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Resumo

Existem poucos modelos de negqéiadilateral implementados para aplidas de corercio
eletdnico que proeém a negocid@o entre o comprador e o vendedor. Este artigogeop”™
um protocolo de negocjao entre dois participantes e um mecanismo para medir as simi-
laridades entre dois produtos, utilizado para obter o produto mais similar ao que foi requi-
sitado pelo consumidor quando um exagmtidér encontrado. O protocolo proposto segue

0 modelo bilateral d®MG. A negociaéo é tratada pelos agentesvais Grasshoppéer

de compra e de venda, representando respectivamente o comprador e 0 vendedor. Por sua
vez, a hegocigio do preo é baseada no modekeasbah Os caflogos no modelo foram
implementados erXML para prover a interoperabilidade entre diferentes arquiteturas. Um
prottipo foi desenvolvido para validar o modelo proposto.

Palavras-chave: E-Commerce, Negocjao Automatizada, Agentesdwéis.

Abstract

Electronic commerce applications are lacking a bilateral negotiation model which provides
the bargaining between two participants (supplier and consumer) in order to buy and sell
goods. This paper proposes a negotiation protocol between two participants, as well as
the similarity measuresvhich were implemented to find a similar product, when a specific
one could not be found. The proposed protocol follows the bilateral model approved by
the OMG. The negotiation model is composed of selling and buyargsshoppemobile
agents which negotiate between them in order to get the best deal. The negotiation of
the price is based on th€asbahmodel. The catalogs in the model are implemented in
XML to provide the interoperability among different systems. A simple prototype has been
implemented to verify the viability of this concept.

Keywords: E-Commerce, Automated Negotiation, Mobile Agents

1 Introducao

O congrcio eletohico tem se mostrado ates do crescimento comprovado pelas estiatis,
como a nova e promissora forma de comeércio, dentro do contexto da economia gloeal. Por’
apesar destas egsditas otimistas, as apligdes de corafcio eletohico necessitam ainda de
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muitas melhorias, para atender de forma adequadaariasglie utiliza desse mecanismo de
comércio. A grande dificuldade para os asws da Internet, como tarabi do corefcio ele-
tronico, € a falta de uma estrutura padronizada que permita procurar e encontrar as jdésmac
de forma simples e otimizada.

A falta de uma padronizao nos sistemas de centio eletohico dificulta a implement@&o
da interoperabilidade nos mesmos. Tendo em vista que esses sistemas utilizam a Internet pa-
ra operacionalizar as suas funcionalidades, fica claro que a interoperabilidade nos sistemas de
comércio eletohicoé uma questd vital para que o e-commerce possa sair do seu estado em-
brionario, onde se encontra atualmente. Outra @estfi abert@ a implementg@mo de meca-
nismos eficazes de negod@amesses sistemas. Como 0 eoaD eletohico envolve a troca de
bens,€ natural que haja uma nego@acentre os participantes, para que se chegue a um acor-
do entre as partes envolvidas. Apesar da preseraci@a de leibes na Internet, mecanismos
eficazes de negociac entre consumidor e vendedor ainda 590 largamente utilizados.

O propdsito deste trabalhe apresentar um modelo de negoa@automatizada entre con-
sumidor e vendedor. Os @bgos nesse modelas projetados em XML [20] com o intuito de
prover a interoperabilidade entre arquiteturas diferentes. Exemplosadiegret em XML para
comércio eletohico podem ser encontrados em [11, 19]. Um protocolo de negackilateral
(dois participantesg proposto para que consumidor e fornecedor possam negociar entre eles.
Este modelo foi implementado efavautilizando o sistema de agentesweisGrasshopper

As funcionalidades basicas de negoamatilizadas neste trabalhasbaseadas na Facili-
dade de Negocj@ao do OMG Qbject Management GroQipO nosso protocolo utiliza tarei
algumas funcionalidades do modelo idasbah[2] e do Contract Net Protoco[18]. Assim
como noKasbah o nosso protocole baseado nos agentesvris de venda e de compra que
representam o comportamento do vendedor e do comprador nesses agentes. Da mesma forma,
0 nosso protocolo implementa a chamada de propostas existente no pr@tootkct Net

Este artigae’organizado da seguinte forma. A8eQ introduz alguns conceitos de centio
eletonico e aborda a facilidade de negqéiaespecificada pelo OMG. O protocolo de negocia-
¢ao e o mecanismo utilizado para definir as similaridades entre os prodotaprEsentados na
Se@o 3. A Sedo 4 sea destinada para discutir aspectos relacionados com a imple@entac
Os trabalhos relacionadoasdescritos na Séo 5. A Seéo 6 conclui o artigo.

2 Conceitos

2.1 Negociacdo em Comeércio Eletronico

O con®grcio eletohicoé uma nova forma de carcio, onde o produte ¢onhecido, demonstra-
do e vendido por meios elefnicos. Atualmente 0 meio mais popu&a Internet. O coercio
eletdnico ou e-commerce pode ser utilizado para ses/ecorimicos, propaganda, eébgos,
compra e pagamento de contas. A local@@mageogafica para que esses sepgcsejam ope-
racionalizado® ‘irrelevante, posto que a Internet tem preaamcindial, de forma a contribuir
sensivelmente para a globaljZacdo conetrcio mundial.

As atividades de coercio na Internetdim-se limitado apenas na venda baseada eatogars.
Pom este cegrio ira rapidamente se alterar no decorrer do tempo com a awlisS meca-
nismos de negocjao para determinar os pex dos produtos e outros atributos que sejam
negocéveis [10]. A negocigio no comefcio eletohico pode resultar em grandes volumes

654



N\ N 19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

SBZROEE Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001

de negcio entre clientes em potencial em um curtoipéo de tempo com um custo infe-
rior aos outros mecanismos de negoa@mconvencional utilizados hoje em dia.eAl"disso, a
negocia@o no conetrcio eletohico prov uma maior flexibilidade aos consumidores e fornece-
dores, em virtude dos atributoamSerem fixos.

Na negociaao automatizada as ofertas e as contra-ofergassi0 fornecidas pelos res-
pectivos compradores e fornecedoresepods mesmasas propostas pelo sistema em que o
modelo est’baseado. O mecanismo automatizado popeaver um processo mais discreto aos
participantes, uma vez quamexiste o contato direto com a outra parte envolvida.

2.2 Negociacao Bilateral do OMG

O modelo de negocjao bilateral do OMG [15] diz respeitinterg@o entre dois participantes,

um consumidor e um vendedor, que barganhaat um deles decida aceitar ou rejeitar por
definitivo a oferta proposta. A sessda negocig@mo neste modelo podetamiEm ser finalizada
atra\8s da transi@otimeoutqueé chamada quando o tempo de inatividade ultrapassar o tempo
maximo preestabelecido.

O O O

request offer propose

[ ‘ agree
offer offered agreed

requested .
propose proposed reject [ rejected ]

timeout .
request timeout
open

closed

negotiable

Figura 1: Transiao de estados do modelo Bilateral

Conforme pode ser visualizado no diagrama de estados da Figura 1, o referido modelo
possui tes subestadosgquested, proposegloffered dentro do superestadipen que poste-
riormente levam a um dos subsestadosldeeddenominados dagreed, rejectee timeout A
negocia@o pode ser inicializada atres das trans@@esrequest, offee proposeque levam aos
respectivos estados conforme indicados na Figura 1.

Os subestados dpenrepresentam diferentesveis de compromissos estabelecidos entre
0s participantes da negoctae Um compromisso maierdefinido enoffered onde uma oferta
pode ser aceita ou rejeitada definitivameR@posecdcestende semanticamente o estaffiered
permitindo que a oferta possa ser aceita ou que a mesma seja modificada dérarans&o
request O estadaequestedhao requer nenhum compromisso do participante que invocou a
transi@o. A transj@osuggest utilizada para chamar por novas ofertas de forma que se possa
migrar para um estado com um maior Compromisso.

O superestadolosedpossui tes subestadosagreed, rejectect timeout Agreedindica
que ambos fecharam o acordo quaatoférta proposta, enquanto guegectedimplica falha
na negocig@o em virtude da oferta ser rejeitada por uma das pafteseouté um estado que
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encerra a negocjao aws um determinado tempo de inatividade preestabelecido. As hessic
agree, rejece timeoutlevam aos respectivos estados, conforme indicados na Figura 1.

3 Modelo de Negociacao

3.1 Visao Geral

Esta Seg@o apresenta o modelo de negoa@mproposto, detalhando as funcionalidades, assim
como a sua estrutura. A nossa abordagem de similaridades para determinar as saselhanc
entre os produtos ofertados taembé discutida nesta Sao.

No nosso modelo, o comprador e o vendedar €presentados ates/dos agentesonéis
para permitir a mobilidade dos mesmos. O agente de compra migra paguinando agente
de venda, minimizando o uso da rede na comy@dicantre eles. Na negocéax; a mobilidade
€ bastante interessante, posto que na grande maioria das vezes, este processo envolve uma
exaustiva permuta de ofertas e contra-ofertas.

O protocolo de negocjao € composto de cinco faseghamada, selgmo, negociaéo,
apresenta&o e conclugfo. A negocigéo tem incio quando o agente de compra fazle-
madapor propostas, enviando os dados do produto requisitado pelo consumidor para o agente
de venda. Asele@o diz respeitca sele@o dos agentes de venda que retornaram propostas po-
tencialmente aceit/eis ao agente de compra. negociaéo compreende a barganha entre o
agente de compra e os de venda que foram previamente selecionade®ségpfase, os resul-
tados gerados através da negg@tasaoapresentadogao consumidor que por sua vez rejeita
ou aceita a oferta propostegncluindoa sesad de negocigmo. Vale salientar que a sessao de
negocia@o pode se repetir aumiero de vezes que o consumidor desejar.

3.2 Diagramade Transi¢cao de Estado do M odelo

O diagrama de estado do nosso modeloastante semelhante com o diagrama ilustrado na
Figura 1. A principal diferepecom modelo origina a inclugio da trans@oCall for Proposals
no lugar da trans#émo request presente no modelo original para a inicial@acla negocigm.

Call for Proposalse uma mensagem multicast do agente de compra para todos os agentes
de venda que se encontram disp@ns para negociar em um determinadarketplacglocal
onde os agentes de venda possuem ofertas de produtos). A finalid&dl flar Proposals
€ a chamada por propostas e a mes@aa implica compromisso algum por parte do agente
chamador, pam esta transém faz com que os agentes de venda retornempropose, offer
ou ag mesmo conneject O novo diagrama de estadallUstrado na Figura 2.

3.3 Catalogosem XML

XML ( Extensible Markup Languayjé um padad proposto pela W3GNorld Wide Web Con-
sortium) [21] com a finalidade de estruturar as inforfdes que 86 transmitidas pela Inter-

net. XML teve origem do SGMLStandard Generalized Markup Languagportanto XML e

HTML possuem a mesma origem [9], sendo ambos baseados na tecnologia de marcadores. A
principal diferena entre as duas linguageas flexibilidade quanta crig@o dos marcadores

656



N\ N 19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

SBZROEE Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001

O

call for proposals

suggest

requested offer [ offered agree [ agreed
propose reject -
e L) =
— timeout% timeout
request

closed

negotiable

Figura 2: Diagrama de Tran&ic de Estado do Modelo

de acordo com as apligdes do usafio. Diferente do HTML, XML r@o possui um conjunto
fixo de marcadores prdefinidos.

No nosso modelo, os @ltgos foram projetados em XML com a finalidade de prover a
interoperabilidade entre arquiteturas diferentes. XML da mesma forma que HTML, pode ser
manuseado em qualquer plataforma,googé importante ressaltar que a interoperabilidade nos
catilogos &'poded ser estabelecida mediante a padrofdieatos marcadores.avios esforos
vem sendo realizados com o intuito de prover a interoperabilidade nalsged em XML,
dentre os diversos importante citar o projetBosettaNef4] e o padeoeCo FrameworK3].
Atualmente, os desenvolvedores de XML possuem o mesmo problema dos desenvolvedores de
componentes: padronizae do vocabuwfio utilizado para descrever as inforfbas transmiti-
das entre aplicdes diferentes [16].

Uma outra vantagera ém relaéo a sua simplicidade. As informiaes em XML r@o sao
armazenadas em formato B, portanto o seu conidd pode ser lido a partir de qualquer
editor de texto, sem a necessidade de se converter do seu formato original.

3.4 Medidasde Smilaridades

Esta Seao apresenta 0 mecanismo para determinar o produto mais similar ao produto requisi-
tado pelo consumidor, entre os diversos que foram ofertados. O referido mecenisitizado
quando o produto requisitado pelo consumidao for encontrado no catigo.

A nossa abordagem & baseada nos pesosaguatsbudos a cada inform@o. Conforme
ilustrado na Sgio 4, o formulario de entrada de dados eomtarios campos de informao
gue por sua vez sao ligados a um objfglidleronde os pesos (de 1 a 1@&osinformados.

A medida de similaridade ¢alculada pela soma de todos os pesos elevados ao quadrado.
Porm, o peso @€ adicionado nos atributos cujas inforrfdas si6 as mesmas do valor do
produto encontrado no Gdbgo. Se as informées rdo forem as mesmas, nenhum vador ~
adicionado. O processo descrito pode ser formalizadoestida Equgho 1.

Wr =Y wiz; (1)

=0
ondelV & o valor da similaridade finaly; & o valor peso de cada atributg;corresponde ao
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valor 0 ou 1, dependendo se o valor encontrado for igual ao valor requisitad®peimero
de atributos considerados na pesquisa. Quanto maior o valdk-gdenais similare’ o produto
com o que foi requisitado.

Os pesosad elevados ao quadrado com o intuito de enfatizar os maiores valores, levando a
similaridade para a caractstica mais relevante do consumidor. Existem muitas dis@ssso-
bre o fato de elevar-se ao cubo ou mesmo para valores mais altos. No entanto, diante das nossas
simula®es encontramos produtos mais condizentes com o que foi requisitado pelo consumidor
ao elevar-se o0 peso ao quadrado.

O peso com valor 18 Um caso especial: o mesmmformado com a finalidade de determi-
nar que aquela propriedadao® negocivel e deve ser igual ao valor requisitado. Por exemplo,
se 0 consumidor deseja adquirir um carro e informa 10 como peso e o valor do atributo como
Honda Civig entio ounico valor ace#dVel para este atributo sefonda Civic Um exemplo
do uso da medida de similaridadeaapresentada a seguir.

34.1 Exemplo

Suponha que o consumidor esteja procurando por um carro novo nktmleda Civig corazul,
comar condicionado, CD player, alarmeair bag. Os pesos informados para cada atributo
esHto descritos na Tabela 1.

Atributo Valor Peso
Modelo Honda Civic| 9
Cor Azul 7
Novo Sim 6
Usado Sim 4
Ar Condicionado Sim 8
CD Player Sim 5
Alarme Sim 6
Air Bag Sim 5

Tabela 1: Atributos e valores informados pelo consumidor

Atributo Valor w? Atributo Valor w?
Modelo Honda Civic| 9% | 81 Modelo Nissan Sentra 0 | O
Cor Amarelo 0|0 Cor Preto 0|0
Novo Sim 6% | 36 Novo Sim 6% | 36
Usado Nao 00O Usado Nao 0O
Ar Condicionado Nao 0|0 Ar Condicionado Nao 0|0
CD Player Nao 0[O0 CD Player Sim 52 | 25
Alarme Sim 6% | 36 Alarme Sim 6% | 36
Air Bag Nao 0|0 Air Bag Sim 52 | 25

Tabela 2: V&Culos similares encontrados com &) = 153, e (b)), =122
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As Tabelas 2.a e 2.b apresentanncuéds similares ao requisitado com 0s seus respectivos
pesos elevados ao quadrado. A Tabela 2.a descreve lgoiovéais similar do que o vello
na Tabela 2.b, de acordo com o maior valoidge. A primeira ocoréncia possui um veulo
mais similar, uma vez que ela representa umewe contendo umurnero maior de atributos
relevantes para o consumidor. Neste exemplo, os atributos mais relesmtessielo Honda
Civic) e ar condicionado Ambos o mais importantes para o consumidor, tendo em vista
gue os mesmo foram informados com um peso maior. Note que nenhum destes vahores est”
presentes na Tabela 2.b. Portanto, nesse exemplo, a proposta selecionada seria a primeira em
funcao do maior valor déV.

E importante observar que a soma dos pesgsna Tabela 2.a (21§ menor que a soma na
Tabela 2.b (22), p@h a soma dos quadradesnaior na Tabela 2.a (153) do que na Tabela 2.b
(122). Fica claro a partir deste exemplo que elevando-se o0 peso ao quagesicl enfatizar
cada caractestica atribuda pelo consumidor.

3.5 Protocolo de Negociacao

O nosso modelo de negociacé composto pelos agenteoweis de compra e de venda. O
referido modelo possui duas modalidades de prodixae negocavel Alem disso, o protocolo
é dividido em cinco fasegllamada, selémo, negocia@o, apresentgio e conclugio), cada uma
delas contendo funcionalidades diferentes [6].

A procurafixa citada anteriormente Utilizada quando o consumidor deseja receber propos-
tas de produtos com os mesmaos atributos requisitados pelo consumidor. Portanto, essa pesquisa
€ mais utilizada quando o compradoraasprocura de um produto espiéd, comoe 0 caso da
compra de um determinado livro. Os mecanismos utilizados para determinar as similaridades
nao s0 utilizadas, uma vez que o consumidao®st interessado em produtos similares. Caso
0 mesmo abd seja encontrado, uma mensageaxibida informando o consumidor.

A outra modalidade de pesquisegocavel € uma exterasd da primeira. Nesta modalidade,

o consumidor informa o produto a ser adquirido que por sua yeacurado emarios caalogos
do marketplace PoEm, se o0 mesmoaw for encontrado, um produto similar agrésquisado
utilizando a netrica da similaridade, de forma a satisfazer o consumidor.

Na fase da@onclu$io, o ustario pode iniciar uma outra segsde negocigmo, caso o produto
ofertado por cada agente de venda satisfaa o consumidor.

3.5.1 FasedaChamada

A primeira fase diz respeito ao envio de uma mensagritticastdo agente de compra para
todos os agentes de venda com a finalidade de invocar por propostas. O agente de compra
pode consultar o servaade Trader[13] ou algum outro similar para encontrar agentes de venda
apropriados. A presente fasddrmalizada atraes da transio call for proposalsilustrada na
Figura 2.

Apbs a chamada por propostas, o agente de venda pode respondepropase offer
ou reject Proposee offer sdo utilizadas para enviar propostas para o consumidor. Por outro
lado, reject pode ser utilizada para rejeitar o pedido do cliente em virtude do mesmo estar
negociando com umumero excessivo de agentes de compra eunasmo em furéo do
agente a0 vislumbrar um bom negio nessa negocjao. Nesta fase, o agente de compra pode
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chamar oTimeoutcaso o agente de venda demore em respaadbamada por propostas em
virtude do mesmo se encontrar bastante ocupado com outras négsciac

A Figura 3 ilustra o ceario proposto para a primeira fase onde um agente de compra envia
uma chamada por propostas para quatro agentes de venda. Nesse exemplo, a@&hgsl
rejeita o pedido do cliente, negando a sua parti@pam@ negocigmn, enquanto qusellAgent2,
SellAgent3e SellAgentdaceitam negociar, respondendo para isso offer ou propose A
diferen@ entre as duas trandis, conforme foi explicado anteriormenéegdé que o primei-
ro indica uma proposta final enquanto quelinia é uma oferta que hegodivel. E valido
salientar que se o consumidor opta pela prodixa a pioxima fase a ser executadaa de
apresenta&o, onde todas as ofertaaseéxpostas ao consumidor.

SellAgentl

Call for Proposals

SellAgentd Call for Proposals BuyAgent Call for Proposals SellAgent3

Call for Proposals

SellAgent2
SellAgentl

BuyAgent

Offer, Propose

SellAgent4

Offer, Propose SellAgent3

Offer, Propose

SellAgent2

Figura 3: Ceafio proposto para a fase da Chamada

3.5.2 Faseda Sdecao

Apobs o recebimento das propostas na fase anterior, 0s agentes de coapiEgest aptos a
selecionar os agentes de venda com quamiinferagir. O crigfio utilizado para selecionard
proposta enviada. Se 0 agente de compra vislumbrar um magineg mesmo invoca eject

de forma que possa negar a neggatacom esse agente. A premsde uma negocjao com
um ganho desfavarel pode vir de dois fatos:

e pre® desejado muito distante do poeafertado.

e 0 numero de atributos iguais do produto ofertado e do requisitadcagstim do que foi
preestabelecido.

A sele@o dos agentes de venddormalizada atraes da transio requesique na realidade

€ uma contraproposta da chamada émlecna primeira fas&€Chamady. Se o agente de venda
responder a chamada através da tra@msiéfer e caso o agente de compra vislumbre um ganho
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favoravel nessa proposta, anta mesma sararmazenada com a finalidade de ser apresentada
ao consumidor juntamente com outras propostas na fadpréaentago.

A sele@o dos produtos trealizada atras do @lculo da similaridade abordada anterior-
mente. No nosso modelo, cada agente de venda calddila para cada produto e manda ao
agente de compra como proposta o que prover o maior valdév€oO pre® do produtoe’
negociado na mxima fase ifegociaéo).

Na Figura 4, apenas 8ellAgent3e o SellAgent4foram selecionados para negociar com
0 agente de compra, posto que o mesrao mislumbrou um ganho muito bom a partir da

negociaéo com oSellAgent2
@ Request BuyAgent Request @

SellAgent2

Figura 4: Ceafio proposto para a fase da Sélec

3.5.3 Faseda Negociacao

Apbs a sele@o dos agentes, 0 agente de compra agbra apto a negociar com 0S mesmos
de forma a alcancar o melhor pcecOs mecanismos de barganha de preesse modeloas”
baseados nasbah Vale salientar que a negoc@xneste presente trabalho se limita apenas °
barganha de pre¢ poEm a nossa preteagé estender estes mecanismos para outros atributos.

Antes da negoci@o propriamente dita, 0 agente de compreopiado para oksostsonde
cada agente de venda&$tcalizado. Cadaopia do agente de compra pode negociar de forma
aubnoma, retornando a melhor oferta ao agente de compra original. Neste protozekiste
comunicado entre asapias dos agentes de compra.

A copia e a mobilidade para as respectivaaquminas ad vantajosas principalmente em
virtude da negocigmo envolver uma quantidade de mensagens muito grande, ocasionada pelas
propostas e contrapropostas entre 0s agentesopfa gode evitar a comunicag na rede,
reduzindo o tafego na rede.

A fase de negocid@o rao se faz presente caso agente de venda oferte um produto que conte-
nha os mesmos atributos requisitados pelo consumidon db seu pracser inferior ou igual
ao desejado pelo comprador.

A Figura 5ilustra as funcionalidades e as tradsigpresentes durante a fasendgociaéo.

Os agentes de venda e de compra ofertam propostas e contrapropostssaasatranstes
offer e propose Por outro lado, as trangiesrequeste suggessao utilizadas para invocar por
novas propostas.

A sesslb da negocigm é fechada diante deets’eventos:

e 0 agente de venda oferta uma proposta final agaé transio offer;
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e chamada dtimeoutem virtude da awesicia de proposta durante um tempe-pstabelecido.

e 0 agente de venda oferta o poetesejado pelo consumidor.

A estraggica do agente de venda para obter um maior ganhdrseiar a negociggo com
um pre® acima do desejado para venda e diminugr@eu prex minimo estabelecido pelo
vendedor. De forma similar, o agente de compra padeciar ofertando propostas com posc
abaixo do desejado pelo consumidor e aumentar o mesmo durante o processo dedwgbciac
que se alcance o preenaximo estabelecido.

Atualmente estamos empenhados para desenvolver um modelo que possa barganhar outros
atributos a¢'m do poprio preo, que utilize tambm nesta fase aetrica de similaridade.

SellAgentl

SellAgent2

Figura 5: Ceafio proposto para a fase de Negqéiac

3.5.4 FasedaApresentacao

Apobs a concluad da negocidmo de prec executada por cada agente de venda e de compra, cada
cOpia do agente comprador apresenta os resultados, at@soa ses® de negocigo. Em
outras palavras, na fase dpresentaéo (Figura 6) cadaa@pia do agente de compra envia uma
proposta resultante da nego@aqara a suaopia original. Estas propostaasapresentadas

ao consumidor que podeHceitar ou negar cada proposta.oA@ entrega das propostas, cada
copia do agente de compra pode ser removidaakipara onde foi copiado.

3,55 Faseda Conclusdo

A fase daconclugio diz respeito ao fechamento da sessie negocigm. A negociago é
concluda atraes da formalizg@o de uma das respostasjreeou reject

E valido ressaltar que o resultado firainformado pelo consumidor. Neste modelo o con-
sumidor pode tandoh abrir uma outra sessde negocid@o, iniciando na fase dahamada
Antes de iniciar a nova sesm3, 0 usafio pode alterar os valores e 0s pesos assinalados a cada
atributo.

A Figura 7 ilustra aultima fase do protocolo de negociac Nesta Figura a proposta do
SellAgent® rejeitada, enquanto que o 8ellAgent£ aceita pelo consumidor.

4 Implementacao

O modelo foi implementado em Java utilizando o JDK ger$>2.2 Java Development Kite
o sistema de agentes utilizado foGrasshopper Esta plataforma de agentes foi adotada, em
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SellAgentl

Remove Remove

SellAgent4 BuyAgent Resiilts BuyAgent Resilts BuyAgent SellAgent3

SellAgent2

SellAgentl

=R
SellAgent4 BuyAgent Resilts SellAgent3

[
@
>
(]
[}
3
=
N

Figura 6: Ceafio proposto para a fase da Apreseatac

SellAgentl

Agree
N C =

Reject
SellAgent4 Agree BuyAgent Reject SellAgent3

SellAgent2

'

Figura 7: Ceafio proposto para a fase da Conelas”

virtude da mesma possuir a interface MASNrapile Agent System Interoperability Facility
[14]. Esta interface importante para o0 modelo, uma vez que ela @@iriteroperabilidade en-
tre sistemas de agentes diferentes. Como o nosso megeltado para aplicées de corarcio
eletdnico, a interoperabilidade torna-se um requisito indisgegls Os catlogos foram escri-
tos em XML e a interface gfica utilizada pelos uswios foi codificada em Jav@wingque &
parte do JFCJava Foundation Clagspodendo ser utilizada junto comJ®K 1.2.2

Com finalidade de validar o modelo proposto, um gtipt foi desenvolvido para aplicaes
de compra e venda de automoveis. As Figuras 8 e 9 ilustram o farimplara pesquisixa e
pesquisanegocavel respectivamente.

4.1 Agentesde Comprae Venda

A plataformaGrasshoppeé composta deegides, agnciase lugares De acordo com [8], uma
agénciaé o local onde os agentes estacinos e noveis o executadogkegho &€ um conceito
utilizado noGrasshoppeque possui a finalidade de facilitar o gerenciamento dos componentes
distribudos @géncias, lugares agentes Lugar permite um agrupamentodico entre os
agentes pertencentes a uma meaggmcia Asagénciaguntamente com olsigarespodem ser
associados a uma determinadgiao permitindo um mvel de agrupamento maior.

A comunica@o entre o0 agente de venda e de congpbaseado nservi® de comunicgio
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Fredetarmined Search Negetiables Ssarch

sodel & Color Yoar
Model i Manuf sctured
Color - o
Type Splisnals
= Hew Air Conditiening
ised €0 Player
Dilivary
Alarm
Mcriemiin (in dinye) Air Bag
Saarch Claar

Figura 8: Formudrio utilizado para pesquisixa

disponvel noGrasshopperNo nosso praifipo, o agente de vendeexecutado como se fosse o
servidor que esta espera de requjdies dos clientes. Os clientes seriam 0s agentes de compra
gue chamam etodos do agente de venda (servidor) para realizar a chamada por propostas,
assim como para ofertar e requisitar propostas.

Existem \drios tipos de comunicao implementados nGrasshopperO mecanismo ass
crono foi utilizado para evitar que o agente de compra ficasse bloqueado durantedo per’
que o servidor estivesse processando a re@asio cliente.

No pro®ttipo construdo, achamada por propostas enviado a todos os agentes de venda
gue fazem parte de uma mesragiao. Portanto, os agentes de venda podem estagemcias
separadas, desde quedatparte de uma mesmeagido para que 0s mesmos recebam a cha-
mada. A partir desta conclas;é possvel afirmar que anarketplacedo nosso prattipo é
composto por todos os agentes de venda que pertencem a uma detereyidada

Cada transi@o presente no modelo & chamada invocando-se etmdn da interfac&ellA-
gent(Figura 10).

O métodoCallForProposals utilizado para chamar pelas propostas e possui coraoghrd
0 vetor que armazena os atributos dauéd a ser encontrado, retornando outro vetor que possui
as propriedades do mrilo dispomvel no cadllogo que mais se assemelha acuks requisitado.

Os nmétodosrequeste suggessao utilizados para requerer por novas sugest Ambos os
métodos possuem como panetro a classklentifier, implementada no sistentarasshopper
para identificar cada agentBuggestetorna unStringusado para certificar de que a tra@sic
foi bem sucedida. No protipo implementadorequesté utilizado tamkem para formalizar
a sele@o dos agentes de venda queaseiriteragidos.Requestetorna os enderes onde o0s
agentes de venda astlocalizados, uma vez que esses endsrei neceswios para informar
oshostspara onde asapias dos agentes de comprasgeniigrados.

Proposee offer sdo utilizados na fase deegociaéo para ofertar propostas e contrapropos-
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Figura 9: Formudrio utilizado para pesquiseegocavel

tas. Ambos os etodos passam como panétros o identificador e o pesugerido. Por outro
lado, durante a fase da nego@aproposee offerretornam a contraproposta da oferta enviada.

Agreee rejectforam implementados para aceitar ou rejeitar a proposta ofertada. Os referi-
dos n€todos possuem como panétro os identificadores de agente e retornanstnmg que
confirma a execl#o da opergao chamada.

No modelo implementado o vendedor pode selecionar umaeakedtiagicas de ger&o
dos preos a serem ofertadoknear, quadéticae cibica Da mesma forma, o comprador pode
tambem selecionar um dos mecanismos para elevar @@ser ofertado. A Figura 11.a ilustra
os gaficos da gerdio das ofertas para o vendedor. Por outro ladoafiagrdo comprador seria
um semelhante ao apresentado na figureemarém o valor do precsendo elevado durante o
decorrer do tempo.

A copia do agente de compra parhastdo agente de vendaréalizada apenas para a barga-
nha de preg, uma vez que a troca de mensagemh&m maior durante esta fase. @p&E € rea-
lizada atraes do netodocopy()existente nasrasshopperEste netodo necessita do endeoec
de destino que no modelo seriaostdo vendedor. @rasshoppetamiEm prowe o netodobe-
foreCopy()queé€ utilizado para codificar as insti@es referentes ao armazenamento teamor”
dos atributos do autoovel, a8 que complete a barganha de jore@ exclusio das opias€
realizada atra@s do netodoremove()disponvel tamlEm noGrasshopper

4.2 Catalogos

Os catllogos foram implementados em XML com a finalidade de prover a interoperabilida-
de necessia nos sistemas de cencio eletohico. Para rodar o protipo, foi construdo um
pequeno calogo para armazenar os autoveis disponveis para a venda. A Figura 11.b apre-
senta parte do caltigo usado no protipo.
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package BuySell;

i mport de. i kv. grasshopper.type. x;
i mport de. i kv. grasshopper. conmuni cati on. x;

public interface SellAgent

{
public String[] CallForProposals(String[] vetarg);

public String suggest(ldentifier agentld);

public GrasshopperAddress request(ldentifier agdiotid, pricebidden);
public String agree(ldentifier agentld);

public String reject(ldentifier agentld);

public String propose(ldentifier agentlddohg pricebidden);

public String offer(ldentifier agentldembdng pricebidden);

Figura 10: Métodos utilizados para invocar as traogis

A integra@o entre Java e XMle implementada no nosso modelo, atsdo uso da API
(Application Program InterfaceDOM (Document Object Modg[9] que transforma um do-
cumento XML em umarvore de objetos. A APl SAXSimple API for XMI.[9] foi avaliada
como uma API alternativa, pem para o nosso modelo DOM se mostrou mais vantajoso, uma
vez que o catlogo € inteiramente lido. A disso, SAX requer que o desenvolvedor escreva 0
seu poprio gerenciador de eventos que possa tratar cada parte do documento lido. Jaésrmac
adicionais sobre os @tigos em XML podem ser encontradas em [7, 5].

5 TrabalhosRelacionados

Existem \drios trabalhos desenvolvidos ageéa de negocjao em corefcio eletohico, poEm
grande parte da pesquisa nesisseé focalizada para solucionar os mecanismos dadetmae’

0 caso d@OFFER[10], que trata da negociao entre um grupo de participantes. Outro trabalho
naarea diz respeito ao uso da similaridade para realizar ne@esidt7]. Este trabalho utiliza

a notaé@o fuzzypara determinar as similaridades e assim poder ofertar propostas que sejam
condizentes com a realidade de ambas as partes.

Outros trabalhos existentes utilizam os mecanismos de aprendizado com objetivo de prover
a melhor estra&gica de barganha. Estes mecanismos obtiveram resultados catisfptira
solucionar certos problemas, par’a sua maior desvantageno tempo decorrido para o seu
aprendizado e a complexidade gerada para desenvolver este miBdaélido citar neste mo-
mento que o uso dos algoritmos génbds proposto em [12], requer cerca de 20 gezacat’

4000 gerages para obter uma boa estgita de negocij@o, segundo um estudo no artigo [1].

O protocolo de negocjao e as medidas de similaridades que foram propostos no presente
artigo rao esto baseados em nenhuma abordagem complexa que requeira conhecimentos es-
peaficos para que os mesmos sejam implementadasmAlisso, o mecanismo para calcular a
similaridadeg’bastante simples se comparado com as owtagis que utilizam o aprendizado
para desempenhar as mesmas dasc

666



N\ N 19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

SBRC L . .
2001 Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001
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inital price <AUTOMOBILES>
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min price I I I I I I I I I </OPTIONAL>
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Time Frame
(a) Grafico para gergm do preo a ser proposto pelo vendedor (b) Catllogo em XML

Figura 11: Gerg@o de preos e parte do catdgo utilizado no prattipo

6 Conclusao

O presente trabalho contribuiu com um protocolo de negaoipara corarcio eletohico. Uma

das vantagens deste modelo paralelismo na negocie. Uma vez que cadapia do agente

de compra’copiado para bostdo agente de venda, nego@as aubhomas e paralelas podem

ser operacionalizados, otimizando bastante o tempo de procura do consumidor por um deter-
minado produto. A outra contribiio deste trabalho diz respedanedida de similaridade. O
mecanismo apresentadamse baseia em bases de dados, oadeashazenados uma grande
quantidade de inform@es que podaw ajudar na determinac das similaridades. Ain disso,

a mesma tanmdrh naoe baseada nos mecanismos de aprendizadenparfgtrica proposta

é determinada de forma simples, bastando que arigsiridique o seu perfil de prefmicia

atra\és dos valores dos pesos requisitados.

A interoperabilidade alcanada atraes do uso dXML na confec@o dos catlogos, assim
como na implement@o em Java para prover uradio portivel entre arquiteturas diferentes.

Como trabalho futuro pretendemos estender o uso da medida da similaridaéentaiab”
fase da negocj@o, permitindo que propostas e contrapropostas possam ser ofertadas a partir
do uso dessas medidas gtie o protocolo encontre umatriCa que seja mais adequada frente
a requisjéo do consumidor.

Uma outra idia que estamos investigando diz respait@branghcia dos agentes a serem
interagidos. Pretendemos que 0 nosso protocolo tenha acesso a outnussldmseryios ge-
renciados por outros sistemas de agentes. Esiaédiossvel de ser implementada, posto que
o Grasshoppepossui interfac8ASIFque pro¥ a interoperabilidade entre diferentes platafor-
mas de agentes. Um outro mecanismo que comads’ser importante para o bom desempenho
deste protocole a inserao de um mecanismo que limite o tempaximo de negocigmo.
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