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RESUMO

Este trabalho é parte do Projeto ICS (Intelligent Commerce System), atualmente em
desenvolvimento no Laboratério de Sistemas Inteligentes (LSI), da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), sob a coordenacdo do Prof. Dr. Sofiane Labidi. O
projeto tem como objetivo desenvolver um ambiente inteligente de negociacdo de
comércio eletrénico entre empresas (business-to-business). O ICS é baseado na
tecnologia de agentes inteligentes moéveis e numa abordagem em ciclo de vida
composto de cinco fases. Este trabalho foca a caracteristica principal do ICS que é a
automacado do processo de negociacdo para proporcionar as empresas condicdes
favoraveis de comercializacdo a um baixo custo operacional, com rapidez e
eficiéncia. A negociacdo é a fase em que os agentes inteligentes que representam
0S usudrios (empresas) iniciam suas buscas pela satisfacdo de suas necessidades
através de trocas de propostas de compra ou venda de bens e servigos.
Apresentamos o modelo de negociacdo proposto e o protétipo do agente mediador,

responséavel pelo gerenciamento do processo de negociagdo como um todo.

Palavras-chave: Comeércio Eletrénico, Agentes de Software, Modelo de Negociacéo,

Agente Mediador.



ABSTRACT

This work is part of the ICS Project (Intelligent Commerce System), currently in
development in the Intelligent Systems Laboratory (LSI), at Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), under the coordination of the Prof. Dr. Sofiane Labidi. The project
aims at developing an Intelligent environment of negotiation for electronic commerce
among companies (business-to-business) and in a approaching in cycle of life
composed of five stages. This work aims at main feature of the ICS that is the
automation of the negotiation process to provide companies with favorable
conditions for commercialization at a low operational cost, with rapidity and
efficiency. The negotiation is the stage where the intelligent agents who represent
the users (companies), initiate its searches for the satisfaction of its necessities
through exchanges of purchase or seller proposals of goods and services. We
present the proposed Negotiation Model and a prototype of the mediator agent

which is responsible for the management of the negotiation process as a whole.

Keywords: E-commerce, Software Agents, Negotiation Model, Mediator Agent.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O comércio eletrbnico (e-commerce) € uma das areas gue mais crescem com
0 uso da internet, no mundo e também no Brasil. A procura e a oferta de bens e
servicos de modo relativamente facil e barato, num mercado virtualmente
globalizado, possuem atrativos bastante 0bvios para quase todas as empresas que
desejam fazer negoécios. Segundo dados de pesquisa realizada pela eBit' e
compilada pela eCommerceOrg? somente no biénio 2005-2006, houve no Brasil um
aumento de 76% nas vendas on-line totalizando um faturamento de R$ 4,40 bilhdes

no ano de 2006, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Faturamento anual das vendas on-line no Brasil.

ANO FATURAMENTO VARIACAO
2007 Previsao R$ 6,40 bilhdes 45%
2006 R$ 4,40 bilhdes 76%
2005 R$ 2,50 bilhdes 43%
2004 R$ 1,75 bilhdes 48%
2003 R$ 1,18 bilhdes 39%
2002 R$ 0,85 bilhdes 55%
2001 R$ 0,54 bilhdes -

Por outro lado, a tecnologia de agentes de software, um tipo de programa
inteligente capaz de agir sem intervencdo humana ou de outros sistemas, ja atingiu
um estagio de desenvolvimento em que podem representar ou auxiliar pessoas na
execucdo de diversas tarefas. Os agentes podem realizar suas fungbes
ininterruptamente, 24 horas por dia, 7 dias por semana, com confiabilidade e

eficiéncia.

! portal de compras on-line reunindo diversas empresas (www.ebit.com.br).
? Site governamental sobre comércio eletronico (www.e-commerce.org.br).
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Unindo esses dois campos — 0 e-commerce e a tecnologia de agentes — o
sistema de comércio eletrdnico inteligente ICS (Intelligent Commerce System) tem o
objetivo de prover um ambiente de negociagcédo cujos agentes de software possam
representar as empresas em busca de oportunidades de negécios, ou seja,

fornecendo ou comprando bens e servicos.

Os agentes seriam criados por usuarios nas empresas para ofertar ou adquirir
esses bens e servigos. Teriam informacdes sobre as condigdes de fornecimento ou
aquisicdo e também como e quando essas poderiam variar. De posse dessas
informacfes, 0s agentes seguiriam para um mercado virtual no qual poderiam
alcancar seus objetivos através da realizacdo de uma negociacdo assistida pelo

proprio sistema através de um agente mediador.

Toda a estrutura formada pelo ICS proporciona aos seus usuarios condicdes
favoraveis para a comercializacdo automatizada e a baixo custo operacional. Isso
favorece aos usuarios ganhos em produtividade, através da reducéo de custos e de
uma maior agilidade no fechamento dos negécios, aumentando, assim, a

competitividade entre eles.

Entendemos, entdo, que o ICS seja um sistema inovador, podendo se
configurar como uma ferramenta de grande valor para a area de comeércio eletronico.
Embora algumas etapas do seu ciclo de vida tenham sido delineadas em outros
trabalhos, compreendemos ser necessario dar continuidade ao seu
desenvolvimento, no sentido de demonstrar sua viabilidade e funcionalidade. Sendo
assim, queremos contribuir para seu aperfeicoamento através da proposicao do
modelo de negociacdo e do desenvolvimento de um protétipo do agente mediador,

gue se constituem como objetos deste estudo.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho € propor o modelo de negociacao utilizado na fase
de mesmo nome do ICS e, como consequéncia, desenvolver um protétipo do agente

mediador, que servira como gerenciador da negociacao que ocorre entre 0S outros
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agentes participantes do sistema. O ICS € um sistema de comércio eletrénico
inteligente entre empresas (B2B — business-to-business) baseado em agentes de
software, no qual esses representam as empresas em busca de realizacdo de

negocios.

Especificamente, pretende-se:

= Propor o modelo de negociacgéo utilizado pelos agentes para a realizacédo da

negociacao;
= Desenvolver um protétipo do agente mediador que irda lidar com a negociacéo;
= Propor a modelagem inicial da ontologia da negociacéo para o ambiente ICS;

= Propor um protocolo de negociacdo que podera ser utilizado em negociacdes
do tipo leildo inglés (leildo direto) dentro das especificidades necessarias ao

desenvolvimento do prototipo do agente mediador.

1.3 Estruturacédo da Dissertacao

A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos. O capitulo 1 se
compde desta Introducédo, contendo os objetivos e a justificativa deste trabalho e a

descricdo de sua estrutura.

No capitulo 2, fazemos uma reviséo bibliografica, apresentando o estado da
arte das tecnologias utilizadas neste trabalho. No capitulo 3, descrevemos o
ambiente ICS, seu ciclo de vida e sua arquitetura. No capitulo 4, apresentamos o
modelo de negociacdo proposto para o ICS, primeira parte de nossa contribuigcao.
No capitulo 5 e 6, apresentamos a segunda parte de nossa contribuicdo, através da

modelagem e da prototipagem do agente mediador respectivamente.

Finalmente, no capitulo 7 apresentamos as conclusdes e sugestdes de

trabalhos futuros.
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2 ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, apresentamos o estado da arte das tecnologias utilizadas
neste trabalho. Iniciamos abordando o comércio eletrénico, em seguida os sistemas

multiagentes e concluimos com a engenharia de software baseada em agentes.

2.1 Comércio Eletrénico

O comércio eletrénico — ou e-commerce, como € mais conhecido — pode ser
definido de vérias formas, dependendo do que seja levado em consideracdo na
definicdo. Sua definicdo mais basica € a de qualquer negdcio cuja transacéo se dé
de forma eletronica, seja entre parceiros de negdcio ou entre uma empresa e seus
clientes (CAMERON, 1997).

Entretanto, além da transacdo, ha de se levarem em conta, também, os
aspectos que, embora ndo facam parte do comércio em si, também séo relevantes
para a sua realizacdo ou continuagdo, como as propagandas, a divulgacdo de
informacdes, o suporte pds-venda e até mesmo as tecnologias usadas na sua

implementacéo.

Em Fonseca (2003, p. 18), encontramos uma definicdo que busca englobar
todos esses aspectos do comércio eletrénico:

toda transacao que ocorre por meio digital e que envolve a troca de bens ou
servicos, sendo as diferentes visbes do seu conceito associadas a sua
aplicabilidade, e geradas a partir da necessidade de melhorar interaces
com consumidores, aprimorar processos de negdcios e trocar informacdes
dentro e entre empresas e clientes, fazendo o melhor uso possivel da
Tecnologia da Informacéo.

O comércio eletrdnico estd constantemente evoluindo. Partiu de um estégio
no qual as empresas parceiras de negdécios podiam usar tecnologias como o
Electronic Data Interchange (EDI) para automatizar alguns aspectos da realizacao
de negdcios, mas que dificultava a troca de parceiros, devido aos investimentos em

infra-estrutura. E chegou a outro estagio, em que a World Wide Web se destacava
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pela busca e oferta de novos parceiros de negocio através de sites que serviam
como ponto de encontro entre eles. A desvantagem era que, com a diversidade de
parceiros, tornava-se cada vez mais dificil automatizar a realizacdo dos negécios em
si, devido principalmente ao fato de as empresas possuirem diferentes dimensdes e

participarem de diferentes setores da economia.

Um exemplo desse segundo estagio de desenvolvimento do comércio
eletronico s&o os portais de concorréncia. Eles sdo sites na Web que concentram a
oferta ou a procura de bens ou servicos e intermedeiam as relacdes entre parceiros
gue desejam negociar, estabelecendo padrbes comuns de valores, condicbes de
negociacdo e pagamento, bem como informacdes. A maioria deles funciona na
forma de leildes virtuais (no sentido de ndo serem presenciais) pela Internet e séo
bastante conhecidos como tais. Como exemplo, temos, no cenario mundial, o eBay?,

e, no ambito nacional, seu site parceiro, o Mercado Livre®.

Outro portal de concorréncia que realmente faz jus a esse nome € o
Comprasnet®, portal do governo brasileiro que concentra as licitagdes — neste caso
sob a forma de pregbes — de 6rgaos de todas as esferas governamentais. Nesses
pregdes, o 6rgdo governamental publica suas necessidades de bens ou servicos
através de um edital e os fornecedores competem através de ofertas de precos para
atender essas necessidades, numa espécie de leildo reverso (os “vendedores”
fazem lances cada vez menores para o “comprador”). Um problema que todos esses
sites possuem, no entanto, reside no fato de ser necessario que 0S USUArios
procurem, de forma mais ou menos manual (dependente dos servi¢cos do portal), os

negocios em que estejam interessados.

E entdo nesse estagio que a pesquisa sobre comércio eletrdnico agora se
concentra: como automatizar a busca e a realizagdo de negdcios, aumentando sua
eficiéncia e velocidade, sem que a tecnologia ou a variedade de parceiros se

constitua num obstaculo.

*www.ebay.com
* www.mercadolivre.com.br
® www.comprasnet.gov.br
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Uma solucdo que parece atender aos requisitos desse problema sao 0s

sistemas baseados em agentes de software, assunto que sera abordado a seguir.

2.2 Sistemas Multiagentes

A definicdo de agente de software encontra obstaculos, em razdo de sua
versatilidade. Diferentes definicbes aparecem, ao se destacarem diferentes
caracteristicas de um agente como sendo mais relevantes em determinados
ambientes. Uma das definicdes mais aceitas é a de que “um agente € um sistema
computacional que esta situado em algum ambiente e que é capaz de executar
acbes autbnomas de forma flexivel neste ambiente, a fim de satisfazer seus
objetivos de projeto” (WOOLDRIDGE et al., 1998, p. 279).

Podemos entendé-los também, de conformidade com a definicAo de
Wooldridge, como entidades de software autbnomas que interagem com seu
ambiente, de tal forma, que o agente percebe o seu meio através de sensores e atua

nele com seus efetuadores, como ilustrado na Figura 1 (OMG, 2000).

] AGENTE

Sensor Efetuador
(entradas) (saidas)

L AMBIENTE +

Figura 1. Estrutura de agentes

A autonomia dos agentes de software é a caracteristica comum a todas as
definicbes. Ela significa que os agentes devem decidir por si proprios que acdes
devem ser executadas para atingir seus objetivos ou metas. Essas acdes levam em

conta e podem modificar o ambiente em que o agente esta situado.
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Além da autonomia, outras caracteristicas que os agentes devem possuir sao:

» Sociabilidade: capacidade de interagir com outros agentes de software ou

humanos para atingir seus objetivos ou auxiliar outros em suas atividades;

» Racionalidade: os agentes devem sempre agir no sentido de atingir suas
metas, ndo devendo aceitar objetivos contraditérios ou que nado sejam

compensadores (para atingir as metas);

» Adaptabilidade: o agente deve ser capaz de se ajustar as caracteristicas,

preferéncias e habitos do seu usuario;

» Mobilidade: o agente deve ser capaz de migrar para outros pontos da rede,

de acordo com sua necessidade e conveniéncia;

Além dessas, outras caracteristicas existem, mas elas dependem
principalmente das aplicacdes nas quais os agentes sdo usados. A mobilidade, por
exemplo, é essencial para os agentes negociantes do sistema ICS, os quais devem
se deslocar para locais definidos, onde realizardo suas negociacdes, a fim de reduzir
custos de comunicacdo e permitir diferentes protocolos de negociacdo. Ja para o
agente mediador, que deve interagir com 0S agentes negociantes para realizar o
processo de negociacdo, a mobilidade ndo é muito importante, contudo a
sociabilidade é imprescindivel para que ele venha alcancar seus objetivos.

Agentes de software sdo desenvolvidos para trabalhar em conjunto, formando
os Sistemas Multiagentes (SMA), sociedades de agentes que executam agodes,
comunicam-se e interagem para atingir seus proprios objetivos e os do sistema,
coordenando-se através de cooperacdo ou de competicdo ou ainda na combinacao
de ambas as propriedades. Sistemas Multiagentes sdo, entdo, compostos por
agentes coordenados através de seus relacionamentos com outros agentes,
capacitando-os a resolver problemas que vao além da simples soma de suas

capacidades individuais.
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Algumas consideracfes sao feitas pelo Grupo OMG a respeito dos sistemas

multiagentes (OMG, 2000):

N&o se deve criar agentes que facam tudo sozinhos, pois dessa forma tais
agentes representardo problemas de performance, confiabilidade,
manutencao, etc. Dividindo as funcionalidades entre varios agentes, obtém-se

maiores modularidade, flexibilidade, extensibilidade e manutengéo facilitada.

O conhecimento que estd espalhado em varios agentes pode ser integrado,

para se obter uma visado geral, qguando necessario.

Aplicacbes que requerem processamento distribuido sdo mais bem
suportadas por Sistemas Multiagentes. Para isso, 0s agentes podem ser
projetados como pequenos componentes autbnomos que trabalham em

paralelo.

Muitas sdo as aplicacbes possiveis para os Sistemas Multiagentes, pois

existem sistemas para varias areas de aplicacdo: industrial, comercial, médica, etc.

Alguns exemplos dessas aplicacdes séo:

para

Controle de trafego — os agentes recebem informacdes de diversos sensores
e, através da interpretacdo desses dados, estabelecem forma de melhorar o
trafego aéreo, por exemplo;

Sistemas de transportes — 0s agentes representam 0s bens ou 0S usuarios

transportados;

Jogos com personagens — 0s agentes podem interagir entre si e com

humanos;

Comeércio eletrdnico — os agentes podem representar seus usuarios em busca

de realizacéo de negdcios.

Para vérios autores, a evolucdo do comércio eletrdnico caminha exatamente

0 comeércio eletrdnico baseado em agentes, com agentes representando
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empresas em busca de negoécios, interagindo para comprar ou vender bens e
servicos em ambientes virtuais de negociacdo. Uma solucdo completamente
adequada para o problema do estagio atual das pesquisas sobre comércio
eletrdnico: negocios realizados de forma automatizada, nos quais nem a tecnologia

nem a quantidade de parceiros se constituam em obstaculos.

2.3 Engenharia de Software Baseada em Agentes

A engenharia de software baseada em agentes (AOSE — Engineering
Systems of Software Agents) ainda é matéria de intensos estudos. Diversas
metodologias tém sido desenvolvidas para estruturar uma ferramenta que
sistematize as técnicas necessarias para o desenvolvimento adequado de sistemas
multiagentes. Embora ainda ndo exista um padrdo para esse tipo de
desenvolvimento, a maioria das propostas aborda as fases de andlise e projeto de
sistemas multiagentes e estende conceitos das técnicas usadas para o0
desenvolvimento orientado a objeto, como a Unified Modeling Language (UML)
(BOOCH et al., 2000), por exemplo.

De modo geral, o objetivo da fase de analise é definir modelos dos objetivos,
papéis, atividades e interacbes dos agentes participantes de uma sociedade,
evidenciando, desta forma, o que o sistema deve fazer. Ja a fase de projeto visa

estabelecer uma solucdo ao problema especificado na fase anterior.

Existem duas abordagens para o desenvolvimento de SMA. A primeira adapta
as metodologias existentes para o desenvolvimento orientado objeto, para a fase de
analise e projeto. A Agent Unified Modeling Language (AUML) (ODELL et al., 2000),
por exemplo, estende a UML com notacdes préprias para o conceito de agentes. O
principal problema dessa abordagem é que muitas das caracteristicas dos agentes

sao dificeis de modelar apenas com o0s conceitos da orientacdo a objeto.

A segunda abordagem se baseia na teoria dos agentes, cumprindo a fase de

analise e projeto através da orientacdo a agentes. Contudo, sdo, em sua maioria,
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incompletas, ndo existindo um consenso entre elas, cada qual possuindo o seu
proprio conjunto de conceitos para o desenvolvimento dos sistemas. E o caso das
metodologias Gaia (WOOLDRIDGE et al., 2000) e MAS-CommonKADS (IGLESIAS
et al., 1997), que possuem modelos que cobrem as fases de analise e projeto, mas

demonstram ter algumas limitagcbes no que diz respeito a representacdo dos

conceitos necessarios a orientacdo a agentes.

Para o desenvolvimento deste trabalho, optamos por utilizar a metodologia
MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of Software Agents) (EVANS et
al., 2001), que busca combinar as melhores caracteristicas das duas metodologias
acima, na fase de andlise. E, em seguida, utilizamos a AUML, na fase de projeto,
para modelar os agentes e suas interacdes durante o processo de negociacdo do

ICS. Tendo isso em vista, abordaremos essas duas tecnologias a seguir.

2.3.1 MESSAGE

Inicialmente desenvolvida para atender as necessidades da industria de
telecomunicacdes, a metodologia MESSAGE cobre a maioria dos aspectos
fundamentais do desenvolvimento de sistemas multiagentes. Contudo, ela pode ser

vista como uma metodologia genérica aplicavel também a outros dominios.

De maneira geral, podemos definir a MESSAGE como uma metodologia de
engenharia de software orientada a agentes, que procura estender as atuais
técnicas de desenvolvimento de software orientadas a objetos para simplificar e

formalizar o processo de desenvolvimento de sistemas multiagentes.

A orientacdo a agentes utiliza os conceitos de organizacdo e sociedades para
descrever como 0s agentes atuam em conjunto nos SMA, para atingir seus objetivos
coletivos. Além disso, combina-os com 0s conceitos de inteligéncia artificial e
psicologia cognitiva, para descrever os agentes através de idéias e estruturas de um
nivel mais alto de conceituagdo, o qual, em inteligéncia artificial, € conhecido como

nivel de conhecimento (knowledge level).
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A MESSAGE usa a UML para modelar os conceitos em nivel de dados (data
level) e adiciona conceitos em nivel de conhecimento (como 0s conceitos de
entidades e relacionamentos que sao definidos no MESSAGE metamodelo). Alguns

desses conceitos em nivel de conhecimento utilizados pela MESSAGE séo:

= Agente: entidade atdbmica e autbnoma capaz de executar alguma funcéo
potencialmente util. Possui servicos, correspondentes as operagfes na
orientacao a objeto, e propositos, que influenciam a maneira como os agentes

atendem um pedido de execucao de servico.

» Organizacado: grupo de agentes que trabalham juntos em torno de um
proposito comum. Seus servicos sao providos e seus propositos sao
alcancados coletivamente através dos seus agentes participantes. Possui
uma estrutura expressa através do poder dos relacionamentos dos seus

constituintes e um comportamento expresso através de suas interacoes.

» Papel: descreve caracteristicas externas de um agente num contexto
particular. Um agente é capaz de exercer diversos papéis e diversos agentes

sdo capazes de exercer um mesmo papel.

» Recurso: é utilizado para representar entidades ndo-autbnomas, tais como
bancos de dados ou programas externos, que sao utilizadas pelos agentes no
propdsito de alcancar seus objetivos.

» Tarefa: unidade de atividade exercida por um Unico agente. Uma ou mais

tarefas sdo executadas no sentido de o agente atingir seus objetivos.

» Interacdo ou Protocolo de Interagdo: uma interacdo possui por definicdo
mais de um agente participante e um proposito que seus participantes
coletivamente desejam alcancar. Um protocolo de interacbes define um

padrdo de trocas de mensagens associado a uma interacao.

= Objetivo: é o intuito de um agente de alcancar algum estado desejado. Os
objetivos podem ser do tipo geral ou especificos e implicam a execuc¢éo de

tarefas.
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A MESSAGE define um conjunto de visdes ou perspectivas que permitem
uma clara compreensdo de diferentes aspectos da modelagem. Cada visdo é
focaliza apenas um aspecto, mas o conjunto delas fornece um panorama geral do

sistema a ser desenvolvido. Algumas dessas visdes sao descritas a seguir:

» Visdo Organizacional: mostra os agentes, as organizacdes, 0s papéis e 0s
recursos, seus relacionamentos através do diagrama de relacionamentos

estruturais e o de familiaridade.

» Visdo de Tarefas e Objetivos: mostra os objetivos, as tarefas e as

dependéncias entre eles através dos diagramas de objetivos e o de tarefas.

= Visdo de Agentes e Papéis: mostra os agentes individualmente com seus
papéis, objetivos, responsabilidades e recursos por ele utilizados.

» Visdo das Interacdes: mostra a forma na qual os agentes ou 0s papéis
trocam informacdes entre si e com o0 seu ambiente. O diagrama de interacdes
consiste de um conjunto de interacdes e de uma representacao detalhada em
termos de protocolos de interagéo.

» Visdo do Dominio: mostra em um dominio, 0S conceitoSs e 0s
relacionamentos especificos que séo relevantes para o sistema sob
desenvolvimento. A MESSAGE utiliza o diagrama de classes da UML para
este proposito.

O processo de analise na MESSAGE tem por objetivo produzir um modelo (ou
um conjunto de visdes) do sistema a ser desenvolvido, bem como seu ambiente. E
isso é alcangado através de um refinamento feito em etapas. O nivel O corresponde
ao inicio desse refinamento e diz respeito a definicdo do sistema em relacdo a seus
stakeholders e ao ambiente no qual o sistema se insere. O sistema € visto como um
conjunto de organizagdes que interagem com Seus recursos, atores ou outras
organizagbes. Subsequentemente, outras etapas de refinamento sdo modeladas:

nivel 1, nivel 2, e assim por diante, havendo necessidade para tanto. Nesses niveis,
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sdo considerados outros aspectos do sistema, como desempenho, distribuicéo,

tolerancia a falhas, seguranca, etc. (CAIRE et al., 2001).

J4 na fase de projeto, sdo produzidas entidades computacionais que

representem o SMA, que surgiram na fase de analise. Em geral, os artefatos

produzidos em cada modelo de andlise deverdo ser transformados nessas

entidades, que, em seguida, serdo finalmente implementadas. Para se obterem

essas entidades, seguem-se 0S seguintes passos:

Refinamento dos artefatos de analise em entidades computacionais: isso
envolve, dentre outras coisas, a geragao e os refinamentos de casos de usos

e diagramas de sequéncia da UML,;

Selecdo de uma arquitetura para os agentes e o0 posterior preenchimento
dessa arquitetura: arquiteturas cognitivas sédo requeridas para agentes que
possuem necessidades de comunicagcdo e processamento envolvendo
raciocinio e aprendizagem. Arquiteturas reativas sdo usadas em agentes

envolvidos em simples mecanismos de controle;

Atualizacdo e modificacdo das visdes existentes: as decisdes necessarias ao
refinamento durante a fase de projeto podem afetar as visbes existentes,

sendo entdo necessarias sua atualiza¢do e modificacao;

Estruturacdo dos resultados de acordo com a visdo organizacional: a visdo
organizacional é importante no sentido de obter uma representacéo

arquitetural do SMA como um todo.

Como visto, a MESSAGE € uma metodologia para as fases de andlise e

projeto de SMA e utiliza a UML para modelar o sistema em nivel de dados (data

level) adicionando uma camada de mais alto nivel (knowledge level) para atender a

necessidade de modelagem dos agentes e de suas interagoes.
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2.3.2 AUML

E uma linguagem de modelagem que estende a UML para modelar aspectos
relacionados ao paradigma de desenvolvimento orientado a agentes. De modo
geral, os diagramas propostos pela UML s&o centrados nos estados, enquanto na
AUML o centro dos diagramas sdo 0s agentes ou 0 processo, quando do programa

em execugao.

A proposta inicial da AUML, feita pela Foundation for Intelligent Physical
Agents (FIPA) e pelo grupo OMG Agent Work (Object Management Group), é
representar os protocolos de interacdo de agentes, os quais descrevem um padrao
de comunicacdo entre eles através de uma sequéncia de mensagens e suas
restricbes de conteudo. Isso ocorre em trés fases ou camadas proximas
relacionadas (ODELL et al., 2000):

= Nivel 1 — protocolo geral (modelos e pacotes): onde o protocolo como um
todo é tratado como uma entidade independente. Um pacote € uma
agregacdo conceitual de sequéncias de interacdo e um modelo identifica
entidades que ndo se limitam ao pacote, mas que precisam restringidas
guando o modelo do pacote estiver sendo instanciado;

= Nivel 2 — interacfes entre agentes (diagramas de sequiéncia e colaborac¢ao):

fornece uma visdo alternativa das interacdes entre os agentes;

= Nivel 3 — processamento interno do agente (diagramas de estados e
atividades): detalham o comportamento dos agentes quando estes estiverem

executando os protocolos.

Na proposicdo original, havia um interesse apenas nas camadas dos
protocolos de interagdes, mas atualmente tem crescido o escopo da notagdo para
uma visdo mais geral do sistema. Alguns aspectos de interesse do grupo de

desenvolvimento da linguagem sao:
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Prover uma visao total do sistema: a AUML busca representar uma visao
geral dos agentes individualmente dentro do sistema e suas relacdes

semanticas;

Representar as interacdes entre os agentes: a AUML estende diagramas
de sequéncia a fim de torna-los mais expressivos, permitindo uma notacéo
mais rica para 0s agentes e representando o paralelismo e a comunicacao

entre eles;

Representar o processamento interno dos agentes: a AUML usa os
diagramas de atividade e estado para prover um maior entendimento do

comportamento interno dos agentes.

Os principais diagramas da AUML sao:

Diagrama de SeqUéncia — representa as mensagens trocadas entre agentes,
cuja disposicdo dos elementos graficos enfatiza a ordem cronologica de

comunicacoes;

Diagrama de Colaboracdo — enfatiza as associacdes entre agentes, nas
quais a sequéncia das interacdes €é representada através da numeracao das
mensagens, e 0S agentes podem ser dispostos em qualquer lugar do
diagrama;

Diagrama de Atividades — representa operacdes e 0s eventos que as ativam
estas, diferindo dos diagramas de interacdo por representar de maneira
explicita as linhas de execucdo dos fluxos de controle, o que é
particularmente Gtil para protocolos de interagdo complexos envolvendo

paralelismo de processamento; e

Diagrama de Estado — tem uma visdo centrada nos estados, sendo melhor

aplicavel como um mecanismo de restricdes para os protocolos de interacao.
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O trabalho desenvolvido na definicAo da AUML constitui um esforco no
sentido de estender os diagramas da linguagem UML as caracteristicas inerentes ao
paradigma orientado a agentes. Porém, por se tratar de uma proposta bastante
recente, € natural que ainda ndo exista consenso sobre a sua real adequacdo a
modelagem de um SMA. Atualmente, estdo sendo estudados quais os diagramas da
UML gue podem se estender a AUML, a fim de atender todas as caracteristicas e

particularidades dos agentes.
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3 ICS — INTELLIGENT COMMERCE SYSTEM

Neste capitulo, apresentamos uma descricdo do ambiente ICS de suporte ao
comércio eletrénico B2B (business-to-business). Descrevemos o seu ciclo de vida do
comércio eletrbnico proposto em suas cinco fases e sua arquitetura através da

descricéo de seus componentes.

3.1 Introducéao

Embora atualmente o comércio eletrénico esteja vivenciando um crescimento
acelerado, ja atingindo cifras significativas, observa-se que ainda existem desafios
tecnoldgicos, de estruturacdo e de processos que necessitam ser vencidos. Apesar
disso, o comércio eletrbnico esta abrindo novas fronteiras, possibilitando as
empresas a formacdo de novos mercados e de negdécios de maior valor agregado,
devido principalmente ao carater global de sua abrangéncia e a reducao dos custos
para implementacdo de produtos ou servicos que propiciem grande vantagem

competitiva.

O ICS esta sendo desenvolvido com o objetivo de proporcionar as empresas
um ambiente automatizado de comércio eletrébnico B2B, através do uso de agentes
inteligentes moveis e estaciondrios, facilitando a localizagdo de parceiros comerciais,

a negociagao entre eles e o fechamento de contratos.

Dentro do sistema, as empresas sao representadas pelos agentes moveis
gue negociam a compra e a venda de produtos ou servi¢os, enquanto os agentes
estacionarios sdo responsaveis por funcdes internas que possibilitam a troca de
informacOes necessarias a negociacdo e ao fechamento de contratos. Uma
contribuicdo importante do sistema € a utilizacdo de ontologias e repositorios de
dados para prover conhecimento de forma compartiihada aos agentes. Todo o
processo do comércio eletrénico dentro do ICS é descrito atraves do seu ciclo de

vida, desde a modelagem do usuario, passando pela negociacdo, chegando até a
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formacdo e o cumprimento de contratos firmados pelas empresas representadas no

sistema.

Nas secfes seguintes, abordaremos essas caracteristicas.

3.2 Ciclo de Vida do Comércio Eletronico no ICS

Estendendo o ciclo de vida proposto por Jennings et al. (1996) e Bartolini
(2003), o ICS inclui a fase de modelagem do usuério, o conceito de feedback de
informacbes e 0 emprego de ontologias para prover uma base de conhecimento
compartilhada entre os agentes (LABIDI; FONSECA, 2003). A Figura 2 apresenta o

ciclo de vida do comércio eletrénico proposto pelo ICS em suas cinco fases.
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Figura 2: Ciclo de vida do ICS
3.2.1 Modelagem do usuario

Fase na qual sdo adquiridos os perfis dos usuarios (empresas). Seus
comportamentos, preferéncias, caracteristicas, restricoes, tipos de negociacdo de
que deseja participar (leildo, compra direta, concorréncias, etc.), além das

informacOes especificas dos produtos ou servicos que desejam negociar ou
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contratar. Com base nessas informacdes, os agentes negociantes, que efetivamente
representam os usuarios do sistema, formardo suas estratégias de negociacdo, bem
como seus anuncios, que ficardo disponiveis num repositério de propagandas
compartilhado (BASTOS FILHO, 2003).

3.2.2 Matchmaking

Processo no qual, a partir das informacdes capturadas na fase de modelagem
do usuéario, os agentes negociantes que possuem interesses afins sdo colocados em
contato com potenciais parceiros de negoécios. O agente matchmaker € o
responsavel por essa fase, possuindo o objetivo de executar o matching entres os
agentes negociantes que representam as empresas. Isso é alcancado atraves da
consulta do repositério de anuncios e descobrindo oportunidades de negdcios dentre
agueles anunciados (TOMAZ, 2003). Ao final dessa fase, o agente matchmaker
devera formar um cluster de agentes negociantes que desejam comprar ou vender o

mesmo produto, ou ainda contratar o mesmo tipo de servigo.

3.2.3 Negociacao

Os agentes negociantes reunidos iniciam o0 processo de negociacao para
efetivar suas transacdes e alcancar seus objetivos. Um agente mediador €
designado para agir como arbitro da negociacdo, controlando o fluxo de
comunicacdes e estabelecendo os procedimentos necessarios para 0 sucesso desse
processo. O agente mediador deve garantir a “justica” entre 0s negociantes,
utilizando o protocolo de negociacdo (FONSECA, 2003). Maiores detalhes a respeito
dessa fase serdo apresentados no capitulo 4 deste trabalho, através do estudo do

modelo de negociacéo.
3.2.4 Formacao do contrato
Apés a negociagdo, 0os agentes negociantes devem formalizar os acordos

alcancados atraves de contratos eletrdnicos com validade juridica. Esses contratos,

que devem conter os termos acordados pelas empresas (como preco, prazo, forma
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de pagamento, entrega, etc.), sdo assinados eletronicamente pelas partes,
utilizando-se certificadoras digitais como forma de assegurar sua autenticidade,
integridade e legalidade diante das normas juridicas estabelecidas. Um agente de
contrato fica responsavel por essa fase.

3.2.5 Cumprimento do contrato

Consiste em acompanhar o cumprimento das obrigacbes assumidas pelas
partes, através dos contratos assinados na fase anterior. As empresas envolvidas se
mantém informadas pelo sistema da atuacdo dos seus parceiros comerciais no que
tange ao cumprimento do contrato firmado, possibilitando assim tomadas de decis&o
corretivas (quebra de contrato), caso seja necessario. Por outro lado, esse
acompanhamento pode enriquecer o modelo de usuario na fase de sua modelagem,
através da atualizacdo do seu comportamento numa dada negociacdo, o que
caracteriza o conceito de feedback no ICS (OLIVEIRA, 2004).

Um contrato pode ser considerado como um processo de negocio cujas
obrigacdes funcionam como atividades que devem ser cumpridas dentro de prazos
previamente estabelecidos. Desse modo, tecnologias de workflow temporal (LABIDI
et al., 2003) sé&o utilizadas para controlar o fluxo de execucgéo dos contratos firmados
dentro do ICS.

3.3 Arquitetura do ICS

O sistema ICS foi concebido para proporcionar uma arquitetura aberta,
flexivel e evolutiva, utilizando-se um ambiente aberto, como a internet, para
possibilitar a entrada e a saida, no sistema, dos agentes moveis que representam as
empresas negociantes. Dessa forma, 0s agentes negociantes podem, sempre que
desejado, migrar através da rede para um lugar comum (marketplace) e iniciar o

processo de negociagao.
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A arquitetura do ICS, que é baseada no ciclo de vida exposto acima, €&
mostrada na Figura 3, sendo composta pelos seguintes componentes: marketplace,
regido, agente matchmaker, agentes negociantes (compradores e vendedores),
agente mediador, agente de contrato, repositérios de ontologia, de propagandas, de

esteredtipos, de log, de protocolos de negociacéo e de contratos.

AMBIENTE ICS
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Figura 3: Arquitetura do ICS

Marketplace: espaco virtual instanciado numa maquina (host) cujos agentes podem
desempenhar suas fung¢des especificas. Os agentes se movem pela rede viajando
entre marketplaces em busca de cumprir seus objetivos. O marketplace prové uma
estrutura de comunicacao, ontologias, propagandas, identificacdo e mediacdo para

que os agentes possam negociar seus produtos e fechar contratos.

Regido: conjunto de marketplaces que se utiliza de uma mesma ontologia de
dominio, isto é, operando dentro do mesmo tipo de negdcio (vestuario, matérias-
primas, alimentacdo, etc.). Isso facilita a comunicacdo entre o0s agentes, pois
providencia um vocabuldrio comum a ser usado na negociacdo. Cada marketplace é
identificado com apenas uma regiao, podendo haver mais de um marketplace dentro

da mesma regiao.
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Repositério de ontologias: base de dados onde ficam armazenadas as ontologias
de dominio e de negociacdo. Cada ontologia armazenada nesse repositorio esta
associada a um tipo de negécio e a uma regido especifica. Para o sistema trabalhar
com um novo tipo de negdcio, basta adicionar as ontologias respectivas no

repositério.

Repositério de propagandas: base de dados onde ficam armazenados 0s anuncios
dos agentes negociantes. Funciona similarmente a uma lista de “paginas amarelas”,
onde cada agente pode declarar o que quer negociar e sob quais condicdes. E

utilizado pelo agente matchmaker para encontrar potenciais parceiros de negocios.

Repositério de esteredtipos: base de dados onde se armazena o perfil de cada
usuario. Utilizado pelos agentes negociantes para descrever as preferéncias das

empresas que sdo por eles representadas.

Repositério de log: base de dados cujo agente mediador armazena todas as
comunicacdes realizadas entre os agentes negociantes durante a negociacao.
Utilizado em conjunto com o protocolo de negociacdo para verificar a possibilidade

de acordos possiveis, além de servir para fins de auditoria.

Repositério de protocolos de negociacdo: base de dados onde ficam
armazenados 0s protocolos de negociacdo sob forma de ontologias. O protocolo de
negociagdo € um conjunto regras (passos) que deve ser seguido dentro da
negociacao. Esse repositério € utilizado pelo agente mediador e pelos negociantes.

Repositério de contratos: base de dados onde ficam armazenados os contratos de
negocia¢cdes bem sucedidas, com o proposito de registrar os negocios realizados no
ICS entre as empresas e facilitar a criacdo de novos contratos. Esse repositério é

acessado apenas pelo agente de contrato.

Agente matchmaker: é o responsavel por localizar potenciais parceiros de
negécios. Utiliza-se do repositério de propagandas para atingir seus objetivos. Ao

localizar um conjunto de agentes negociantes afins (cluster de negociantes), deve
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instanciar um marketplace e um agente mediador que controlard a negociacao

dentro do marketplace respectivo.

Agentes negociantes: sao instanciados pelas empresas participantes do sistema e
as representam. Podem ser compradores ou vendedores de produtos ou servicos.
Carregam em si os interesses das empresas através da captura das informacdes

adquiridas durante o processo de modelagem do usudrio.

Agente mediador: é instanciado pelo agente matchmaker e é responsavel pela
negociacdo dentro de um marketplace especifico. Através do uso do protocolo de
negociacéo, controla o fluxo de comunicacbes entre 0s agentes negociantes e
assegura a imparcialidade da negociacéo. Faz o registro de todas as comunicagcdes
no repositorio de log e, ao término da negociacdo, em caso de acordo entre as
partes, instancia o agente de contrato para formalizacdo do contrato, exercendo
assim, um papel fundamental durante todo o processo de negociacdo. Maiores
detalhes sobre esse agente serdo fornecidos no capitulo 5 deste trabalho.

Agente de contrato: responsavel pelo gerenciamento da constituicdo dos contratos
dentro do ICS. Exerce sua fungdo, dentre outras coisas, comunicando-se com
agentes negociantes que chegaram a um acordo na negociagcdo, acessando o
repositério de contratos para recuperar contratos firmados previamente ou registrar

novos contratos, validando-os mediante consulta ao protocolo de negociacao.

3.4 Concluséao

Como visto, o ICS apresenta avangos no que tange ao desenvolvimento de
sistemas para comércio eletrbnico B2B. O emprego da tecnologia de agentes
inteligentes méveis possibilita um processo de negociacdo mais eficiente, pois torna
o ambiente mais flexivel, facilitando a localizacdo e o agrupamento de potenciais

parceiros de negocios.
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A arquitetura baseada num ciclo de vida bem definido possibilita o
desenvolvimento do sistema através de seus componentes, resultando numa maior

qualidade e robustez do produto final.

Por usar ontologias de acesso compartilhado pelos agentes para Ihes prover
conhecimento, o ICS permite que esses possam negociar sobre qualquer dominio de
negécio (livros, vestuarios, alimentacdo, etc.) e utilizando qualquer tipo de
negociacéao (leildo, compra direta, concorréncias, etc.).

Abordaremos, no capitulo 4, a seguir, 0 modelo de negociacdo que servira

como subsidio para o desenvolvimento do agente mediador.
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4 MODELO DE NEGOCIACAO NO ICS

Neste capitulo, iniciamos apresentando um estudo de alguns trabalhos
relacionados que tratam da negociacao entre agentes. Em seguida, apresentamos o
modelo de negociacdo do ambiente ICS, resultante do refinamento do modelo

apresentado por Fonseca (2003).

4.1 Introducéao

Para um melhor entendimento de como uma negociacdo deve transcorrer
entre os agentes, propomos o modelo da negociacdo do ambiente ICS que é
resultante do refinamento do modelo inicialmente delineado em Fonseca (2003).
Esse refinamento se da através da construcdo dos diagramas gerados na
metodologia MESSAGE, que permitem obter uma melhor compreensdo de como 0s

agentes se organizam e da contextualizacdo do modelo dentro do ambiente.

Ao detalharmos o modelo, pudemos esclarecer pontos que estavam apenas
implicitos na proposta inicial, e assim, obtivemos uma visdo mais clara do processo
de negociacdo como um todo. Isso proporcionou condi¢cdes para que fossem feitas
analises mais precisas dos objetivos e tarefas do sistema, além de contribuir para

um melhor entendimento do papel do agente mediador que é tratado no capitulo 5.
Iniciamos nossa abordagem com um estudo de trabalhos relacionados que
tratam da negociacdo entre agentes inteligentes.
4.2 Trabalhos Relacionados
Na area de comércio eletrbnico, existem alguns trabalhos relacionados a

negociacdo entre agentes inteligentes que representam seus usudérios. Na sua

grande maioria, esses sistemas trabalham com apenas um tipo de negociacéo, pois
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normalmente codificam o protocolo de negociacdo internamente nos agentes que

est&do em negociacio. E o caso dos seguintes ambientes:

Kasbah — do MIT Media Laboratory (Massachusetts Institute of Technology),
implementa o continuous double auction, um tipo de leildo amplamente
utiizado em bolsas de valores eletrdnicas. Os agentes participantes estao
predefinidos no sistema e utilizam um protocolo interno proprio, ndo sendo
permitido aos usudrios a criagdo de agentes com suas caracteristicas
particulares (CHAVEZ; MAES, 1996);

SMACE - Sistema Multi-Agente para Comércio Eletrénico (CARDOSO,
1999), implementa o leildo inglés. Nado possui um agente que atue como
gerenciador da negociacéo, sendo necessario que o protocolo de negociacéo

esteja codificado internamente nos participantes;

CAAT - Collaborative Agreement for Automatic Trading (NCHO; AIMEUR,
2004), implementa o leildao inglés. Possui o protocolo de interacdes
implementado ou nos seus participantes (quando a negociacdo ocorre sem

mediagao), ou no agente conhecido como trade facilitator.

Além desses, outros trabalhos foram pesquisados. Dentre eles, 0 que mais se

aproxima da abordagem proposta pelo ICS é o que estd sendo desenvolvido pelo

Hewllet-Packard Laboratories (HP Lab), descrito em Bartolini et al. (2003). Essa

equipe vem desenvolvendo um framework de interac6es genérico para negociacdes

automatizadas, através da definicdo de um protocolo de negociacao genérico que €

utilizado pelo framework. Esse framework pode ser parametrizado com diferentes

regras de negociacao e, dependendo da escolha do conjunto de regras, diferentes

mecanismos de negociacao podem ser implementados.

O trabalho do HP Lab possui alguns pontos em comum com o ICS, dos quais

podemos destacar como mais relevantes:
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= O protocolo de negociacdo ndo € codificado internamente nos agentes
participantes da negociacdo, o que possibilita uma maior flexibilidade nas

possiveis formas de negociacao;

= A negociacao € feita entre agentes participantes (similares aos negociantes)
com a participacdo do negotiation host (similar ao mediador). Os participantes
podem fazer propostas e acordar sobre quais regras negociar, enguanto o
host é responséavel pela imposicdo das regras e do protocolo que governam a

negociacao.

Apesar de possuirem pontos em comum, os trabalhos diferem em alguns

aspectos importantes, tais como os citados na Tabela 2.
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Tabela 2: Diferentes aspectos entre 0 ICS e o trabalho do HP Lab.

HP Lab

Ambiente ICS

O protocolo de negociacdo é simplificado e
genérico, isto €, pode ser utlizado para
qualquer tipo de negocia¢do. Um conjunto de
regras serve de pardmetro para o framework,
e determina o tipo de negociacdo que ira
ocorrer entre 0s agentes.

Para cada tipo de negociacdo, existe um
protocolo especifico que determina as regras
gue conduzirdo a negociacdo entre o0s
agentes.

O negotiation host ndo é apenas um agente,
mas na verdade, um sistema multiagentes
gue possui agentes para diversos papéis
dentro da negociacdo. Um  agente
participante pode atuar como host, bastando,
para isso, criar 0S seguintes agentes
subordinados:

= Gatekeeper — responsavel pela admisséo
dos agentes no ambiente de negociac¢éao;

= Proposal Validator — assegura que as
propostas estejam corretamente
elaboradas no que diz respeito a sua
forma;

= Protocol Enforcer — assegura que as
propostas estejam de acordo com as
regras de negociacgao.

= Agreement Maker — assegura que 0s
acordos sejam formados seguindo as
regras de negociac¢ao;

= Information Updater — notifica os
participantes do atual estado da
negociacao (quantos participam, quem
vende, quem compra, etc.);

= Negotiation Terminator — declara o fim da

negociacao de acordo com as regras que a
estabelecem.

O papel exercido pelo negotiation host e
seus subordinados fica a cargo apenas dos
seguintes agentes:

» Matchmaker — responsavel pela formacao
do cluster de negociacao, propiciando,
assim, a admissdo dos negociantes no
marketplace por ele instanciado
(gatekeeper);

» de contrato — responsavel pela
formalizacéo dos acordos alcan¢ados,
seguindo o protocolo de negociacao
(agreement maker);

» Mediador — responsavel pelas atividades
exercidas pelos seguintes agentes:
proposal validator; protocol enforcer;
information updater; e negotiation
terminator.

Um agente atuando como host pode também
atuar como participante (na negociacdo um-
para-um, por exemplo) ou ndo participar
diretamente da negociacdo (no caso de atuar
como leiloeiro em leildes). Em outros casos,
0 papel de negotiation host pode passar de
um agente para outro com a negociagdo em
andamento.

O agente mediador é especializado no
gerenciamento da negociacdo, pertencendo
a ele, e somente a ele, a tarefa de coordenar
a negociacéao dentro do marketplace.

Como podemos observar, a solugdo proposta pelo ICS de um modo geral,

torna-se melhor por optar pela simplicidade. O trabalho de implementacdo € menos
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complexo, além de proporcionar uma reducdo no numero de trocas de mensagens
entre os agentes e, dessa forma, tornando o sistema menos propenso a erros, o0 que
pode acontecer, caso tenhamos um grande numero de agentes negociantes

realizando a negociacgao.

Outro aspecto relevante diz respeito ao papel exercido pelos agentes
participantes, que, em determinadas ocasides, podem exercer 0 papel de host. Isso
faz com que haja um enfraquecimento na credibilidade do sistema, pois é atribuido
ao usuario a tarefa de gerenciar a negociacao, podendo ocasionar desconfiancas
dos demais parceiros de negocio em relacao a imparcialidade do host.

No ICS, o agente mediador é proposto como uma entidade independente
(isenta) aos usuarios. Uma vez que estes confiem no sistema como um todo,
concordando com as condi¢cbes impostas pelo préprio sistema, ndo ha por que

duvidar da imparcialidade do mediador como gerenciador da negociacao.

4.3 Processo de Negociacao

A negociacdo é fase onde os agentes negociantes buscam realizar negécios
com os demais agentes parceiros, todos pertencentes a um mesmo cluster de
negociantes previamente identificado pelo agente matchmaker. Um agente mediador
€ instanciado para ficar responsavel pela negociacdo: controlando o fluxo de
mensagens entre 0s negociantes através do uso do protocolo de negociacdo e
mantendo um registro de todas as comunicacdes realizadas entre os agentes, para
fins de auditoria. O processo de negociacdo no ICS é simplificado para os passos

descritos a seguir.

4.3.1 Pré-condicdes

Para que se possa iniciar a negociacdo sdo necessarias as seguintes preé-
condicdes, que ficam sob a responsabilidade do agente matchmaker:
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» Formacdo de um cluster de agentes negociantes: atividade resultante da
fase de matchmaking, onde sdo localizados agentes negociantes que atuam
sob um mesmo dominio e possuem interesses complementares, tornando-se

potenciais parceiros de negécios.

» Criacdo de um marketplace: ambiente virtual no qual os agentes

negociantes irdo interagir em busca da realizacdo de suas necessidades.

» |Instanciacdo de um agente mediador: agente que ficard responsavel pela
negociacéo, garantindo sua imparcialidade e assegurando que o protocolo de

negociacao seja cumprido.

4.3.2 Cenéario béasico

Entenda-se por cenario basico aquele no qual os passos seguidos pelos
agentes participantes os leva a uma negociacdo bem sucedida, tendo ao final desta,
um acordo estabelecido ou ndo. Ndo é coberto por este cendario erros de
comunicacao entre os agentes ou desvios de procedimentos. Este cenério basico,

pode ainda variar de acordo com o tipo de negociacao a ser utilizado.

= Passo 1: De posse do cluster de negociantes, o agente mediador deve
convocar 0s mesmos para 0 marketplace onde ocorrerd o processo de

negociacao.

= Passo 2: Os agentes negociantes por sua vez devem atualizar suas
propagandas para indicar que ja estdo em negociacdo e desta forma evitar
gue agente matchmaker os considere em um novo processo de matchmaking,

evitando assim convocacoes simultaneas.

= Passo 3: Em seguida os negociantes deslocam-se para o local designado
pelo mediador e o informam que ja estdo prontos para iniciar o processo de

negociacao.

= Passo 4: O agente mediador deve informar aos participantes quantos agentes

estdo envolvidos na negociacdo e qual protocolo de negociacdo sera
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utilizado. Isto é importante, pois 0s agentes necessitam destas informacdes
para saber se comportar de acordo com o protocolo e para que possam tracar

suas estratégias de negociagéo.

Passo 5: O agente mediador solicita entdo as propostas de negdcio para 0s
agentes determinados pelo protocolo de negociacdo estabelecido. Por
exemplo, em caso de leildo direto, solicita as propostas dos compradores; em

caso de leildo reverso, as propostas sao solicitadas aos vendedores.

Passo 6: Os agentes negociantes elaboram suas propostas de acordo com o
protocolo de negociacdo e suas proprias estratégias e em seguida as enviam

ao agente mediador.

Passo 7: O agente mediador ao receber as propostas dos negociantes
verifica se as propostas estdo de acordo com o protocolo de negociacéo e as

repassa para as contrapartes que sao determinadas pelo protocolo.

Passo 8: As contrapartes ao receberem as propostas devem verificar se
estas satisfazem suas necessidades, de acordo com o0 estabelecido na
modelagem do agente e na sua estratégia interna. Em seguida responder ao
mediador se um acordo foi atingido ou ndo. Um acordo € atingido se a
proposta recebida cumpre as necessidades procuradas pelo agente e atende

aos critérios definidos pelo usuario.

Passo 9: O mediador recebe a resposta das propostas e verifica 2

alternativas:

i) A negociacao continua: situagdo na qual os agentes ainda nao atingiram
um acordo, mas ainda existe espac¢o para continuar a negociacdo. O
mediador inicia uma nova rodada de negociacdo solicitando novas

propostas aos agentes determinados pelo protocolo de negociacgéo.

i) A negociacdo é encerrada: a negociagdo termina quando ndo ha mais
acordos possiveis no cluster, tendo ou nao sido alcancados acordos em
rodadas anteriores. O mediador pode chegar a essa conclusdo ao

receber, em uma rodada de negociacdo, as mesmas propostas da rodada
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anterior. Isso porque, em cada rodada de negociacdo r, os agentes
devem fazer propostas melhores que a melhor proposta da rodada de
negociagao r-1. Se nédo é feita nenhuma proposta melhor que a da rodada
anterior, isso significa que ndo ha mais negociacdes possiveis, e o cluster
deve ser dispensado. Neste momento, o mediador verifica se houve
algum acordo anteriormente e quais negociantes estdo envolvidos. Em
caso positivo, ele instancia um agente de contrato para a formalizacdo do

acordo alcancado e avisa 0s respectivos parceiros.

Durante todo o processo de negociacdo o agente mediador deve ainda ficar

responsavel pelas seguintes tarefas:

= Registro de mensagens: o mediador deve registrar em um repositorio de log
todas as comunicacdes entre 0s agentes para que ele possa estabelecer a

existéncia de acordos possiveis e também para fins de auditoria.

» Verificagdo de desisténcias: o mediador deve verificar se durante o
processo de negociacdo houve alguma desisténcia por parte dos negociantes
e comunicar os demais do ocorrido para que eles possam aprimorar suas

estratégias.

= Verificagdo da regra de finalizagao: o mediador deve verificar o protocolo de
negociacdo e o log de comunicacfes para finalizar a negociacdo caso nao
seja mais possivel um acordo, evitando assim live locks, ou seja, 0s agentes

negociantes entrarem em negociacdo sem chegar a um denominador comum.

4.3.3 P6s-condicdes

Ao final do processo de negociacdo, em caso de acordo, o mediador deve
instanciar um agente de contrato para gerenciar a formalizacdo do acordo. Em
seguida, ele deve dispensar os demais agentes do cluster para que eles possam
retornar as suas origens e atualizarem suas propagandas, sinalizando que estédo

prontos para outra negociacao.
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4.4 Modelagem da Negociacao

Iniciando a modelagem com a fase de analise, observamos que pela
metodologia MESSAGE, as entidades que compdem o sistema sao representadas
pelos seus papéis. No caso do ICS, porém, as entidades ja estédo identificadas e
definidas anteriormente como agentes. Sendo assim, para o desenvolvimento do
nosso trabalho, definimos primeiramente o0 contexto no qual o processo de
negociacdo ocorre dentro do ICS, através da Visdo Organizacional e da Visdo de
Objetivos e Tarefas da metodologia MESSAGE.

A metodologia MESSAGE permitiu obter-se um melhor entendimento de
como 0s agentes estéo inseridos dentro do sistema e como, em termos gerais, se

relacionam e utilizam os recursos a disposicdo dos mesmos.

Em seguida, na fase de projeto, utilizamos as extensdes da AUML, pois
assim, foi possivel descrever os multiplos agentes e as interacbes do mediador com

0s quais ele estabelece alguma forma de contato.

4.4.1 Visao organizacional

Para compor a visado organizacional, deve-se situar o sistema analisado na
estrutura organizacional em que ele sera inserido e definir os relacionamentos de

familiaridade (acquaintance relationships) que suas entidades possuem.

No nosso trabalho, estabelecemos que a negociacdo € o sistema a ser
analisado, o qual, por sua vez, esta inserido numa estrutura organizacional maior,
que é o préprio ICS como um todo. A negociacado € parte integrante do sistema, mas
nao como uma entidade, e sim como um conjunto de interacbes entre um agente
mediador e agentes negociantes, sendo esses ultimos representacfes de usuarios
externos (as empresas que desejam negociar). Ha ainda a participacdo do agente
matchmaker e de um agente de contrato, no caso de algum acordo ser alcancado. E
todos eles fazem uso de varios repositérios de dados dentro do sistema, conforme

se pode observar na Figura 4.
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Figura 4: Diagrama organizacional (relacionamentos estruturais)

A partir do diagrama organizacional, podemos identificar as interagdes
existentes entre as entidades no modelo de negociacdo. O diagrama de

familiaridade, mostrado na Figura 5, indica essas interagoes.

mediator

maintains maintains

negotiation
protocol

ad
repository

ontology

Figura 5: Diagrama de familiaridade
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4.4.2 Visao de objetivos e tarefas

A visao de objetivos e tarefas procura mostrar os objetivos do sistema e as
tarefas que precisam ser executadas para atingi-los. A partir do processo de
negociacdo apresentado e da visdo organizacional proposta, infere-se o diagrama
de objetivos, composto por objetivos geral e especificos, conforme mostrado na
Figura 6.

negociagdo

realizada

-

~ -
cluster de f f Las f
_ opostas geradas propas log mantido
[negacia;ao manlinoj kpr " aer ] | analisadas L 9

convocar
participantes

dispensar
participantes

| necessidades
analisadas

critérios
analisados

(meme) Gpov e

Figura 6: Diagrama de objetivos (geral e especificos)

Abaixo, é feito um detalhamento dos objetivos geral e especificos
relacionados a negociacdo no ambiente ICS, evidenciando-se 0s papéis, as

responsabilidades, as atividades e os agentes relacionados a cada objetivo.

A partir dos objetivos especificos, apresentamos os diagramas de tarefas,
contendo as tarefas necessérias para atingi-los. A metodologia MESSAGE faz uso,
nesse caso, da notacdo dos diagramas de atividade da UML. Optamos por também
inserir swim lanes, identificando quais sdo 0s agentes responsaveis por

desempenhar essas atividades, quando ha mais de um agente envolvido.
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Objetivo Geral:

Negociacao Realizada

O sistema deve ser capaz de dar suporte a negociacdo entre agentes negociantes,
que representam compradores e vendedores, com a participacdo de um agente

mediador que atua intermediando e gerenciando todo esse processo.

Objetivos Especificos:

Cluster de Negociacao Mantido

Papel: gerenciador de cluster de negociacéo

Responsabilidade: gerenciar cluster de negociagao

Atividades: enviar convocacgdo ou dispensa de participantes; mover-se para local
designado; e atualizar o repositdrio de propagandas.

Agentes: mediador e negociantes

A Figura 7 apresenta o diagrama de tarefas referente ao objetivo acima.

<< mediador >> << negociante >>

Envia mensagem
para participantes

Move-se para local
designado

— -
Atualiza repositdrio — ——»| repositdrio
de propagandas propagandas
. 5
[IF MSG DISPERSAD]
N
5 J
| Avisa mediador

[IF CLUSTER COMPLETO]

5

Figura 7: Cluster mantido (diagrama de tarefas)



50

Propostas Geradas

Papel: gerador de propostas

Responsabilidade: gerar propostas

Atividades: receber mensagem sobre proposta (pedido de proposta ou proposta
para avaliacdo); analisar mensagem (verificar atendimento de
necessidades e critérios); elaborar resposta de acordo com protocolo
de negociacao e sua estratégia interna; e enviar resposta.

Recursos: protocolo de negociacéo e estratégias internas

Agente: negociante

A Figura 8 apresenta o diagrama de tarefas referente ao objetivo acima.

!

Recebe mensagem
sobre proposta

[ Analisa mensagem ]

[: Elabora resposta J__ pratocolo
negociacdo

W
[ Envia resposta ]

Figura 8: Propostas geradas (diagrama de tarefas)

Propostas Analisadas

Papel: analisador de propostas

Responsabilidade: validar proposta

Atividades: receber proposta; autenticar proposta (verificar correcdo e validade
segundo o protocolo de negociacao); e encaminhar proposta.

Recursos: protocolo de negociacéo e repositério de log

Agente: mediador

A figura 9 apresenta o diagrama de tarefas referente ao objetivo acima.
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Recebe mensagem
de proposta

/1 protocaolo
L < |pegociacio
[ Autentica proposta I
M
,
W LOG

[ Encaminha proposta ]

Figura 9: Propostas analisadas (diagrama de tarefas)

Log Mantido
Papel: gerenciador de log
Responsabilidade: manter log
Atividade: receber e armazenar mensagens no repositorio de log
Recurso: repositério de log
Agente: mediador
A Figura 10 apresenta o diagrama de tarefas referente ao objetivo acima.

[ Recebe mensagem ]

W

Armazena mensagem -
[ no LOG ]‘——}

Figura 10: Log mantido (diagrama de tarefas)
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4.5 Conclusao

O processo de negociacdo € a fase onde os agentes negociantes buscam
realizar seus objetivos estabelecendo acordos e satisfazendo as necessidades dos

usuarios do sistema.

Observamos que, apesar de existirem outros trabalhos que abordam a
negociacao entre agentes que representam seus usuarios, o ICS se diferencia pela
simplicidade e pelo dos protocolos de negociacdo externos aos agentes,

proporcionando a capacidade de lidar com diversos tipos de negociacéao.

A modelagem do processo de negociacdo é uma ferramenta importante para
obtencdo de uma melhor compreensdo desse processo como todo. Além de
proporcionar a identificacdo das tarefas relacionadas aos agentes que estdo

interagindo em busca dos seus objetivos.

O agente mediador desempenha um papel importante neste processo,
impondo o protocolo de negociacdo, controlando o fluxo de comunicagcdo e
garantindo a imparcialidade da negociacdo. No capitulo 5, iremos abordar a
modelagem do agente mediador dando continuidade a este trabalho.
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5 AGENTE MEDIADOR

Neste capitulo, apresentamos o processo de modelagem do agente mediador,
que € o responsavel pela negociacdo entre os agentes negociantes dentro de um

mercado virtual (marketplace) anteriormente instanciado pelo agente matchmaker.

5.1 Introducéo

A fase de negociacdo do ambiente ICS tem por objetivo buscar acordos entre
0S agentes negociantes, que buscam satisfazer suas necessidades obedecendo as

preferéncias e restricdes impostas pelos usuérios do sistema.

Para esse fim, a negociacdo conta com o suporte do agente mediador como
gerenciador do processo, sendo ele o responsavel pela coordenacao das trocas de
mensagens entre 0S agentes negociantes e pela imposicdo do protocolo de
negociagcdo como forma de assegurar o perfeito andamento da negociacao.

Por ser isento, o agente mediador atua de forma independente em relacéo
aos negociantes, proporcionando um gerenciamento imparcial das interacbes que
ocorrem entre esses Ultimos agentes mencionados. Ao final do processo de
negociacdo, no caso de haver algum acordo estabelecido entre os negociantes, o
agente mediador deve instanciar um agente de contrato para formalizar esse acordo

na forma de um contrato que tenha valor legal.

Tendo como ponto de partida as caracteristicas do agente mediador citadas

acima, propomos a sua modelagem.
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5.2 Funcgbes do Agente Mediador

Como mencionado anteriormente, o agente mediador exerce um papel
importante durante todo o processo de negociacdo, sendo o responsavel pela

negociacao estabelecida dentro de um marketplace especifico.

Para atingir seus objetivos, o agente mediador deve assegurar o cumprimento
do protocolo de negociacdo em uso. Todo o fluxo de comunicacéo entre os agentes
deve passar pelo mediador, para que esse possa verificar se as mensagens estao
de acordo com o protocolo, tanto em sua composicdo (forma como a mensagem
deve ser composta), quanto na sua ordenacao (a seqUéncia a ser seguida na troca
de mensagens entre 0os agentes), garantindo assim, a imparcialidade em todo o

processo.

Além dessas atribui¢cbes, o mediador deve também:

= Convocar o cluster de negociantes, previamente identificado pelo agente

matchmaker, para o marketplace;
= Avisar aos participantes qual protocolo serd usado na negociagao;

= Manter os participantes informados sobre a quantidade de agentes envolvidos

na negociacao, para que esses possam estabelecer suas estratégias;
= Registrar todas as comunica¢des num repositorio de log;

= Verificar se a regra de finalizagdo de negociacao foi atingida, para evitar que
0s agentes figuem presos em live locks.

= Dispensar os agentes do cluster quando do fim da negociacdo ou sob

solicitacdo dos mesmos; e

= Instanciar um agente de contrato, caso algum acordo seja alcancgado.
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5.3 Casos de uso

Tendo em vista 0s requisitos necessarios para o desenvolvimento do agente
mediador e o modelo de negociacdo obtido na fase de analise, iniciamos a fase de
projeto. Nessa fase, fazemos uso dos diagramas da UML e as extensfes da AUML
para modelar o agente mediador e suas interacfes com os multiplos agentes em
negociacao.

Comecamos entdo, com o levantamento dos casos de uso relacionados ao

processo de negociac¢do, como demonstrado na Figura 11.
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Figura 11: Negociacao (diagrama de casos de uso)

Contrato

Em seguida, detalhamos os principais casos de uso relacionados ao agente
mediador. Para cada caso de uso, elaboramos um diagrama de sequéncia com a
notacdo AUML, que demonstra a troca de comunicagdes entre oS agentes
envolvidos, no sentido de prover uma melhor compreensdo das atividades

necessarias no processo de negociacdo. Encontram-se também em anexo 0s
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cenarios alternativos (um estudo das possiveis solucdes para erros ou desvios de
procedimentos do cendrio basico) dos casos de uso do agente mediador, bem como

0s casos de uso dos agentes negociantes.

E importante observar que, em alguns dos diagramas de seqiiéncia que se
seguem, optamos por ndo demonstrar o registro das mensagens recebidas pelo
mediador no log. Da mesma forma, em caso de desisténcia de algum negociante, a
mensagem do mediador avisando 0s demais agentes da desisténcia e da

quantidade de agentes ainda em negociacéo, ndo € demonstrada.

Caso de Uso: Gerenciar Cluster de Negociacao
Ator: agente mediador

Descricdo: o agente mediador convoca 0s agentes negociantes do cluster de
negociacdo formado pelo agente matchmaker, para que se desloquem até o
marketplace, onde ocorrera a negociacao, ou os informa sobre o fim da negociacéo

e 0s manda de volta ao local de origem.

Pré-condicdo: o agente mediador, 0 marketplace e os agentes negociantes devem
ter sido criados, e o mediador deve ter conhecimento da localizagcédo dos agentes

negociantes que compdem o cluster.

Cenario basico:

a) O agente mediador envia mensagens de convocagao ou encerramento para
0s negociantes do cluster, para que se dirjam ao marketplace ou ao seu local
de origem;

b) As mensagens sdo gravadas num repositorio de log;

c) O agente negociante se desloca para o local designado (marketplace ou
origem);

d) O agente negociante atualiza o repositorio de propagandas, informando que
esta participando de uma negociacdo ou voltou para a origem (ver caso de
uso gerenciar propaganda, em anexo);

e) Se 0 negociante recebeu mensagem de convocacao:
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i) O agente negociante avisa o mediador de sua chegada, ficando pronto
para iniciar a negociacao;

i) O agente mediador verifica se o cluster de negociagéo esta completo.

Pos-condicdo: os agentes do cluster de negociacdo ou estdo presentes no
marketplace e prontos para iniciar o processo de negocia¢ao ou voltaram para seus

locais de origem e se encontram prontos para nova negociacao.

Na Figura 12 apresentamos o diagrama de sequéncia referente ao caso de

uso gerenciar cluster de negociacao.
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Figura 12: Gerenciar cluster de negociacao (diagrama de sequiéncia)
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Caso de Uso: Gerenciar Negociagéao

Ator: agente mediador

Descricdo: o agente mediador inicia o processo de negociacdo pedindo as
propostas dos agentes negociantes de acordo com o protocolo de negociacdo. Os
negociantes elaboram suas propostas de acordo com suas respectivas estratégias e
as enviam ao agente mediador. Este verifica se as propostas seguem o protocolo de
negociacéo, registra-as no log e as repassa aos respectivos agentes negociantes,
que verificam se as propostas satisfazem suas necessidades e respondem de
acordo.

O agente mediador verifica se um acordo é formado, se inicia outra rodada de
negociacdo, ou ainda, se encerra o processo de negociacdo quando nao ha mais
acordos possiveis. No caso de um acordo, ele avisa a contraparte sobre o acordo e
instancia um agente de contrato para que ele cuide da formalizacdo do negdcio.
Para iniciar outra rodada de negociagcdo, envia novos pedidos de propostas. Se
detectar que nenhum acordo é possivel, avisa 0s agentes negociantes sobre o fim

das negocia¢cbes. Em todos os casos, as respectivas mensagens sao registradas no

log.

Pré-condicdo: os agentes negociantes devem estar no marketplace e prontos para

iniciar o processo de negociacao.

Cenério basico:

a) O agente mediador solicita aos agentes negociantes propostas de negociagao
de acordo com o protocolo de negociacao;

b) O agente negociante elabora sua proposta de acordo com sua estratégia (ver
caso de uso realizar negociag&o, em anexo);

c) O agente negociante envia a proposta ao agente mediador;

d) O agente mediador verifica se as propostas recebidas estdo de acordo com o
protocolo de negociacéo;

e) O agente mediador envia as propostas ao respectivo agente negociante;

f) O agente mediador registra as propostas no repositério de log (ver caso de

uso manter log);
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g) O agente negociante verifica se as propostas recebidas satisfazem suas
necessidades (ver caso de uso realizar negociacdo, em anexo);

h) O agente negociante envia ao mediador a sua resposta as propostas
recebidas;

i) O agente mediador registra a resposta do negociante no repositério de log
(ver caso de uso manter log);

j) O agente mediador verifica a resposta, para checar se um acordo foi atingido
ou se ndo ha mais negociacdes possiveis. Em caso negativo, ele solicita nova
rodada de propostas aos agentes negociantes (Item a);

k) Se um acordo é atingido, o agente mediador:

i) Avisa o respectivo agente negociante sobre o acordo;
i) Registra o aviso no repositorio de log; e
iii) Instancia um agente de contrato para formalizacdo do acordo;
l) O agente mediador avisa todos os outros agentes negociantes sobre o fim da

negociacao.

PoOs-condicdo: negociacdo realizada com sucesso entre dois agentes negociantes e

um agente de contrato criado. Todos 0s outros agentes negociantes dispensados.

A Figura 13 apresenta o diagrama de seqiéncia referente ao caso de uso

gerenciar negociacao.
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Figura 13: Gerenciar negociacao (diagrama de seqiiéncia)

Caso de Uso: Verificar Propostas

Ator: agente mediador

Descricdo: o0 agente mediador recebe proposta de um agente negociante
(comprador ou vendedor). Verifica se a mensagem esta de acordo com o protocolo
de negociacdo e, em seguida, verifica se a proposta ja se encontra no log do
sistema (se é repetida ou ndo). Se a mensagem estiver OK, repassa a proposta a
outro agente negociante (contraparte). Caso contrario, solicita nova proposta ou

dispensa o agente.
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Pré-condicdo: os agentes negociantes devem estar no marketplace e o agente

mediador deve ter solicitado propostas a eles.

Cenario basico:
a) O agente mediador recebe proposta do agente negociante;
b) De posse da proposta, o agente mediador consulta o protocolo de negociacéo
para verificar se a mensagem esta de acordo;
i) Caso a proposta ndo se encontre de acordo com o protocolo, é enviado
ao agente negociante um novo pedido de proposta;
c) O agente mediador verifica se a proposta ja foi feita anteriormente pelo
mesmo agente negociante, consultando o log (proposta repetida);
i) Caso a proposta ja se encontre no log, o0 mediador envia ao negociante
uma mensagem comunicando o fim da negociacédo para 0 mesmo;
d) O agente mediador repassa a proposta ao respectivo agente negociante,

registrando-a no log.

PoOs-condicédo: propostas validadas e registradas no log.

Na Figura 14 apresentamos o diagrama de sequéncia referente ao caso de
uso do agente mediador verificar propostas.
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Figura 14: Verificar propostas (diagrama de seqiiéncia)

Caso de Uso: Manter Log

Ator: agente mediador

Descrigcdo: o agente mediador deve cadastrar todas as mensagens trocadas com 0s

agentes negociantes durante o desenrolar de uma negociacdo num repositorio de

log.
Pré-condicdo: o agente mediador deve ter uma mensagem para registrar.
Cenario basico:
a) O agente mediador envia a mensagem a ser inserida no repositério de log;
b) O repositdrio responde com a confirmacdo de gravacdo da mensagem.

Pds-condicdo: a propaganda € atualizada no repositorio.

A Figura 15 apresenta o diagrama de sequéncia referente ao caso de uso do

agente mediador manter log.
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Figura 15: Manter log (diagrama de seqiiéncia)

5.4 Diagrama de classes

Dando continuidade a modelagem, apresentamos, na Figura 16, o diagrama

de classes, no qual identificamos as principais classes que implementam os agentes

relacionados a negociacdo. Podemos também observar, através do diagrama,

algumas classes utilizadas para se obter acesso aos recursos (repositorios)

necessarios aos agentes para que eles alcancem seus objetivos. A classe que

implementa o agente de contrato ndo apresenta no diagrama seus métodos, por nao

estar diretamente ligada a fase de negociacéao.
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Figura 16: Diagrama de classes
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5.5 Concluséo

Neste capitulo, apresentamos a modelagem do agente mediador, que faz
parte do processo de negociacdo como gerenciador das interacdes ocorrentes entre
0S agentes negociantes que buscam alcancar seus objetivos dentro do sistema

(compra ou venda de bens e servigos).

O agente mediador controla o fluxo de mensagens entre o0s agentes
negociantes, impde o protocolo de negociacdo (conjunto de regras que a regem) e,
guando um acordo é estabelecido entre 0s agentes, instancia um agente de contrato
que fica responséavel pela formalizacdo de um contrato com efeito legal.

Essa modelagem serve como subsidio para constru¢cdo de um protétipo do
agente mediador que sera abordado no capitulo 6 deste trabalho. Este protétipo
servira para demonstrar algumas das funcionalidades do agente mediador, além de
evidenciar sua viabilidade como gerenciador do processo de negociacao dentro do

ambiente ICS.
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6 PROTOTIPAGEM DO AGENTE MEDIADOR

Neste capitulo, apresentamos a prototipagem do agente mediador. Iniciamos
com a proposicdo de um modelo de ontologia de negociacdo que servira para
nortear uma negociacdo experimental do tipo leildo. Em seguida, faremos uma breve
descricdo das ferramentas utilizadas no desenvolvimento do protétipo e o

apresentaremos.

6.1 Introducéo

Uma das inovacgdes do ICS é justamente prover conhecimento compartilhado
e de facil manutencao para os agentes do sistema. Isso € obtido através do uso de
ontologias, que podem ser armazenadas em repositorios para posterior consulta

pelos agentes.

A ontologia da negocia¢éo, na qual esta contido o protocolo de negociacéo, é
uma dessas ontologias. Nela encontramos 0s conceitos comuns a todos os tipos de
negociacdo e também as regras que deverdo ser impostas pelo mediador para
controlar o desenvolvimento da mesma. Ela é utilizada para reger os agentes em
negociacéo, facilitando o uso dos protocolos que séo utilizados para atender a
diversos tipos de negociacdo. A principal vantagem deste tipo de solucdo é a
flexibilidade, pois € possivel a implementacdo de varios tipos de negociacdo sem
que seja necessaria a codificacdo dos protocolos, referentes a esses, dentro dos

agentes.

Para a implementacao do protétipo, desenvolvemos um protocolo capaz de
gerenciar uma negociagao do tipo leildo. Onde é possivel ter diversos compradores

realizando propostas para adquirir de um vendedor algum bem ou servigo.

Usamos as plataformas JADE (Java Agent Development Framework) e JESS
(Java Expert System Shell) para desenvolver o nosso prot6tipo com o intuito de
evidenciar a viabilidade do agente mediador em gerenciar uma negociacao.
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6.2 Ontologia de Negociagéo

Uma ontologia pode ser compreendida como uma descri¢éo formal de classes
de conceitos e seus relacionamentos que descrevem um dominio de aplicacao.
Esses conceitos possuem propriedades e restricbes. De forma geral, desenvolver
uma ontologia é definir as classes de conceitos, ordenar essas classes em uma
hierarquia (classes e subclasses), definir suas propriedades e preenché-las com
valores permitidos a elas, gerando assim, instancias desses conceitos (NOY;
McGUINNESS, 2001). Recentemente, as ontologias tem sido adotadas em muitas
comunidades cientificas e de negocios, como modo de compartilhar e reutilizar

conhecimento dentro de um dado dominio.

Usualmente agentes representando seus usuarios em negociacdes
automatizadas possuem as regras da negociacdo (protocolo) codificadas
internamente (hard-coded) nos agentes. Isto constitui claramente uma limitagéo, pois
0s agentes idealmente, devem ser capazes de adotar variadas formas de

negociacao.

A proposta do ICS difere disso, uma ontologia da negociacdo fica a
disposicdo dos agentes participantes da negociagao (negociantes e mediador) em
uma Uniform Resource ldentifier (URI) para que os mesmos possam consulta-la
quando for necessario. E dessa forma, € possivel disponibilizar varios protocolos

para diversos tipos de negociacao.

A ontologia da negociacdo prové um vocabulario basico comum que o0s
negociantes e o mediador devem compartilhar para dar andamento a negociacao.
Os agentes devem possuir um entendimento comum de como agir durante o
processo de negociacdo, entendendo quando e como enviar propostas ou

contrapropostas, e assim, serem capazes de alcancar um acordo.

Os diversos tipos de negociacdes possuem conceitos comuns a todos eles,
mas também possuem especificidades que os diferem. Toda negociacdo possui

compradores, vendedores, um bem a ser negociado, etc. Mas cada tipo de
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negociacao possui também suas proprias regras que estabelecem o andamento da

negociacao, que é o protocolo de negociagao propriamente dito (TAMA et al., 2002).

Sendo assim, propomos uma modelagem inicial da ontologia da negociagao
do ambiente ICS, que além de possuir 0s conceitos comuns a toda negociacao,
possui também as regras necessarias a cada tipo especifico de negociacdo que o0s

agentes possam vir a participar.

Na Figura 17 demonstramos atraves de um modelo de entidade-
relacionamento 0s principais conceitos e seus relacionamentos da ontologia da
negociagdo proposta para o ICS. Em anexo encontra-se o cédigo dessa ontologia
em Web Ontology Language (OWL).

PARTICIPANTE NEGOCIACAO PROTOCOLO
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1 1
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Figura 17: Modelo ER da ontologia da negociagéo

No modelo proposto, alguns dos conceitos que definem a ontologia da

negociacéo para o ambiente ICS sao:

= Participante: conceito que descreve 0 agente que participa da negociagéao.
Pode ser um agente de contrato, negociante ou mediador. Sendo que para

cada negociacéo existe apenas um agente mediador.
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= Objeto: descreve o0 bem a ser negociado. Pode ser um servico ou produto e
possui como propriedades: preco, prazo de entrega, forma de pagamento,
etc. Um objeto, pode ser composto, por exemplo, de um lote de 1000
unidades de uma determinada publicacéo.

= Protocolo de negociacao: conceito que define um protocolo comum a todos
os tipos de negociacdo. E o conjunto de regras que governam uma

negociacao.

= Regras: descreve as acdes que devem ser tomadas pelos agentes em fungao
do tipo de negociacdo estabelecida. Sdo aplicadas de conformidade aos
eventos que podem ocorrer na negociacdo. S8o compostas, por exemplo,
pela regra que estabelece o fim da negociagéo, pela que estabelece o acordo
entre as partes, pela que determina quem deve fazer o qué, etc.

= Proposta: conceito que estabelece o que esta sendo ofertado ou contra-

ofertado pelos agentes que estdo em busca de alcancar um acordo.

= Log: conceito que descreve 0 espago para armazenamento de mensagens

trocadas entre os agentes durante o processo de negociagao.

Como podemos observar, apesar de existirem conceitos comuns a todos o0s
tipos de negociacdo (participante, proposta, objeto, etc.), através da instanciacédo
das regras, pode-se chegar a definicdo de um protocolo especifico para cada tipo de

negociacao.

Estas regras devem ser expressas de forma que os agentes possam fazer
uso delas. No ambiente ICS elas poderiam, por exemplo, ser codificadas JESS e
representadas em OWL dentro da ontologia da negociacdo. Permitindo assim, a
realizacdo de consultas e a inferéncia das agbes que possam vir a ser tomadas

pelos agentes dentro de um tipo especifico de negociacao.

Vale lembrar, que isto € um estudo inicial e que os conceitos propostos para a

ontologia da negociacdo ndo se limitam aqueles apresentados. Outros estudos
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devem ser desenvolvidos para que se estabeleca uma melhor compreensdo de
como modelar o protocolo de negociacao dentro de uma ontologia. Ou mesmo, se &
necessario adicionar outros conceitos ao modelo apresentado, para que se aprimore

as iteracdes dos agentes dentro das condi¢gbes determinadas por um protocolo.

6.3 Protocolo de Negociagéao

Inicialmente devemos fazer uma diferenciacdo entre o protocolo de
negociacdo e as estratégias internas de cada agente. O protocolo de negociagao
determina o fluxo de mensagens entre os participantes e as condi¢cdes que eles
devem seguir durante a negociacdo. E, essencialmente, de uso compartilhado, isto
€, todos os participantes devem estar a par do protocolo. A estratégia interna dos
agentes, de modo contrério, € de uso privado de cada agente. Determinando como o
agente deve agir, dentro das condigcbes do protocolo, para alcancar um melhor

retorno possivel para 0 seu usuario.

Como dito anteriormente, o protocolo de negociacdo € um conjunto de regras
que determina como 0s agentes participantes de uma negociacao interagem entre
si, determinando quem pode, quando pode e o qué pode fazer durante este

processo.

Como cada tipo de negociagdo possui suas particularidades, e
consequentemente, fluxos de procedimentos diferentes, temos entdo a necessidade
de estabelecer protocolos especificos para cada tipo de negociacédo (compra direta,

leildo, concorréncias, etc.).

Para a construcdo do nosso prototipo, desenvolvemos um protocolo de

negociacao para o gerenciamento de um leildo que sera abordado a seguir.
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6.3.1 Leildo Inglés

Leildo é um tipo de negociacdo no qual existem um ou mais vendedores,
diversos compradores e um leiloeiro para gerenciar a negociacdo. O leildo se
desenvolve a partir da realizacdo de ofertas (lances) feitas pelos compradores que
desejam adquirir o objeto que esta sendo leiloado. As ofertas se sucedem até que se
estabeleca um preco que seja aceito pelo vendedor, caracterizando assim, um
acordo.

Existem diversas modalidades de leildo, dentre elas destacam-se o leildo
holandés (leildo reverso) e o leildo inglés (leildo direto). O leildo holandés é aquele
no qual o leiloeiro inicia pedindo um prego de venda elevado e faz ofertas aos
compradores com precos cada vez menores, até que alguém aceite a oferta ou o

preco de reserva (preco minimo aceitavel pelo vendedor) seja atingido.

No leildo inglés, o leiloeiro inicia informando aos compradores o preco de
reserva. Os compradores, entdo, fazem lances cada vez maiores até que ninguém
mais gueira realiza lances. O objeto entdo, é vendido para o comprador que fez o

lance de maior valor.

Para o desenvolvimento do protétipo propomos um protocolo de negociagao
que seja capaz de gerenciar um leildo inglés. Onde possamos ter um vendedor,

diversos compradores e 0 mediador para gerenciar o processo.

Abaixo listamos as regras que gerenciam esse tipo especifico de negociacao,
dentro das condi¢Bes necessarias ao desenvolvimento do protétipo. Posteriormente
elas seréo codificadas em JESS (gerando um arquivo chamado AuctionProtocol.clp)
para que possam ser utilizadas pelos agentes JADE. As regras estdo organizadas
de acordo com o0 agente que estd sendo requisitado por uma determinada

mensagem, quando essa chega até ele.
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Mediador

Toda mensagem recebida ou enviada deve ser armazenada no log;

Ao receber uma mensagem do vendedor solicitando a saida da negociagéo,

deve dispensar o cluster e encerrar a negociacao;

Ao receber uma mensagem de um comprador solicitando a saida da
negociacdo, deve dispensar o solicitante e informar os demais participantes

da saida do mesmo;

Quando um comprador for dispensado do cluster, deve verificar se existe

namero suficiente de participantes para continuar a negociacao;

N&o sendo possivel continuar a negociacdo (cluster igual a um comprador e
um vendedor), deve verificar se comprador com melhor proposta esta

presente no cluster.

N&o sendo possivel continuar a negociacdo e estando o comprador com a
melhor proposta presente no cluster, deve informar o comprador e vendedor

do acordo e instanciar o agente de contrato;

N&o sendo possivel continuar a negociacdo e nao estando o comprador com
a melhor proposta presente no cluster, deve dispensar o cluster e encerrar a

negociacao;

Ao receber mensagem com proposta de um comprador, deve enviar para o

vendedor;

Ao receber do vendedor mensagem rejeitando proposta do comprador, deve

repassar a mensagem ao comprador que fez a proposta rejeitada;

Ao receber do vendedor mensagem informando que determinada proposta é
a melhor proposta em um dado momento, deve repassar a mensagem ao

comprador que fez a proposta;

Se o comprador ndo responder em X segundos a uma mensagem, deve ser

reenviado uma nova mensagem a ele;
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Se o comprador ndo responder em X segundos a uma mensagem pela
segunda vez, deve ser dispensado do cluster e os demais participantes

informados da sida do mesmo.

Negociante (comprador)

Ao receber uma mensagem de dispensa, deve sair do cluster e retorna a sua

origem;

Ao receber uma mensagem informando que outro comprador saiu do cluster,

deve atualizar sua estratégia interna;

Ao receber mensagem rejeitando proposta anteriormente feita, deve verificar

sua estratégia interna para determinar se continua na negociacao;
Se desejar continuar na negociacao, deve enviar nova proposta ao mediador;

N&o desejando continuar na negociacdo, deve enviar mensagem ao mediador

informando que deseja sair da negociacao;

Ao receber mensagem informando que realizou a melhor proposta em dado

momento, deve aguardar por nova mensagem;

Ao receber mensagem de acordo (agreement), deve aguardar mensagem do

agente de contrato;

Ao receber mensagem solicitando proposta, deve enviar proposta ao

mediador;

Toda mensagem de proposta deve ter valor superior ao preco de reserva ou

superior a melhor proposta em dado momento.

Negociante (vendedor)

Ao receber mensagem informando que determinado comprador saiu do

cluster, deve atualizar sua estratégia interna;
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= Ao receber mensagem de acordo (agreement), deve aguardar mensagem do

agente de contrato;

= Ao receber mensagem com proposta e estando a variavel de melhor proposta
com valor igual a zero, deve gravar proposta na variavel e enviar ao mediador

mensagem informando que a proposta € a melhor no momento;

= Ao receber mensagem com proposta e estando a variavel de melhor proposta
com valor diferente de zero, deve comparar o valor da variavel com o valor da

proposta.

= Ao receber mensagem com proposta que seja melhor do que a proposta
contida na variavel de melhor proposta, deve enviar mensagem ao mediador
rejeitando a proposta da variavel, gravar a nova proposta na variavel e enviar
mensagem ao mediador informando que a proposta da variavel é a melhor no

momento;

= Ao receber mensagem com proposta que seja pior do que a proposta contida
na variavel de melhor proposta, deve enviar mensagem ao mediador

rejeitando a proposta;

» Toda mensagem rejeitando alguma proposta deve conter o valor da melhor

proposta no dado momento.

6.4 Ferramentas de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do protétipo utilizamos a ferramenta JADE para
desenvolver o agente e em seguida utilizamos o JESS como maquina de inferéncia
(base de raciocinio) para disponibilizar ao agente o protocolo de negociacdo. Abaixo

descreveremos rapidamente cada uma destas ferramentas.
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6.4.1 JADE

O JADE é uma plataforma desenvolvida pelo TILAB (Telecom ltalia Labs) que
tem por objetivo simplificar e facilitar o desenvolvimento de aplicagbes multiagentes
conforme as especificacbes da FIPA. Dentre os servi¢os oferecidos pela plataforma
temos: servigcos de nhomes (naming service), paginas amarelas (yellow-page service),
transporte de mensagens (message transport service), servicos de codificacdo e
decodificacdo de mensagens e uma biblioteca de protocolos de interacdo (padréo

FIPA) pronta para ser usada.

Toda a comunicacdo entre os agentes é feita via troca de mensagens ACL
(Agent Communication Language) FIPA que sao baseadas na teoria do ato da fala e
permitem a representacdo de diferentes intencdes de comunicacdo, tais como
requisicdes, propostas, informes, recusas, etc.

O JADE é totalmente desenvolvido em Java e possui as seguintes
caracteristicas principais (BELLIFEMINE et al., 2003):

» Interoperabilidade: o JADE é compativel com as especificagbes FIPA,
consequentemente, os agentes JADE podem interagir entre si, pois 0s

mesmos trabalham dentro dos mesmos padrdes.

= Uniformidade e Portabilidade: o JADE oferece um conjunto de API's
(Application Programming Interface) que séo independentes da plataforma de
rede utilizada ou da versdo Java empregada para o desenvolvimento das

aplicacoes.

» Facilidade de uso: a complexidade da plataforma é escondida por tras de um

simples e intuitivo conjunto de API’s.

» Uso do necessario: os desenvolvedores ndo necessitam usar todas as
caracteristicas oferecidas pela plataforma. Caracteristicas ndo utilizadas nao

requerem dos desenvolvedores conhecimentos adicionais sobre as mesmas.
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A ferramenta utilizada inicialmente no desenvolvimento do ambiente ICS foi 0
SOMA (Security and Open Mobile Agents), mas com o aparecimento do JADE
optamos por esta nova plataforma, pois a mesma oferece mais servigcos e
possibilidades para o desenvolvimento de agentes com uma menor dependéncia do

ambiente de execucéao pelo uso da linguagem Java.

O JADE pode simplificar a implementacdo do sistema oferecendo um
middleware de acordo com especificagcbes FIPA e um conjunto de ferramentas que
auxiliam os processos de debugging e execucao, além de prover uma interface

grafica amigavel para o0 manuseio dos agentes.

6.4.2 JESS

O JESS (Java Expert System Shell) € uma ferramenta totalmente escrita em
Java desenvolvida pelo SNL (Sandia National Laboratories) para a construgdo de
sistemas especialistas. Um sistema especialista € um tipo de software que faz uso
de um conjunto de regras que podem ser aplicadas a um conjunto de fatos em um
determinado dominio, no intuito de representar o conhecimento de especialistas

humanos.

O JESS utiliza um algoritmo especial chamado Rete que faz o casamento das
regras que devem ser aplicadas a determinados fatos. O Rete torna o JESS mais
rapido do que um simples conjunto de if...then em um loop em linguagens
procedurais. Além disso, o JESS possui capacidades de encadeamento regressivo
(backward-chaining) e a habilidade de manipular e raciocinar diretamente sobre os

objetos Java e linhas de execucéo (threads) criadas em Java.

O JESS pode ser utilizado como uma linguagem de programacéo, ja que
pode acessar todas as classes e bibliotecas Java, ou como uma maquina de
inferéncia (JESS engine), ou seja, um conjunto de algoritmos capaz de combinar de

maneira eficiente as regras que devem ser aplicadas aos fatos do dominio em uso.
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No caso do ICS o JESS estd sendo utilizado como uma maquina de
inferéncia. Sendo assim, cada mensagem recebida pelos agentes JADE afirma um
fato na estrutura JESS que descreve a mensagem recebida. Isto atribui capacidade
de raciocinio aos agentes, permitindo que os mesmos possam, através do uso das
regras, inferir quais acfes devem ser executadas para alcancar os objetivos do

sistema.

6.5 Prototipo do Agente Mediador

O protétipo do agente mediador foi desenvolvido com o propdsito de mostrar
algumas de suas funcionalidades, e deste modo, evidenciar a viabilidade do agente

em gerenciar uma negociacao.

Utilizamos as plataformas JADE e JESS para sua construgdo. O JADE
oferece algumas ferramentas que facilitaram a implementacdo do protétipo. Uma
delas € o agente sniffer, que permite a visualizacdo da troca de mensagens entre 0s
agentes, e a verificacdo do teor dessas mensagens. O agente sniffer foi utilizado no

prototipo para implementar a tarefa de manter o log da negociacéo.

Outra ferramenta € o agente dummy, que permite configurar e enviar
mensagens ACL para qualquer outro agente. No protoétipo, utilizamos alguns
agentes dummy para realizarem o papel dos agentes negociantes, simulando a troca

de mensagens durante o leildo.

Dentre as funcionalidades exercidas pelo mediador, no prototipo
implementamos as seguintes troca de mensagens entre o mediador e o0s

negociantes:

= Ao receber uma mensagem de PROPOSE do comprador, o mediador

consulta o protocolo e a repassa ao vendedor (demonstrado na Figura 18);
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Ao receber uma mensagem de REJECT, o mediador consulta o protocolo e a
repassa ao comprador (anotando em seu controle interno que aquele agente

teve sua proposta rejeitada);

Ao receber uma mensagem de INFORM (best propose), 0 mediador consulta
0 protocolo e a repassa ao comprador que realizou a melhor proposta
(anotando em seu controle interno que aquele agente é o agente com a

melhor proposta no momento).

Comprador

Protocolo de
Negociacao

Arquivo
JESS
Vendedor
JADE

Figura 18: Funcionalidade do protétipo do Mediador

O prototipo ficou entdo, constituido pelos seguintes componentes:

MediatorAgent.java € um agente Java que inicializa o comportamento
JesslinterfaceBehaviour que faz o assert das mensagens ACL quando elas
chegam e usa 0 JESS como base de raciocinio.

7z

AuctionProtocol.clp € o arquivo JESS que possui as regras que serao
utilizadas assim que houver um match de fatos incluidos na base de fatos
JESS.

BasicJessBehaviour.java é uma classe desenvolvida no Imperial College of
London que implementa um comportamento JADE que permite carregar uma

JESS engine dentro do cédigo do agente, possui métodos para converter
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mensagens ACL em fatos JESS de tal forma que possam ser incluidos

(assert) na base de fatos JESS.

6.6 Concluséao

Neste capitulo, propomos uma modelagem inicial da ontologia negociacao
para o ambiente ICS. Essa ontologia contém o0s conceitos comuns aos diversos tipos
de negociacdo e o protocolo que deve ser seguido pelos agentes durante um tipo

especifico de negociacao.

Apresentamos um protocolo de negociacao (regras) para uma negociagcédo do

tipo leildo inglés, que serviu no desenvolvimento do protétipo do agente mediador.

Esse protétipo foi desenvolvido com o intuito de demonstrar algumas das
funcionalidades do agente mediador e evidenciar a sua viabilidade em gerenciar
uma negociacao. Utilizamos o JADE para criar o agente e codificamos o protocolo
em JESS para que o agente pudesse posteriormente fazer uso e determinar que

acao tomar diante da troca de mensagens durante a negociacao.
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7 CONCLUSAO

Nesta dissertacao, propusemos o modelo de negociacdo do ambiente ICS,
resultante do refinamento do modelo inicialmente delineado por Fonseca (2003).
Utilizamos a metodologia MESSAGE na fase de andlise, para obter os diagramas
organizacional, de familiaridade, de objetivos e de tarefas, os quais permitiram uma
ViSdo mais precisa de como 0S agentes se organizam e da contextualizagcdo do
modelo dentro do ambiente, além de contribuirem para um melhor entendimento dos

objetivos e tarefas dos agentes que participam do processo de negociacao.

Partindo de um melhor entendimento do processo de negociagdo como um
todo, pudemos definir as caracteristicas desejadas para o agente mediador. Assim,
na fase de projeto, utilizando as extensdes da AUML, realizamos a modelagem do
agente mediador, que € o responsavel pela negociacdo entre 0s agentes

negociantes dentro de um marketplace especifico.

Dessa forma, desenvolvemos um prototipo do agente mediador, utilizando as
plataformas JADE e JESS, como meio de demonstrar algumas das funcionalidades
do agente e a sua viabilidade em dar suporte & negociacdo entre os agentes
negociantes. Nossa prototipagem utilizou o leildo inglés como tipo de negociagao
tratada pelo mediador. Sendo assim, propusemos, também, uma modelagem inicial
da ontologia da negociacdo para o ambiente ICS e um protocolo de negociacdo

especifico para esse fim.

Através deste trabalho, observamos a viabilidade do sistema como forma de
automatizar a negociacao entre agentes inteligentes. O ICS coloca-se, assim, como
uma ferramenta de importante potencial dentro da area de comércio eletrbnico entre

empresas.

Outro aspecto observado com uma clareza maior € que a estrutura do ICS
permite uma maior flexibilidade, quando n&o implementa os protocolos de

negociacédo dentro dos agentes, permitindo que eles trabalhem com diversos tipos
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de negociacdo. Para isso, é necessario apenas que outros protocolos estejam a
disposicéo dos agentes participantes da negociacao.

Como proposta para trabalhos futuros, sugerimos:

= A definicdo de como o agente matchmaker instancia o agente mediador, para

gue ele possa lidar com processo de negociacao;

= Um aperfeicoamento no processo de negociacdo para lidar com mdultiplos
acordos. Permitindo que os agentes negociantes sejam capazes de fechar
mais de um acordo por negociacédo dentro de um mesmo cluster, quando isso

for possivel em conformidade com o tipo de negociac¢éo utilizado;

= A definicho de como modelar o protocolo de negociagcdo dentro de uma
ontologia, visto que, ontologias sao criadas com o propésito de descrever

conceitos e seus relacionamentos;

= A definicdo de novos protocolos de negociacdo para lidar com outro tipos de

negociacéo: compra direta, leildo reverso, concorréncias, etc.;

= A implementacdo do agente mediador como um todo, juntamente com 0s
agentes negociantes, para que seja finalizada a implementacdo da fase de

negociacdo dentro do ambiente ICS.
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ANEXO 1 - PRINCIPAIS CASOS DE USO DOS AGENTES NEGOCIANTES.

Caso de Uso: Realizar Negociacao

Ator: agente negociante

Descricao: O agente negociante recebe uma mensagem do agente mediador, que
pode ser um pedido para elaborar uma proposta ou uma proposta para ser avaliada.
Em ambos os casos, é gerada uma resposta de acordo com a estratégia que o
agente possui para lidar com essas situacfes. A resposta € entdo formatada de

acordo com o protocolo de negociagao e enviada para o agente mediador.

Pré-condicdo: O agente negociante exista e esteja participando de uma

negociacao.

Cenario Basico:
a) O agente negociante recebe uma mensagem do agente mediador contendo
uma solicitacdo de proposta ou uma proposta de negociacao;
b) O agente negociante utiliza sua estratégia para elaborar sua resposta a
mensagem;
c) O agente negociante formata sua resposta de acordo com o protocolo de
negociacao;

d) O agente negociante envia sua resposta para o agente mediador.

Cenarios Alternativos:
a) O agente negociante ndo recebe a mensagem.
i) ApGs algum tempo sem receber mensagem, 0 agente negociante retorna
a sua origem para esperar outra negociacao.
b) O protocolo de negociacéo néo esta disponivel.
i) O agente negociante tenta novamente até conseguir formatar a resposta
adequadamente.
c) O agente mediador ndo recebe a resposta.

i) O agente negociante envia nhovamente a resposta;
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i) Se o erro persistir, tentar avisar o agente mediador para ser excluido do

cluster.

Pés-condicdo: O agente mediador recebe a resposta a sua solicitacao.

@ i< <Agent>> Trader

>0
i
:
%

ac< < Agent>> Trader negociationStrategy

i<<Agent>> Mediator
| |

| |

| 1:reques-tproposal_ | | |
» | |
| |

|

2 : verifyStrategy

5 : proposal

6 :|proposal

Fy

Figura 19: Realizar Negociacao (Diagrama de Seqiiéncia).

Caso de Uso: Gerenciar Propaganda

Ator: agente negociante

Descricdo: O agente negociante cadastra suas propagandas (necessidades e
critérios) no repositério de propagandas, bloqueia-as quando for participar de uma

negociacao e remove-as ao final de uma negociacdo bem-sucedida.

Pré-condicdo: O agente negociante deve ter sido criado pelo usuario.

Cenario Bésico:
a) O agente negociante envia a informacdo a ser inserida no repositério de
propagandas;
b) O repositério responde com a confirmacédo de gravacdo das informacdes.
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Cenarios Alternativos:
a) O agente informa dados em duplicidade ou inconsistentes.
i) O repositério avisa 0 agente através de uma mensagem;
i) O repositério aguarda uma nova insercdo de dados para dar
prosseguimento ao caso de uso (Item b do cenario basico).
b) O repositério ndo confirma a gravacao de informacdes.

i) O agente envia as informag¢des novamente até obter a confirmacao.

PoOs-condicédo: A propaganda € atualizada no repositorio.

/\ :AdvertisementDB

r<<Agent>> Trader

| |
l1: Save{updateorinsertL I

L

o rewm

Figura 20: Gerenciar Propaganda (Diagrama de Sequéncia).
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ANEXO 2 — CENARIOS ALTERNATIVOS DOS CASOS DE USO DO AGENTE
MEDIADOR

Caso de Uso: Gerenciar Cluster de Negociacao
Cenarios Alternativos:
a) O agente negociante ndo recebe a mensagem.
i) O agente mediador envia a mensagem novamente;
i) Se o problema se repetir, descarta o agente do cluster e prossegue com o
caso de uso (Item b do cenéario basico).
b) As mensagens ndo sao gravadas no repositorio de log.
i) Verificar caso de uso Manter Log.
c) O agente negociante ndo consegue ou nao quer se deslocar.
i) O agente negociante avisa o agente mediador para ser excluido do
cluster.
d) O agente negociante ndo consegue atualizar o repositério de propagandas.
i) Verificar o caso de uso Gerenciar Propaganda.
e) O agente negociante ndo avisa o agente mediador de sua chegada.
i) O agente negociante envia a mensagem de chegada novamente;
i) Se o problema se repetir, 0 agente mediador descarta o agente do cluster
e prossegue com o caso de uso (timeout) (Item e.ii do cenario basico).
f) O agente mediador verifica que o cluster de negociacao néo esta completo.
i) O agente mediador verifica se é possivel iniciar a negociacdo com 0s
agentes negociantes disponiveis;
ii) Se ndo for possivel, convoca os remanescentes novamente (Item a do

cenario basico).

Caso de Uso: Gerenciar Negociagéao
Cenarios Alternativos:
a) Os agentes negociantes ndo recebem a mensagem de pedido de proposta.
i) O agente mediador envia a mensagem de proposta hovamente;
il) Se o problema se repetir, descarta o agente do cluster e prossegue com 0
caso de uso (Item b do cenario basico).

b) O agente mediador ndo recebe a mensagem de proposta.
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i) O agente negociante envia a mensagem de proposta novamente;

i) Se o problema se repetir, 0 agente mediador descarta o0 agente
negociante do cluster e prossegue com o caso de uso (Iltem ¢ do cenario
bésico).

c) A proposta do agente negociante ndo esta de acordo com o protocolo de
negociacao.

i) O agente mediador solicita nova proposta para o0 agente negociante;

i) Se o problema se repetir, descarta o agente do cluster e prossegue com o
caso de uso (Item c do cenario basico).

d) Os agentes negociantes ndo recebem as mensagens proposta do agente
mediador.

i) O agente mediador envia a mensagem de proposta novamente;

il) Se o problema se repetir, 0 agente mediador encerra a negociacao (Item |
do cenario basico).

e) As mensagens ndo sao gravadas no repositorio de log.

i) Verificar caso de uso Manter Log.

f) O agente mediador ndo recebe a mensagem de resposta.

i) O agente negociante envia a mensagem de resposta novamente;

i) Se o problema se repetir, 0 agente mediador encerra a negociacgao (Item |
do cenério basico).

g) A resposta ndo é gravada no repositorio de log.

i) Verificar caso de uso Manter Log.

h) O agente negociante n&o recebe a mensagem do acordo.

i) O agente mediador envia a mensagem novamente;

il) Se o problema se repetir, 0 agente mediador encerra a negociacao (Item |
do cenario basico).

i) A mensagem do acordo ndo € gravada no repositério de log.

i) Verificar caso de uso Manter Log.

j) O agente mediador ndo consegue criar 0 agente de Contrato.

i) O agente mediador tenta criar o agente de Contrato novamente;

i) Se o problema se repetir, 0 agente mediador encerra a negociacgao (Item |
do cenério basico).

k) O agente negociante ndo recebe a mensagem de fim de negociacao.
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i) O agente mediador envia a mensagem novamente;
il) Se o problema se repetir, 0 agente mediador encerra a negociacao (Item |

do cenario basico).

Caso de Uso: Verificar Propostas
Cenarios Alternativos:
a) O agente mediador ndo recebe proposta do agente negociante.
i) O agente mediador envia uma nova solicitacdo de proposta ao agente
negociante;
il) Se o problema se repetir, descarta o agente do cluster e prossegue com 0
caso de uso.
b) A proposta do agente negociante ndo se encontra de acordo com o protocolo.
i) O agente mediador solicita uma nova proposta ao agente negociante;
il) Se o problema se repetir, descarta o agente do cluster e prossegue com o
caso de uso.
c) A proposta do agente negociante ja se encontra no log.
i) O agente mediador entende que o agente negociante ndo quer melhorar
mais suas propostas e o dispensa do cluster dando continuidade ao caso

de uso.

Caso de Uso: Manter Log
Cenarios Alternativos:
a) O agente informa dados em duplicidade ou inconsistentes.
i) O repositério avisa 0 agente através de uma mensagem;
i) O repositério aguarda uma nova insercdo de dados para dar
prosseguimento ao caso de uso (Item b do cenario basico).
b) O repositdrio ndo confirma a gravacdo de informacdes.

i) O agente envia as informagBes novamente até obter a confirmacgéo.



ANEXO 3 — ONTOLOGIA DA NEGOCIACAO PARA O ICS EM OWL

<?xml version="1.0"?7>
<rdf:RDF
xmIns:rdf="http://www_.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmIns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmIns="http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"
xml -base=""http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl">
<owl :Ontology rdf:about="""/>
<owl:Class rdf:I1D="REGRAS_PARA_COMPRADOR">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="REGRAS"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>REGRAS PARA COMPRADOR</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:I1D="NEGOCIANTE">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID=""PARTICIPANTE"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D="COMPRADOR">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIANTE"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID=""CONTRATO">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#PARTICIPANTE"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:I1D="MEDIADOR">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#PARTICIPANTE"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#PARTICIPANTE">
<rdfs:subClassOf>
<owl :Class rdf:I1D=""NEGOCIACAQ"/>
</rdfs:subClassOf>

90
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</owl:Class>
<owl:Class rdf:I1D="PRODUTO">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:I1D="OBJETO"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="L0G">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIACAQ"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="REGRAS PARA MEDIADOR">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#REGRAS"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>REGRAS PARA MEDIADOR</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:1D=""PROPAGANDA">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIACAQ"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="SERVICO">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#0BJETO"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf: ID="VENDEDOR">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIANTE"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:I1D=""PROPOSTA">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIACAO"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#0BJETO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIACAQ"/>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:I1D=""REGRAS_PARA_VENDEDOR"'>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:about="#REGRAS"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>REGRAS PARA VENDEDOR</rdfs:label>
</owl:Class>
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<owl :Class rdf:about="#REGRAS">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:I1D="PROTOCOLO"/>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#PROTOCOLO">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#NEGOCIACAQ"/>
</owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="analyzes">
<rdfs:domain rdf:resource="#VENDEDOR"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="registers">
<rdfs:domain rdf:resource="#MEDIADOR" />
</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:1D="has">
<rdfs:domain rdf:resource="#PROTOCOLO"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :ObjectProperty rdf:ID="participates'>
<rdfs:domain rdf:resource="#PARTICIPANTE"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:I1D="makes">
<rdfs:domain rdf:resource="#COMPRADOR"/>
</owl :ObjectProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="id_mediator'>
<rdfs:domain rdf:resource="#MEDIADOR"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID dio Agente Mediador</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:I1D=""i1d_buyer'>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID do Agente Negociante (comprador)</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl :Class>
<owl z:unionOf rdf:parseType="Collection'>
<owl:Class rdf:about="#PROPOSTA"/>
<owl:Class rdf:about="#COMPRADOR"/>
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</owl :unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="governs>
<rdfs:domain rdf:resource="#PROTOCOLO"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:I1D="delivery'>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Prazo de entrega do objeto negociado</rdfs:comment>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#0BJETO"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="price">
<rdfs:domain rdf:resource="#0BJETO"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www._w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Preco de venda</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID=""id_proposal'>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID da proposta</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#PROPOSTA"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="acts_as">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<rdfs:domain>
<owl :Class>
<owl z:unionOf rdf:parseType="Collection'>
<owl:Class rdf:about="#CONTRATO"/>
<owl:Class rdf:about="#MEDIADOR"/>
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<owl:Class rdf:about="#NEGOCIANTE"/>
</owl unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:I1D=""is_negotiated'>
<rdfs:domain rdf:resource="#0BJETO"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="id_contractor'>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID do Agente de Contrato</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CONTRATO"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="timestamp">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#L0G"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:I1D="id_seller">
<rdfs:domain>
<owl :Class>
<owl zunionOf rdf:parseType="Collection’>
<owl:Class rdf:about="#PROPOSTA"/>
<owl:Class rdf:about=""#VENDEDOR"/>
<owl:Class rdf:about="#0BJETO"/>
</owl :unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www._w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID dio Agente Negociante (vendedor)</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="payment">
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<rdf:type rdf:resource="http://www._w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Forma de pagamento</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#0BJETO"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="id_negotiation'>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www._w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID da negociacdo</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#NEGOCIACAO"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID="manages">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#MEDIADOR"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:ID=""id_msg''>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>ID da mensagem</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#L0G"/>
</owl :FunctionalProperty>
<owl :FunctionalProperty rdf:I1D=""announces">
<rdfs:domain rdf:resource="#NEGOCIANTE"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#0bjectProperty"/>
</owl :FunctionalProperty>
</rdf:RDF>
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ANEXO 4 — CODIGOS DO PROTOTIPO DO AGENTE MEDIADOR

Protocolo de Negociacao (AuctionProtocol.clp)
=EAEAEIAAIAAAAXAAAAAAAAAAAAAXAAXAAAAAAAAAIAAXAAAkAAkAhAkAhAkAhhkhhhkhkhkhkhAhkhhkhhkkhhkhkhkhhkhhkhkhhhhkixix

; English Auction - Negotiation Protocol

" EAEEITAITAAAAAAAAAAATAAITAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAATAITAIAAIAAAAAAAAAIAIAIAIA A AR IAhdhdd*k
; Description: negotiation protocol to manage a cluster of traders agents
in english auction.

EAAEAEAAAAAAAAAAAA A AR A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AR AAdhhhk
’

; MEDIATOR RULES

(defrule propose-mediator
;Quando uma mensagem de "PROPOSE®" chega de um agente ?buyer, esta regra

faz um assert da mensagem recebida para o agente ?seller™

?fact <- (ACLMessage (communicative-act PROPOSE) (sender <?buyer)
(receiver ?mediator) (conversation-id ?id) (content ?price))
=>

(assert (ACLMessage (communicative-act PROPOSE) (sender ?mediator)
(receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (reply-by “?buyer) (content
?price)))

(retract ?fact)
)

(defrule reject-mediator

?fact <- (ACLMessage (communicative-act REJECT-PROPOSAL) (sender
?seller) (receiver ?mediator) (conversation-id ?id) (reply-by ?buyer)
(content ?best_proposal))
=>

(assert (ACLMessage (communicative-act REJECT-PROPOSAL) (sender
?mediator) (receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content
?best_proposal)))

(call ?mediator markBuyer (?buyer, "REJECT'™))

(retract ?fact)

(defrule inform-best-proposal-mediator

?fact <- (ACLMessage (communicative-act ACCEPT-PROPOSAL) (sender
?seller) (receiver ?mediator) (conversation-id ?id) (reply-by ?buyer)
(content ?best_proposal))
=>

(assert (ACLMessage (communicative-act ACCEPT-PROPOSAL) (sender
?mediator) (receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content
?best_proposal)))

(call ?mediator markBuyer (?buyer, ""BEST™))

(retract ?fact)

)

(defrule inform-quit-seller

?fact <- (ACLMessage (communicative-act CANCEL) (sender ?seller)
(receiver ?mediator) (conversation-id ?id))
=>

(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender ?mediator)
(receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (content "DISBAND'™)))

(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender “?mediator)
(receiver (call ?mediator getBuyers() )) (conversation-id ?id) (content
"DISBAND')))
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(retract ?fact)
)

(defrule inform-quit-buyer

?fact <- (ACLMessage (communicative-act CANCEL) (sender “?buyer)
(receiver ?mediator) (conversation-id ?id))
=>

(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender “?mediator)
(receiver 7?buyer) (conversation-id ?id) (content "DISBAND')))

(call ?mediator markBuyer(?buyer, ""OUT'))

(- ?nbuyer 1)

(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender “?mediator)
(receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (reply-by “?buyer) (content
"QUIT™)))

(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender ?mediator)
(receiver (call ?mediator getBuyers() )) (conversation-id ?id) (reply-by
?buyer) (content "QUIT™, ?buyer)))

(if (= ?nbuyer 1)

af (= (call ?mediator getBuyers()) (call ?mediator
getBestBuyer()))
(bind ?contract (call ?mediator
instantiateContractAgent(?seller, (call ?mediator getBestBuyer()))))
(assert (ACLMessage (communicative-act AGREE) (sender
?mediator) (receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (content ?contract)))
(assert (ACLMessage (communicative-act AGREE) (sender
?mediator) (receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content ?contract)))
else
(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender
?mediator) (receiver ?seller) (conversation-id ?id) (content "DISBAND')))
(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender
?mediator) (receiver (call ?mediator getBuyers())) (conversation-id ?id)
(content "DISBAND')))

)

)
(retract ?fact)

; BUYER RULES

(defrule inform-self-disband
?fact <- (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender ?mediator)
(receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content "DISBAND™))
=>
; mensagem de DISBAND para o ?buyer
; 0 ?buyer deve deixar o cluster
(call ?buyer moveTo(''HOME™))
(retract ?fact)

)

(defrule inform-buyer-disband

?fact <- (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender ?mediator)
(receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (reply-by ?otherBuyer) (content
"QUIT™))
=>
; mensagem informando DISBAND de outro ?buyer
; 0 ?buyer deve atualizar sua estratégia

(call ?buyer updateStrategy(?otherBuyer))

(retract ?fact)
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(defrule reject-buyer
?fact <- (ACLMessage (communicative-act REJECT-PROPOSAL) (sender

?mediator) (receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content
?best_proposal))
=>

; 0 ?buyer deve verificar a sua estratégia

(if (= (call ?buyer verifyStrategy(?best_proposal)) 1) then

(assert (ACLMessage (communicative-act PROPOSE) (sender ?buyer)
(receiver ?mediator) (conversation-id  ?id) (content  (call ?buyer
newProposal (?best_proposal)))))

else

(assert (ACLMessage (communicative-act CANCEL) (sender ?buyer)
(receiver ?mediator) (conversation-id ?id))))

(retract ?fact)
)

(defrule inform-best-proposal-buyer
?fact <- (ACLMessage (communicative-act ACCEPT-PROPOSAL) (sender

?mediator) (receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content
?best_proposal))
=>

; 0 ?buyer deve esparar
(retract ?fact)
)

(defrule inform-agreement-buyer
?fact <- (ACLMessage (communicative-act AGREE) (sender ?mediator)
(receiver ?buyer) (conversation-id ?id) (content ?contract))
=>
; 0 ?buyer deve esperar por Contract Agent
(retract ?fact)
)

(defrule propose-buyer

?fact <- (ACLMessage (communicative-act CFP) (sender ?mediator)
(receiver ?buyer) (conversation-id ?id) )
=>

(assert (ACLMessage (communicative-act PROPOSE) (sender ?buyer)
(receiver ?mediator) (conversation-id  ?id) (content  (call ?buyer

newProposal ()))))
(retract ?fact)
)

; SELLER RULES

(defrule inform-disband-buyer
?fact <- (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender ?mediator)
(receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (reply-by “?buyer) (content

"QUIT™))

=>

; mensagem informando DISBAND de um ?buyer

; 0 ?seller deve atualizar a sua estratégia
(call ?buyer updateStrategy(?buyer))
(retract ?fact)

)

(defrule inform-agreement-seller
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?fact <- (ACLMessage (communicative-act AGREE) (sender ?mediator)
(receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (content ?contract))
=>
; 0 ?seller deve esperar por Contract Agent
(retract ?fact)
)

(defrule propose-seller

?fact <- (ACLMessage (communicative-act PROPOSE) (sender ?mediator)
(receiver 7?seller) (conversation-id ?id) (reply-by “?buyer) (content
?price))
=>

(if (= ?best_proposal 0) then

(bind ?best_proposal ?price)

(bind ?best _buyer ?buyer)

(assert (ACLMessage (communicative-act INFORM) (sender 7?seller)
(receiver ?mediator) (conversation-id ?id) (reply-by ?buyer) (content
?best_proposal)))

else

(if (>= ?best proposal ?price) then

(assert  (ACLMessage (communicative-act REJECT-PROPOSAL) (sender
?seller) (receiver Z?mediator) (conversation-id ?id) (reply-by ?buyer)
(content ?best_proposal)))

else

((assert (ACLMessage (communicative-act REJECT-PROPOSAL) (sender
?seller) (receiver ?mediator) (conversation-id ?id) (reply-by ?best buyer)
(content ?price)))

(bind ?best_proposal ?price)

(bind ?best_buyer ?buyer)

(assert (ACLMessage (communicative-act ACCEPT-PROPOSAL) (sender
?seller) (receiver ?mediator) (conversation-id ?id) (reply-by ?best buyer)
(content ?best_proposal))))))

(retract ?fact)

)

(defrule send-a-message
(MyAgent (name ?n))
?m <- (ACLMessage (sender 7?n))

(send ?m)
(retract ?m)

)

(reset)
(run)

Agente Mediador (MediatorAgent.java)

//Simple Mediator Agent

import jade.core.Agent;

import jade.lang.acl.ACLMessage;

import java.util_*;

public class MediatorAgent extends Agent {
Hashtable buyers = new Hashtable();

protected void setup() {
addBehaviour(new BasicJessBehaviour(this,"AuctionProtocol.clp',1));



}

void markBuyer( ACLAddress agent, String status) {
buyers.put(agent, status);
}

ACLAddress[] getBuyers() {
return( (ACLAddress) buyers.keys(Q));

ACLAddress getBestBuyer() {
Iterator i = buyers.keys(Q);
while (i.hasNext()) {
ACLAddress temp = (ACLAddress) i.next(Q);
if (buyers.get(temp) == "BEST")
return (temp);
}
}
}

Comportamento JADE de interface JESS (BasicJessBehaviour.java)

/*****************************************************************
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JADE - Java Agent DEvelopment Framework is a framework to develop multi-

agent systems in compliance with the FIPA specifications.
Copyright (C) 2000 CSELT S.p-.A.

GNU Lesser General Public License

This library is free software; you can redistribute it and/or
modify it under the terms of the GNU Lesser General Public
License as published by the Free Software Foundation,

version 2.1 of the License.

This library is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of

MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU

Lesser General Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU Lesser General Public
License along with this library; if not, write to the

Free Software Foundation, Inc., 59 Temple Place - Suite 330,
Boston, MA 02111-1307, USA.

*****************************************************************/

/1117777777777 7/777777/777//77777777//77/77//77///7/7/7777/7777/7777
//Kaveh Kamyab - Imperial College - 30/10/00

//General Changes

//

//* Replaced all "ReteException®™ with "JessException*

//* Instantiate Rete with "new Rete()" instead of "new Rete(NullDisplay

N
//* Line 193 - replaced "FilelnputStream fis
FilelnputStream(jessFile);"

// with "FileReader fr = new FileReader(jessFile);"

//* Line 196 - replaced "Jesp j = new Jesp(fis, jess);"

// with "Jesp j = new Jesp(fr, jess);"

//* Replaced all “stringvValue()" with "stringValue(context)*
//* Replaced "(Jess.display()).stderr(Q-

// with "System.err*

new
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//* Updated getAlDListFromCache to take a ValueVector as parameter. It also
requires Context as a parameter to

// resolve JESS variables

/1171777777777 77/77777777777777/7777/777/777/777//7/7/7/777/7777/7777

//Kaveh Kamyab - Imperial College - 30/10/00

//Changes In JessSend

//

//* Replaced "name()" with "getName()*

//* Replaced "engine()" with "getEngine(Q"

//* Modified Method "JessFact2ACL(jess.ValueVector vv)*

// changed to "JessFact2ACL(Context context,
jess.ValueVector vv)*

//* Replaced method call accordingly "JessFact2ACL(vv)* with
"JessFact2ACL(context, vv)"

//* Replaced "FunCall.TRUEQ)" with "FunCall.TRUE"

//

//* Check for two cases, i.e. iIf send has a RU.VARIABLE as its first
parameter (send ?m) and secondly if

//send has an RU.FUNCALL as its first parameter (send (assert (ACLMessage
---)))-

//1) The Tfirst case is straight forward. Get the first parameter of the
ValueVector, extract the Fact 1d and find the fact

//by looking wup the Fact |Id. Pass the vresulting ValueVector to
JessFact2ACL(Context context, jess.ValueVector vv).

//2) The second case is a little more tricky. Get the first parameter of
the ValueVector, extract the function call

//(assert). Get the first parameter again and extract the ACLMessage. Jess
variables must be resolved with calls to

//Value.stringValue(context), Value.listValue(context), etc.

import jade.core.*;

import jade.core.behaviours.*;
import jade.lang.acl.ACLMessage;
import jess.*;

import java.io.*;

import java.util_ArraylList;
import java.util_Date;
import java.util_Hashtable;
import java.util.lterator;
import java.util.List;

/**
Javadoc documentation for the file
@author Fabio Bellifemine - CSELT S.p.A
@author Kaveh Kamyab - Imperial College of London (upgrade to JESS 5.1)
@version $Date: 2004/09/22 13:08:42 $ $Revision: 2.10 $
*/
/**
* This is the basic class that implements a behaviour of JADE that allows
to embed a Jess engine inside the agent code.
<p>
<a href="http://herzberg.ca.sandia.gov/jess'>Jess</a>
supports the development of rule-based expert systems.
<p>

* ok % % X
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This JADE implementation has been tested with version 6.0 of JESS.

<p>

The programmer can override this class.

In particular, its methods <code>ACL2JessString</code> and
<code>JessFact2ACL</code> to convert between ACLMessage JADE structure
d

Jess facts. Also the method <code>ACLJessTemplate</code> might need to
be overide in order to change the deftemplate of the ACLMessage in Jess.
<p>

When this behaviour is added to the list of agent behaviours,

it creates a Jess engine and initializes the engine by:

<ul>

<li> defining the template of an ACLMessage,

<li> defining the userfuntion "'send" to send ACLMessages,

<li> asserting the fact <code>(MyAgent (name nameofthisagent))</code>,
<li> parsing the Jess file passed as a parameter to the constructor.
</ul>

Then the behaviour loops infinitely by:

<ul>

<li> waiting that a message arrives,

<li> calling the <code>ACL2JessString</code> method that returns the
ct to be

asserted iIn Jess,

<li> asserting the fact in Jess,

<li> running Jess.

</ul>

<p>

Notice for programmers of the Jess .clp file:

<ul>

* <li> the template of the ACLMessage contains the following slots:
<code>(deftemplate ACLMessage (slot communicative-act) (slot sender)
(multislot receiver) (slot reply-with) (slot in-reply-to) (slot envelope)
(slot conversation-id) (slot protocol) (slot Ilanguage) (slot ontology)
(slot content) (slot encoding) (multislot reply-to) (slot reply-by))</code>
* <li> match the fact <code>(MyAgent (name nameofthisagent))</code> to
know the name of your agent;

* <li> use the userfunction <code>send</code> to send ACLMessages.

* The parameter of <code>send</code> must be a fact-id of type ACLMessage

a

f

ook ok 3k X X X QO o oF ok ok 3k % X X X X F F F F X5 X X X X %

o

POk % X X X X F F XD F X X X X X X X =

an ACLMessage itself; There are two styles of usage:

<p> <code> 7?m <- (ACLMessage (communicative-act cfp) (sender ?s))

<br>

(send ?m) </code>

<p> or, in alternative,

<p> <code>(send (assert (ACLMessage (communicative-act cfp)

(sender ?s))))</code>

<li> remember to load all the Jess Packages you need because, by
fault,

Jess just loads the built-in functions

</ul>

<p>

Look at the sample file JadeAgent.clp that is shipped with this example.
<p>

WARNING:

FIPA2000 standard has specified an Agentldentifier to have a

template

composed of several slots, where the only mandatory one is the agent
me,

i.e. the globally unique identifier of the agent (GUID).
* In order to reduce the porting of the JESS user code, this basic

d

>
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* behaviour automatically
* takes care of replacing the GUIDs with full-fledged Agentldentifiers.
*/
public class BasicJessBehaviour extends CyclicBehaviour {

// class variables

Rete jess; // holds the pointer to jess

Agent myAgent; // holds the pointer to this agent

int m_maxJessPasses = 0; // holds the maximum number of Jess passes for
each run

int executedPasses = -1; // to count the number of Jess passes in the
previous run

Hashtable AlDCache; // holds a local cache to map agent names to AID

/**
* Creates a <code>BasicJessBehaviour</code> instance
*
* @param agent the agent that adds the behaviour
* @param jessFile the name of the Jess file to be executed
*/
public BasicJessBehaviour(Agent agent, String jessFile) {
myAgent = agent;
AlDCache = new Hashtable();

// See info about the Display classes in Section 5 of Jess 4.1b6
Readme .htm

//NullDisplay nd = new NullDisplay(Q);

// Create a Jess engine

jess = new Rete();

// The Jess._MiscFunctions is no more used since JESS 6.0 (see e-
mail of Csaba Tenkes
//try {

//jess.addUserpackage((Userpackage)Class.forName("'jess.MiscFunctions') .newl
nstance());
// } catch (Throwable t) { System.out.printin(t); }
try {
// First 1 define the ACLMessage template
jess.executeCommand(ACLJessTemplate());

// Then 1 define the myagent template
jess.executeCommand(*'(deftemplate MyAgent (slot name))');

// Then | add the send function
jess.addUserfunction(new JessSend(myAgent, this));

// Then 1 assert the fact (Myagent (name <my-name>))
jess.executeCommand(
"(deffacts MyAgent \"All facts about this agent\" (MyAgent
(name " +

myAgent.getName() + ")))');

// Open the file test_clp
FileReader fr = new FileReader(jessFile);

// Create a parser for the file, telling it where to take input
// from and which engine to send the results to
Jesp J = new Jesp(fr, jess);

// parse and execute one construct, without printing a prompt
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J -parse(false);

} catch (JessException re) {
System.out.printin(re);

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.printin(e);

by

}

/**

* Creates a <code>BasicJessBehaviour</code> instance that limits

* the reasoning time of Jess before looking again for arrival of
messages.

*
@param agent the agent that adds the behaviour
@param jessFile the name of the Jess file to be executed
@param maxJessPasses the maximum number of passes that every run of

* oF %

Jess
* can execute before giving again the control to this behaviour;
* put <code>0</code> if you do not ever want to stop Jess.
*/
public BasicJessBehaviour (Agent agent, String jessFile, int
maxJessPasses) {
this(agent, jessFile);
m_maxJessPasses = maxJessPasses;

}

/**
* executes the behaviour
*/
public void action() {
ACLMessage msg; // to keep the ACLMessage

// wait a message
if (executedPasses < m_maxJessPasses) {
System.out.printIn(myAgent.getName() +
" is blocked to wait a message...");
msg = myAgent._blockingReceive();

// assert the fact message in Jess
makeassert(ACL2JessString(msg));
} else {
System_out.printIn(myAgent.getName() +
" @s checking if there is a message...');
msg = myAgent.receive();

if (msg = null) {
// assert the fact message in Jess
makeassert(ACL2JessString(msg));

}
¥
// run jess
try {

// jess.executeCommand(*'(facts)');
if (m_maxJessPasses > 0) {
executedPasses = jess.run(m_maxJessPasses);
System._out.printIn(’'Jess has executed ' + executedPasses +
" passes');
} else {
jess.run(Q);
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by
} catch (JessException re) {
re.printStackTrace(System.err);

3
3
private boolean isEmpty(String string) {
return (string == null) || string.equals(™);
3
/**

replace a char in a String with a String
It is used to convert all the quotation marks in backslash quote
before asserting the content of a message in Jess.
@return the new String
*/
private String stringReplace(String str, char oldChar, String s) {
int len = str.length(Q);
int i ;
int j
int k ;
char[] val = new char[len];
str.getChars(0, len, val, 0); // put chars into val

I
o oo

char[] buf = new char[len * s_lengthQ];

while (i < len) {
if (val[i] == oldChar) {
s.getChars(0, s.length(), buf, j);
Jj += s.lengthQ;

} else {
buf[j] = val[i];
J++;
}
i++;
}
return new String(buf, 0, j);
T
/**

* makeasserts a fact representing an ACLMessage in Jess. It is called
after the arrival of a message.
*/
private void makeassert(String fact) {
try {
jess.executeCommand(fact);
} catch (JessException re) {
re.printStackTrace(System.err);
by

}

/**
* Remove the first and the last character of the string
* (if it is a quotation mark) and convert all backslash quote in quote
* 1t is used to convert a Jess content into an ACL message content.
*/
private String unquote(String str) {
String tl1 = str.trim();
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it (tl.startsWith(C'\""")) {
tl = tl.substring(l);
3

if (tl.endsWith("'\"")) {
tl = tl.substring(0, tl.length() - 1);

}

int len = tl.lengthQ;
int i = 0;

int j = 0;

int k = 0;

char[] val = new char[len];
tl.getChars(0, len, val, 0); // put chars into val

char[] buf = new char[len];
boolean maybe = false;

while (i < len) {
it (maybe) {
if (Yal[i] == "\"") {

i
h

buf[j] = valli]l;
maybe = false;
i++;
J++s
} else {
if QvalLi] == "\\") {
maybe = true;

}
buf[j] = val[i];
i++;
J++;
}
}
return new String(buf, 0, j);
}
/**

* Insert the first and the last character of the string as a quotation
mark
* Replace all the quote characters into backslash quote.
* 1t is used to convert an ACL message content into a Jess content.
*/
private String quote(java.lang.String str) {
//replace all chars "™ in \ "
return "\"" + stringReplace(str, """, "\\\'"") + "\"""';

}

/**
* This method searches iIn the local cache for the full AID of the
passed agentName.
* If not found it creates a new AID where only the guid is set.
**/
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public AID getAlDFromCache(String agentName) {
AID result;
result = (AID) AlDCache.get(agentName);

if (result == null) {
result = new AlD(agentName);
}

return result;

}

/**

* This method searches in the local cache for the full AID of the
passed list of agent names.

* @param context represents the Rete engine context needed to resolve
the value of JESS variables

* @param list is a ValueVector of agent names

* @return a List of AID

*/

public List getAlDListFromCache(Context context, ValueVector list) {

ArrayList 1 = new ArrayList();

for (int i = 0; i < list.size(); i++) {
try {
I .add(getAlIDFromCache(list.get(i).stringvValue(context)));
} catch (JessException je) {
by
}

return 1I;

}

/**
* put a new AID in the local cache.
* If one exists already with the same agentName, it is overwritten
*/
public void putAlDInCache(AID aid) {
AlDCache.put(aid.getName(), aid);
}

/** @return a String with the deftemplate command to be executed in
Jess **/

public String ACLJessTemplate() {

return '"(deftemplate ACLMessage (slot communicative-act) (slot

sender) (multislot receiver) (slot reply-with) (slot in-reply-to) (slot
envelope) (slot conversation-id) (slot protocol) (slot language) (slot
ontology) (slot content) (slot encoding) (multislot reply-to) (slot reply-
by))™;

}

/**
* @return the ACLMessage representing the passed Jess Fact. This
message

* will be then sent by the caller.

*/

public ACLMessage JessFact2ACL(Context context, jess.ValueVector vv)
throws jess.JessException {
// System_err_printIn('JessFact2ACL "+vv._toString());
int perf = ACLMessage.getinteger(vv.get(0).stringValue(context));
ACLMessage msg = new ACLMessage(per®);
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System._out.printin( ' ***x**x Sender ielalalalaiaialalel " +
vv.get(l).toString());

if (v.get(l).stringValue(context) '= "nil") {
msg.setSender(getAlIDFromCache(vv.get(l).stringvValue(context)));

by

it (vw.get(2).toString() = "nil'™) {

List 1 = getAlDListFromCache(context,
vv.get(2).listvValue(context));

for (int 1 = 0; 1 < L.size(); i++)
msg.addReceiver((AID) 1.get(i));

}

if (vw.get(3).stringvValue(context) !'= "nil™) {
msg.setReplyWith(vv.get(3).stringValue(context));

}

if (v.get(4d).stringValue(context) = "nil™) {
msg.setlnReplyTo(vv.get(4).stringValue(context));

}

//if (vv.get(b).stringvValue(context) = "nil")

// msg.setEnvelope(vv.get(5).stringValue(context));

if (vw.get(6).stringValue(context) !'= "nil"™) {
msg.setConversationld(vv.get(6).stringValue(context));

}

if (v.get(7).stringValue(context) = "nil") {
msg.setProtocol (vw.get(7).stringValue(context));

}

if (vw.get(8).stringValue(context) '= "nil") {
msg.setLanguage(vv.get(8).stringvValue(context));

e

it (vv.get(9).stringvValue(context) = "nil"™) {
msg.setOntology(vv.get(9).stringValue(context));

}

if (vw.get(10).stringvValue(context) = "nil"™) {

//FIXME undo replace chars of JessBehaviour.java. Needs to be
done better
msg.setContent(unquote(vv.get(10).stringValue(context)));
by

it (vv.get(ll).stringValue(context) != "nil'™) {
msg.setEncoding(vv.get(1l).stringValue(context));
}

//System_err_printIn('JessFact2ACL type is "+vv.get(1l5).-type());
it (vw.get(12).toString(Q) !'= "nil") {
List 1 =
vv.get(12). listValue(context));

getAlDListFromCache(context,

for (int 1 = 0; 1 < L.size(); i++)
msg.addReplyTo((AID) 1.get(i));
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if (vw.get(13).stringvValue(context) = "nil"™) {

try {
msg.setReplyByDate(nhew Date(lLong.parseLong(vv.get(13)

.stringValue(context))));
} catch (Exception e) { /* do not care */
}
}

return msg;

/**
* @return the String representing the facts (even more than one fact

allowed, but this method just returns one fact)

to be asserted in Jess as a consequence of the receipt of
the passed ACL Message.

The messate content is quoted before asserting the Jess Fact.
It is unquoted by the JessFact2ACL function.

* ok % % X

*/
public String ACL2JessString(ACLMessage msg) {
String fact;

if (msg == null) {

return "'';
by
// 1 create a string that asserts the template fact
fact = "(assert (ACLMessage (communicative-act " +

ACLMessage.getPerformative(msg.getPerformative());

it (nsg.getSender() = null) {
fact = fact + ") (sender " + msg.getSender().getName();
putAlDInCache(msg.getSender());

}

Iterator i = msg.getAllReceiver();

if (i.hasNext(Q)) {
fact = fact + ") (receiver "

while (i.hasNext()) {
AID aid = (AID) i.next();
putAlDInCache(aid);
fact = fact + aid.getName();

}

if (NisEmpty(msg.getReplyWith())) {
fact = fact + ") (reply-with " + msg.getReplyWith();
}

if (NisEmpty(mnsg.getinReplyTo())) {
fact = fact + ") (in-reply-to "™ + msg.getlnReplyTo();
e

//7if (lisEmpty(msg.getEnvelope())) fact=Fact+") (envelope " +
msg.getEnvelope();
if (NisEmpty(msg.getConversationld())) {
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/**

* This class implements the Jess userfunction to send ACLMessages
* directly from Jess.

* 1t can be used by Jess by using the name <code>send</code>.
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fact = fact + ") (conversation-id " + msg.getConversationld();

}

if (MisEmpty(msg.getProtocol())) {
fact = fact + ") (protocol " + msg.getProtocol();
by

if (MisEmpty(mnsg.getLanguage())) {
fact = fact + ") (language " + msg.getlLanguage();
}

if (lisEmpty(nsg.-getOntology())) {
fact = fact + ") (ontology " + msg.getOntology();
}

if (msg.getContent() !'= null) {
fact = fact + ") (content " + quote(msg.getContent());
}

if (NisEmpty(msg.getEncoding())) {

fact = fact + ") (encoding " + msg.getEncoding();
}
i = msg.getAllReplyTo(Q);

if (i.hasNext()) {
fact = fact + ") (reply-to "

while (i.hasNext()) {
AID aid = (AID) i.next(Q);

putAlDInCache(aid);
fact = fact + aid.getName();

}

if (msg.getReplyByDate() '= null) {
fact = fact + ") (reply-by " + msg.getReplyByDate().getTime();
}

fact = fact + ")))";

return fact;

public class JessSend implements Userfunction {

// data
Agent my_agent;
BasicJessBehaviour bjb;

public JessSend(Agent a, BasicJessBehaviour b) {
my_agent = a;
bjb = b;
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// The name method returns the name by which the function appears
in Jess
public String getName() {
return (“'send™);
¥

//Called when (send ...) is encountered

public Value call(ValueVector vv, Context context)
throws JessException {
//For (int i=0; i<vv.size(); i++) {

/7/ System.out.printIn(*" parameter " + 1 + ="+
vv.get(i).toString() +

// " type=" + vv.get(i).type());

//

/1177777777777 //7//777/7/77////77/7777
// Case where JESS calls (send ?m)
if (v.get(l).-type() == RU.VARIABLE) {
// Uncomment for JESS 5.0 \AY; =
context.getEngine().findFactByID(vv.get(1l).factiDValue(context));
vv = context.getEngine().findFactBylD(vv.get(l)
-factValue(context)
.getFactld());
//JESS6.0

by
/117177777777 7//7//777/7///7//77/7777
// Case where JESS calls (send (assert (ACLMessage -..)))
else if (vv.get(l).-type() == RU_FUNCALL) {
Funcall fc = vv.get(l).funcallValue(context);
vv = fc.get(l).factValue(context);
}

ACLMessage msg = bjb.JessFact2ACL(context, vv);
my_agent.send(msg);

return Funcall.TRUE;

} 7/ end JessSend class
} // end JessBehaviour
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