ao qué elas prometem: um

entendimento comum e compartilhado de algum dominio que pode ser comunicado
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entre pessoas e sistemas de aplicacdo. Pelo fato das ontologias almejarem um
dominio do conhecimento consensual, o desenvolvimento delas é muitas vezes um
processo cooperativo envolvendo pessoas diferentes, e possivelmente em locais

diferentes.

Filésofos e engenheiros de software tém pontos de vista diferentes sobre
ontologias. Em (Guarino, 1998) é apresentada a diferenca entre ontologia no sentido
filoséfico e na maneira como o termo é usado pela comunidade de Inteligéncia
Artificial. Para a engenharia de software, ontologia descreve uma certa realidade
com um vocabulario especifico, usando um conjunto de premissas de acordo com 0
sentido intencional das palavras do vocabulario. No sentido filoséfico, ontologia é um
sistema especifico de categorias que reflete uma visao especifica do mundo. Gruber
(1992) define uma ontologia como uma especificacao explicita de uma conceituacao.
Guarino (1998) revé e amplia esta definicdo: uma ontologia € uma teoria logica que
corresponde ao significado intencional de um vocabulario formal, ou seja, um
comprometimento ontolégico com uma conceituacdo especifica do mundo. Os
modelos intencionais de uma linguagem lbégica usando este vocabulario sao
controlados por seu comprometimento ontolégico. Este comprometimento e a
conceituacdo subentendida sao refletidos na ontologia pela aproximacado desses

modelos intencionais.

Desta forma, podemos dizer que para o engenheiro de software existem
diversas ontologias, enquanto que para o fildsofo existe apenas uma, a Ontologia,
com letra maiuscula. Para resolver esta questdo, Smith (1998) sugere uma distingéo
terminolégica entre uma ontologia baseada na realidade (ontologia-R) e uma

ontologia epistemoldgica (ontologia-E). Ontologia-R € uma teoria que explica como o
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universo € organizado e corresponde ao mundo dos filésofos. Uma ontologia-E serve
aos propositos dos engenheiros de software e pode ser definida como uma teoria
que explica como um individuo, grupo, linguagem ou ciéncia entende um

determinado dominio.

A seguir trataremos de como as ontologias podem ser Uteis na solugéao de
problemas comuns da Internet bem como na estruturacado de dados trafegantes por
ela. Também apresentaremos algumas pesquisas recentes que utilizam ontologias

como solugao para problemas semanticos dos dados.

2.3.2 Web Semantica

A World Wide Web (WWW) tem mudado drasticamente a disponibilidade
da informacéo eletrbnica disponivel. Atualmente, a WWW possui cerca de 500
milhées de documentos estaticos, 0os quais sdo usados internacionalmente por mais
de 300 milhdes de usuérios, e este numero esta crescendo de forma astronémica.
Em 1990, a WWW iniciou com um pequeno numero de documentos como uma
solucdo doméstica para aproximadamente mil usuarios. Em 2002, o comité de
padronizacdo da WWW (chamado W3C (W3C, 2003)) supunha que existiam por
volta de um bilhdo de usuarios web e um numero imensamente maior de
documentos disponiveis. De qualquer modo, este sucesso e crescimento
exponencial tem tornado extremamente dificil tarefas como encontrar, acessar,
apresentar, e manter as informacdes requeridas por uma grande variedade de
usuarios pelo fato de as informacgdes contidas serem apresentadas, em sua maioria,
em linguagem natural. Desta maneira, existe uma enorme lacuna entre a informacao
disponivel para ferramentas que tentam direcionar os problemas acima citados e a

informacao mantida em forma lida pelo homem.
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Pesquisando e apresentando informacao: Até agora, achar a parte
certa da informacao é uma tarefa ardua. Pesquisas sdo imprecisas, freqlientemente
retornando milhares de paginas. Além disso, usuarios se deparam com a tarefa de
lerem os documentos retornados para poderem extrair a informacéo desejada. Um
problema relatado € que a manutencdo das fontes web que tem se tornado muito
dificil. A sobrecarga aos usuarios na manutencao da consisténcia é decisiva. Isto
resultou em um vasto nimero de sites contendo inconsisténcias e/ou informacoes

contraditérias.

Comércio eletronico: A automatizagdo do comércio eletrbnico esta
seriamente atrasada pela maneira na qual a informacéao esta atualmente disposta na
web. Agentes de compras utilizam heuristicas para extrair informagdes de textuais
documentos fracamente estruturados. De qualquer maneira, o0s custos do

desenvolvimento e da manutencao sao altos e os servigos providos limitados.

Em resposta a este problema, varias novas iniciativas de pesquisa e
empresas comerciais, tem sido ajustadas para enriquecerem as informacoes
disponiveis com semanticas processadas por maquinas. Tal apoio é essencial para
“levar a web a seu potencial maximo”. Tim Berners-Lee, Diretor do Consércio World
Wide Web, se referiu ao futuro da WWW como a “rede semdntica” — uma rede de
informacgdes lidas por maquinas e servicos automatizados que vao além das
capacidades atuais (Berners-Lee et al., 2001), (Fensel et al, 2001). A representacao
explicita dos dados, programas, paginas e outras fontes web, implicitos na
semantica, ira viabilizar uma web baseada em conhecimento que fornece um novo
nivel qualitativo de servico. Servicos automatizados irdo melhorar em sua

capacidade de ajudar humanos em alcancar seus objetivos através de um maior
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“entendimento” do conteddo na web e desta maneira prover uma filtragem mais
precisa, categorizacdo, e pesquisa de fontes de informacdo. Este processo por fim
levara a um sistema extremamente inteligente com varios servicos de raciocinio
especializados que irdo nos apoiar em praticamente todos os aspectos de nossa
vida diaria — fazendo do acesso a informacéao tao perspicaz, e necessario, quanto o

acesso a eletricidade é hoje.

Um habilitador chave para a rede semantica é o apoio ontoldgico on-line a
dados, informagdes e troca de conhecimentos. Devido ao crescimento exponencial
da informacgéo disponivel on-line, 0 processamento automatico se torna obrigatério
para que ela se mantenha gerenciavel e acessivel. Usadas para descrever
estruturas e semanticas de trocas de informacdes. As Ontologias exercerdo um
papel chave em areas como, gerenciamento de conhecimento, comércio eletrénico

B2B e em outras iniciativas eletrbnicas em desenvolvimento (Fensel, 2001).

2.3.3 Tecnologias Relacionadas

Solugdes ja propostas como o RDF (Resource Description Framework)
Schema sao bastante simples quando comparado a linguagens de representacao de
conhecimento completas. Portanto sdo requeridas linguagens mais ricas para
representar mais precisamente o significado dos dados. O OIL (Ontology Interface
Layer) (Fensel et al., 2001) é esta linguagem melhorada. O OIL é o resultado de uma
iniciativa de integrar primitivas de modelagem intuitivas, linguagens voltadas para a
Web e formalismos semanticos em uma linguagem. Segundo (Omenayenko, 2002),
um de seus dialetos, conhecido como DAML+OIL reflete um amplo consenso de
modelagem de primitivas para a Web Seméantica e devera ser o ponto de partida

para a padronizacao pelo W3C (cf. W3C, 2003). Tanto o OIL quanto o DAML+OIL
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sao definidos como extensées do RDFS, o que faz deles uma grande extensao
compativel com o RDFS simples (Broekstra et al., 2000). Os principais acréscimos
feitos ao RDFS por estas tecnologias sdo: uma semantica formal baseada na Logica
Descritiva (Alexaki et al., 2001), e primitivas de modelagem mais avancadas como

expressdes booleanas e alguns axiomas.

Extensdes futuras para estas linguagens devem considerar, por exemplo:
linguagens de consulta e inferéncia, bem como um motor de processamento para
dados semi-estruturados (RDF e DAML/OIL).

2.3.4 Aplicagdes

Com o0s conceitos apresentados nas secdes anteriores, podemos,
portanto delinear algumas areas de aplicacdo das ontologias e suas tecnologias
relacionadas. As ontologias podem ser utilizadas para qualquer tipo de aplicacao

que requeira manutencao de conhecimento nesse sentido podemos enumerar:
Engenharia do Conhecimento;
Processamento de Linguagem Natural;
Representacdo do Conhecimento;
Integragéao Inteligente de Informacdes;
Sistemas de Informacédo Cooperativos;
Recuperacéo de Informacao;
Comeércio Eletrénico; e

Gestao do Conhecimento.
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Dentre estes destacamos a gestdo do conhecimento e o comércio
eletrénico (objeto deste trabalho) sdo exemplos interessantes da aplicacdo de

ontologias.

2.3.4.1 Gestao do Conhecimento

s

E uma area que se concentra na obtencdo, manutencado e acesso do
conhecimento de uma organizacdo, com o objetivo de explorar fontes intelectuais

para aumentar a produtividade.

Com o impacto da Internet e da globalizagdo, muitas empresas se
inseriram no mundo virtual. Surgiram muitos sistemas de controle de documentos

on-line. Esses sistemas tém fraquezas como:

A pesquisa da informacdo: essas pesquisas sao feitas baseadas em
palavras-chave, os sistemas recuperam muita informacao irrelevante devido ao uso

de certas palavras em diferentes contextos;

A extracdo da informacdo: os sistemas sao requeridos para extrair
informacao relevante das fontes de informagdes, mas na realidade extraem muita

informacao irrelevante;

Manter fontes de texto fracamente estruturadas: € uma atividade dificil e
que consome muito tempo, quando as fontes sdo grandes. Manter tais colecdes
consistentes, corretas requer uma representacdo mecanizada da semantica e das

restricdes que ajudam a detectar anomalias;

Geracao automatica de documentos: adaptacdo de sites que se

modificam dinamicamente de acordo com as preferéncias dos usuarios poderia ser



57

muito Util, mas requer maquinas que acessam a representacao da seméantica destas

fontes de informacdes.

Com o uso da tecnologia da Web Semantica, que permite a estruturacao,
atribuicao dos significados aos dados, o relacionamento dos conceitos dos mesmos
e a utilizacdo dos agentes inteligentes providenciam novas possibilidades como:
pesquisas inteligentes ao invés de pesquisas utilizando palavras-chave; recuperacao

da informacao relevante entre outros.

2.3.4.2 Comércio Eletronico

Com a evolucado dos recursos disponiveis na Web surgiu o comércio
eletrbnico, como uma das éareas de maior crescimento. As empresas estao
investindo cada vez mais nesse ramo de negdcio, pois a cada dia que passa surgem
novos usuarios da Web, e que sdo também candidatos a se tornarem consumidores

virtuais sendo a comodidade o principal fator para incentivar as compras pela Web.

As vantagens do uso da tecnologia da Web Semantica, que permite a
estruturacao, atribuicdo dos significados aos dados, o relacionamento dos conceitos
dos mesmos e a utilizacdo dos agentes inteligentes providenciam novas
possibilidades como: manutencao mais barata; uma melhor compreensao dos dados
exibidos; os agentes poderdo entender as informacdes sobre os produtos e assim
conseguirdo selecionar o melhor produto para oferecer aos clientes dentre outras

vantagens.
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2.3.5 Concluséao

O advento da tecnologia da Web Semantica deve tornar o acesso as
informacgdes relevantes, na Internet, mais eficiente e preciso através da estruturagéao

e da representacao semantica dos dados.

A aplicabilidade, dos conceitos demonstrados nesta secao, ao ICS estao
relacionadas principalmente as possibilidades trazidas pela estruturacdo dos dados

que viabiliza o consumo de informagdes pelos agentes de software.
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3 Intelligent Commerce System — ICS

3.1 ICS

Neste capitulo, descrevemos o ambiente ICS (Labidi et al, 2003) de
suporte ao comércio eletrbnico B2B. Destacamos o0s principais conceitos e
funcionalidades desse ambiente. Nosso objetivo € fornecer uma visdo clara desse
sistema, de modo que possamos delimitar e justificar nossa contribuicdo nesse

contexto.

3.1.1 Ambientes de Negociacado Entre Agentes Afins

Antes de mostrar o sistema ICS, achamos util apresentar alguns sistemas
de comércio eletrbnico entre agentes os quais confrontaremos com a nossa
abordagem, enumerando as suas vantagens e desvantagens. Por serem 0s mais
referenciados na literatura, falaremos dos sistemas Kasbah, Tete-a-Tete, MAGMA e

MAGNET.

O MIT Media Lab (MIT, 2003) desenvolveu um mercado baseado em
agentes chamado Kasbah, onde os usuarios podem associar a tarefa de comprar ou
vender a um determinado agente. O marketplace pode entado efetuar as negociacoes
de acordo com as escolha dos usudrios. Entretanto este sistema oferece um

esquema de negociacao simples e, baseado em fungdes ultrapassadas.

O Tete-a-Tete é um sistema baseado em agentes mais complexo
desenvolvido pelo MIT Media Lab. Todavia, Tete-a-Tete prové um grupo mais
abrangente de capacidades, ndo habilitando apenas transag¢des baseadas na
comparacao de precos, mas ele leva em conta varios valores adicionados ao servico

na equacao. Por exemplo, a garantia do produto, data de entrega, forma de
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pagamento, etc. A principal vantagem do Tete-a-Tete é que ele prové a comparacao

por valor em oposicdo a outros sistemas de agentes que utilizam a comparacéo de
preco.

O MAGMA (Tsvetovatyy, 1997) é um marketplace mediado por agentes
que engloba uma infra-estrutura de comunicacdo, um mecanismo de armazenagem
e transferéncia de bens, anuncios e um sistema bancario. Uma desvantagem da
arquitetura é que os agentes comunicam-se através de conexdes de sockets. Com a
finalidade de facilitar a comunicacao entre os agentes, um servidor mantém todas as
conexdes e rotas das mensagens entre os agentes baseado em um Unico nome de
agentes. Esta arquitetura é particularmente cara em relacao aos recursos de largura
de banda em rede e a sua performance € baixa. E finalmente, a sua capacidade de

crescimento é questionavel.

Ja o MAGNET (Dasgupta et al., 1999) foi desenvolvido pela universidade
de Minnesota. O objetivo do projeto MAGNET € desenvolver um modelo semantico
para a integracado de planejamento, contratacdo, sincronizagdo, e execugao em um
dominio de mercado multiagente. O conceito fundamental do MAGNET é a sesséao
de mercado. A sessao, dentro do mercado mantém um registro de acordos feitos por

todos os negociadores.

3.1.2 Ambiente ICS

Atualmente, existe um crescente interesse na automacao do comeércio,
tendo em vista a possibilidade de que certos problemas de tomada de decisao, nao
somente, mas em especial do meio comercial, possam ser solucionados por agentes
de software (Jennings et al., 1998). Por isso, uma abordagem que vem se tornando

bastante aceita é a utilizacido de agentes de software moéveis e inteligentes para
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representar pessoas ou companhias em processos de negociacdo, com um custo

computacional menor.

Atualmente, a tendéncia das pesquisas nessa area € a representacao do
conhecimento utilizando ontologias (Omenayenko, 2002) que possam ser
consumidas, isto é utilizadas, pelos agentes, a idéia da web semantica. Arquivos
contendo meta-dados modelados como ontologias poderiam implementar tanto o

conhecimento interno como o compartilhado externo dos agentes.

Neste capitulo, é apresentado o ICS (/ntelligent Commerce System ou
Sistema de Comércio Inteligente) que é uma implementacdo do comércio eletrénico
entre empresas utilizando a tecnologia de agentes méveis inteligentes e que segue
uma abordagem em ciclo de vida. Outra contribuicdo interessante do ICS é a
modelagem do usuéario, além de ter uma visao voltada ao uso de ontologias para a
representacdo do conhecimento em todas as fases do ciclo de vida. O ciclo de vida
no ICS descreve inteiramente o processo de comércio eletrbnico: desde a
modelagem do usuario (isto é, a aquisicdo de conhecimento sobre 0 mesmo como:
perfil, estratégias, etc.) até a formacao e execugcdo do contrato (sendo propostas
técnicas de workflow para realizar o contrato, baseando-se nos termos definidos na

negociagao).

Nas secbes em seguida descreveremos todas essas caracteristicas.

3.1.3 Arquitetura do ICS

O sistema ICS é uma implementagédo orientada a agentes do comércio
eletrénico entre empresas, em que o0s agentes trabalham em um ambiente aberto
como a Internet (ou uma Intranet), movendo-se através das redes para encontrar

outros agentes negociadores em areas de negociagdo comuns.
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Figura 5 - O Ambiente ICS

Como ilustra a Figura 5, os principais componentes do ICS sado o
marketplace, regidao, o agente matchmaker, os agentes mediadores e 0s

agentes negociadores.

Um marketplace é um ambiente que prové um contexto dentro do
sistema, no qual os agentes podem trabalhar. Isto determina fungdes de controle de
acesso e negociacao. Portanto, um agente move-se pela Internet viajando entre
marketplaces. Sendo que tanto o de origem como o de destino, podem residir no
mesmo ou em outro sistema, desde que ambos suportem o mesmo perfil de
agentes. Ou seja, eles devem seguir uma padronizagdo que providencie a

interoperabilidade. O ICS faz uso do padrao MASIF da OMG (cf OMG, 2000).

Uma regido prové um nivel mais alto de abstracao para a comunicacao

entre agentes. Um agente que deseje contatar outro ndo precisa preocupar-se com



63

a sua localizagdo. Entao, ele tem um endereco da regido (basicamente, o endereco
de um sistema que é designado como o ponto de acesso da regido) e o nome do
agente do marketplace. Portanto, é possivel contatar e se comunicar com um agente

(ou sistema) apenas com essa informacao.

Os agentes negociadores sao responsaveis por comprar e vender
produtos e servicos além de fazer ofertas em seu favor. As estratégias utilizadas
para determinar quando e como ofertar sdo definidas na fase de Modelagem do

Usuéario a qual sera mais bem explicada posteriormente.

O agente matchmaker é encarregado de fazer consultas no repositério
de anuncios, bem como no de perfis de usuarios, para encontrar interesses

compativeis e por em negociacao possiveis parceiros de negdcios.

Dentre outras coisas o agente mediador garante a integridade dos
protocolos de negociacdo, coordenando a participacdo, execucdo, resolucao,

finalizacdo de uma negociacao e aplicagao do contrato.

No sistema ICS, os agentes negociadores representando usuarios do
sistema (vendedores e compradores) sdo enviados a um marketplace, um mercado
virtual, onde eles podem negociar em beneficio préprio fazendo pesquisa de preco,
analisando propostas orientadas a negécios. O processo de negociacdo €
gerenciado por protocolos que coordenam o fluxo de mensagens entre os
participantes da negociacao e impdéem regras para o “jogo” de negocio. No ICS, os
agentes podem assumir trés papéis principais na negociacdo — o participante da
negociacao, o matchmaker e o mediador. A funcao do mediador é exercer um papel
imparcial na negociacdo, sendo responsavel por garantir a correta execucdo do

protocolo de negociacdo. Cada marketplace ICS implementa um protocolo de
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negociacao (leilao, barganha, votacdo, etc.) o qual é gerenciado pelo agente

mediador.
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Figura 6 - Interface de Manipulacdo de Agentes SOMA

A implementacdo do ICS é baseada em um sistema de agentes (uma
plataforma de agentes moveis) que se chama SOMA (Secure and Open Mdébile
Agents ou Agentes Moveis Abertos e Seguros) (Corradi,1999). A interface de

manipulacédo dos agentes esta representada na Figura 6.

3.1.4 Ciclo de Vida do Comércio Eletrénico no ICS

O ciclo de vida adotado para o ICS é uma extensdo do modelo proposto
por (Jennings et al., 1996) e (Bartolini, 2001). Foram introduzidos: a fase de
modelagem do usuario, o conceito de feedback de informacbées e ontologias
especificas para cada fase. Como delineado na Figura 7, o modelo ICS € composto

de cinco fases.
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Figura 7 - Ciclo de vida do comeércio eletrénico no ICS

Na modelagem do usuario o sistema captura as preferéncias dos usuarios

e restricoes das consultas baseadas em ontologias especificas de um dominio.

Na fase de matchmaking, um agente negociador procura outros parceiros
de negbcios, com os quais ele pode potencialmente fechar negécio. Isto é feito
colocando-se anuncios em um repositério compartiihado, no qual o agente
matchmaker faz consultas em busca de interesses similares, e retornando os

possiveis parceiros.

Na negociacdo, um participante inicia 0 processo com um ou mais
parceiros de negdécio a fim de concordar ou descordar sobre os termos mutuamente
aceitaveis da negociacao. Esses termos podem incluir uma definicdo dos produtos

ou servigos que estdo sendo negociados, preco, data de entrega, etc.

Posteriormente, todos os termos acordados devem ser legalmente
delineados em um contrato formal entre as partes, dai a fase de formacédo de

contrato.

E por ultimo, as partes devem realizar as transagbes acordadas,
baseando-se nos parametros especificados no contrato, é a fase de execucao e

cumprimento do contrato.
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Figura 8 - Editor de Ontologias OilEd

Os dados resultantes dos processos de negociacdo e formacdo de
contrato devem ser retornados (deve ser feito um feedback) para serem reutilizadas

durante uma nova modelagem assim enriquecendo os modelos dos usuarios.

As préximas sec¢oes detalham cada fase do ciclo de vida do ICS, bem
como as ontologias utilizadas em cada uma delas. Foi utilizado para a modelagem

de ontologias a ferramenta OilEd (Bechhofer, 2001), como na Figura 8.

3.1.4.1 Modelagem do Usuario

A modelagem do usuario tem como objetivo adquirir os perfis dos
usuarios. Todas as informacdes sao Uteis para a composi¢cao de uma estratégia de

negociacao. Posteriormente, essas informacdes vao ser carregadas por um agente
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de negociagao e, efetivamente, utilizada no processo de negociacdo. O modelo

prové ao sistema informagdes mais precisas sobre os interesses do usuario.

te d ———— Ei
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\ ﬁgantﬁ de
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é__-—

Move-se

Rede
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Figura 9 - Modelagem do Usuario no ICS

Como demonstrado na Figura 9, o agente de modelagem decide como
modelar e como apresentar os dados ao agente negociador, considerando as
informacdes provenientes da interface do sistema, do Modelo do Usuério, do Modelo
do Dominio e da Base de Estereottipos. Ele é responsavel pela gestao do processo

de negociacao.

O modelo do usuario armazena os modelos dos usuarios registrados no
sistema. Esta informacdo é regulada pela ontologia do modelo do usuéario como
demonstrado na Figura 10. Esta ontologia é sub-dividida em duas partes principais:
as Caracteristicas do Usuario compondo o perfil do agente negociador e as
Caracteristicas da Busca, definindo as informagbes para o processo de
matchmaking (o qual vai prover os dados para o anuncio, melhor descrito no

Capitulo 4).
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Figura 10 - Ontologia da Modelagem do Usuario

O modelo do dominio define os atributos de um dominio especifico. Aqui,
sao definidas ontologias de dominio especifico para cada dominio de aplicacéo,

como exemplo: Carro (modelo, ano, marca, forgca do motor, etc.) (Mukherjee, 2000).

A base de esteredtipos descreve caracteristicas basicas do usuario de
uma forma hierarquica e gera um mapa inicial do modelo do usuario. Que é utilizado
pelo agente modelador para selecionar, comparar e agrupar usuarios em grupos de

perfis.

O agente negociador do ICS é um agente mével que requisita para o
agente de modelagem informacgdes sobre o usuario. Também é funcao dele retornar

os resultados das negociacdes entregando-as ao agente de interface.
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O agente de interface prové um elo de ligacao entre o usuario € o
sistema, interagindo com ambos e facilitando o fluxo bidirecional de entradas e

saidas de informacao.

Nao foram trazidos mais detalhes sobre esta fase por ndo ser o foco deste
trabalho. A Modelagem do Usuario é o objetivo de uma outra dissertacao de

mestrado no quadro do projeto ICS.

3.1.4.2 Matchmaking

O matchmaking é o processo pelo qual os agentes que estdo
interessados em fazer trocas de valores econ6micos sao colocados em contato com
potenciais contrapartes. O processo de matchmaking se faz pelo emparelhamento
de caracteristicas que sao requeridas por uma parte negociante e oferecidas por
outra. Na forma tradicional de se fazer negécios, este papel é executado também por
corretores, que procuram ativamente contrapartes em um diret6rio de servicos como

“paginas amarelas”, ou procurando anuncios publicados na midia.

O ICS tem um agente especialmente projetado para executar este papel,
o matchmaker. Ele faz consultas no repositério de anuncios para encontrar
interesses similares e contatar possiveis parceiros de negécios. Como descrito na
secao anterior, a modelagem do usuario fornece informacbées para a fase de
matchmaking, mais especificamente as Caracteristicas das Buscas sdo utilizadas
para compor 0s anuncios. Ha apenas uma instancia deste agente por regidao. Na
Figura 11, € mostrado um exemplo de um anuncio simplificado que foi codificado

utilizando a linguagem DAML.
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<damnl:Class rdf:ID="3implebldvertise”:

<rdfz:subhClass0f rdf irezsource=“#ldvertize”>
<daml:Festriction>
<daml:onProperty rdf:resource="gusea0ne”/ »
<toClazs rdf:resource="Currency” >
</daml:Festriction>

</rdfsisubC lasa0f=

</daml:Claza>

Figura 11 - Exemplo simplificado de anuncio codificado em DAML

O anuncio demonstrado na Figura 11, define apenas uma restricdo ao
anuncio. No caso, ele define qual a moeda que o anuncio utiliza. Este modelo de
anuncio, ainda pode ser estendido para representar conceitos mais complexos como

ontologias das informacdes consumidas pelos agentes componentes do sistema.

3.1.4.3 Negociacao

Geralmente, os mecanismos de negociacdo ndo mediados ndo tém uma
performance satisfatéria quando o numero de agentes envolvidos € alto. Isto
acontece porque o numero de (potenciais) negociacdes paralelas necessarias para
encontrar o melhor “negdcio” (ou contrato) cresce exponencialmente. Por conta

disso, mecanismos mediados tém atraido bastante atencao (Wurman, 2000).

Em mecanismos mediados, o0s agentes comunicam-se com 0S
componentes do sistema, chamados mediadores, os quais implementam regras
formais de negociagdo e controlam o fluxo das informagdes. Um mediador é um

elemento do sistema que gerencia toda a negociacao.

Quando um agente localiza possiveis parceiros de negécio, ele pode
entrar em negociagdo com estes para efetivar suas transacgoes. Se a negociacao for
iniciada, os negociantes devem seguir um protocolo de negociacdo, e cada

negociante deve ter sua propria estratégia de negociacdo. O uso do protocolo de
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negociacdo € necessario para coordenar o fluxo de mensagens entre os
participantes, e impor regras ao “jogo” da negociacdo. Estas regras devem ser
escolhidas para garantir “justica” na negociacdo ou para maximizar os lucros de uma

possivel transagao.
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Figura 12 - Ontologia do protocolo Compartilhado

A abordagem descrita neste trabalho foi desenvolvida para suportar varios
tipos de negociacbes e cardinalidades entre o0s negociadores sendo essa
flexibilidade obtida através de uma ontologia de representacdo do protocolo (cf
Figura 12). Essa ontologia fica armazenada nos marketplaces e € compartilhada por

todos os agentes participantes das negociagoes.

3.1.4.4 Formacao e Execucao do Contrato

O objetivo da negociagcao é levar os agentes a um acordo que deve ser
formalizado entre os agentes negociadores. Isto é feito através de um contrato
eletrénico que contém todos os termos acertados entre os agentes. O contrato pode
ser visto como um protocolo de recompensa ou punicdo, onde 0s agentes podem ser
recompensados se cumprirem o0 contrato ou punidos em caso contrario (Bartolini,

2001).
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Para executar os parametros definidos na negociacao, é requerido algum
sistema de execucao de processos de negocios. Como os contratos trabalham com
datas limites (prazos), as tecnologias de workflow temporal podem ser

adequadamente aplicadas (cf. Labidi et al., 2000).

3.1.5 Concluséao

Em um ambiente de comércio eletronico, as transacdes necessitam ser
feitas quase em tempo real. O paradigma de agentes mdveis vem se mostrando
bastante adequado para aplicacdes desta natureza. Um agente podendo mover-se
para a localizac&do do recurso, ou ainda ter um ponto de encontro para negociar com
outros agentes, torna as transacdes mais rapidas, pois ele pode interagir localmente.
A automacdo do processo de negociacdo no comércio eletrbnico através da
tecnologia de agentes oferece a oportunidade de grande aumento da eficiéncia,

através da reducdo de estoques e gastos com armazenamento.

O Intelligent Commerce System apresentou uma implementagao
orientada a agentes do comércio eletrénico entre empresas. O ICS tem a vantagem
de implementar a abordagem de ciclo de vida baseada na modelagem do usuario,
que é fundamental em sistemas inteligentes que almejem oferecer flexibilidade. Em
pesquisas paralelas observou-se que isto beneficia extremamente todas as fases do
ciclo de vida, especialmente a negociacédo. Além disso, quando comparado a outros
sistemas de comercio eletrdnico baseados em agentes, o ICS se mostrou bem mais
completo e flexivel. Pois, com sua arquitetura baseada em ciclo de vida é possivel

desenvolver um sistema bem mais robusto.

A seguir apresentaremos a segunda parte de nossa contribuicdo que é

um componente da negociacao.
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4 NEGOCIACAO NOICS

4.1 Modelo de Negociacao

Neste capitulo, apresentamos a definicdo do modelo de Negociagdo no
ICS (Fonseca et al., 2003). Isso inclui também uma descricdo do processo de

matchmaking e de uma forma mais aprofundada para a negociagéao.

411 Cenaério

A negociacgao no ICS, como ja descrita no capitulo anterior, € a fase onde
efetivamente ocorrem as transagbes comerciais entre as empresas, aqui

representadas pelos agentes negociadores.

O cenario béasico para suportar estas transacbes é composto pelos

seguintes passos (cf Figura 13):

Os agentes negociadores (compradores e vendedores) dirigem-se a uma
determinada regido e armazenam em um repositério compartilhado, informacées

sobre os produtos ou servicos que desejam negociar (comprar ou vender);

O agente matchmaker cruza estas informagdes gerando os clusters
(grupos) para cada grupo de associacdo de procura/oferta encontrada. Cada cluster

armazena a identificacao de todos os agentes da associacao;

Feito isso, o agente matchmaker instancia um agente mediador

disponibilizando a ele o cluster com 0s negociantes;

De posse do cluster, o agente mediador iniciard o processo de

negociacao e gerenciara todas as transagoes efetivadas.
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. Anuncio Armazend Anuncio
‘—\_:-"'-,-'_\-'I

Agente Megociadaor |

[ Recupera os Anuncios ]é

[Compativeis]
Compara Anuncios Armazena Cluster | -

[Incompativeis]

8.5 Instancia Mediadar /
Recuperar Cluster

Agente Matchmaking

Mediador

[ Chama Megociadares

®

Figura 13 - Cenario Inicio da Negociacao

Os paragrafos seguintes tratam detalhadamente de cada um desses

elementos e das interagdes entre os agentes negociadores.

4.1.2 Base de Anuncios e Base de Clusters

No cenéario acima exposto verificamos a presenca de duas bases de

dados fundamentais para a negociacdo no ICS: a Base de Anuncios e a Base de

Clusters.

A base de anudncios € utilizada para manter todos os anuncios publicados

nos marketplaces da regiao, isto é, todas as necessidades de compra ou venda dos
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negociadores. Os Agentes Negociadores e os Agentes Matchmakers sao o0s

componentes do sistema responsaveis pela manutencao dos dados dessa base.

A base de clusters mantém informagbes referentes a uma possivel
transacdo que possa vir a ser efetivada. Em cada cluster armazenado estdo
informados os agentes envolvidos na negociacdo. Os Agentes Matchmakers e os
Agentes Mediadores sao os responsaveis pelo acesso a essa base. Pois é a partir

dela que o mediador sabe quem sao os participantes de uma negociagao.

4.1.3 Composigcao dos Anuncios

Os anuncios publicados pelos agentes devem seguir um padrao adotado
no sistema. Elaboramos um protétipo padrdo para o anuncio, composto das

informagdes mostradas na Tabela 1.

Anuncio de Venda

ID_AGENTE

Anuncio de Compra

PRODUTO_SERV

ID_AGENTE

ESTADO

PRODUTO_SERV

PRECO_DE_VENDA

ESTADO

QTD_OFERECIDA

PRECO_DESEJADO

QTD_DESEJADA

Tabela 1. Protétipo padrao para os anuncios

O atributo ID_AGENTE é o identificador do agente. Essa identificacdo
deve conter uma identificacéo sobre o usuario proprietario do agente para evitar que
dois agentes de um mesmo usuario possam negociar entre si. PRODUTO_SERV
indica qual produto ou servico deseja-se negociar. O ESTADO indica se o anuncio é
valido ou ndo. Os outros atributos sdo auto-explicaveis. Uma estrutura bem mais

complexa do anuncio pode (e deve!) ser utilizada. Por exemplo, utilizando
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informacdes oriundas do modelo do usuario. Entretanto tal sofisticagdo demandaria

a finalizagédo das duas fases anteriores do ciclo de vida do sistema.

4.1.4 Composicao dos Clusters

Os clusters sao unidades de informacao geradas pelo matchmaker que
representam um possivel par de parceiros de negocio. Sua estrutura é bem simples
e pode ser representada basicamente como sendo o par (c,v), onde ¢ representa um

agente comprador e v um agente vendedor.

A estrutura basica dos clusters € mostrada na Tabela 2.

Cluster

ID_AGENTE_COMPRA

ID_AGENTE_VENDA

ESTADO

Tabela 2. Estrutura Basica dos Clusters

Onde ID_AGENTE_COMPRA e ID_AGENTE_VENDA sao,
respectivamente, as identificacbes dos agentes de compra e venda. O ESTADO

indica se houve negociacao entre os agentes do cluster.

As bases de anuncios e de clusters sdo implementadas como tabelas em
um banco de dados relacional.
4.1.5 Agentes Negociadores

Os agentes de negociagcdo assumem o papel principal no jogo da
negociacdo. Representando compradores e vendedores (usuarios do ICS) estes

agentes devem satisfazer plenamente as necessidades de seus representados.
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Para garantir bons resultados para seus usudrios, tanto em vendas
quanto em compras, 0s agentes negociadores devem ser capazes de realizar, com
eficacia, duas funcdes basicas que sido executadas antes da negociacao
propriamente dita. S0 a publicacdo de anuncios e a definicdo da estratégia de

negociacao.

4.1.5.1 Publicacédo

O agente deve publicar anuncios em regides que julgue serem propicias
para a realizacao de negécios. A eleicao destas regides deve ser feita com base nas
necessidades do usuario, do agente e em informagdes disponibilizadas pelas
préprias regides através da base de anuncios. Estas informacées podem incluir
precos médios, formas e prazos de pagamento, categorias de produtos

oferecidos/procurados, quantidades de agentes compradores e vendedores, etc.

Podemos comparar a publicacdo aqui definida com situacbées do mundo
real e podemos tirar conclusdes sobre sua importancia na realizacdo de negdcios.
Para exemplificar, digamos que vocé seja o dono de uma fabrica de bolas de futebol
que estd lancando um novo modelo no mercado. Vocé escolhe a televisdo para
divulgar este novo modelo. No intervalo de que tipo de programas vocé o faria? A
resposta é imediata: programas esportivos e transmissdes de jogos de futebol. O
alcance da propaganda a possiveis compradores seria muito maior nesse caso do

gue se vocé anunciasse, por exemplo, em intervalos de programas de culinéaria.

Este exemplo mostra claramente que anunciar nos “locais” ou meios
corretos é essencial para se ter sucesso nos negocios. E isso ndo é aplicado
somente a vendas, como no caso exemplificado acima. Vocé “faria neg6cio” se fosse

a uma farmacia com a finalidade de comprar uma dizia de ovos?
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4.1.5.2 Estratégias de Negociacao

O agente negociador deve ser capaz de elaborar uma estratégia de
negociacao que satisfaca as reais necessidades de seu usuario. Em outras palavras,
0 agente deve tentar agir como o préprio usuario agiria diante de uma determinada

negociacao.

Para tanto, a estratégia de negociacdo adotada pelos agentes
negociadores deve, primordialmente, levar em consideragdo caracteristicas
especificas de cada um de seus usuarios. Tais caracteristicas dizem respeito ao

comportamento dos usuarios em relacéo a transacdes comerciais.

E a partir desse principio que se propde o uso de uma modelagem do
usuério (cf. Figura 14) com a finalidade de tragar um perfil bem definido para cada
um dos usuarios clientes do ICS. A partir destas informagcdes modeladas, os agentes
de negociacdo podem definir as estratégias de negociacao a serem adotadas em

determinada transacao.

As informagdes adquiridas pela modelagem do usuéario passam por um
processo de manutencdo cujo resultado é a representacdo das informagdes que
serdo armazenadas no modelo do usuario. As informacgdes deste modelo passam
constantemente por um processo de atualizacdo e podem ser consultadas a

qualquer momento pelos demais componentes do sistema.
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Criar Listas de Esteriatipos

Criar Perfil do Grupao

Atualizar Perfil

Administrador

Clazzificar Perfil

e

Construir Mapa da Ontaelagia - o Obter Mapa . _::;_%

Usuario

Figura 14 - Diagrama de Casos de Uso para a Obtengdo do Modelo do Usuario

A estratégia de negociacdo pode ser definida sob varios aspectos que
dependerao diretamente das informagbes guardadas no modelo do usuario. Entre
eles, podemos citar preco, prazo de pagamento, formas de pagamento, prazo de
entrega. Um agente comprador pode definir como estratégia de negociagdo a
transacdo que tiver 0 menor preco, outro agente desse tipo pode definir que o
melhor é uma combinacdo de prazo com forma de pagamento. J& um agente
vendedor pode definir como estratégia a adocédo da lei da oferta e da procura. Isso

tudo vai depender do perfil de seus usuarios.
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4.1.6 Agente Matchmaker

O agente matchmaker é o responsavel por identificar potenciais parceiros
de negécios nos marketplaces, para tanto utiliza as informagdes publicadas pelos
agentes negociadores nas bases de anuncios. A definicdo precisa do agente
matchmaker é um dos principais fatores para garantir o sucesso do sistema, visto

que é a partir de sua agao que podem surgir negociacoes.

Em cada regido existe um agente matchmaker que inicia o match em
intervalos de tempo pré-determinados. E valido colocar que o processo s serd
efetivamente iniciado se houverem compradores e vendedores avidos de
negociacao. O match das informacdes € o resultado de um processo que chamamos

de clusterizag&o.

O processo de clusterizacao consiste basicamente em definir os clusters
que alimentardo a base de clusters e estarao disponiveis para o agente mediador. O
agente matchmaker, como ja foi dito, baseia-se nos anuncios dos negociantes para
chegar a formacao dos clusters. Descreveremos detalhadamente em seguida como

se da este processo.

Inicialmente sado formados dois conjuntos distintos de andncios publicados
em determinado marketplace. O conjunto C formado pelos andncios de compra e o

conjunto V composto pelos anuncios de venda.

Com os conjuntos definidos, o matchmaker cruza as informacdes
anunciadas com a finalidade de encontrar alguma similaridade entre oferta e
procura. Essa similaridade pode ser mensurada em funcdo de varios atributos

constituintes do anuncio, entre 0s quais podemos citar preco, forma de pagamento,
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prazo e entrega, etc. Logicamente, o produto ou servico ofertado/procurado deve ser

sempre levado em consideracao.

Para facilitar a explicacdo desse processo, examinemos a seguinte

situacdo onde quatro agentes negociadores (Agl, Ag2, Ag3 e Ag4) publicam

anuncios no marketplace M1 com as seguintes informagodes:

Ag1 (compra)

Ag2 (compra)

Ag3 (venda)

Ag4 (venda)

Ag1_user_a Ag2_user_ b Ag3 user ¢ Ag4 user_d
Notebook IBM Impressora HP Notebook IBM Notebook Toshiba
R$ 2.950,00 R$ 600,00 R$ 3.200,00 R$ 4.500,00

Tabela 3. Tabela de Anuncios

O agente matchmaker match M1 verificara a base de anuncios e formara

0s conjuntos:
C={c1,c2} eV ={vi, v2}.
Onde:
c1 = anuncio de Ag1_user_a;
c2 = anuncio de Ag2_user_b;
vl = anuncio de Ag3_user_c; e
v2 = anuncio de Ag4_user_d.
Feito isso, 0 agente faz o produto cartesiano dos dois conjuntos obtendo:

C XV ={(c1,v1),(c1,v2),(c2,v1),(c2,v2)}.
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Temos entdo um conjunto de clusters de anuncios.

O match_M1 devera entdo cruzar as informacées de cada um desses
clusters de anuncios, elegendo aqueles que sédo de possiveis parceiros de negocio.
Nesse exemplo o cruzamento sera feito verificando-se similaridade nos pares de
informacdes produto ofertado/produto procurado e preco de venda/preco desejado.
Para andancios mais elaborados o cruzamento seria feito sobre todos os atributos do

anuncio seguindo esta mesma metodologia.

Para analisar a similaridade de informacées o match M1 utiliza uma
funcao que retorna um valor booleano verdadeiro ou falso para similar e ndo similar
respectivamente. Para atributos de valores, como preco, por exemplo, a funcao
sempre retornara o valor verdadeiro. Esta funcdo calcula na verdade o grau de

similaridade (distancia) entre os requisitos do comprador e as ofertas do vendedor.

Se o resultado da funcao de similaridade para determinada relacao for
falso entdo esta sera desconsiderada pelo agente matchmaker. Para este exemplo,

a fungéo de similaridade retornaria os seguintes resultados:
Para (c1,v1) temos similaridade (c1,v1) = verdadeiro;
Para (c1,v2) temos similaridade (c1,v2) = verdadeiro;
Para (c2,v1) temos similaridade (c2,v1) = falso; e
Para (c2,v2) temos similaridade (c2,v2) = falso.

Assim o match M1 agrupa os resultados em um cluster de trés elementos
com a estrutura (Ac,Av,valor) onde Ac e Av sao as identificacbes do agente de

compra e venda respectivamente e valor é o resultado da fung¢ao de similaridade.

Dessa forma teremos o seguinte conjunto de clusters:
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{(Ag1_user_a,Ag3_user_c,verdadeiro);
(Ag1_user_a,Ag4_user_d,verdadeiro);
(Ag2_user_b,Ag3_user_c,falso);
(Ag2_user_b,Ag4 user_d,falso)}.

Basta agora ao matchmaker eliminar os clusters com valor falso e
armazenar os clusters restantes na base de clusters onde poderdo ser acessados
para que se inicie a negociacao. No caso proposto, teriamos na base somente os

clusters:
(Ag1_user_a,Ag3 _user_c,) e (Ag1_user_a,Ag4 user d)

Para fim de analogia podemos comparar o processo de matching ao
conceito de juncao da algebra relacional, onde se faz uma selecdo sobre o produto
cartesiano de duas relacdes (cf. Date, 1999). Entretanto o critério de selecdo é bem
mais elaborado no caso deste matchmaking. Este critério baseia-se no seguinte

algoritmo:

Match (request) {
recordMatch = empty list
forall adv in advertisement do
{ 1f match(request, adv) then
recordMatch.append (request,adv) ;}
return sort (recordMatch); }

Observe que, cada anuncio (adv) armazenado na base de anuncios, vai
ser submetido como parametro para a fungcdo match, que vai retornar um valor
verdadeiro quando encontrar anuncios compativeis. Neste caso, as identificacoes do
comprado e do vendedor serdo incluidas em uma lista (recordMatch) que,

posteriormente sera armazenada na base de clusters.
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Para iniciar o processo de negociacao, € necessario organizar os agentes
compradores e vendedores em grupos chamados de grupos de negociacdo. Um
grupo de negociacao consiste em um conjunto de agentes que estao interessados
em vender/comprar um mesmo produto ou servico. Cada um desses grupos €

gerenciado por um agente mediador distinto.

Apesar do cluster nao armazenar explicitamente o objeto da negociacao,
isso fica implicito na prépria estrutura do cluster, pois a sua formagdo depende

diretamente do objeto da negociacéo.

Para ficar mais claro, tomemos a seguinte situacdo. Temos o conjunto de
clusters {(X,A,1),(X,B,1),(Y,B,2),(Z,C,2),(Z,D,1)}. Nesse caso teremos dois grupos de
negociacao: G1 = {X,Y,A,B} e G2 = {Z,C,D}. Chegamos nesses grupos pela seguinte
deducédo: Se X quer comprar de A e X quer comprar de B entdo A e B vendem o
mesmo produto. E se Y quer comprar de B e X também quer comprar de B entdo X e
Y querem comprar 0 mesmo produto. Chegamos a G2 seguindo a mesma linha de

raciocinio.

O agente matchmaker entao inicia a formacao dos grupos de negociacéao,
baseado nos clusters que acabara de gerar, e instancia quantos agentes
mediadores forem o nimero de grupos de negociacao gerados pelo processo de

clusterizag&o.

4.1.7 Agentes Mediadores

Esse agente € o responsavel pela geréncia do processo de negociacao
propriamente dito. Todo o fluxo de mensagens entre os agentes negociadores deve

passar pelo agente mediador.
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Para que se inicie a negociacdo entre os agentes é necessario que eles
possam trocar mensagens entre si. Mostramos que o agente matchmaker prepara
grupos de negociagao contendo possiveis parceiros de negécio e disponibiliza-os
aos seus respectivos agentes mediadores. Esses agentes, os mediadores, tém uma
estrutura de dados chamada tabela de nomes onde estdo armazenadas 0os nomes
de todos os agentes do grupo. Assim, quando um agente precisa enviar uma
mensagem para outro ele pode fazé-lo simplesmente indicando o nome do receptor,
e 0 mediador se encarrega de rotear e entregar a referida mensagem ao
destinatario. Dessa forma o agente mediador pode dar inicio ao processo de

negociacao.

Podemos descrever o processo de negociacdo como uma seqiéncia de

passos, CoOmo segue:

O agente mediador invoca os agentes participantes de seu grupo de
negociacao; solicita as propostas de negécio de cada um e informa aos demais.
Valida as ofertas conforme as restricbes impostas no protocolo de negociacao. Avisa
ainda a quantidade de agentes envolvidos nesta negociacao, pois, a partir disso, 0s
agentes podem adotar estratégias de negociacdo baseadas na lei da oferta e da
procura; Os agentes negociadores analisam as propostas de negocio e elaboram a

estratégia de negociacao a ser adotada (cf Figura 15).
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_
' Gerar Estratégias
re———

Figura 15 - Processo de Negociacao

Apds a execucgao desses quatro passos, 0s agentes passam a “negociar”

entre si. Da seguinte forma:
A negociacao prossegue em séries de rodadas;

Um acordo é alcancado se ambos os agentes fazem ofertas O; e O,
respectivamente onde tanto utilidade(O.) > utilidade;(O;) ou utilidadesO;) >
utilidades(O.), isto €, se um dos agentes achar que a oferta do outro agente é tao

boa, ou melhor, do que a feita por ele;

Se nenhum acordo for alcancado, entdo o mediador inicia uma nova

rodada de propostas simultaneas. Sendo que, na rodada
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r + 1, nenhum agente pode propor algo menos interessante para os outros agentes

do que a sua oferta na rodada r;

Se nenhum agente fizer uma concessao em alguma rodada r > 0, entdo o

mediador termina a negociacéo, sem alcangcar um acordo entre as partes.

A qualguer momento os agentes negociadores podem desistir da
negociacdo. Sendo este o caso, devem avisar ao agente mediador que tratara de
exclui-lo do grupo de negociacao e informar os demais negociadores. Também é
funcado do agente mediador verificar a regra de finalizacdo da negociacdo em caso
de ndo haver o fechamento de negécio evitando assim live locks, ou seja, 0s

agentes entrarem em negociacdo sem conseguir chegar a um denominador comum.

Em caso contrario, de fechamento de negdécio, os agentes avisam ao
mediador que trata de informar ao grupo sobre a finalizagao desta negociacdo. Além
disso, o mediador deve ainda informar os usuarios dos agentes envolvidos nessa
negociacao, pois sao eles que irdo fechar efetivamente a transagao. Isto caracteriza
0 processo como de apoio a tomada de decisdo, pois os agentes nao fecharéao
efetivamente a negociacdo. A transacdo sera concluida, ou nao, por agentes

humanos, no caso, 0s usuarios proprietarios dos agentes negociadores.

Os agentes negociadores devem entdo destruir anuncios que foram
eventualmente publicados. Nesse ponto chega ao fim o tempo de vida dos agentes
negociadores, que agora devem regressar aos seus marketplaces de origem com as
informacgdes obtidas do processo de negociacédo e, dando inicio as demais fases do

ciclo de vida do sistema.



88

4.1.8 Conclusao

Apresentamos nesta secdo os detalhes funcionais de cada componente
do modelo ICS de negociacao, os dados necessarios e providos por eles além de
suas estruturas internas as quais cada um necessita para execucdo de suas
atribuicbes no processo de negociacao. Vimos também como os agentes interagem

entre si.

Aspectos mais ligados a implementacdo dos agentes aqui propostos
podem ser frutos de um outro trabalho onde se podem validar as idéias
apresentadas neste trabalho. A plataforma de agentes méveis SOMA mostra-se

bastante eficaz para o desenvolvimento e aplicacdo dos agentes ora apresentados.
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5 CONCLUSAO

Nesta dissertacdo, propusemos a definicdo e a operacionalizagdo de um
Sistema de Comércio Eletrdnico Inteligente baseado na modelagem do usuario, bem
como a utilizagao do paradigma de agentes moveis inteligentes, com a finalidade de
oferecer suporte a tomada de decisdes em ambientes empresariais que fazem uso

do comércio eletrdnico entre empresas.

Definimos as funcionalidades basicas do sistema. Descrevemos o0s
agentes componentes do sistema e 0s seus respectivos comportamentos, além das
restricdes inerentes ao ambiente necessario a execucao destes agentes. Definimos
como o processo de negociagao se inicia e finaliza; e determinamos as informacgdes

necessarias para realizacao do processo de negociacao.

A utilizagdo de um sistema de comércio eletrdnico baseado no perfil do
usuario, e explorando o paradigma de agentes méveis podendo tomar decisées
racionais, traz muitos beneficios para as empresas interessadas em inovacoes

tecnoldgicas deste valor, tais como:

Aumento do poder de delegacao de tarefas por parte do usuario. Ter um
agente para buscar oportunidades de negécios, e com uma probabilidade muito
maior de satisfazer suas necessidades, comparado aos servicos comércio
eletrénico, poupa tempo do usuario que podera dedicar-se a outras atividades na

Sua empresa;

no ICS, procuramos idealizar uma arquitetura que tivesse um custo
pequeno para o usuario final, viabilizando a implantacdo do referido sistema em

empresas de médio e ate pequeno porte;
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por ser baseado em agentes moveis, esse sistema apresenta maior
tolerancia a falhas e pode funcionar adequadamente em condi¢cdes de rede pouco

confiaveis;

Como proposta para trabalhos futuros, a curto e médio prazo, pode-se

listar:

Uso de um repositorio distribuido para as bases utilizadas no

matchmaking e na fase de negociacao do ICS;

Desenvolvimento de um processo de negociacdo mais robusto baseado

na certificacao e classificacdo dos produtos;

Aperfeicoar a elaboracdo de estratégias de negociacao para os agentes

negociadores;

Desenvolver um protétipo para validar as idéias aqui apresentadas

implementando cada um dos agentes e suas interacoes;
Efetuar testes em larga escala deste protétipo;

Integrar os agentes da negociacdo com os demais agentes componentes

do ICS.
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