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RESUMO

Negociagdo automatizada no contexto do comércio
eletronico é um tema atual no cendrio da Inteligéncia
Artificial, tendo destaque importante entre pesquisadores
de todo mundo. Neste trabalho é proposto um ambiente
como uma nova solucdo para negociacao automatizada
entre agentes, oferecendo vérias facilidades comumente
encontradas em negociacao real, que estdao consolidadas
em propostas atuais. Nesse sentido, foram introduzidas
caracteristicas, tais como: Ambiente para negociacio
automatizada aberto e flexivel “a qualquer” tipo de agente;
independéncia do seu mecanismo de tomada de decisdao em
relacao a negociagao, por parte dos agentes negociadores;
desacoplamento do conhecimento acerca das estratégias
de negociacdo e objetivos do agente de linguagens de
programagcao; suporte a construcao de agentes inteligentes
atribuidos de aspectos cognitivos robustos. Como uma
tentativa de validagdo dos resultados obtidos, foi feita uma
simulagdo que mostrou que o modelo proposto é realmente
vidvel e que de fato torna um ambiente de negociacio
virtual mais factivel.

1. INTRODUCAO

A questdo macro que permeia boa parte das pesquisas
no tema negociacao automatizada é a de viabilizar o pro-
cesso de negociacao automatizada no contexto do comércio
eletronico, tentando aproximé-lo do que ocorre no comércio
tradicional.

No geral, os problemas de negociagao automatizada sao com-
plexos e suas solugbes sdo sofisticadas, exigindo que algu-
mas questoes sejam ponderadas e resolvidas de maneira in-
tegrada, tais como: (1) Quais sdo as possiveis a¢oes que um
determinado agente podera tomar em nome de uma empresa
ou um individuo? (2) Quando estas agdes poderdo ou de-
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verdo ser executadas? (3) Sob qual vocabuldrio estes agentes
irdo dialogar? (4) Como estes agentes irdo inferir sobre que
determinada agao serd a melhor para um determinado mo-
mento da negociagdo? (5) Qual o tipo de ambiente que esta
maquina estd inserida?

Solugdes mais tradicionais [4, 3, 5, 7] tentam resolver parcial-
mente esses problemas. Porém nao contemplam o processo
de negociagao como um todo, ou seja, as solugbes existentes
tendem a observar um aspecto restrito do processo com-
pleto de negociagdo, o que faz com que solugbes bastante
relevantes ndo possam ser utilizadas de maneira unificada,
pois, sao solugoes criadas “sob encomenda” a um determi-
nado contexto [9].

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi elaborar um am-
biente de software de apoio & negociacao automatizada com
as seguintes caracteristicas:

e Desenvolvimento de um ambiente de negociagao auto-
matizado que dé suporte aos mais variados modelos de
negociacao existentes, juntamente com suas respecti-
vas estratégias de negociagdo. Com isso, serd possivel
que modelos diferentes sejam integrados, aproximando
dessa forma, a negociagao automatizada a modelos do
mundo real;

e Ambientes de negociacdo abertos e flexiveis, pois, em
ambientes de negociagdo do mundo real, o nimero de
compradores e vendedores, ou, a oferta e a procura
de produtos ou servigos, pode ser alterado conforme o
tempo. Além disso, o nimero de vendedores e com-
pradores pode precisar ser dinamico, e dessa forma, a
maneira como cada um desses agentes atua em uma
negociacdo pode possuir caracteristicas bastante es-
pecificas e/ou sofisticadas [10]. Também, estes agentes
podem possuir uma variagao bastante irregular na
maneira de ofertar ou contra-ofertar seus produtos ou
servigos, justificando a necessidade de néo restringir o
mecanismo de tomada de decisdo de um agente nego-
ciador;

e Escalabilidade no agente negociador tanto nas es-
tratégias de mnegociagdo como na quantidade de
dominios de negdcio que este esteja envolvido: Com



isso, um agente negociador poderd ser programado nao
com o objetivo de efetuar uma compra especifica de um
determinado produto, mas com um objetivo maior de
adquirir ou despachar uma quantidade indeterminada
de produtos, que pode possuir um grande nimero de
combinagbes, da maneira mais otimizada possivel;

e Fazer com que o mecanismo de inferéncia do agente
seja suportado por mecanismos de aprendizagem de
méquina sofisticados: A idéia é aproveitar as ex-
periéncias obtidas em negociagoes anteriores, tornando
o agente negociador mais eficiente em futuras nego-

ciagoes.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos propostos em [9], [2] e [5] trouxeram avangos
significativos no tema negociagdo automatizada no comércio
eletrénico, porém, alguns aspectos devem ser considerados.

Primeiramente, em Bartolini [2], é proposto um ambi-
ente aberto de negociacao automatizada. KEsse ambiente
é baseado em mecanismos centrais de negociagdo, as quais
controlam todo o funcionamento de um ambiente de nego-
ciagao, inclusive as condigbes necessarias para se realizar
um acordo. Esse é um problema, pois as condigGes as quais
os agentes (vendedor ou comprador) tém para realizar um
acordo podem possuir restricbes bastante individualizas e
extremamente variaveis em relagdo ao tempo.

Além disso, no trabalho proposto por Bartolini [2] ndo existe
nenhum suporte a construcdo de agentes negociadores, a
verdade é que os projetistas dos agentes terdo de conhecer as
regras da negociacao, e implementé-las diretamente dentro
de seus agentes, para cada implementacgdo possivel de um
mecanismo de negociagao.

Ainda, as condigoes para a realizagdo de um acordo sdo to-
das pré-definidas e existe apenas um objeto de negociagao
envolvido em todas as negociagoes, que estd previamente ex-
plicitamente especificado. Com isso, é diminuido o poder de
barganha entre os agentes negociadores envolvidos, pois, nao
sera possivel ao agente negociar a especificagao dos produtos
sobre condigdes de negociagao diferentes.

Tamma [9] tenta diminuir esse problema de acoplamento
entre um determinado agente negociador e um dominio
especifico de negdcio, utilizando ontologias. Tamma [9]
propoe atribuir a uma tnica ontologia a responsabilidade de
modelar todos os protocolos de negociagdo, e dessa forma,
dado que um agente entre em um determinado mercado
eletronico, este agente serd capaz de negociar sem ter de
ser feito algum tipo de ajuste prévio dentro do agente. O
primeiro problema é que, caso exista um mercado eletronico
com um protocolo de negociacao diferente dos nao previs-
tos na ontologia, o agente nao serd capaz de negociar, por
que nao foi feito uma pré-implementagdo. Em segundo lu-
gar, para dominios de negdcios que necessitem de um poder
de expressividade maior, com muitos termos e intengoes
diferentes, tornaria essa unica ontologia, uma ontologia sem
coesao, dado que ela teria de tratar muitos termos de assun-
tos nao relacionados. Em Romulo Oliveira [8] houve grandes
avangos na determinagdo de um ambiente, por outro lado,
néo foi proposto questoes relacionados a ontologia como me-

canismo de prover facil interacdo entre agentes de qualquer
tipo.

3. DESCRICAO DO AMBIENTE

Em principio, uma negociacdo automatizada é vista como
um jogo, onde os participantes interagem uns com os outros,
com o objetivo de alcangar um acordo. No contexto deste
trabalho, cada um dos agentes que estdo negociando serdao
referenciados como agentes negociadores. Por outro lado,
como serd detalhado em seguida, cada um desses agentes
negociadores podem se tornar em uma estrutura complexa, e
portanto, suas atividades poderao ser divididas entre outros
agentes.

Portanto, um aspecto importante a ser levado em conside-
ragdo é que um agente negociador, no ambiente proposto
nesse trabalho, é representado por sistema multiagente, que
de forma integrada e coesa, atuam em nome de uma tnica
entidade (que pode ser uma empresa, uma organiza¢ao, um
individuo e assim sucessivamente).

Na Figura 1 estd representada uma visao dessa discussao.
Nela pode-se encontrar dois agentes negociadores, que estao
lado a lado buscando realizar um acordo baseado em uma
seqiiéncia de interagoes. Essas interagoes podem ocorrer das
mais variadas formas, assim como as interagoes entre nego-
ciadores humanos.

Além disso, é muito comum que durante a interacdo entre
dois agentes, chamado nesse trabalho de processo de ne-
gociacdo, seja necessario que informagodes sobre o ambiente
externo possam ser conhecidas. Assim, a interagdo entre
0s agentes pode possuir uma riqueza maior em detalhes em
nivel de conhecimento, aumentando, portanto, as chances de
um agente negociador conseguir maior éxito na conclusao de
seus objetivos. Por exemplo, esse conhecimento poderia ser
a cotagao do barril de petrdleo, a cotacdo de moedas es-
trangeiras, previsao de chuva.

Uma primeira consideracao que deve ser feita sobre o ambi-
ente proposto neste artigo, é que parte dessas informagoes
ou conhecimento devem ser compartilhadas para que agentes
negociadores entendam uns as outros dentro de suas in-
teracGes, tanto de forma sintdtica como seméantica. E para
isso foi feito o uso de ontologias.

As ontologias sdo utilizadas neste trabalho como forma
de expressar o conhecimento sobre dominios de negdcios,
como por exemplo, dominio de negécios sobre veiculos,
ou, dominio de negécios sobre livros. Entao, se dois
agentes quiserem negociar a venda/compra de veiculos, se
faz necessdrios que os agentes tenham um conhecimento
prévio sobre a mesma ontologia do dominio de negdcios de
automoéveis.

Seguindo essa linha de raciocinio, foi proposto o ambiente de
negociagdo descrito neste trabalho. Este ambiente, em um
nivel mais abstrato, pode ser visto com apenas trés tipos
de entidade: agentes negociadores, agentes certificadores de
negociagao e a central de ontologias (A Figura 2 representa
uma imagem do ambiente, contento um agente de cada tipo).

O agente central de ontologias é responsdvel por comparti-
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Figura 1: Visao de um Ambiente de Negociagao
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Figura 2: Arquitetura geral do Ambiente

lhar as ontologias inerentes a cada tipo de negociacao, entre
todos os agentes negociadores existentes. Novamente, na
pratica, para que um determinado agente possa negociar
em um determinado dominio, é necessario que este agente
conheca os termos ou vocabulario utilizados no dominio de
negbcio que um agente precise negociar, além das possiveis
regras/restrigoes referentes também ao dominio.

Por outro lado, para que as regras possam ser real-
mente respeitadas dentro dos ambientes de negociacao, se
faz necessario que algumas entidades fagam o gerencia-
mento/administracdo do cumprimento delas. Essas enti-
dades sao concebidas através de agentes certificadores.

Todo o funcionamento dos agentes certificadores sdo basea-
dos em regras', de forma que o conhecimento a cerca do
gerenciamento de negociagbes sdo expressos em um for-
malismo préximo a especialistas do dominio do negdcio.
Também isso se faz necessario porque nem todo o conhe-
cimento a respeito da negociacao pode ser expresso em uma
ontologia, pois existem restrigdes bastante complexas, que
exigem um conjunto de regras que devem ser elaboradas
para que tais restri¢oes possam ser suportadas[2].

O certificador também possui a tarefa de ser um con-
centrador de todas as mensagens trocadas entre todos os
agentes de todos os diferentes papeis de um determinado
dominio de negécio. Essa caracteristica possui a vantagem
de delegar a implementacao do mecanismo de gerenciamento

1Utilizando o suporte oferecido pelo sistema especialista
Jess para construcao de sistemas baseados em regras

do protocolo de negociacao para o agente certificador. Com
isso, as regras sao implementadas uma unica vez, de outra
forma, cada agente teria de implementar seu préprio me-
canismo de controle do protocolo. Para que isso aconteca,
é necessario que o certificador conheca a ontologia geral de
protocolos de negociagéao e a ontologia especifica do dominio
de negociacao que o certificador ird gerenciar.

Por ltimo, o agente negociador poderda atuar em vérios
papéis definidos em cada ontologia de cada negociacdo. Este
agente possui uma arquitetura interna como um sistema
multiagente. Novamente, o que pode acontecer, é que este
agente pode possuir bastante entidades autonomas, mas, in-
terdependentes, que interagem com o objetivo maior de re-
presentar a sua entidade negociadora maior.

3.1 Protocolo de Negociago

Para que um agente negociador possa se comunicar com
outros agentes negociadores, além de um meio fisico de co-
municagao, se faz necessirio que estes agentes conhegam
sob quais condigdes e/ou termos os negociadores irdo ne-
gociar. No ambiente proposto neste trabalho, estd sendo
considerado que os agentes negociadores participantes sao
comportados, isto é, os agentes nao possuem caracteristicas
deselegantes na comunidade, ou seja, ndo enviam “lixo” ou
mensagens fora dos padroes pré-estabelecidos dentro da on-
tologia. Portanto, é proposto um protocolo simples de nego-
ciagao, de forma que seja simples a maneira como os modelos
e/ou dominios de negociagao sao introduzidos no ambiente.
Esse protocolo é expresso em uma ontologia, conforme estd
representada pela Figura 3, onde, as entidades envolvidas
sao:

Mensagem

conteudo | String

rementente ‘ Instance | Negociador

destinatario ‘ Instance |Negociador

negociacao ‘ Instance |Negociacao

destinatario / rementente egociacao
Negociacao
. fornecedor ‘ Instance | Fornecedor
Negociador - -
i consumidor ‘ Instance | Consunidor
pertenceAoDominio ‘ Instance | DominioDeNegocio
sa isa fornecedor, consumidor ‘pertenceAoDominio
| DominioDeNegocio
Fornecedor Consumidor - -
certificador | Instance ‘ Cerificador
@ﬁﬁcadm‘}mmnioDeNegocio*
Cerificador
endereco ‘ String
dominioDeNegocio | Instance* ‘ DominioDeNegocio
Figura 3: Ontologia que descreve o Protocolo de
Negociagao

e Mensagem: As mensagens representam a forma como
os agentes negociadores irdo trocar informagoes dentro



do ambiente de negociagdo. Entdo, para que um nego-
ciador envie uma mensagem a algum outro negociador,
é necessario que este envie uma mensagem ao seu res-
pectivo agente certificador. Para isso, basta que um
agente gerenciador de negociacdo, informe ao agente
mediador, uma mensagem no padrao especificado pela
ontologia, e esta mensagem ird ser enviada adequada-
mente ao respectivo agente certificador, o qual a en-
caminhara para o agente negociador de destino. Con-
forme esta descrito na Figura 3, uma mensagem deve
conter: o remetente da mensagem, o destinatario da
mensagem, um contetido no formato texto (String) e a
negociacao que os dois agentes estao negociando. Esse
contetdo deve representar algum termo especifico de
um dominio de negécio;

e Negociagao: Apesar do ambiente proposto neste tra-
balho proporcionar a oportunidade do agente nego-
ciador atuar simultaneamente em vérias negociagoes,
com varios negociadores, com véarios dominios de
negocio, as negociacoes sdo vistas de forma individu-
alizada e bilateral entre os agentes negociadores. Em
outras palavras, uma negociagdo representa uma troca
de mensagens entre dois agentes negociadores apenas,
sendo abstraido, em primeira instancia, a existéncia
de agentes negociadores concorrentes. Essa carac-
teristica deve-se ao fato da necessidade de criar um
modelo simplificado que possa suportar um grande
nimero de modalidades de negociagdo. Assim, caso
seja necessario que as informacoes inerentes as nego-
ciagoes que estao ocorrendo em paralelo e do mesmo
dominio sejam compartilhadas entre as negociagoes de
um mesmo agente, faz-se necessirio que a ontologia
do dominio dé algum tipo de suporte. Portanto, no
ambiente proposto nesse trabalho, uma negociacao é
representada por um fornecedor e um consumidor que
estao vinculados a um modelo de negociagao;

e Dominio de Negécio: Cada ambiente de negociacao
deve suportar um ntmero indeterminado de dominios
de negécio, tais como: pacotes de turismo, veiculos,
motos, livros. Isso é importante para que agentes
possam ser programados com um objetivo maior de
fazer uma série de compras e vendas de forma inter-
dependente. Além disso, como veremos adiante, cada
dominio de negdcio é representado por uma outra on-
tologia, o qual serd importante na complementacao da
ontologia do protocolo de negociagao;
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e Certificador: Cada certificador é responsavel por ad-
ministrar a troca de mensagens entre os agentes nego-
ciadores. O “préprio” ambiente é capaz de distribuir
o endereco dos agentes, dessa forma, a ontologia sem-
pre estard atualizada com os devidos enderegos dos
agentes negociadores. Para que isso aconteca, estamos
pressupondo um prévio cadastro de um entidade junto
ao ambiente de negociagao.

Dado essa ontologia, basta que as mensagens entre dois
agentes negociadores sejam criadas sob o formato definido
na ontologia e encaminhé-la ao certificador daquela men-
sagem. Esse trabalho é feito em conjunto com o agente
mediador particular a um agente negociador e o respectivo

negociador. Segue abaixo, os tipos de mensagens possiveis
com as suas devidas interpretacoes:

e ConviteParaNegocia¢do: Uma mensagem deste tipo
quer dizer que o remetente de origem estd convidando
o destinatéario a participar de uma negociagao sob um
determinado tipo de negdcio. Esta mensagem repre-
senta a primeira mensagem enviada por um dos pares
da negociagao.

e RespostaConvite: Uma mensagem desse tipo repre-
senta uma resposta a um dado convite de solicitagao,
o qual possui os seguintes tipo:

— ConviteNegado: Caso o agente que recebeu o con-
vite nao tenha interesse em entrar em um processo
de negociagdo com o agente que enviou o convite;

— ConwviteAceito: Caso o agente que recebeu o con-
vite tenha interesse em entrar em um processo de
negociacao com o agente que enviou o convite.

e Proposta: A partir do momento que existe uma ne-
gociacao entre dois agente negociadores, os agentes
devem enviar propostas referente a essa negociagao.
Essas propostas devem ter em seu conteiido um pro-
duto devidamente preenchido, segundo a ontologia do
dominio de negécio em questao;

e RespostaProposta: Para cada proposta enviada por
um dos lados da negociagao, o outro agente deveria
responder a essa proposta, dando uma avaliagdo so-
bre ela. Nao necessariamente essas respostas sao envi-
adas, mas, por outro lado, é natural que cada agente
s6 envie uma segunda proposta, dado que ele tenha
recebido a resposta de uma proposta anterior, pois, se
o agente enviar sucessivas propostas independente das
respostas, o agente perderd seu poder de barganha. Os
tipos especializados de respostas sdo:

— Aceitar: Essa mensagem indica que o agente ne-
gociador que recebeu a proposta aceitou a pro-
posta e a negociagao deverd ter sido encerrada;

— Rejeitar: Essa mensagem indica somente que o
agente negociador que recebeu a proposta nao
aceitou a proposta;

— EnviarContraPropostas: Essa mensagem indica
que o agente que recebeu a proposta nao a aceitou
e deseja enviar uma contra proposta;

— SairDaNegociagao: Essa mensagem indica que o
agente negociador que a enviou deseja sair da ne-
gociagao.

3.2 Arquitetura de um Agente Negociador

A arquitetura de um dos agentes do negociador estd repre-
sentada na Figura 4, onde estao destacados os possiveis com-
ponentes de cada uma das entidades, relacionadas a tomada
de decisao ou aprendizagem. O objetivo desta subsecao é
mostrar a estrutura do arcabougo para criagdo do SMA Ne-
gociador, como agentes inteligentes, que poderao fazer uso
de técnicas da IA disponiveis.

Entendendo o termo “conhecimento” como o conjunto de
informagdes que influenciardo o negociador em suas decisoes,
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Figura 4: Arquitetura do SMA Negociador

na Figura 4, observamos que um agente negociador possui
conhecimentos distintos e definidos:

e (Conhecimento do Ambiente: aqui estd representado
todo o conhecimento do meio onde o negociador se
encontra e que é 1util a ele;
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e Componente: é o encapsulamento de uma técnica de
extracdo de conhecimento (RBC, Redes Neurais, Q-
Learning, Data Mining, etc), utilizada pelo negociador
para a aprendizagem;

e Memdria de trabalho: onde se encontram os fatos obti-
dos tanto do ambiente, como por componentes ou re-
gras. Em geral, novos fatos podem desencadear novas
acOes a serem tomadas;

e Regras: estdo as regras bdsicas para a negociagao (con-
figuradas a priori) e também novas regras acrescen-
tadas por componentes que se utilizam da Inteligéncia
Artificial.

4. MAPEAMENTO DA ONTOLOGIA

O ambiente foi construido integralmente utilizando o su-
porte oferecido pelo framework JADE [1] em desenvolvi-
mento de sistemas multiagentes e o Jess [6], que d4 suporte
ao desenvolvimento de sistemas baseados em regras, e acima
de tudo, da o suporte a inferéncia em conhecimento baseado
em ontologias.

Inicialmente, para que um determinado agente negociador
possa ser projetado para ingressar no ambiente (negociando
em algum dominio de negdcio), faz-se necessdrio que o pro-
jetista do agente negociador (que pode ser um engenhe-
iro de conhecimento e/ou um especialista na negociagao de
um dominio especifico de negécio) tenha um conhecimento
prévio sobre os possiveis tipos de mensagens envolvidos na
negociagao.

Nas Figuras 5 e 6 estdo representados os mapeamentos entre
a ontologia para a linguagem Jess. Portando, qualquer men-
sagem que seja trafegada no ambiente entre dois agentes,
deverao ser criadas a partir deste “molde”, que na verdade
sdo templates de fatos fornecidos pela linguagem Jess.

Na Figura 5 estd expresso que um ConviteParaNegociacao
deve ser criado com o endereco do remetente e do desti-
natario da mensagem. Esses enderegos dos agentes negoci-
adores sdo fornecidos pelo préprio ambiente.

(deftemplate ConviteParaNegociacao
(slot remetente)
(slot destinatario)
(slot negociacao)
(multislot conteudo)

Figura 5: Mapeamento do ConviteParaNegociacao
para templates Jess.

(deftemplate Proposta
(slot remetente)
(slot destinatario)
(slot negociacao)
(multislot conteudo)

Figura 6: Mapeamento do Proposta para templates
Jess.

Essas informagoes sdo fornecidas pelo ambiente a um usuério
de um agente negociador do ambiente, através de fatos vin-
culados ao padrao estabelecido pelo template Agente (con-
forme descrito na Figura 7). Entao, o “préprio ambiente”
fornece um enderegcamento para os agentes que estdo nego-
ciando dentro dele.

Para isto, o ambiente “apenas” informa a cada agente, os
outros agentes que estao negociando no mesmo dominio de
negdécio, isto porque nao interessaria agentes negociadores
de um determinado tipo de negécio conhecer agentes nego-
ciadores de outros tipos de negoécio. Por isso, o ambiente
fornece o papel e o dominio de negécio que cada um dos
agentes estao participando, por exemplo, se um determinado
dominio de negdcio possuir apenas dois papéis (vendedor e
comprador), entao os Unicos papeis possiveis em um agente
negociador sao os de vendedor e de comprador.

Por fim, como cada negociagdo é apenas, explicitamente,
entre dois agentes. Entdo, a forma como os agentes podem
saber sobre o que se esta tratando em cada mensagem rece-
bida é através do identificador fornecido como atributos na
ontologia.

(deftemplate Agente
(slot id)
(slot dominioDeNegocio)
(slot papel)

Figura 7: Mapeamento do Agente para templates
Jess

Para finalizar, de forma resumida, os esforgos iniciais que
um engenheiro do conhecimento e/ou especialista no conhe-
cimento deverd realizar sao:



e Conhecer sintaticamente e semanticamente a ontologia
dos tipos de mensagens em seu respectivo mapeamento
Jess, dessa forma, serd possivel ter conhecimento que
mensagens deverao ser enviadas e em que momento;

e Conhecer a forma como o ambiente ird disponibilizar o
enderecamento dos outros agentes negociadores. Por-
tando, dado a ontologia de tipos de mensagens definida
na Subsecdo 3.1, os agentes deverdao conhecer previa-
mente os enderegos de cada agente que participa em
cada dominio da negociagdo. A forma como o ambiente
informa aos agentes participantes quais sdo os agentes
negociadores existentes segue um determinado padrao
pré-estabelecido, que no estudo de caso descrito neste
capitulo, segue o padrao fornecido pela Figura 7.

5. ESTUDO DE CASO

Esta secao descreve o estudo de caso elaborado para a si-
mulagdo do ambiente proposto na Segdo 3. Foi elaborado
uma ontologia de termos e significados referente as agoes e
intengOes em negociagdes de pacotes de viagem.

Primeiramente, é importante mencionar que essa ontologia
representa uma negociagao que envolve dois tipos de agentes,
o agente cliente e o agente agéncia virtual de viagens. Além
disso, nessa negociagdo, de forma mais abstrata, dois tipos
de informagdes sdo trocadas entre os dois tipos de agentes,
que é a solicitagdo de um pacote de viagem e um pacote de
viagem. Uma solicitagdo de pacote de viagem é sempre feita
por um determinado agente cliente, e um pacote de viagem
é sempre feito por uma agéncia de viagem, dado um pedido
de solicitacao de compra recebido por um cliente.

Outro fator a ser considerado é que a ordem e o momento
com que cada um desses dois tipos de mensagens sao tro-
cadas, depende da conveniéncia de cada um dos agentes. O
que esta explicitamente representado, é a intengao que pode
ser estabelecida com um tipo de mensagem enviada. Entéao,
se um agente cliente envia uma solicitacdo de proposta a
um cliente, é porque este agente quer receber uma proposta
referente aquela solicitagdo, por outro lado, se um agente
vendedor, envia um pacote de viagem a um determinado
cliente, é porque este agente esta ofertando um pacote ao
cliente.

Inicialmente, a parte da ontologia referente a uma solicitagao
de um pacote de viagem desta simulacao possui os seguintes
termos:

e SolicitacaoPacote Viagem: Esse é o modelo de uma so-
licitagdo de pacote de viagem que ambos os agentes
devem conhecer. Assim, um agente cliente deve en-
viar suas preferéncias em relacdo a hospedagem, ao
transporte e preferéncias mais gerais. Ainda, essas
preferéncias sdo representadas por outras classes da
ontologia: OpcaoHospedagem, OpcaoTransporte e Op-
caoPreferencias;

e OpcaoTransporte: As opgbes de transporte servem
para serem expressas preferéncias como a cidade de
origem da cidade (origem), a cidade de destino des-
tino, a quantidade de passagens (numero_passagens) e
o turno de partida da viagem (turno-partida). Além

disso, essa classe tem alguns filhos que representam,
de fato, qual o tipo de transporte requerido: Op-
caoOnibus, OpcaoNavio, OpcaoAviao e OpcaoTrem;

e OpcaoHospedagem: As opgoes de hospedagem servem
para definir preferéncias do cliente em relagdo a
hospedagem. Além disso, sdo possiveis trés tipos
possiveis de especializacoes de hospedagem: alber-
gue (OpcaoAlbergue), pousada (OpcaoPousada) e hotel
(OpcaoHotel).

— numero_diarias: Representa o nimero de didrias
que o cliente deseja permanecer no destino;

— cafe_da_manha: Representa se o cliente deseja ter
café da manha no local que ele for se hospedar;

— data_checkout: Representa a data que o cliente
deseja comecar a se hospedar;

— data_checkin: Representa a data que o cliente de-
seja fechar a sua hospedagem.

e OpcaoPreferencias:  Nas preferéncias mais gera-
is, o cliente pode/deve relatar algumas pre-
feréncias mais especificas: o prazo de pagamento
(prazo_de_pagamento), o valor maximo que o cliente
deseja pagar pela solicitagao (limite_disponivel), o peso
da bagagem que o cliente deverd levar em sua viagem
(peso_bagagem) e o motivo o qual o cliente esta fazendo
a viagem;

e NegociacaoPacoteViagem: Um objeto do tipo Nego-
ciacaoPacote Viagem serve para haver um sincronismo
entre os pacotes enviados pelos agentes agéncias de via-
gens e as solicitagoes dos clientes. Isso se faz necessario
porque um determinado agente cliente pode precisar
controlar se ele aceita receber propostas.

Da mesma forma, dado que uma agéncia de viagem queira
enviar uma pacote de viagem, este agente agente deve co-
nhecer a parte da ontologia de pacote de viagem, que possui
os seguintes termos:

e PacoteViagem: Um pacote de viagem representa um
conjunto de servigos que uma determinada agéncia de
viagens ird prover ao um determinado cliente. Para
este estudo de caso, apenas dois servigos sdo ofereci-
dos: servigos de hospedagem (ServicoHospedagem) e
servigos de transporte (ServicoTransporte), conforme
esta detalhado em seguida;

e ServicoHospedagem: Em um determinado servigo de
hospedagem, é descrito um verdadeiro provedor do
servigo de hospedagem (PrestadorServicoHospedagem,)
requerido pelo cliente, juntamente com uma possivel
oferta (OfertaHospedagem) desse provedor:

— OfertaHospedagem: Portanto, uma oferta cor-
responde a uma possibilidade de negécio com
um determinado provedor de servigo. Entao,
quando um agente agéncia de viagem recebe uma
proposta, ele vai verificar junto aos seus prove-
dores de servigo de hospedagem (PrestadorSer-
vicoHospedagem). Estes prestadores de servigo



respondem a agéncia com ofertas relacionadas,
dessa forma, a agéncia pode escolher a mais
conveniente e a define no respectivo servigo de
hospedagem ServicoHospedagem. Na verdade, é
aconselhavel que esta busca por propostas seja
delegada a um agente de suporte, pois, ele pode-
ria estar sempre tentando descobrir ofertas in-
teressantes. Também é importante notar que os
agentes agéncias que possuirem as melhores ofer-
tas deverdo oferecer os melhores pacotes aos seus
clientes;

— PrestadorServicoHospedagem:  Os prestadores
de servigo de hospedagem (PrestadorServico-
Hospedagem) sao representados pelos hotéis, pou-
sadas ou albergues, que podem servir servigos
para hospedagem e com isso atender as deman-
das oferecidas pelos clientes as agéncias virtuais.

e ServicoTransporte: Assim como o servico de
hospedagem, o servigo de transporte corresponde a
forma como uma determinada agéncia vai oferecer o
servico de transporte ao seu cliente. Portanto, um Ser-
vico Transporte possui uma oferta de hospedagem Ofer-
taHospedagem e um respectivo prestador de servigo
PrestadorServico Transporte.

— OfertaTransporte: A oferta transporte se refere
a uma determinada opgao de servico a uma de-
terminada solicitagdo. Assim, para uma requi-
sicdo de viagem, pode existir varios provedores
de servigos que podem atender a tal solicitacao.
Portanto, o agente agéncia devera escolher a mais
conveniente para atender a uma determinada so-
licitacao de um cliente;

— PrestadorServico Transporte: Os prestadores de
servico de transporte (PrestadorServicoTrans-
porte) sdo as empresas de transportes aéreos,
rodovidrios e maritimos, que podem servir
servicos para transporte de passageiros e com isso
atender a demandas oferecidas pelos clientes as
agéncias virtuais.

5.1 Descri@go das
Agentes Agncias

Para a simulagdo descrita neste trabalho, foram projetados
quatro agentes agéncias de viagem com o objetivo de rece-
ber solicitagoes de propostas de clientes e um cliente. Este
cliente faz solicitagoes a todos os agentes agéncia em trés ro-
dadas de negociacao. Entao, ele abre uma negociacao com
cada um dos quatro agentes possiveis e envia solicitagoes de
pacote de viagens a cada um deles.

Implementaes dos

Assim, na primeira rodada, o agente cliente envia uma so-
licitagao de pacote de viagem a cada um dos agentes e cada
um dos agentes (quatro neste estudo caso) retorna com uma
proposta. Portanto, o agente cliente recebe quatro pro-
postas. Em seguida, o agente cliente envia uma nova so-
licitagdo as quatro agéncias e cada uma delas retorna, no-
vamente, com uma proposta. E da mesma forma, acontece
a terceira rodada, onde, o cliente envia a terceira e ultima
solicitagdo, e as agéncias enviam novamente cada uma a sua
proposta.

Outro aspecto que deve ser comentado, é que para neste
estudo de caso, o processo de barganha realizado pelas
agéncias de viagem se da segundo algumas possiveis es-
tratégias de negociacao. Para efeitos de testes, estes critérios
foram utilizados em todos os agentes agéncias de viagem,
cabendo a cada um deles definir se vai ou néo utilizé-la, e
da mesma forma, ajustando de maneira particular. Segue a
descricao de cada uma delas:

Comissao (CO) : A comiss@o representa o quanto a
agéncia vai ganhar de comissdao da empresa que vai
fornecer um servigo de um determinado pacote. as-
sim, para cada pacote de viagem, é necessario que uma
empresa forneca um servigo de transporte (uma em-
presa de transporte aéreo, rodovidrio ou marftimo) e
outra oferega um servigo de hospedagem (um hotel,
uma pousada ou um albergue). Uma estratégia de
barganha baseado em comissao representa o desconto
que uma determinada agéncia de viagem vai dar ao
seus clientes, abrindo mao de parte de sua comissao
que este ird receber destes “fornecedores”. Para isso,
para cada tipo de empresa, as regras referentes a esse
tipo de barganha necessitam de ajustes nos seguintes
indices:

e indice_comissao: Essa taxa representa o quanto
uma agéncia receberd de comissao referente a uma
venda de uma passagem de uma empresa de trans-
porte (de 6nibus, avido ou navio), ou, um venda
de uma reserva de quarto (de hotel, pousada ou
albergue). Onde, 0 < indice_comissao < 1;

e indice_hurdle_rate: Esse percentual representa o
quanto de lucro minimo a agéncia recebe de uma
determinada venda, ou seja, o indice_hurdle_rate
indica o minimo de lucro que uma agéncia deveréd
ter em uma determinada venda;

e indice_custos:  Esse percentual representa o
quanto de comissao sera reservado para pagamen-
tos de custos referentes a manutengao da agéncia
virtual.

Grupo Transporte (GT) : Um grupo transporte repre-
senta a comissao extra que uma empresa de transporte
oferece a uma agéncia. Para este estudo de caso, uma
empresa de transporte oferece uma passagem gratuita
a uma agéncia a grupo formado, e os seguintes indices
estao envolvidos:

e grupo_transporte_default: Esse indice demonstra
a quantidade de passagens que uma empresa de
transporte forma um determinado grupo. Entéo,
dado que uma agéncia vendeu uma quantidade de
passagens igual a esse indice, a agéncia sera re-
tribuida com uma passagem gratuita que oferece
esse servico;

e indice_descontos_grupo_aereo:  Esse indice re-
presenta o quanto cada agéncia irda abdicar
de sua comissdo extra, obtido com grupos
de passagens realizados. Essa nova disponi-
bilidade de barganha é representado pelo in-
teiro da divisao do numero de passagens pelo
grupo_transporte_default multiplicado pelo valor



da passagem. Esse indice é utilizado em cada
rodada de uma negociacao, e a cada rodada ele
dobra o seu valor.

Grupo Hospedagem (GH) : Um grupo hospedagem
representa a comissdo extra que uma empresa de
hospedagem oferece a uma agéncia. Para este es-
tudo de caso, uma empresa de hospedagem oferece um
quarto gratuito a uma agéncia quando um é formado,
e algumas termos terao de ser representados:

e grupo_hospedagem_default: Esse termo indica a
quantidade de quartos reservados que uma em-
presa de hospedagem (hotel, pousada, albergue)
forma um grupo, e, em conseqiiéncia, a agéncia
de viagem terda um quarto gratuito.

e indice_descontos_grupo_hospedagem: Esse indice
representa o quanto cada agéncia ira abdicar de
seu lucro obtido com grupos de quartos reser-
vados, que é representado pelo inteiro da di-
visdo do numero de quartos reservados pelo
grupo_hospedagem._default multiplicado pelo valor
da passagem. Esse indice é utilizado em cada ro-
dada de uma negociagao, e a cada rodada ele do-
bra o seu valor.

Montante (MO) : O montante representa o desconto que
uma agéncia de viagens dé quando faz uma venda de
uma passagem de um volume financeiro alto. E alguns
termos devem ser definidos:

e montante: Esse valor representa a partir de que
volume financeiro uma agéncia poderd barganhar
em cima do montante.

e indice_descontos_comissao: Esse indice repre-
senta o quanto cada agéncia ird abdicar do mon-
tante total em pacotes com alto volume finan-
ceiro. Esse indice é utilizado em cada rodada de
uma negociacao, e a cada rodada ele dobra o seu
valor.

Bagagem (BA) : Em passagens aéreas vendidas, existe
um limite minimo de carga que cada passageiro pode
levar, caso esse limite de carga ultrapasse 50Kg, na
nossa simulagdo, serd uma taxa de R$ 2 por quilo ul-
trapassado. Neste estudo de caso estd sendo conside-
rado que, a cada 500Kg de carga, a agéncia ganha uma
comissdo do emprese dera referente ao pagamento do
excesso de peso. Entdo, alguns termos terdo foram
representados:

e indice_descontos_bagagem_aereo: Esse indice re-
presenta o quanto cada agéncia ird abdicar do
montante total ganho com limites de cargas exce-
didas. Esse indice é utilizado em cada rodada de
uma negociagao, e a cada rodada ele dobra o seu
valor.

Fidelizacao (FI) : Fidelizagao representa um bénus de de-
scontos para clientes que compram com freqiiéncia em
determinadas agéncias. Entao, a cada 5 compras de
pacote de viagens, ele aumenta em 1 seu nivel de fi-
delizacdo. Esse indice comeca de 1 e é incrementado
de um em um a cada cinco compras. A agéncia que

utilizar barganha baseado em fidelizagdo, estd multi-
plicado os indices de descontos pelo nivel do cliente no
presente momento.

A Tabela 1 mostra como as estratégias estdo implementadas
nos quatro agentes desta simulagao (A,B,C e D). Na Figura 8
esta exibido um exemplo de regra implementado nos agente
cliente, que busca o melhor pacote ofertado.

COTFI|GT ] GH]J MO | BA
Agéncia A | X X | X X X X
Agéncia B | X X X X X
Agéncia C | X X [ X X X
Agéncia D | X

Tabela 1: Tabela com as estratégias de cada um dos
agentes da simulagao.

(deffunction busca-melhor-pacote-ofertado (?spvi)
(bind ?pacotes (run-query query-busca-melhor-pacote-ofertado ?spvi))

(bind ?pct nill) (while (?pacotes hasNext) do
(bind ?token (call ?pacotes next))
(bind ?fact (call ?token fact 1))
(if (eq ?pct nill) then (bind ?pct ?fact))
(if (< (get-valor-pacote ?fact) (get-valor-pacote ?pct)) then
(bind ?pct ?fact))
(if (= (get-valor-pacote ?fact) (get-valor-pacote ?pct)) then
(if (<= (tempo-aguardando-oferta ?fact) (tempo-aguardando-oferta ?pct)) then
(bind ?pct ?fact))
)

)
(return ?pct)

Figura 8: Exemplo de regra implementada no agente
cliente.

5.2 Experimentos

Os experimentos foram realizados com um agente cliente
que negociou dois pacotes de viagens. O primeiro, represen-
tado pela Tabela 2, representa uma solicitacao para 15 pas-
sageiros, que juntos possuia uma bagagem total de 4.500Kg.
A partir disso, foi feito que todas as agéncias pudessem
negociar sobre todas as possiveis estratégias, visto que o
montante iria passar de R$ 10.000,00 e haveria excesso de
bagagem suficiente. Na segunda solicitagdo, representado
pela Tabela 4, houve um solicitacao de pacote de viagem
simples, onde nao haveria negociagdo por montante e nao
haveria excesso de carga. Supomos ainda que o cliente vi-
aja muito, e ele ji comprou nas quatro agéncias, por isso, o
agente que possuir estratégias baseada em fidelizacao ird dar
um desconto maior. Para este estudo de caso, isso somente
ocorre com o Agente A.

Os resultados das duas negociagées podem ser encontrados
nas Tabelas 3 e 5, respectivamente representando a primeira
e a segunda solicitagao.

Conforme pode ser visualizado, na primeira negociacdo
(Tabela 3), o Agente A ganhou a negociagdo com certa
folga, pois ele possui barganha baseado em montante, peso
de bagagem e, principalmente, em fidelizacdo. Na segunda
negociacao (Tabela 5), o Agente C ganhou por ter enviado
a proposta primeiro.

O Agente C, na segunda negociagao, enviou propostas iguais
ao Agente A, mas, por motivos que ele tem um processa-
mento menor, este enviou suas propostas mais rapidamente,
0 que ocasionou em sua “vitéria”.



Atributo Valor
Voo: 810
Classe: primeira
Data partida: 25/02/2006 as 08:00
Origem ’ Maceid
Destino Salvador
Horério Chegada: 9:40
Peso bagagem: 4.500,00
Numero passagens: 15
Data checkin: 25/02/2006
Data checkout: 28/02/2006
Nimero de diarias: 1
Com cafe-da-manha: TRUE

Atributo Valor
Voo: 810
Classe: primeira
Data partida: 25/02/2006 as 08:00
Origem Maceid
Destino Salvador
Horério Chegada: 9:40
Peso bagagem: 30
Numero passagens: 1
Data checkin: 25/02/2006
Data checkout: 28/02/2006
Ntmero de diarias: 1
Com cafe-da-manha: TRUE

Tabela 2: Valores com as preferéncias do agente
cliente no primeiro experimento.

A B C D
Hospedagem 8907,75 | 8953,87 | 8917,75 | 8998,87
Transporte 988,50 | 994,25 | 988,50 | 999,25
Hospedagem | 8815,50 | 8907,75 | 8835,50 | 8997,75
Transporte 977,00 988,50 977,00 998,50
Hospedagem | 8723,25 | 8861,62 | 8753,25 | 8996,62
Transporte 965,50 982,75 965,50 997,75
Total Final 9688,75 | 9844,37 | 9718,75 | 9994,37

Tabela 3: Valores ofertados pelos agentes agéncias
em cada rodada da negociagao no cenario 1

6. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

O trabalho apresentado teve por objetivo a elaboragao de
um ambiente aberto de negociagao, onde suas contribuigoes
foram encontradas a partir de uma pesquisa que envolveu
ontologias e inferéncia baseada em regras no processo de
negociagdo automatizada. A origem deste trabalho se deu
a partir de estudos sobre trabalhos relacionados, onde foi
descoberta a necessidade de agentes computacionais nego-
ciadores que pudessem atuar em ambientes de negociacao
de forma mais flexivel, visto que um mesmo agente negoci-
ador poderia ter a necessidade de ser projetado para atuar
em vérios dominios de negécio e com o objetivo de fazer
negdbcios de forma interdependente.

Com a implementagdo do estudo de caso, foi visto que a uti-
lizagao de regras como mecanismo de representagao de co-
nhecimento, sobre os objetivos e estratégias de negociagao,
torna o agente mais flexivel a mudangas que podem ocor-
rer. Isso pelos motivos mais diversos, como mudangas na
prépria filosofia de negécio da entidade negociadora, neces-
sidade de considerar novas informagoes relativas ao negécio
ou a necessidade de atuar em novos mercados virtuais.

Por outro lado, para ambientes de negociacao onde (a) as
acoes de um agente negociador dependem das agdes de um
numero imprevisivel de outros agentes negociadores e (b) os
agentes negociadores podem possuir mecanismos de tomada
de decisao totalmente distintos e também imprevisiveis, fez-
se necessario providenciar um mecanismo de distribuir e
unificar as intengdes e agoes de todos os agentes envolvidos
na negociagdo, em um formalismo computacionalmente in-

Tabela 4: Valores com as preferéncias do agente
cliente no segundo experimento.

A B C D
Hospedagem 99,85 99,92 99,85 99,92
Transporte 99,85 99,92 99,85 | 99,92
Hospedagem 99,70 99,85 99,70 99,85
Transporte 99,70 99,85 99,70 99,85
Hospedagem 99,55 99,77 99,55 99,77
Transporte 99,55 99,77 99,55 99,77
Total Final 199,00 | 199,54 | 199,00 | 199,54

Tabela 5: Valores ofertados pelos agentes agéncias
em cada rodada da negociagao no cendrio 2.

terpretdvel. Entdo, sobre essa problematica é que foram uti-
lizadas ontologias, tanto para o mapeamento sobre protoco-
los de negociagao como para conhecimentos mais especificos
em dominios de negécio.

O modelo de negociagao apresentado mostrou caracteristicas
relevantes sobre compartilhamento de conhecimento, os
quais buscam enriquecer o processo de negociagao com um
todo, como os aspectos inerentes ao protocolo da nego-
ciagdo. Desta forma, novas opgoes foram introduzidas na
negociagao, visando torna-las mais proximas daquelas prat-
icadas no comércio tradicional e possibilitando o aumento
da satisfacdo dos usudrios destes agentes. Pois, desde que
a modelagem do negécio estd mais préxima do mundo real,
a negociagao tendera a acordos com um nivel maior de de-
talhamento, o qual possibilitard negdcios mais convenientes
aos usudrios dos agentes.

O modelo de suporte a tomada de decisdo apresenta uma
visdo diferenciada em negociagbes automatizadas. Ao con-
siderar possiveis dados presentes em histéricos, mais dados
podem ser utilizados na busca de prover informagoes rele-
vantes para auxiliar a tomada de decisao. Devido a isso,
houve a necessidade de oferecer um suporte a mecanismos
de aprendizagem, pois, poderd ser delegada a méaquina a
tarefa de observar acontecimentos envolvidos em cada uma
das negociagbes, ou etapas da negociagdo, que o agente es-
tiver participando. Ou seja, é possivel delegar ao agente ne-
gociador tarefas exaustivas relacionadas a aquisi¢ao de novos
conhecimentos.

Esta visao é um avanco significativo em relacao as demais
pesquisas neste tema, e os principais beneficios trazidos pela



presente proposta sao:

e Possibilidade da tomada de decisao mais robusta por
parte dos agentes negociadores, seja desempenhando o
papel de cliente, seja desempenhando o papel de um
fornecedor, visto que vérias técnicas e varios objetivos
diferentes podem ser expressos e utilizados de forma
simultanea.

e Maior aproximacao entre a tomada de decisao prati-
cada na negociagdo automatizada e a negociagdo no
mundo real. Por exemplo, como a nova representagao
do conhecimento estd vinculada a regras, tornou-se
bem mais alto nivel o conhecimento acerca de um
agente computacional negociador;

e Possibilidade de fazer tratamentos individualizados
aos seus parceiros de negbcio. Ou porque uma en-
tidade negociadora ja tenha expresso essa habilidade
diretamente nas estratégias de negociagdo do agente
(via regras), ou porque algum mecanismo de apren-
dizagem de mdquina tenha sofisticado as estratégias
de negociacao deste agente negociador, indicando que
algumas acoes sao mais apropriadas em determinados
casos do que em outros;

e Maior chances de realizagdo de acordos. Com a possi-
bilidade de buscar acordos mais individualizados, as
chances de efetivagdo de acordos mais interessantes
acontece para os dois lados da negociagao, o lado que
estd oferecendo o servigo e o lado que estd recebendo
0 servico.

Portanto, uma plataforma multiagente foi apresentada com
0 propdsito de ser um arcabougo para construgao de sistemas
multiagente negociadores, que é capaz de prover negociacao
para varios dominios de negdcio.

Como trabalhos futuros, alguns trabalhos devem ser imple-
mentados com o objetivo de dar continuidade aos avangos.
Sao eles:

e Flexibilizar o processo de manutencao do protocolo de
negociacao em relagao ao ambiente, pois, para o estudo
de caso elaborado, esse protocolo estd implementado
diretamente dentro dos agentes;

e Elaborar novos dominios de negocio relacionados com
o ambiente ja desenvolvido, pois dessa forma, poderia-
se colocar o agente em um ambiente mais complexo, e
assim, submeté-lo a desafios ainda mais préximos da
realidade;

e Implementar componentes inteligentes nos préprios
agentes negociadores ou em agentes de suporte. Dessa
forma, poderia ser mensurado em que momento, ou
em que situagdo, cada uma das possiveis técnicas de
aprendizagem de maquina (RBC, g¢-learning, rede neu-
ral, data-mining) poderia ser mais interessante ou mais
apropriado em contextos de negociagao automatizada;

7.

e Desenvolver um ambiente didatico e académico para
que professores possam demonstrar o processo de ne-
gociacdo de maneira mais pratica e também permi-
tir mais envolvimento dos alunos, onde, cada um de-
les poderia desenvolver suas préprias técnicas de in-
feréncia ou de aprendizagem de maquina.
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