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g.edu.brResumo. a proliferação das nego
iações, aumentando o 
onjunto de transações 
om-er
iais tem sido 
ontribuído pela te
nologia WEB. Entretanto, a 
omplexidade en-volvida nestes tipos de nego
iações torna ne
essário a automatização do pro
esso denego
iação. Para abordar estes aspe
tos, este artigo propõe uma arquitetura baseadaem agentes para nego
iação automatizada. Esta abordagem provê um 
onjunto deagentes, além de ambiente que ajuda ao programador implementar seus me
anismosde nego
iação relevantes através de té
ni
as de Inteligên
ia Arti�
ial, entre outras.Além disso, uma so
iedade de agentes foi inserida para aprender sobre o pro
essode nego
iação. Objetivando validar a arquitetura, é mostrado um 
enário ilustrativousando o ambiente Trading Agent Competition(TAC).Abstra
t. The proliferation of the negotiations and the in
rease of the 
ommer
ialtransa
tions has been a 
ontribution of the WEB te
hnology. However, the 
omplexityinvolved in these kind of negotiations makes ne
essary the use automati
 negotiation.To approa
h these aspe
ts, this paper proposes an agent-based ar
hite
ture to auto-mati
 negotiation. This approa
h provides a set of agents, besides an environment thathelp the programmer to implement their relevant negotiation me
hanism through Arti-�
ial Intelligen
e te
hni
s et
. In addition, a so
iety of agents is inserted to learn aboutthe negotiation pro
ess. Aiming to validate the ar
hite
ture, it is shown a s
enery usingthe Trading Agent Competition(TAC).1. IntroduçãoConstruir arquitetura para nego
iações pode ser bastante 
omplexa e lenta. Para isso existe a au-tomatização de pro
esso de nego
iação que bus
a resolver os problemas envolvida em ambientes
omplexos ou múltiplos ambientes (
omo exemplo, pode-se 
itar ambientes de nego
iação emleilões simultâneos)[He et al. 2003℄, administrar um grande volume de nego
iações 
om o mín-imo de perda, maximizar o lu
ro através da minimizarão dos 
usto[Oliveira et al. 2005℄, entreoutros. Diversas 
ara
terísti
as presentes em uma nego
iação no mundo real foram identi�
adas,
omo: bus
a personalizada e satisfação sempre do 
liente; sempre aprender 
om as nego
iações,adquirindo experiên
ia ao longo do tempo; apli
ar o que aprendeu; otimizar o pro
esso, entreoutras[Guttman et al. 1998℄. Para simular uma nego
iação do mundo real, pre
isa ser 
onsideradoo que foi 
itado a
ima e a simples automatização da nego
iação não viabiliza nem supri taisne
essidades, pre
isando ser ne
essário alguma solução mais so�sti
ada para ser agregada aoagente 
omputa
ional [Filho 2004℄.Uma das solução possíveis é o uso de Inteligên
ia Arti�
ial(IA) para simular uma ne-go
iação do mundo real[Russel and Norvig 2004℄. Dentre algumas formas de utilizar IA em ne-go
iação, podem ser 
itadas: a) RBC (Ra
io
ínio Baseado em Caso): para elaborar propostas



[Wangenheim and Wangenheim 2001℄; b) RBR (Ra
io
ínio Baseado em Regras): para tomadade de
isões [Luger 2004℄; 
) Aprendizagem de maquina por reforço: para adquirir experiên
ia eotimizar o pro
esso de de
isão [Mit
hell 1997℄; d) Redes Neurais: Para previsão de jogadas dosoponentes[Haykin 2001℄.O presente artigo propõe uma arquitetura baseada em agentes para nego
iação automa-tizada em um ambiente 
omplexo, no qual foram de�nidos múltiplos leilões simultâneos paranego
iação de pa
otes de viagens, bus
ando 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 rela
ionados são apresentadosna Seção 2. Na Seção 3, des
reve-se a Arquitetura proposta. Um 
enário ilustrativo abordando ouso dessa arquitetura é apresentado na Seção 4. Finalmente, trabalhos futuros e 
on
lusões sãoapresentados na Seção 5.2. Trabalho Rela
ionadoO prin
ipal 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 ter
eiro lugar no 
ampeonatomundial do TAC do ano de 2004. Os pontos fra
os do ASYNC são:
• A arquitetura possui 3(três) Agentes para armazenamento na base de 
onhe
imento e 1agente para armazenamento na base de dados;
• Ele 
olo
a junto agentes de de
isão e aprendizagem.Porém, na arquitetura sugerida por [Sardinha 2005℄ existem os agentes sensores para osleilões (hotel, v�o e ti
kets), que são responsáveis por atualizar a base de 
onhe
imento 
om ospreços e mensagem para os demais agentes, também existe outro agente 
hamado monitor quefaz a mesma 
oisa, sendo a úni
a diferença dele 
om o sensores e que ele armazena os dados noban
o 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 adi
ionar nessaarquitetura mais dois novos agentes um para a nego
iação de ti
kets, espe
ializado em adquirirti
kets de entretenimentos(monopolizador ou 
ambista), e inserir uma so
iedade de agentes aut�-nomos aprendizes (SAAA). Ou seja, este trabalho ajuda a 
onstruir uma arquitetura para agentesnego
iadores, 
omplementando a arquitetura do [Sardinha 2005℄; propondo: agentes nego
iado-res, nego
iar em Leilões Diferentes; satisfazer os 
lientes.O diferen
ial desta arquitetura proposta e que houve uma separação dos agentes em:Agentes de de
isão e Agentes de aprendizagem, através da so
iedade de agentes aprendizes. Etambém foi adi
ionado 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 nego
iadores 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 foramelen
adas, sendo elas:



1. Propor um agente nego
iador: o agente tem que ser 
apaz de nego
iar autonomamenteem múltiplos leilões simultâneos, 
om 
ada leilão possuindo suas espe
i�
ações;2. Nego
iar em Leilões Diferentes: o agente tem que ser 
apaz de nego
iar em 3 (três)tipos de leilões diferentes, respeitando suas regras. Os leilões são: a) Leilão de PassagensAéreas; b) Leilão de Hotéis e 
)Leilão de Ti
kets;3. Satisfazer os 
lientes: A satisfação dos 
lientes se dá através da montagem de pa
otes deviagens de a
ordo 
om as suas ne
essidades.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 nego
iador: Monitorar todos os leilões, para dete
tar quaisquer alter-ações relevantes; Tentar 
omprar todos os ti
kets que estão sobrando no ini
io do jogo,para vende-los mais tarde por um preço bemmaior; Ante
ipar jogadas, para poder montarestratégias e estar preparado para a nego
iação.2. Nego
iar em Leilões Diferentes: Estratégia diferente de nego
iar para 
ada tipo deleilão;Tentar aprender sobre as nego
iações que estão a
onte
endo;Planejar os lan
espara de
idir qual será a estratégia que será usada, informando o se que deve fazer nanego
iação.3. Satisfazer 
lientes: Alo
ar bens; Estratégias para adquirir a 
ombinação de ítens preferi-dos por seus 
lientes, dando prioridade as suas ne
essidades; Agrupamento de 
lientes,para 
lassi�
ar os 
liente dando prioridade aos que ofere
er uma maior pontuação.Segue abaixo uma arquitetura baseada em agentes objetivando a solução dos problemassupra
itados. A arquitetura segue uma abordagem baseada em agentes para a nego
iação noambiente TAC, 
onseqüentemente, a resolução dos problemas/subproblemas espe
i�
ados ante-riormente. Dado a subdivisão dos problemas, 
ada agente é responsável por um ou mais dossubproblemas, 
omo mostrado na Figura 1. As 
ara
terísti
as presentes em 
ada agente na ar-quitetura são des
ritas em seguida.3.1. Agente MediadorPelo fato de que só um agente pode se 
omuni
ar 
om o ambiente foi 
riado o agente mediadorque será responsável em passar para o agente monitor todas as informações relativas a os leilões,
omo lan
es 
orrentes, abertura e fe
hamento de leilões entre outros. Além disso, ele tambémrepassara os lan
es dados pelos agentes nego
iadores.Objetivo deste agente é de repassar todas as informações dos leilões para o agente monitore também de enviar os lan
es dos agentes nego
iadores para os leilões.3.2. Agente MonitorEste agente foi 
riado pelo fato de existir vários leilões simultâneos ele terá a 
apa
idade dea
ompanhar 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 domer
ado, além de outras informações relevantes para a nego
iação, 
omo fe
hamento 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 a
onte
endo no ambiente externo. Ou seja, este agente é responsávelpelo monitoramento de todos os leilões. Este agente poderá usar vários algoritmos de bus
a.
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Figura 1. Arquitetura do ambiente.3.3. Agente Ante
ipadorPor não saber se o preço irá aumenta ou diminuir, pelo fato de varias in
ertezas, foram 
riados doisagentes ante
ipadores 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 lan
es que o novo preço previsto já foi atualizado. Ou seja, este agente seráresponsável em Ante
ipar jogadas para que possa ajudar os outros agentes a 
riar um 
enário, este
enário suposto 
onterá o preço e quantidade de bens a serem adquiridas em determinado leilão.Exemplo de 
enário: ao 
hegar a um determinado tempo os lan
es 
omeçaram a aumentar,
om isso o preço também, então tudo indi
a 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 a
ordo 
om as suas ne
essidades, 
lassi�
ando de a
ordo
om a pontuação que lhe propor
ionam em ordem 
res
ente, mantendo assim, as preferên
ias dosprimeiros que tiverem uma pontuação maior.3.5. Agente Alo
ador de bensPara obter uma maior pontuação no TAC foi 
riada este agente para que aloque os bens de a
ordo
om os 
lientes que ofere
em a maior pontuação pelo bem, alo
ando os bens da melhor maneira



possível. Podendo assim, 
omparar os bens que já foram 
omprados e os que faltam, fazendo as-sim um 
al
ulo 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 Alo
ador de bens, que mudará os
lientes que propor
ionam uma menor pontuação, tro
ando estes 
lientes de hotel ou adiantandoa ida ou uma volta deste, realo
ando de a
ordo 
om a pontuação ofere
ida por ele para está novaalo
ação. Com isso a mudança que propor
ionar a maior pontuação para o 
liente será a es
olhida.O objetivo deste agente é fazer 
om que os bens adquiridos possam ser alo
ados para os 
lientesque ofere
erem 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 nego
iação, gerando uma boa proposta para a nego
iação.De posse das informações enviadas pelo agente ante
ipador e pelo agente alo
ador debens, o agente planejador poderá tomar as de
isões sobre qual a melhor estratégia a ser utilizadana elaboração da proposta, de
idindo a quantidade a ser 
omprada, o preço máximo a ser pagopelo bem e enviará as ordens para os nego
iadores. 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 geren
iar todas as informações e de
idir se irá 
ompra ouvender, quantidade de 
ada bem a ser adquirido ou vendido, informar a quantidade e o preçomáximo de 
ada bem para os nego
iadores e também será responsável por avaliar o quanto umadeterminada proposta é satisfatória em um dado momento.3.7. Agente Nego
iadorDependendo do tipo de leilão existirá um Agente nego
iador espe
ializado em 
ada tipo de leilão,estes agentes saberão 
omo nego
iar em 
ada tipo de leilão e só irão nego
iar depois de re
eberemas ordens do agente planejador. Tendo em mãos todas as informações ne
essárias passadas peloagente planejador, ele poderá 
omeçar a nego
iar. Ele guardar o históri
o de 
ada ação tomada nanego
iação para depois poder avaliar o seu desempenho.O objetivo deste agente é 
omprar os bens pelo menor valor possível, obtendo assim ummaior lu
ro.3.8. Agente MonopolizadorEste agente irá atuar no ini
io do jogo. O objetivo dele é adquirir a maior quantidade possívelde ti
kets no ini
io do jogo, onde todos os agentes tentaram vender todos os ti
kets que estãosobrando, 
onseguindo isto ele terá teori
amente uma espé
ie de monopólio podendo assim ditaro preço a ser vendido e perto do �m do leilão ele poderá vender os ti
kets que estão sobrando.3.9. So
iedade de Agentes Aprendizes Arti�
iais (SAAA)Esta so
iedade de agentes será responsável por aprender sobre o ambiente de nego
iação. Diver-sos aspe
tos de aprendizagem serão 
onsiderados no ambiente, nos quais os agentes irão 
ooperarentre si, objetivando in
rementar 
onhe
imento para os agentes de de
isão possam aperfeiçoar aperforman
e de resolução de problemas do sistema.Muitos grupos de pesquisa 
riaram a simulação environment-using, onde o pro
esso deensino-aprendizagem é simulado por um 
onjunto de agentes, visando uma interação entre eles



para permitir a observação de mudanças dinâmi
as o
orridas durante o pro
esso de interação.[Girafa 1999℄ apresentam um exemplo, onde todos os agentes podem ser abertos para mudarestratégias e 
renças/
onhe
imentos sobre resolução de problemas.O 
omportamento de 
ada agente também pode afetar o 
omportamento da so
iedade
omo um todo, 
omo por exemplo, a 
apa
idade de aprendizagem veloz e/ou limitada de ummembro pode exer
er 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 lo
alizado 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 en
ontra todos os agentes 
on
orrentes e todos os tipos de leilões,
omo: leilões de ti
kets, 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. Iní
io do jogo e Re
ebimento dos 
lientesNo iní
io do jogo o agente mediador repassará a informação de ini
io do jogo e os 
lientes re
e-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 ini
io do jogo, ele tentará 
omprar todos os ti
kets deentretenimentos que estão sobrando, fazendo assim um tipo de monopólio, o bene�
io disto é quedepois de adquirido os ti
kets ele poderá ditar o preço do ti
ket podendo assim obter um maiorlu
ro. O TCCAgent re
ebe os seus 
lientes, e veri�
a se há um padrão entre eles através doagente agrupador de 
lientes e agrupa de a
ordo 
om as suas ne
essidade e os ordena de a
ordo
om a pontuação propor
ionada por 
ada um.Com isso �
ará mais fá
il 
riar uma estratégia para a nego
iação, podendo assim dividiros 
lientes entre os dias, tentando não alo
ar muitos 
lientes no mesmo hotel e no mesmo dia,
lassi�
ando os 
lientes de a
ordo 
om a pontuação propor
ionada, mantendo assim a prefer-ên
ias dos primeiros que tiverem uma pontuação maior, os que tiverem uma pontuação menorpoderão ter suas preferên
ias alteradas. Depois de feito este agrupamento o agente agrupador de
lientes armazenara na base de 
onhe
imento.Feito isso o agente agrupador envia os dados dos 
lientes agrupados para o agente alo-
ador para que eles possam rela
ionar todos os bens ne
essários para a satisfação ini
ial de todosos 
lientes. Feito isso ele armazenara estas informações na base de 
onhe
imento e envia-ra umamensagem para o agente planejador 
om os bens que de ini
io terão ser adquiridos. Com estesdados o agente planejador deduzirá uma estratégia de abordagem que provavelmente será maise�
az para esta nego
iação podendo assim tomar as de
isões sobre qual a melhor estratégia a serutilizada na elaboração da proposta, de
idindo a quantidade a ser 
omprada, o preço máximo aser pago pelo bem e enviará as ordens para os agentes nego
iadores.Os agentes nego
iadores, por sua vez, de posse de todas estas informações irão nego
iarno ambiente através do agente mediador.Logo abaixo segue o diagrama de seqüên
ia ilustrando o iní
io do jogo2.



Inicio

:Agrupador :Planejador

Planeje()

:Negoviador

Armazena)

Envia(Clientes)

Aloca

Ambiente

Execute
Envia()

:Mediador :Monitor BasedeConhecimento :Alocador

Negocie(id,Qtd,P.Maximo)

:Antecipador:Monopolizador

Envia(Inicio,cliente)

Envia(Clientes)

Avisa()

Comprar()

Envia()

Figura 2. Diagrama de Seqüên
ia5.1. Mudança de preçoQuando o
orre 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 ante
ipador 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 nego
iação e ira gerar uma boa proposta para os nego-
iadores, 
om esta proposta o agente nego
iador espe
ializado neste tipo de leilão irá enviar olan
e para o agente mediador, que será en
arregado de repassar esta informação para o ambiente(Figura 3).
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Figura 3. Diagrama Mudança de preço6. Con
lusão e Trabalhos FuturosEste artigo des
reveu uma Arquitetura para nego
iação automatizada. Para 
riação desta arquite-tura foram en
ontradas várias di�
uldades, uma delas foi a 
omplexidade envolvida em uma ne-



go
iação do mundo real que é muito difí
il enquadrá-la em uma arquitetura, pois existem váriasex
eções, que eleva a di�
uldade de uma 
riação de um modelo.Com isso podemos esperar que o trabalho investido possa ser aproveitado na implemen-tação e testi�
ação de algoritmos de tomada de de
isão e aprendizagem, 
omo podemos 
itar,algoritmos de Inteligên
ia Arti�
ial. Com essa arquitetura proposta, espera-se ter 
ontribuídopara a área de informáti
a na nego
ição, em ambientes interativos de nego
iaçao e inteligên
iaarti�
ial em nego
iações.Como trabalho futuros, objetiva-se 
onstruir agentes que serão mapeados em 
ada parteda arquitetura. Poderemos também extender esse artigo para atuar em nego
iações não só noambiente TAC, mais em vários domínios.Referên
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