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1Instituto de Computação � Universidade Federal de Alagoas (UFAL)Campus A.C. Simões, BR 104, Tabuleiro dos Martins - Maeió, Brasilrikpaheo�gmail.om, {ibert,alan,evandro}�ti.ufal.br, romulo�dee.ufg.edu.brResumo. a proliferação das negoiações, aumentando o onjunto de transações om-eriais tem sido ontribuído pela tenologia WEB. Entretanto, a omplexidade en-volvida nestes tipos de negoiações torna neessário a automatização do proesso denegoiação. Para abordar estes aspetos, este artigo propõe uma arquitetura baseadaem agentes para negoiação automatizada. Esta abordagem provê um onjunto deagentes, além de ambiente que ajuda ao programador implementar seus meanismosde negoiação relevantes através de ténias de Inteligênia Arti�ial, entre outras.Além disso, uma soiedade de agentes foi inserida para aprender sobre o proessode negoiação. Objetivando validar a arquitetura, é mostrado um enário ilustrativousando o ambiente Trading Agent Competition(TAC).Abstrat. The proliferation of the negotiations and the inrease of the ommerialtransations has been a ontribution of the WEB tehnology. However, the omplexityinvolved in these kind of negotiations makes neessary the use automati negotiation.To approah these aspets, this paper proposes an agent-based arhiteture to auto-mati negotiation. This approah provides a set of agents, besides an environment thathelp the programmer to implement their relevant negotiation mehanism through Arti-�ial Intelligene tehnis et. In addition, a soiety of agents is inserted to learn aboutthe negotiation proess. Aiming to validate the arhiteture, it is shown a senery usingthe Trading Agent Competition(TAC).1. IntroduçãoConstruir arquitetura para negoiações pode ser bastante omplexa e lenta. Para isso existe a au-tomatização de proesso de negoiação que busa resolver os problemas envolvida em ambientesomplexos ou múltiplos ambientes (omo exemplo, pode-se itar ambientes de negoiação emleilões simultâneos)[He et al. 2003℄, administrar um grande volume de negoiações om o mín-imo de perda, maximizar o luro através da minimizarão dos usto[Oliveira et al. 2005℄, entreoutros. Diversas araterístias presentes em uma negoiação no mundo real foram identi�adas,omo: busa personalizada e satisfação sempre do liente; sempre aprender om as negoiações,adquirindo experiênia ao longo do tempo; apliar o que aprendeu; otimizar o proesso, entreoutras[Guttman et al. 1998℄. Para simular uma negoiação do mundo real, preisa ser onsideradoo que foi itado aima e a simples automatização da negoiação não viabiliza nem supri taisneessidades, preisando ser neessário alguma solução mais so�stiada para ser agregada aoagente omputaional [Filho 2004℄.Uma das solução possíveis é o uso de Inteligênia Arti�ial(IA) para simular uma ne-goiação do mundo real[Russel and Norvig 2004℄. Dentre algumas formas de utilizar IA em ne-goiação, podem ser itadas: a) RBC (Raioínio Baseado em Caso): para elaborar propostas



[Wangenheim and Wangenheim 2001℄; b) RBR (Raioínio Baseado em Regras): para tomadade deisões [Luger 2004℄; ) Aprendizagem de maquina por reforço: para adquirir experiênia eotimizar o proesso de deisão [Mithell 1997℄; d) Redes Neurais: Para previsão de jogadas dosoponentes[Haykin 2001℄.O presente artigo propõe uma arquitetura baseada em agentes para negoiação automa-tizada em um ambiente omplexo, no qual foram de�nidos múltiplos leilões simultâneos paranegoiação de paotes de viagens, busando maximizar a satisfação dos lientes no ambiente.Para validação do enário, será utilizado o ambiente TAC[SICS 2006℄ om um enário ilustrativo.O artigo está organizado da seguinte forma. Os trabalhos relaionados são apresentadosna Seção 2. Na Seção 3, desreve-se a Arquitetura proposta. Um enário ilustrativo abordando ouso dessa arquitetura é apresentado na Seção 4. Finalmente, trabalhos futuros e onlusões sãoapresentados na Seção 5.2. Trabalho RelaionadoO prinipal trabalho que pode ser itado é [Sardinha 2005℄ que produziu uma arquitetura parao ambiente TAC om objetivo de riar o framework ASYNC para implementar os agentes in-teligentes, e também apresenta um mapeamento das abstrações de agentes para abstrações OO.Esta arquitetura junto om os agentes riados por ele onseguiram o tereiro lugar no ampeonatomundial do TAC do ano de 2004. Os pontos fraos do ASYNC são:
• A arquitetura possui 3(três) Agentes para armazenamento na base de onheimento e 1agente para armazenamento na base de dados;
• Ele oloa junto agentes de deisão e aprendizagem.Porém, na arquitetura sugerida por [Sardinha 2005℄ existem os agentes sensores para osleilões (hotel, v�o e tikets), que são responsáveis por atualizar a base de onheimento om ospreços e mensagem para os demais agentes, também existe outro agente hamado monitor quefaz a mesma oisa, sendo a únia diferença dele om o sensores e que ele armazena os dados nobano de dados.Neste artigo pretende-se unir estes dois agentes, om isso teremos uma diminuição notráfego da rede e obtendo assim um melhor desempenho. Além disso poderemos adiionar nessaarquitetura mais dois novos agentes um para a negoiação de tikets, espeializado em adquirirtikets de entretenimentos(monopolizador ou ambista), e inserir uma soiedade de agentes aut�-nomos aprendizes (SAAA). Ou seja, este trabalho ajuda a onstruir uma arquitetura para agentesnegoiadores, omplementando a arquitetura do [Sardinha 2005℄; propondo: agentes negoiado-res, negoiar em Leilões Diferentes; satisfazer os lientes.O diferenial desta arquitetura proposta e que houve uma separação dos agentes em:Agentes de deisão e Agentes de aprendizagem, através da soiedade de agentes aprendizes. Etambém foi adiionado um agente monopolizador e ouve a união dos agentes monopolizador omos agentes sensores do sardinha.3. Arquitetura PropostaNesta seção tem por objetivo a proposição de uma arquitetura para agentes negoiadores no am-biente TAC Classi, omplementado a arquitetura sugerida por Sardinha [Sardinha 2005℄. Porse tratar de uma arquitetura omplexa que envolve vários ambientes, algumas soluções foramelenadas, sendo elas:



1. Propor um agente negoiador: o agente tem que ser apaz de negoiar autonomamenteem múltiplos leilões simultâneos, om ada leilão possuindo suas espei�ações;2. Negoiar em Leilões Diferentes: o agente tem que ser apaz de negoiar em 3 (três)tipos de leilões diferentes, respeitando suas regras. Os leilões são: a) Leilão de PassagensAéreas; b) Leilão de Hotéis e )Leilão de Tikets;3. Satisfazer os lientes: A satisfação dos lientes se dá através da montagem de paotes deviagens de aordo om as suas neessidades.Após a identi�ação dos problemas gerais, subdividiu-se em problemas mais simples, ob-jetivando a modularização/sistematização da omplexidade. Dentre as subdivisões de problemasidenti�ados, tem-se:1. Criar um agente negoiador: Monitorar todos os leilões, para detetar quaisquer alter-ações relevantes; Tentar omprar todos os tikets que estão sobrando no iniio do jogo,para vende-los mais tarde por um preço bemmaior; Anteipar jogadas, para poder montarestratégias e estar preparado para a negoiação.2. Negoiar em Leilões Diferentes: Estratégia diferente de negoiar para ada tipo deleilão;Tentar aprender sobre as negoiações que estão aonteendo;Planejar os lanespara deidir qual será a estratégia que será usada, informando o se que deve fazer nanegoiação.3. Satisfazer lientes: Aloar bens; Estratégias para adquirir a ombinação de ítens preferi-dos por seus lientes, dando prioridade as suas neessidades; Agrupamento de lientes,para lassi�ar os liente dando prioridade aos que ofereer uma maior pontuação.Segue abaixo uma arquitetura baseada em agentes objetivando a solução dos problemassupraitados. A arquitetura segue uma abordagem baseada em agentes para a negoiação noambiente TAC, onseqüentemente, a resolução dos problemas/subproblemas espei�ados ante-riormente. Dado a subdivisão dos problemas, ada agente é responsável por um ou mais dossubproblemas, omo mostrado na Figura 1. As araterístias presentes em ada agente na ar-quitetura são desritas em seguida.3.1. Agente MediadorPelo fato de que só um agente pode se omuniar om o ambiente foi riado o agente mediadorque será responsável em passar para o agente monitor todas as informações relativas a os leilões,omo lanes orrentes, abertura e fehamento de leilões entre outros. Além disso, ele tambémrepassara os lanes dados pelos agentes negoiadores.Objetivo deste agente é de repassar todas as informações dos leilões para o agente monitore também de enviar os lanes dos agentes negoiadores para os leilões.3.2. Agente MonitorEste agente foi riado pelo fato de existir vários leilões simultâneos ele terá a apaidade deaompanhar todos os leilões e também será responsável pela atualização da base de dados om ospreços dos leilões e também de enviar mensagens para os outros agentes om os novos preços domerado, além de outras informações relevantes para a negoiação, omo fehamento de leilão,abertura de leilão, dentre outras.Ele fará isso para manter a base de dados atualizada e também deixar os outros agentesinformados de tudo que esta aonteendo no ambiente externo. Ou seja, este agente é responsávelpelo monitoramento de todos os leilões. Este agente poderá usar vários algoritmos de busa.
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Figura 1. Arquitetura do ambiente.3.3. Agente AnteipadorPor não saber se o preço irá aumenta ou diminuir, pelo fato de varias inertezas, foram riados doisagentes anteipadores de preço, um para tentar prever o preço dos leilões de hotéis e outro paratentar prever os preços dos leiloes de passagens aéreas. Com o preço previsto eles irão informar aoagente planejador de lanes que o novo preço previsto já foi atualizado. Ou seja, este agente seráresponsável em Anteipar jogadas para que possa ajudar os outros agentes a riar um enário, esteenário suposto onterá o preço e quantidade de bens a serem adquiridas em determinado leilão.Exemplo de enário: ao hegar a um determinado tempo os lanes omeçaram a aumentar,om isso o preço também, então tudo india que o preço do bem irá aumentar e que não é umaboa hora para a ompra.O objetivo deste agente é tentar prever o preço para veri�ar se ele irá aumentar oudiminuir podendo assim obter vantagem entre os demais.3.4. Agente agrupador de lientesEste agente irá agrupar os lientes de aordo om as suas neessidades, lassi�ando de aordoom a pontuação que lhe proporionam em ordem resente, mantendo assim, as preferênias dosprimeiros que tiverem uma pontuação maior.3.5. Agente Aloador de bensPara obter uma maior pontuação no TAC foi riada este agente para que aloque os bens de aordoom os lientes que ofereem a maior pontuação pelo bem, aloando os bens da melhor maneira



possível. Podendo assim, omparar os bens que já foram omprados e os que faltam, fazendo as-sim um alulo para saber a quantidade de bens que estão faltando. Com isso ele poderá informarao agente planejador a quantidade de bens que estão faltando.A alteração da viagem do liente será feita pelo agente Aloador de bens, que mudará oslientes que proporionam uma menor pontuação, troando estes lientes de hotel ou adiantandoa ida ou uma volta deste, realoando de aordo om a pontuação ofereida por ele para está novaaloação. Com isso a mudança que proporionar a maior pontuação para o liente será a esolhida.O objetivo deste agente é fazer om que os bens adquiridos possam ser aloados para os lientesque ofereerem uma maior pontuação, e também informar a quantidade que falta ser adquiridas.3.6. Agente PlanejadorEste agente será responsável por deduzir uma estratégia de abordagem que provavelmente serámais e�az na negoiação, gerando uma boa proposta para a negoiação.De posse das informações enviadas pelo agente anteipador e pelo agente aloador debens, o agente planejador poderá tomar as deisões sobre qual a melhor estratégia a ser utilizadana elaboração da proposta, deidindo a quantidade a ser omprada, o preço máximo a ser pagopelo bem e enviará as ordens para os negoiadores. Nestas ordens onterão a quantidade à seradquirida e o preço máximo para a aquisição do bem, podendo a qualquer momento mudar estasordens. O objetivo deste agente é gereniar todas as informações e deidir se irá ompra ouvender, quantidade de ada bem a ser adquirido ou vendido, informar a quantidade e o preçomáximo de ada bem para os negoiadores e também será responsável por avaliar o quanto umadeterminada proposta é satisfatória em um dado momento.3.7. Agente NegoiadorDependendo do tipo de leilão existirá um Agente negoiador espeializado em ada tipo de leilão,estes agentes saberão omo negoiar em ada tipo de leilão e só irão negoiar depois de reeberemas ordens do agente planejador. Tendo em mãos todas as informações neessárias passadas peloagente planejador, ele poderá omeçar a negoiar. Ele guardar o histório de ada ação tomada nanegoiação para depois poder avaliar o seu desempenho.O objetivo deste agente é omprar os bens pelo menor valor possível, obtendo assim ummaior luro.3.8. Agente MonopolizadorEste agente irá atuar no iniio do jogo. O objetivo dele é adquirir a maior quantidade possívelde tikets no iniio do jogo, onde todos os agentes tentaram vender todos os tikets que estãosobrando, onseguindo isto ele terá teoriamente uma espéie de monopólio podendo assim ditaro preço a ser vendido e perto do �m do leilão ele poderá vender os tikets que estão sobrando.3.9. Soiedade de Agentes Aprendizes Arti�iais (SAAA)Esta soiedade de agentes será responsável por aprender sobre o ambiente de negoiação. Diver-sos aspetos de aprendizagem serão onsiderados no ambiente, nos quais os agentes irão ooperarentre si, objetivando inrementar onheimento para os agentes de deisão possam aperfeiçoar aperformane de resolução de problemas do sistema.Muitos grupos de pesquisa riaram a simulação environment-using, onde o proesso deensino-aprendizagem é simulado por um onjunto de agentes, visando uma interação entre eles



para permitir a observação de mudanças dinâmias oorridas durante o proesso de interação.[Girafa 1999℄ apresentam um exemplo, onde todos os agentes podem ser abertos para mudarestratégias e renças/onheimentos sobre resolução de problemas.O omportamento de ada agente também pode afetar o omportamento da soiedadeomo um todo, omo por exemplo, a apaidade de aprendizagem veloz e/ou limitada de ummembro pode exerer algum efeito no ritmo do aprendizes envolvidos .Além dos agentes presentes na arquitetura, mais 3 (três) entidades estão presentes, sendoelas: a)Clientes: é onde esta loalizado todos os lientes; b)Base de Dados: onde �a armazenadatodas as informações do jogo, omo: preço orrente, preço previsto, leilões abertos, entre outros;) Ambiente TAC: é onde se enontra todos os agentes onorrentes e todos os tipos de leilões,omo: leilões de tikets, leilões de passagens aéreas e leilões de hotéis.4. Cenário ilustrativoEsta seção abordará um enário ilustrativo objetivando a validação do ambiente proposto na seçãoanterior, que mostra omo ada agente irá se omporta dentro da arquitetura proposta.5. Iníio do jogo e Reebimento dos lientesNo iníio do jogo o agente mediador repassará a informação de iniio do jogo e os lientes ree-bidos para o agente monitor, este agente avisara ao agente monopolizador que o leilão omeçou eirá enviar ao agente agrupador de liente a lista de lientes.O agente momopolizador por ser o iniio do jogo, ele tentará omprar todos os tikets deentretenimentos que estão sobrando, fazendo assim um tipo de monopólio, o bene�io disto é quedepois de adquirido os tikets ele poderá ditar o preço do tiket podendo assim obter um maiorluro. O TCCAgent reebe os seus lientes, e veri�a se há um padrão entre eles através doagente agrupador de lientes e agrupa de aordo om as suas neessidade e os ordena de aordoom a pontuação proporionada por ada um.Com isso �ará mais fáil riar uma estratégia para a negoiação, podendo assim dividiros lientes entre os dias, tentando não aloar muitos lientes no mesmo hotel e no mesmo dia,lassi�ando os lientes de aordo om a pontuação proporionada, mantendo assim a prefer-ênias dos primeiros que tiverem uma pontuação maior, os que tiverem uma pontuação menorpoderão ter suas preferênias alteradas. Depois de feito este agrupamento o agente agrupador delientes armazenara na base de onheimento.Feito isso o agente agrupador envia os dados dos lientes agrupados para o agente alo-ador para que eles possam relaionar todos os bens neessários para a satisfação iniial de todosos lientes. Feito isso ele armazenara estas informações na base de onheimento e envia-ra umamensagem para o agente planejador om os bens que de iniio terão ser adquiridos. Com estesdados o agente planejador deduzirá uma estratégia de abordagem que provavelmente será maise�az para esta negoiação podendo assim tomar as deisões sobre qual a melhor estratégia a serutilizada na elaboração da proposta, deidindo a quantidade a ser omprada, o preço máximo aser pago pelo bem e enviará as ordens para os agentes negoiadores.Os agentes negoiadores, por sua vez, de posse de todas estas informações irão negoiarno ambiente através do agente mediador.Logo abaixo segue o diagrama de seqüênia ilustrando o iníio do jogo2.
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Figura 2. Diagrama de Seqüênia5.1. Mudança de preçoQuando oorre alguma mudança no ambiente o agente mediador irá repassar essas informaçõespara o agente monitor, se esta informação repassada para ele for um novo preço ele irá armazenarna base de dados e enviará um aviso para o agente anteipador de jogada, este agente por sua vezirá tentar prever o próximo preço e armazenará esta informação na base de dados e informara parao agente planejador, esta informação será o preço previsto.Com o preço previsto emmãos o agente planejador deduzira uma estratégia de abordagemque provavelmente será mais e�az nesta negoiação e ira gerar uma boa proposta para os nego-iadores, om esta proposta o agente negoiador espeializado neste tipo de leilão irá enviar olane para o agente mediador, que será enarregado de repassar esta informação para o ambiente(Figura 3).
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Figura 3. Diagrama Mudança de preço6. Conlusão e Trabalhos FuturosEste artigo desreveu uma Arquitetura para negoiação automatizada. Para riação desta arquite-tura foram enontradas várias di�uldades, uma delas foi a omplexidade envolvida em uma ne-
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