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Resumo
Este trabalho propõe um modelo de framework para negociações mediadas por agentes em comércio eletrônico. Nesse tipo de ambiente é interessante que os usuários possam enviar agentes inteligentes às compras. Esses agentes deveriam negociar com vários vendedores, um após o outro, antes de fechar um negócio que satisfizesse as condições de ambos, vendedor e comprador. Esse tipo de negociação, que ocorre entre dois agentes de cada vez e seqüencialmente entre os agentes chama-se Negociação Bilateral Seqüencial (NBS). 
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1. Introdução

Os ambientes de comércio eletrônico na Internet, tais como leilões virtuais e shoppings eletrônicos (Emalls), vêm se tornando cada vez mais populares e mais bem aceitos pelos compradores, que aos poucos vão perdendo o medo de fazer compras online. Isto ocorre principalmente porque à medida que o número de compradores vai aumentando fica mais fácil se conhecer alguém que já fez uma compra bem sucedida na Internet, um fator bastante encorajador. Outro fator é que os preços em lojas online tendem a ser inferiores aos preços do mercado tradicional, já que vários custos são excluídos. Esses custos incluem despesas com funcionários e gastos referentes ao local físico de atendimento, pois um site na Internet tem manutenção bem mais barata que uma loja comum. Esses fatores fazem que o número de compradores e o volume de vendas venham crescendo significativamente em relação aos anos anteriores [12]. Essa demanda crescente de compradores requer que os fornecedores automatizem cada vez mais os seus sistemas, facilitando a compra e agilizando o prazo em que o produto é entregue ao consumidor. Entre essas automações se encontram as negociações em leilões, a procura pelo vendedor que oferece melhores condições e a automatização das tarefas tanto do vendedor quanto do comprador, atuando em um ambiente de negociação bilateral entre esse vendedor e comprador.
Muitos trabalhos estudam o comércio eletrônico mediado por agentes, porém a maioria trata de negociação em leilão [1]
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 \* MERGEFORMAT [9]
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 \* MERGEFORMAT [31]
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 \* MERGEFORMAT [27]. Outros tratam da operação procura de vendedor, também conhecida por Merchant Brokering  [2],. Outros trabalhos tratam de situações onde dois agentes podem negociar um determinado produto (negociação bilateral simples) [3][5][6][11] e apenas um trata da situação onde um comprador pode negociar um produto com vários vendedores, como em um shopping (negociação bilateral seqüencial) de forma mais aprofundada e com agentes que não fecham negócio, de maneira ingênua, no primeiro acordo que conseguem [8].

Estes cenários de comércio eletrônico, particularmente o dos shoppings eletrônicos (que reúnem grande quantidade de lojas em um único portal) sugere a possibilidade do comprador possuir a sua disposição um agente inteligente que vá às compras por ele, escolha um vendedor para o produto desejado de acordo com as condições desejadas, negocie com este vendedor e efetue a compra do produto. 

Para dar uma idéia mais clara do potencial desse cenário, imagine que o agente sairia à compra de um CD. Após encontrar as lojas que vendem o CD desejado ele negociaria com um determinado vendedor chegando a um acordo que fosse razoável para ambas as partes. No caso de não ficar satisfeito com as condições conseguidas, o agente apenas fecha um compromisso com esse vendedor, que será válido durante um certo intervalo de tempo, o agente então segue adiante, negociando com o próximo vendedor de CDs da mesma maneira como fez com o anterior. Esse processo pode se repetir enquanto houver tempo e vendedores restantes ou até que seja concluída uma transação de compra com um determinado vendedor. 

A esse tipo de negociação em que o comprador negocia com um único vendedor de cada vez damos o nome de Negociação Bilateral. Quando essa negociação se dá em seqüência, como no exemplo acima, nós a chamamos de Negociação Bilateral Seqüencial (NBS) [8].

O trabalho aqui proposto tem por objetivo propor um modelo de framework para NBS, onde agentes podem ser adicionados para negociarem segundo um protocolo. Para isso iremos definir esse protocolo, apresentar o modelo de um comprador de um vendedor e um modelo de um Emall.
Portanto podemos definir os objetivos desse trabalho como:

· Realizar um estudo sobre o estado da arte de negociação em comércio eletrônico

· Apresentar um estudo detalhado sobre as negociações, em particular sobre as NBS.

· Apresentar o modelo de um agente comprador adequado a NBS.
· Propor o modelo de um vendedor que tenha capacidade de participar de uma NBS.

· Propor um protocolo que permita a negociação entre esses dois agentes segundo as NBS.

· Propor o modelo de um ambiente, um Emall, para que os agentes possam ter condições de realizar as NBS.

Neste contexto, este documento está organizado da seguinte maneira. No Capítulo 2 iremos fazer um estudo sobre o comércio eletrônico mediado por agentes, discutindo em detalhes o conceito de agente e as tarefas que podem ser realizadas por estas entidades em ambientes de  comércio eletrônico. Depois, no capítulo 3, faremos um estudo das formas existentes de negociação em comércio eletrônico, com ênfase nas Negociações Seqüenciais Bilatérias. No capítulo 4 apresentaremos os modelos que serviram como base para os modelos de agentes apresentados nesse estudo. No capítulo 5 serão propostos os modelos de um agente comprador e de um vendedor para NBS. Após serem propostos os modelos dos agentes iremos propor um modelo de um Emall para que esses agentes negociem no capítulo 6. Por fim, o capítulo 7 contém nossas conclusões e sugestões de trabalhos futuros. .
2. Comércio Eletrônico Mediado por Agentes

O comércio eletrônico está se tornando uma peça chave nas transações dos mais diversos tipos de bens e serviços, desde CDs e Livros até computadores e carros, tanto entre pessoas físicas como entre pessoas jurídicas.  

Segundo He, Jennings e Leung [28], podemos dividir a evolução do comércio eletrônico em duas gerações. Na primeira geração de comércio eletrônico os compradores são geralmente seres humanos que procuram na Internet por catálogos de produtos bem definidos (e.g. computadores, livros, CDs, passagens aéreas) onde eles podem escolher o produto que mais lhes convém e efetuar a compra. Exemplos desses sistemas podem ser vistos em [12]
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 \* MERGEFORMAT [15] e não é difícil conhecer alguém que já fez uma compra desse tipo. Contudo, este processo de compra utilizado na primeira geração explora um subconjunto muito pequeno das possibilidades que o comércio eletrônico pode oferecer ao usuário.

Já a segunda geração envolve a presença de software que automatize tanto as tarefas de vendedores quanto as de compradores. De fato, seria muito interessante se um comprador pudesse mandar um software às compras por ele. Um software deste tipo deveria procurar um vendedor que ofereça as condições de compra desejadas, negociar o preço e outros atributos do produto (como tempo de garantia e prazo de entrega, por exemplo) diretamente com o vendedor e efetuar a compra. Já um software que auxilie o vendedor poderia exercer várias funções: variar as ofertas de acordo com o perfil de cada comprador; negociar preço e outros atributos; fazer pesquisas de mercado para garantir que seus preços sejam competitivos; reduzir o preço de um determinado produto que ele possua em excesso e esteja com prazo de validade perto do vencimento ou fazer alguma promoção para aumentar o número de clientes. 

 É claro que uma definição em duas gerações deixa margens para que muitos serviços se encontrem entre uma geração e outra, gerando áreas de incerteza. Nessas áreas uma automatização parcial pode ser encontrada, onde, por exemplo, existe apenas a parte de comparação de preço do mesmo produto em várias lojas (Merchant Brokering) [19]
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 \* MERGEFORMAT [20] ou a negociação com o vendedor [18], na maioria das vezes por meio de leilão. Porém essa divisão é muito útil pra introduzirmos a noção de comércio eletrônico mediado por agentes, que é exatamente a idéia da segunda geração.

Na seção 2.1 iremos definir melhor comércio eletrônico e seus diversos tipos para facilitar o entendimento do contexto em que os agentes podem trabalhar. Depois iremos introduzir o conceito de agentes na seção 2.2. Em seguida apresentaremos os níveis da autonomia para os agentes em comércio eletrônico na seção 2.3. Na seção 2.4 iremos introduzir as tarefas de um agente em comércio eletrônico e por fim concluiremos o capítulo na seção 2.5.
2.1. Comércio Eletrônico

Segundo [3], comércio eletrônico se refere à compra e venda de produtos e serviços, bem como a transferência de fundos, via redes digitais públicas e privadas. Isso inclui todos os tipos de interações comerciais entre pessoas jurídicas e pessoas físicas. Exemplos destas transações e funções incluem marketing, propaganda, suporte, pesquisa e desenvolvimento e comunicação corporativa.

Contudo, neste trabalho iremos restringir a noção de comércio eletrônico às transações realizadas através da Internet para a compra e venda de produtos ou serviços. Queremos com isso evitar que a definição se torne abrangente demais, incluindo transações eletrônicas que estariam fora do escopo desse estudo. As transações com que trabalharemos podem ocorrer de três maneiras diferentes:

· Business-to-Business (B2B): são as transações que ocorrem entre pessoas jurídicas.  Essas são as transações que mais crescem [28] e que devem criar uma demanda maior para negociações mediadas por agentes. Isto é conseqüência tanto do fato do volume de produtos ser geralmente alto [28], abrindo margem para negociação, como também da necessidade de se realizar rapidamente negócios em cadeias de suprimentos. Dessa forma, um supermercado pode manter seus estoques em níveis sempre razoáveis, evitando a falta e o excesso dos produtos à venda. Os negócios B2B, apesar não serem tão visíveis ao público em geral, têm volume  de transações e taxas de crescimento maiores que os demais que veremos a seguir [10]. 

·  Business-to-Consumer (B2C): onde um cliente, geralmente pessoa física, compra de uma pessoa jurídica. Esse tipo de negócio é o que estamos mais acostumados a ver na Internet [15]
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 \* MERGEFORMAT [12] e é também o mais utilizado em Emalls.

· Consumer-to-Consumer (C2C): é este é um tipo de negócio que vem crescendo muito no comércio eletrônico. É possível encontrar na Internet vários sites de leilão onde qualquer pessoa pode vender  qualquer tipo de objeto ou serviço [18] para qualquer outra pessoa. Nesse tipo de negócio é muito difícil para o vendedor colocar o seu produto a venda por conta própria, já que esse processo envolveria montar um site na web, fazer propaganda, e cuidar de todas as questões relativas a segurança e privacidade dos clientes. Assim a maioria das pessoas que quer vender alguma coisa na web recorre aos sites específicos para este tipo de negociação, que geralmente cobram apenas uma pequena taxa caso o negócio seja realizado. Com isso a maioria dos modelos C2C ficam iguais ou muito parecidos aos de B2C, já que todo o processo ocorre como se o cliente estivesse comprando do site em que a oferta está hospedada. No entanto, algumas diferenças podem ser observadas entre esses dois tipos de comércio, como o aumento da importância da reputação do vendedor na hora da escolha do produto, já que o vendedor responsável pela entrega na verdade é uma pessoa física e provavelmente haverá mais de um vendedor oferecendo o produto procurado. Por isso e por questões de simplicidade, iremos tratar dos papéis dos agentes nos modelos C2C da mesma forma que nos B2C.




Em todos os tipos de comércio que vimos anteriormente existe espaço para utilização de agentes inteligentes que melhorem o processo de compra em ambos os lados, do vendedor e do comprador, automatizando as tarefas e tentando conseguir barganhas que satisfaçam ambos os lados. Para entender melhor como um agente pode ajudar em comércio eletrônico, primeiro temos que compreender a definição de agentes, discutida na próxima seção.
2.2. O que é um agente?

Segundo [30] um agente é uma entidade que percebe o ambiente a sua volta através de sensores e age sobre o ambiente através de atuadores. Esse agente pode ser um hardware, um software ou até mesmo um agente humano, que nesse caso teria como sensores a visão, audição e outros sentidos e como atuadores os seus braços, pernas e outros membros. Um agente robô teria câmeras e sensores de outros tipos, tais como infravermelho, e seus atuadores seriam motores e partes que interagissem com o ambiente de acordo com a tarefa para qual ele foi planejado. Um agente deve ainda agir flexivelmente  em nome de seu dono para pode atingir determinados objetivos [28]. Logo um software que segue os moldes do que foi apresentado no nosso exemplo da compra de um CD pode facilmente ser visto como um agente, que atua em um ambiente, a Internet, percebendo esse ambiente, recebendo propostas de compra e venda, e atuando sobre esse ambiente, fazendo propostas, por exemplo. Outras características de um agente incluem [28]:

· autonomia, ou seja, agentes devem ser capazes de tomar decisões sobre suas ações partindo exclusivamente de seu próprio conhecimento interno, sem interferências externas.

· reatividade, que é a habilidade de responder a circunstâncias percebidas no ambiente.

· pró-atividade, ou seja, a capacidade  de agir em antecipação para que um determinado objetivo, de interesse do usuário que ele representa, seja atingido.

Um agente tenta sempre atingir um objetivo ou aumentar seu desempenho, seja sozinho ou em grupo. Para tentar medir, e conseqüentemente aumentar, o seu desempenho, um agente pode se utilizar do conceito de  utilidade, que é geralmente representada por alguma função que mapeia estados ou ações do agente em números reais. Com isso o agente pode avaliar sem subjetividade o quanto suas ações são boas e podem lhe ajudar a atingir o seu objetivo. Esse conceito de utilidade é bastante útil, principalmente quando se possui objetivos conflitantes [30].  Por exemplo, suponha que um agente precisa decidir entre dois acordos que conseguiu. Suponha ainda que ambos os acordos satisfazem as condições de negociação e que os atributos de cada acordo possuem valores diferentes. Nesse caso o agente precisa decidir qual dos acordos é mais útil para ele naquela determinada situação, ele pode assim aplicar a função de utilidade para cada acordo. Essa função de utilidade leva em consideração os diversos aspectos da negociação, tais como preço, prazo de garantia e prazo de entrega, e atribui uma utilidade a cada acordo. O agente então só precisa escolher o acordo de maior utilidade.

Um agente que sempre toma decisões que o levem em direção ao seu objetivo ou que aumentem a utilidade no próximo estado em relação ao estado atual é chamado de agente racional ideal.

2.3. Autonomia dos Agentes em Comércio Eletrônico

Em ambientes de comércio eletrônico, os agentes podem ter diferentes níveis de autonomia, de acordo com as preferências do seu usuário. Um usuário mais conservador pode querer apenas que o seu agente encontre o produto para ele; já outro pode querer que o agente negocie o preço mais só efetue a compra depois que o usuário autorizar. Em um nível maior de autonomia, podemos imaginar que o agente seria capaz de realizar todas essas tarefas anteriores e efetuar a compra negociando também as condições e local de entrega do produto. 

Outra utilização interessante de agentes com maior grau de autonomia é a procura do produto desejado. Suponha que você quisesse comprar um computador e para isso fosse utilizar o seu agente. Você precisaria especificar para ele os detalhes do produto que você procura, bem como o preço que está interessado em pagar e o valor máximo que ele pode utilizar na compra. Esses são os atributos mínimos necessários para a compra. Você ainda poderia especificar dados relativos ao prazo de pagamento e de entrega, por exemplo. Agora suponha que após uma extensa busca o seu agente não conseguiu fazer negócio com nenhum dos vendedores conhecidos seguindo a especificação do computador pretendido. Esse agente poderia então relaxar algumas restrições pré-estabelecidas automaticamente e conseguir comprar um computador parecido com o inicialmente escolhido. Se o usuário quiser, o agente poderia ainda propor a ele qual a configuração do computador, partindo da configuração especificada, que se consegue comprar com a quantia de dinheiro determinada. Por exemplo, o agente poderia sugerir que fosse diminuída a memória para se atingir o preço desejado. Tudo isso depende bastante do perfil do usuário que está enviando o agente às compras. Há  na literatura diversos estudos cujo objetivo é o emprego de técnicas para melhorar a captura desses perfis (e.g. [19]
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 \* MERGEFORMAT [26]).

2.4. Tarefas dos Agentes no Comércio Eletrônico





Conforme vimos na seção 2.1 os agentes podem atuar em diversas fases de um negócio realizado por meios eletrônicos, dependendo do nível desejado de autonomia. Um agente pode executar todo o processo de compra e venda, porém o mais aconselhado é que cada etapa da compra seja realizada por um agente especializado naquela fase. Assim, cada agente teria uma tarefa a realizar na compra ou venda do produto, podendo haver agentes mediadores que fariam a comunicação desses diversos agentes. É sobre essas diversas tarefas que iremos falar a seguir. Para a criação das tarefas a serem desempenhadas pelos agentes, nos basearemos no modelo de comportamento do consumidor apresentado em [28]. 

Este modelo tenta imitar o comportamento de um consumidor comum em todas as tarefas
 que ele executa para a compra de um produto em um ambiente de comércio eletrônico usual. Dessa maneira um agente, ou diversos agentes, que cobrirem os diversos aspectos da transação presentes no modelo estaria apto a substituir um comprador humano em todos os passos de uma compra online. Com isso a compra seria realizada sem nenhuma intervenção do usuário, se assim for desejado. 

2.4.1. Agentes em comércio B2C e C2C

Conforme foi dito anteriormente na seção 2.1, iremos tratar esses dois tipos de maneira equivalente, já que quando os produtos no modelo C2C são colocados à venda em sites que funcionam como mercados os dois modelos funcionam similarmente.

As tarefas que os agentes podem realizar nesse tipo de negócio, segundo [28] são cinco: Identificação de necessidade, Escolha do produto, Escolha do vendedor, Negociação, Formação de coalizão.  Abaixo descrevemos estas tarefas em maiores detalhes.
Identificação de Necessidade















Nessa primeira etapa o papel do agente será identificar que o usuário necessita de um produto que ele desconhece. Isso pode parecer estranho a princípio, porém existem várias técnicas bem consolidadas de Inteligência Artificial para prever o que um usuário gostaria baseado em fatores como o seu perfil ou itens que ele tenha comprado previamente. Ainda existe a possibilidade de se comparar usuários que possuam perfis parecidos ou que tenham comprado itens em comum e sugerir itens a partir dos itens comprados por esses usuários vizinhos a ele. Alguns sistemas como [12] oferecem ao usuário, quando ele escolhe um item, os itens que as pessoas que compraram o item selecionado também compraram, já outros como [15] mostram itens que complementem o item escolhido de alguma forma, sempre que possível. Por exemplo, se o usuário escolher uma câmera digital o sistema provavelmente lhe oferecerá pilhas recarregáveis ou um cartão de memória adicional.

Escolha do Produto





Esta etapa pode ser vista como um complemento da etapa anterior, porém ela também pode existir mesmo que a identificação da necessidade não esteja presente. A escolha do produto consiste em determinar qual o produto exato o cliente está procurando, de acordo com os dados e restrições fornecidos por ele. Nessa etapa, de acordo com o grau de autonomia desejado, o agente pode relaxar restrições para alcançar um produto que satisfaça o usuário caso não seja possível encontrar nenhum produto com todos os requisitos desejados. Assim, se um usuário procura uma passagem aérea sem escalas que saia na próxima sexta-feira de Recife ao Rio de Janeiro, o agente pode apenas conseguir uma passagem com escalas ou até mesmo uma que saia no dia seguinte ao desejado. É claro que para que o agente tome uma decisão como essa, de adiar a passagem, a maioria dos usuários vai preferir que aja uma confirmação por parte dele antes que a transação seja efetuada.

Formação de Coalizão

Um aspecto pouco explorado no comércio eletrônico de primeira geração e que possui grande potencial na segunda geração é a formação de coalizão. Essa etapa consiste em, se desejado pelo usuário, procurar outros compradores que também desejem comprar o mesmo produto que ele, para que eles formem uma coalizão e com isso consigam melhores barganhas na negociação com o vendedor.

Escolha do Vendedor


Essa etapa pode ser caracterizada como uma pré-seleção dos vendedores com quem o agente irá negociar. Na verdade muitos fatores além do preço podem ser levados em conta na escolha de um vendedor, tais como reputação, formas disponíveis de envio e de pagamento, por isso é importante que essa etapa seja mencionada.

Existem também na Internet sistemas como o BuscaPé [16], onde o usuário pode comparar os preços entre diversas lojas de preço fixo. A maioria dos grandes vendedores, no entanto, bloqueia esse tipo de serviço [28], alegando que o preço é apenas um dos seus atrativos e que uma comparação desse tipo seria injusta, visto que ele pode oferecer valores agregados, como maior prazo de garantia e segurança na compra, que não serão mostrados em uma simples comparação de preços. Contudo, como esse tipo de busca pelo comprador não tem sentido em um ambiente de negociação, já que o preço pode variar de acordo com a negociação em curso, e por isso ele não terá relevância para este trabalho.

Negociação

Após a seleção do produto e dos vendedores que se enquadram nos requisitos especificados pelo usuário o agente está apto a negociar preços e condições da compra.

As negociações mediadas por agentes seguem os modelos das realizadas por seres humanos: duas ou mais partes trocam ofertas em busca de um acordo que satisfaça a ambas as partes, vendedor e comprador, de acordo com alguma estratégia de negociação escolhida por eles. Essas negociações ocorrem através de um protocolo aceito por ambos onde os agentes trocam propostas tentando maximizar os ganhos dos usuários que eles representam.

Segundo He, Jennings e Leung [28], as negociações automáticas realizadas por agentes em negócios do tipo B2C se dividem em dois tipos principais: leilões e negociação bilateral.
Segundo [28], os últimos dois estágios: Compra e entrega, e Avaliação do produto, possuem alguns problemas específicos como segurança e satisfação do cliente, respectivamente, que dizem pouco respeito às tarefas dos agentes em comércio eletrônico.
No próximo capítulo discutiremos os diversos tipos de negociações em maiores detalhes.

2.4.2. Agentes em comércio B2B

Para definir as tarefas dos agentes nesse tipo de comércio, utilizaremos o modelo proposto em [28]. Esse modelo descreve as seguintes tarefas como sendo inerentes ao modelo B2B: formação de parcerias, busca de negócio, negociação, formação de contrato, execução do contrato e avaliação do serviço.

As transações do tipo B2B tendem cada vez mais a serem privadas [28]. Essas transações privadas permitem que as corporações realizem seus negócios com seus parceiros em ambientes bem definidos, evitando a formação de parceria e a busca de negócio, deixando assim a negociação como a tarefa mais importante a ser realizada por um agente em um negócio B2B.

Segundo He, Jennings e Leung [28], as tarefas que melhor podem ser executadas por um agente são formação de parcerias, busca de negócio e negociação, pois elas envolvem problemas relacionados a toma de decisão, busca e casamento de informações que são bem realizadas por agentes inteligentes. Trataremos essas tarefas com mais detalhes a seguir.

Formação de Parceria


Essa etapa diz respeito a necessidade que uma empresa pode ter de se associar a uma outra durante uma transação, ou transações, pra poder fornecer ou comprar um bem ou serviço que ela não conseguiria prover de maneira isolada.

Essa formação de coalizão entre empresas para realização de um determinado negocio é denominada de Empresa Virtual. Segundo [21], essa coalizão permite que as empresas diminuam o risco do investimento à medida que cooperam entre si, dividindo informações, recursos e habilidades. Tais necessidades fazem com que a formação de parceria seja uma tarefa ideal para um agente inteligente. 
Busca de Negócio



Na busca de negócio as empreses procuram por outras empresas que completem suas necessidades. Da perspectiva do comprador é uma procura por empresas apropriadas que forneçam o bem ou serviço que ele precisa. Da perspectiva do vendedor é alguma forma de anúncio do que ele provê, de maneira que os agentes compradores possam identificar suas necessidades.

Segundo [28], em contraste com escolha do vendedor em comércio do tipo B2C (Seção 2.4.1) a busca de negócio em comércio B2B geralmente envolve transações que se repetem e de maior volume.

Assim, podemos imaginar um sistema que sirva como intermediário nas buscas de negócios de várias empresas, atuando como uma espécie de Emall em comércio B2B.

Negociação

Após a escolha das empresas que fornecem os bens ou serviços necessários chega a hora de negociar os contratos. Assim como nas negociações B2C e C2C, vários fatores podem ser negociados aqui  (eg. preço, prazos, garantia).

A principal vantagem de se ter contratos formados à medida que se precisa é que o mercado pode se moldar à situação atual, tanto para os compradores quanto para os vendedores.

Segundo [28], os mesmos métodos utilizados em negociação B2C (Seção 2.4.1) podem ser utilizados em comércio B2B.

2.5. Conclusão

Nesse capítulo introduzimos os conceitos relacionados a comércio eletrônico mediado por agentes. Dividimos comércio eletrônico em duas gerações, a primeira é o modelo tradicional e a segunda o modelo que se utiliza de tecnologias para automatizar o processo de compra.

Introduzimos o conceito de agentes e imos que ele são uma opção adequada para essa segunda geração de comércio eletrônico.

Apresentamos os tipos de comércio eletrônicos e um modelo de consumo no qual várias tarefas que podem ser realizadas por agentes foram identificadas. Essas tarefas incluem identificação da necessidade, escolha do produto, formação de coalizão, escolha do vendedor, busca do negócio, formação de parceria e por fim a negociação. A negociação é parte importantíssima e a tarefa mais relevante para o nosso trabalho, por isso, no próximo capítulo iremos estudar as negociações em maiores detalhes, particularmente as NBS.

3. Negociações Bilaterais Seqüenciais 


Segundo [21], negociação é o processo por onde duas ou mais partes, com critérios, restrições e preferências diferentes, chegam a um acordo comum nos termos da transação. Este acordo pode ser o valor de um bem, prazo de entrega ou prazo de garantia, por exemplo.

Neste capítulo iremos estudar os diversos tipos de negociações em maiores detalhes, particularmente as Negociações Bilaterais Seqüenciais (NBS) que são o foco desse trabalho. Iremos descrever os leilões e as negociações bilaterais e por fim o caso particular dessa última que tanto nos interessa, as NBS.

Na seção 3.1 iremos discutir sobre a utilidade da negociação em comércio eletrônico, depois na seção 3.2 iremos apresentar uma pequena classificação para os tipos de negociação, de maneira a facilitar o entendimento das NBS. Na seção 3.3 iremos apresentar as múltiplas negociações bilaterais, classe de negociação da qual a NBS faz parte.

3.1. Negociação em comércio eletrônico

Conforme vimos no Capítulo 2, na primeira geração de comércio eletrônico os compradores buscavam os produtos que desejavam através de catálogos de preços fixos. Segundo [12], o primeiro agente em comércio eletrônico a entrar no ar foi o hoje extinto BargainFinder. Ele comparava o preço de produtos iguais em fornecedores diferentes, uma forma de realizar busca de vendedores. Apesar de suas funcionalidades limitadas o BargainFinder serviu para mostrar que existiam várias considerações a serem feitas e problemas a serem resolvidos em comércio eletrônico.  Por exemplo, um terço dos vendedores de CDs cadastrados no BargainFinder bloquearam seu serviço, alegando que os preços eram apenas um de seus atrativos e que esse tipo de comparação era injusta por não levar em conta fatores como segurança na compra, e prazo de entrega, por exemplo, ou simplesmente porque não gostariam de entrar nessa competição. Ao mesmo tempo, os pequenos vendedores queriam que o BargainFinder os cadastrasse, para que pudessem ganhar maior visibilidade. Era o início da concorrência na Internet.

Segundo [8], a tendência é que o formato do comércio eletrônico evolua cada vez mais em direção da negociação pelos termos da compra. A negociação permite que as condições de comercialização passem a ser definidas dinamicamente através da troca de propostas. Assim, o comprador participa da definição dos preços e das demais condições de compra, que não precisam mais ser pré-fixados pelo vendedor e podem se ajustar às necessidades de ambos os lados do negócio.  Isso significa que um vendedor agora deve realizar negócios que são interessantes para ele e que anteriormente, no modelo atual de condições rígidas, não iriam se concretizar.

Essa oportunidade fez com que surgissem muitas aplicações comerciais de mercados baseados em negociação na Internet [8]. Esses mercados implementam algum modelo de leilão, geralmente unilateral (um único vendedor recebe ofertas de vários compradores, ou vice-versa) e a maioria provê apenas serviços simples, tais como envio de ofertas, informação sobre o estado da negociação e comparação de produtos em oferta.

Algumas aplicações com finalidade acadêmica também foram desenvolvidas para tentar criar ambientes reais de mercado com negociação on-line. O Kasbah [5] e o AuctionBot [32] são dois exemplos dessas iniciativas. O Kasbah foi desenvolvido pelo MIT. Ele foi criado para ser uma evolução dos mercados de classificados, com agentes que realizam as tarefas do comprador e do vendedor automaticamente. Ele implementa um sistema de múltiplas negociações bilaterais com negociações simples e agentes ingênuos que fecham a transação com o primeiro acordo que conseguem. AuctionBot é um ambiente de leilão que permite aos seus participantes a criação de leilões de vários tipos. Ele possui um diferencial em relação aos sites normais de leilão porque fornece uma API para que novos agentes possam ser programados com diferentes estratégias e colocados para participar dos leilões que estejam ocorrendo.
3.2. Tipos de negociação


Os tipos de negociação se diferenciam em diversas características, gerando assim várias formas de se estruturar uma taxonomia. Como a criação dessa taxonomia foge ao escopo desse estudo, iremos utilizar a classificação proposta em [8]. Essa classificação ajuda a caracterizar melhor as Múltiplas Negociações Bilaterais, da qual faz parte a NBS, e esclarecer as diferenças entre  ela e os outros tipos de negociação.

Iremos então classificar as negociações segundo dois critérios: o número de participantes considerados pelo protocolo e a cardinalidade. A Figura 1 ilustra esses critérios de classificação.

A primeira divisão separa as negociações em dois grupos distintos: negociação bilateral e negociação multilateral, conforme o protocolo que as rege. Na primeira o protocolo considera que apenas dois participantes estão envolvidos. Não existe nenhum aspecto do protocolo que trate de mais de dois participantes, ou seja, essa negociação ocorre somente entre dois oponentes que definem uma condição para o acordo através da troca de propostas.

Já as negociações multilaterais são tipicamente processos de leilão. Neste tipo de negociação as regras definem explicitamente que existem mais de dois participantes envolvidos na negociação, ou seja, mais de um participante com o papel de vendedor ou de comprador. Os participantes com o mesmo papel concorrem entre si. Tipicamente, neste tipo de negociação existe um mediador responsável por definir quem será o ganhador, cumprindo as regras especificadas pelo protocolo.
O segundo critério de classificação, a cardinalidade, se aplica somente às negociações multilaterais. Essa classificação se refere ao número de oponentes com quem cada participante negocia. 
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Figura 1. Tipos de Negociação conforme o protocolo.

Existem duas classificações quanto à cardinalidade: negociações 1:N, um para muitos, e negociações N:M, muitos para muitos. As negociações do tipo 1:N são tipicamente leilões nos quais um único fornecedor recebe ofertas de vários compradores que concorrem para fechar o negócio. As negociações do tipo N:M são uma espécie de leilão no qual vários vendedores e vários compradores participam fazendo suas propostas, que são casadas segundo determinadas regras pré-definidas.

Na próxima seção faremos uma introdução à negociação bilateral e na seção seguinte apresentaremos os tipos de leilão mais conhecidos.

3.2.1. Negociação Bilateral

Segundo Raiffa [29] podemos definir negociação bilateral como um processo em que dois negociadores com desejos contraditórios trocam propostas na tentativa de atingir um acordo. 

Com base no modelo de Raiffa, iremos detalhar o caso da venda de CD apresentado no capítulo 1 para uma negociação bilateral. Nesse caso um vendedor e um comprador irão negociar por um único atributo, o preço, na tentativa de chegarem a um preço que satisfaça as condições de ambos. Suponha que o vendedor deseje vender o CD por 30 reais, mas esteja disposto a vendê-lo por até 20 reais, nunca menos que isso. Agora suponha que o comprador pretenda pagar 20 reais pelo CD, mas esteja disposto a pagar no máximo 25 reais. 

Chamamos a esse valor mínimo que o vendedor aceita vender e o valor máximo que o comprador aceita pagar pelo produto de valor de reserva. Esses são os piores valores que um agente pode conseguir em uma negociação, nesse caso 25 reais para o comprador e 20 reais para o vendedor. Ao valor que o comprador e o vendedor consideram os melhores para si damos o nome valor inicial. No nosso exemplo os valores iniciais são 20 reais para o comprador e 30 para o vendedor. Neste cenário, os objetivos são maximizar os lucro do vendedor, que é o valor que ele consegue acima do seu preço de reserva e o excedente do comprador, onde excedente do comprador é tudo que o ele consegue economizar caso não tenha atingido seu valor de reserva. Por exemplo, caso o comprador tivesse conseguido comprar o CD por 22 reais seu excedente seria 3 reais e o lucro do vendedor seria 2 reais.

Iniciada a negociação o comprador irá propor o valor inicial de 20 reais e o vendedor irá propor o valor inicial de 30 reais. Baseados nesses valores eles irão gerar novas propostas e ofertá-las ao seu oponente até que eles entrem em um acordo.

Para poderem gerar propostas que busquem maximizar sua função de utilidade (i.e. seu lucro e excedente, nos casos de vendedor e comprador, respectivamente) e decidir quando devem parar, os agentes precisam de mecanismos de avaliação de propostas bem como de geração de novas propostas, de acordo com o protocolo de interação.  Esse protocolo é responsável por definir as possíveis ações dos agentes e quais mensagens podem ou devem ser trocadas a cada instante de tempo. 

É importante ressaltar que os negociadores não revelam para os seus oponentes nem o valor de reserva nem a função de avaliação das propostas, ou seja, não é possível para os negociadores saberem o quanto exatamente eles devem ceder para alcançar um acordo, ou mesmo se é possível alcançá-lo [8].

Na literatura de agentes, dois trabalhos se destacam por  tratarem com mais detalhes este tipo de negociação: os trabalhos de Pinho [8] e de Faratin [11]. O primeiro se destaca por ser um dos poucos trabalhos que aborda NBS com maiores detalhes e por propor um modelo de um agente comprador para NBS, bem como por discutir os desafios desse tipo de negociação e propor soluções para os problemas encontrados. O segundo apresenta um modelo que especifica formalmente o processo de troca de propostas em uma negociação bilateral e um mecanismo de tomada de decisão para o agente. 

Na próxima seção, os tipos mais conhecidos de leilões serão apresentados, para ilustrar negociações multilaterais.

3.2.2. Leilão


Os leilões são uma forma bem conhecida e antiga de se realizar negócios. Em um leilão um ou mais leiloeiros negociam com um ou mais arrematantes na tentativa se alcançar um valor para o bem ou serviço que se pretende vender. Normalmente os arrematantes submetem lances para o leiloeiro na tentativa de comprar o produto, porém existem os casos dos leilões reversos, onde os arrematantes enviam propostas para vender os produtos.

Existem diversos tipos de leilões, contudo iremos abordar apenas os quatro tipos mais comuns. Segundo [1]
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 \* MERGEFORMAT [28], esses quatro tipos mais usados de leilões são: Leilão Inglês, Leilão de Primeiro Preço Selado, Leilão Vickrey, ou segundo preço selado, e leilão Holandês. Todos esses são leilões do tipo 1:N, ou seja, situações onde um vendedor tenta vender algo para vários compradores.

Leilão Inglês

O leilão inglês é o mais comum [8]. Nesse tipo de leilão um leiloeiro anuncia um valor mínimo do produto à venda e os arrematadores dão lances subseqüentes que devem sempre superar o lance anterior. Os compradores sabem os valores dos lances anteriores e tem um tempo limite para superá-los. 

Leilão Primeiro Preço Selado



Nesse tipo de leilão os arrematantes submetem seus lances sem que nenhum deles tenha conhecimento sobre o lance dos oponentes. Após um prazo estabelecido os lances são verificados e aquele de maior valor é o vencedor. Esse tipo de leilão não é comum na Internet, porém é bastante usado no mundo real [8], por exemplo, quando o governo quer atingir preços altos em leilões de empresas estatais.

Leilão Vickrey

Também conhecido como leilão de segundo preço selado, o leilão Vickrey é semelhante ao leilão de primeiro preço selado, com a diferença que aquele que der o lance mais alto vence, porém paga a quantia ofertada pelo segundo lance mais alto. Esse leilão tende a gerar lances altos, já que o comprador sabe que ele não irá pagar pelo lance que está ofertando, contudo um lance muito superior ao seu valor de reserva pode fazer com que você pague mais do que estava disposto pelo item leiloado. Por exemplo, suponha que dois compradores A e B estão disputando um produto. Suponha que A possui valor de reserva 30 e B possui valor de reserva 40. Nesse tipo de leilão se A der o lance 50 e B der o lance 40, O comprador A vence, porém ele tem que pagar o valor ofertado por B, que no caso foi 40, um valor acima do o valor de reserva que A estava disposto a pagar.
Leilão Holandês
Funciona de maneira inversa ao leilão inglês. O leiloeiro anuncia um preço alto e vai decrescendo esse valor até que algum comprador esteja disposto a pagar aquele preço ou até que o valor de reserva seja atingido.  Em caso de empate o valor é acrescido de um fator até que só reste um comprador interessado [8]. Esse leilão tem esse nome por ser bastante utilizado em leilões de flores na Holanda.

Na próxima seção iremos tratar das múltiplas negociações bilaterais e onde elas se diferenciam dos leilões.

3.3. Múltiplas negociações bilaterais

Iremos agora ilustrar a possibilidade de se realizar várias negociações para tentar obter o melhor resultado entre elas. Esse tipo de negociação é o grupo do qual as NBS fazem parte e assim iremos descrevê-las mais adiante nesta seção.

3.3.1. Conceituação


Quando vários fornecedores disponibilizam o mesmo bem ou serviço, é interessante que o comprador possa negociar com esses fornecedores para conseguir fechar um acordo com aquele que lhe oferecer as melhores condições de negociação [8]. Nesse cenário, um dos possíveis modelos que podemos utilizar é o de múltiplas negociações bilaterais.

No capítulo 1 demos um exemplo de um possível cenário de comércio eletrônico com vários fornecedores. Aquele cenário se encaixa de maneira adequada no conceito de múltiplas negociações bilaterais. Neste tipo de situação, o comprador negocia com um fornecedor e não estando satisfeito com o acordo que conseguir, negocia então com o próximo vendedor e assim por diante até que chegue a um acordo que lhe satisfaça ou até que acabem os vendedores restantes para negociação.

Essas múltiplas negociações bilaterais podem ocorrer de duas maneiras: simultaneamente com vários vendedores ou seqüencialmente com um vendedor de cada vez. Contudo, Pinho [8] destaca a necessidade de se diferenciar as múltiplas negociações bilaterais quando comparadas com as negociações multilaterais. Enquanto na primeira as negociações ocorrem sempre entre um vendedor e um comprador de cada vez, nas negociações multilaterais pode haver mais de um comprador ou vendedor participando da mesma negociação. Mesmo quando se trata de múltiplas negociações bilaterais simultâneas o protocolo define apenas a negociação entre dois participantes, cabe ao agente negociador gerenciar as várias negociações que estarão ocorrendo simultaneamente.

Outra diferença apontada por [8] diz respeito ao mercado onde cada tipo de negociação é mais adequado. As negociações multilaterais são tipicamente processos de leilão. As diferenças mercadológicas entre os leilões e as negociações bilaterais se dão principalmente pelo fato de que a utilidade fundamental do leilão é a da determinação do preço de objetos de valor desconhecido ou de difícil atribuição [23]. Já as negociações bilaterais tratam-se de cooperação entre as partes através da troca de propostas para alcançar um acordo que satisfaça a ambos.

Outra característica apontada por [23] é o fato de leilões serem negociações tipicamente de um único atributo, geralmente o preço, enquanto as negociações bilaterais possibilitam a exploração de negociação de vários atributos de um determinado produto.

3.3.2. Negociação Bilateral Seqüencial

As Negociações Bilaterais Seqüenciais (NBS) são um tipo particular de múltiplas negociações bilaterais onde uma negociação ocorre seqüencialmente após a outra.

Para detalhar mais um processo de NBS, iremos utilizar o exemplo apresentado em [8], onde um comprador procura uma passagem aérea cujo trecho é oferecido por várias companhias. Apesar de possuírem interesses inicialmente contraditórios, os dois lados podem ceder ao longo de um processo de troca de propostas com o intuito de alcançar um acordo que agradaria a ambos e que, conseqüentemente, permitiria a realização do negócio. Nesse exemplo supomos que as condições que estão sendo negociadas são o preço e a quantidade de escalas do vôo, supondo ainda que todos os vendedores oferecem várias opções de vôos para a data e o trecho desejado pelo cliente, com a diferença que cada vôo possui preço e quantidades diferentes de escalas. As companhias preferem vender passagens para os vôos com mais escalas, uma vez que os vôos com mais escalas sempre enchem e os outros nunca estão completos.

Uma negociação deve ser realizada com cada companhia aérea. Em cada negociação, um acordo sobre estas condições pode ser conseguido através do estabelecimento de valores diferentes. O exemplo a seguir ilustra os acordos de cada negociação e a ordem que ocorreram. Supondo que existem três companhias aéreas que disponibilizam o trecho desejado para a data desejada, o comprador realiza três negociações bilaterais. Ao conseguir cada acordo, ele precisa decidir entre fechar o negócio ou tentar algum acordo melhor nas outras negociações. Ele negocia com a companhia Alfa e ao alcançar o acordo opta por continuar negociando, então consegue um acordo com a companhia Beta e Delta sucessivamente. Neste momento o comprador tem três acordos, conforme ilustrado na Tabela 1 e fecha o negócio com Beta com base na comparação entre eles. É fácil perceber que o pior acordo é o da companhia Delta, porém um determinado agente poderia escolher o acordo da companhia Alfa, caso houvesse alguma restrição maior em relação ao valor pago do que a quantidade de escalas.

Tabela 1. Acordos conseguidos nas negociações.

	Negociação
	Companhia
	Preço
	Escalas

	1ª
	Alfa
	70
	3

	2ª
	Beta
	120
	0

	3ª
	Delta
	150
	1


De acordo com [8], os modelos de um agente que realize as negociações seqüencialmente são parecidos com os do que realizam negociações simultaneamente. A principal diferença apontada por ele é que ao negociar seqüencialmente, pode-se utilizar a informação dos resultados das negociações anteriores desde o princípio de cada negociação subseqüente. Por outro lado, nas negociações simultâneas, os resultados parciais podem ser considerados, ou seja, os resultados parciais de uma negociação em andamento podem influenciar no comportamento do agente em outra negociação em andamento simultaneamente. 

Nesse trabalho iremos tratar das negociações bilaterais seqüenciais por considerá-las mais simples conceitualmente quando comparadas com as simultâneas.

3.4. Conclusão

Nesse capítulo estudamos as negociações em maiores detalhes. Vimos os tipos de negociações utilizadas em comércio eletrônico e apresentamos uma classificação para elas de acordo com a cardinalidade dos participantes.

Depois apresentamos as negociações em leilão e em seguida discutimos as múltiplas negociações bilaterais e em quais aspectos elas se diferenciam dos leilões. As negociações bilaterais são importantes por que nelas o comprador e o vendedor ambos cedem em direção de um acordo comum, enquanto nos leilões a tendência é que os compradores, ou vendedores, compitam entre si pelo acordo com maior preço de um bem. 

Por fim apresentamos as Negociações Bilaterais Seqüenciais que será a classe de negociação utilizada na modelagem dos agentes propostos nesse trabalho. As NBS são particularmente interessantes por proporcionarem ao comprador uma comparação de resultados obtidos, bem como permitir que ele se ajuste a futuras negociações de acordo com os resultados obtidos nas negociações anteriores.

No próximo capítulo iremos apresentar alguns modelos de agentes para a utilização em ambiente de NBS.

4. Modelos de Agentes para Negociação Bilateral


Neste capítulo, iremos apresentar alguns modelos de agente para negociação bilateral que foram considerados por [8] os mais adequados para servirem de ponto de partida para a criação de um agente comprador e de um vendedor capazes de participar em Negociações Bilaterais.

 
Os modelos sugeridos por [8] para a modelagem dos agentes são o modelo de Faratin [11]

 REF _Ref97526929 \w \h 
 \* MERGEFORMAT [12] e o modelo RAP [6]

 REF _Ref97528131 \w \h 
 \* MERGEFORMAT [7], que estende o modelo de Faratin acrescentando o conceito de ultimato. Antes de apresentar estes trabalhos da área de agentes, explicaremos o modelo de negociação bilateral de Raiffa [29], que serviu de base para eles. O modelo de Faratin foi escolhido por ser apontado por [8] como o mais completo e por possuir descrições formais das funções de decisão que ajudam na implementação do agente, junto com a extensão do modelo RAP para ultimato, o mais adequado para servir de base para a modelagem dos agentes. 

Na seção 4.1 apresentamos o modelo de Raiffa, que considera negociações do tipo duas partes e n-atributos,. Trata-se, portanto, de um modelo para negociação bilateral sobre um conjunto de itens ou atributos. Depois, na seção 4.2, apresentamos o modelo proposto por Faratin, que inclui algumas táticas de envio de proposta e uma função de decisão para o agente e em seguida na seção 4.3 iremos apresentar o modelo RAP que acrescenta o conceito de ultimato.

4.1. Modelo de Raiffa

Raiffa [29] define uma negociação como sendo composta pelos seguintes elementos: 
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 o valor para o item de negociação j. Cada agente possui sua função de avaliação Vji : [minj, maxj] → [0,1] que retorna a utilidade que o agente i atribui ao item j no intervalo especificado de valores aceitáveis.

Neste trabalho iremos denominar o intervalo de valores que cada negociador está disposto a aceitar como intervalo de negociação e o intervalo de valores que representa a interseção entre os intervalos de negociação dos dois participantes é chamado de intervalo de acordo. O valor de menor avaliação para cada negociador é chamado de valor de reserva. Esses valores são ilustrados na Figura 2.
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Figura 2. Processo de negociação bilateral. (Figura adaptada de [8])

Um outro elemento do modelo que é destacado por [8] é a importância relativa que um agente atribui a cada item sob negociação. Essa importância que o agente i atribui a um item j é representada pelo vetor de pesos Wji. Assume-se que os pesos são normalizados, ou seja, ∑ Wji = 1 para todo i em {a,b}. Uma vez apresentados esses conceitos, é possível definir uma função de avaliação do agente para uma determinada oferta. Sendo uma oferta representada por um vetor de valores x=(x1, x2... xn) no espaço multidimensional definido pelos intervalos de valores dos itens sob negociação, a função pode ser definida como:
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4.2. Modelo de Faratin

O modelo de Faratin [11]

 REF _Ref97526929 \w \h 
 \* MERGEFORMAT [12] traz uma apresentação formal de funções de decisão para um agente inteligente realizar negociações bilaterais. Segundo Faratin, não é possível encontrar uma solução ótima para esse domínio, por isso é necessário criar um modelo para que um agente consiga acordos com seus oponentes, sempre tentando maximizar a sua própria função de avaliação.

É importante notar que nesse modelo os agentes podem assumir dois papéis, que estão tipicamente em conflito, o de comprador e o de vendedor. Ou seja, os agentes possuem interesses opostos em qualquer uma das dimensões da negociação. Dessa forma existindo dois valores X e Y para um mesmo item sob negociação, tais que X ≥ Y, as avaliações do comprador e do vendedor devem sempre respeitar a regra  Vc(X) ≥ Vc(Y) sse Vv(Y)  ≤ Vv(X).

Após a definição do conjunto de variáveis sobre as quais eles vão negociar (itens sob negociação), o processo de negociação entre dois agentes consiste de uma sucessão alternada de propostas e contra-propostas de valores para estas variáveis. Esse processo continua até que uma proposta seja aceita pelo oponente ou que um dos lados desista da negociação. Os agentes possuem um tempo limite para concluir a negociação (Tmax) e se um acordo não for alcançado dentro deste prazo os negociadores encerram a negociação.

Chamaremos de thread da negociação um conjunto de propostas e contra-propostas feitas por dois oponentes em uma negociação bilateral. Podemos destacar as seguintes características de uma thread [8]:

· Cada proposta é um valor para um os itens sob negociação ou um dos valores {aceitar, rejeitar}

· As propostas são alternadas entre os agentes e ordenadas no tempo.

· Uma thread só contém propostas de uma única negociação bilateral.

· Chamamos de thread ativa aquela que não contém uma proposta dos tipos {aceitar, rejeitar}.

Para evitar maiores complicações, é assumido um tempo global comum, representado por uma seqüência ordenada de instantes, t, e um meio de comunicação que não gera atrasos na transmissão das mensagens. Ou seja, o tempo de envio e recebimento de uma mensagem é sempre o mesmo. Por questões de simplicidade, é definido um tempo local, que inicia com a oferta da primeira proposta (t1=0), para cada thread de negociação. 

A arquitetura do agente é formada por: mecanismos de geração de ofertas, um mecanismo para interpretação de ofertas e uma função de avaliação de ofertas para negociação multi-atributos. Neste trabalho, iremos utilizar o mesmo modelo de avaliação proposto na seção 4.1. Por simplificação é assumido que a função a Vji (avaliação que o agente i faz do item j) é monotônica, crescente ou decrescente.

O mecanismo de interpretação de ofertas tem a finalidade de gerar uma contra-proposta em função da oferta recebida do oponente. Se o tempo máximo para concluir a negociação (Tmax) for alcançado sem que se tenha chegado a um acordo, o agente rejeita a oferta recebida. Caso o tempo limite ainda não tenha sido alcançado, o agente atribui um valor à oferta recebida dentro de uma escala de [0,1], usando sua função de avaliação. Caso a avaliação da oferta recebida seja superior à avaliação da próxima que ele iria propor, então ele aceita. Caso contrário, ele faz uma nova proposta. 

A interpretação da oferta é definida pela relação:


Onde Va(xtb→a) representa a avaliação que o agente a faz da oferta recebida do agente b no instante de tempo t e Va(xt’a→b) é a próxima oferta que o agente iria propor.

Para a geração de ofertas o agente se utiliza da combinação linear de funções de geração dos valores que são chamadas de táticas. As táticas geram valores para um único item sob negociação. Segundo [11], podemos definir  três tipos de táticas, conforme o critério que se baseiam.

Estas táticas são: dependentes do tempo, baseadas em comportamento ou imitativas, e dependentes de recursos. Um agente pode modelar a importância de cada critério através de pesos para cada tática. 

As táticas dependentes do tempo modelam o fato que o agente tende a ceder mais rapidamente à medida que o limite de tempo da negociação se aproxima do fim. As táticas desta família são diferenciadas pelo formato da curva de concessão de uma função do tempo.

As táticas dependentes de recursos são uma variante das táticas dependentes de tempo em que outros recursos são escassos ou diminuem com durante o processo de negociação, tais como número de vendedores restantes, por exemplo. 

Nas táticas imitativas, como o próprio nome sugere, a contra-proposta do agente depende do comportamento do oponente. As táticas deste grupo se diferenciam pela forma que imitam o comportamento do oponente, por exemplo, um vendedor que esteja utilizando uma tática imitativa vai seguir um comportamento parecido com o das ultimas propostas do comprador que esteja negociando com ele.

4.3. Modelo RAP

O modelo RAP [6] estende o modelo de Faratin incluindo nele sugestão de produto alternativo e envio de ultimato. Para o nosso trabalho, no entanto, iremos acrescentar apenas o envio de ultimato, que é mais relevante o processo de negociação.

No protocolo definido por esse modelo os agentes devem enviar uma proposta de ultimato antes de desistir da negociação. Isso impede que os negociadores sejam surpreendidos com a desistência do oponente e tenham sempre a última chance de fechar um negócio.

Nesse modelo o agente não possui uma função específica de geração de ultimato e por isso utiliza suas próprias funções de geração de proposta para gerar o ultimato sempre que o tempo limite da negociação é ultrapassado.

4.4. Conclusão

Nesse capítulo apresentamos os modelos de agentes que servirão como base para os modelos que serão propostos nesse trabalho. No próximo capítulo apresentaremos os modelos para os agentes comprador e vendedor, baseados nos modelos apresentados nesse capítulo, de maneira mais detalhada, descrevendo seus comportamentos e arquiteturas.

5. Os Agentes Negociadores para NBS
Neste capítulo iremos apresentar uma modelagem para os agentes negociadores engajados em NBS, bem como definir um protocolo pelo qual eles devem se comunicar. 

Os agentes negociadores propostos aqui seguem os modelos propostos por Faratin [11], de Paula [6] e Pinho [8]. Os agentes que apresentaremos são compostos basicamente por implementações do protocolo de comunicação e funções de decisões que os guiam durante a negociação. 

Na seção 5.1 iremos apresentar o protocolo de comunicação, descrevendo em detalhes suas características e comportamento. Depois, na seção  5.2 iremos apresentar os requisitos que são comuns para ambos os agentes, comprador e vendedor. Na seção 5.3 iremos apresentar um modelo de agente comprador e na seção 5.4 iremos propor um modelo de agente vendedor.

5.1. O Protocolo de Comunicação

Nesta seção iremos apresentar um protocolo que será utilizado pelos agentes em sua comunicação. É este protocolo que permite que os agentes se comuniquem, e cheguem a um acordo.  Iremos utilizar como base o estudo de [8] sobre protocolos de NBS. 

5.1.1. Definições Preliminares

Para facilitar o entendimento do protocolo é necessário que apresentemos antes os termos utilizados nas classificações e definições de protocolo.

Acordo é a concordância das partes que um determinado valor é interessante para ambas e suficiente para que se faça a efetivação da transação.

Efetivação da transação é a compra do bem ou contratação do serviço que foi negociado. Na efetivação da transação pode ocorrer, por exemplo o pagamento ou lançamento da dívida.

Quando os agentes chegam em um acordo, pode ser possível que o comprador solicite ao vendedor um compromisso sobre o acordo, ou simplesmente compromisso. Esse compromisso é uma promessa do vendedor de manter os valores negociados por um determinado prazo, que chamaremos de prazo de compromisso. Após esse prazo o vendedor não se compromete mais em manter o preço acordado. 

Cancelamento do acordo ocorre quando uma das partes desiste do acordo, acarretando assim a perda de obrigações e direitos por ambas as partes.

Conforme apontado por [8], tipos diferentes de protocolos podem ser criados alterando-se os conjuntos de regras para as ações propostas (e.g. com ou sem compromisso sobre o acordo). Iremos agora definir algumas regras do protocolo segundo as características que acabamos de apresentar.


Quanto à existência ou não de compromisso o protocolo pode ser especificado de duas maneiras distintas, com a efetivação da transação imediata ou com efetivação da transação não imediata, utilizando-se um compromisso sobre o acordo. Neste trabalho iremos sempre utilizar compromisso após os agentes entrarem em acordo. O fato de existir compromisso no protocolo deixa o agente comprador livre para poder comparar acordos conseguidos com  outros vendedores antes de efetivar sua transação. Sem a possibilidade de compromisso os agentes têm que decidir a cada acordo entre efetivar o acordo ou desistir dele pelo resto da NBS.

Uma vez decidido que o protocolo determina a existência de compromisso é necessário decidir como será determinado o prazo de validade desse compromisso. O prazo pode ser negociado ou simplesmente informado pelo vendedor. No protocolo proposto iremos determinar que o vendedor informa o prazo de validade do compromisso ao comprador.  Essa decisão foi tomada para dar ao vendedor a liberdade de diminuir os prazos dos compromissos em casos como o do aumento de demanda por algum produto escasso em seu estoque.

Esse prazo ainda pode ser informado no começo da negociação ou em seu final. Escolhemos que o prazo deve ser informado no final da negociação, porque assim o vendedor pode decidir que um determinado produto, que possua uma grande demanda, por exemplo, não deve ficar preso em um compromisso por muito tempo.

Definidas essas características do protocolo, iremos agora definir as mensagens que deverão ser trocadas pelos agentes durante a negociação.
5.1.2. Mensagens

O protocolo define explicitamente as regras que regem a comunicação entre os agentes, portanto deve especificar quais as mensagens que podem ser trocadas em cada estado da negociação.

Utilizaremos o mesmo conjunto de mensagens proposto em [8] para o protocolo proposto aqui. por acreditar que esse conjunto satisfaz as necessidades de um protocolo de NBS como o apresentado nesse trabalho. As mensagens definidas nesse conjunto representam as seguintes ações: enviar proposta, enviar ultimato, aceitar proposta, recusar proposta, confirmar acordo, cancelar acordo, recusar confirmação e certificar confirmação. A seguir iremos descrever as mensagens que representam cada uma dessas ações.

Proposta – essa mensagem é a utilizada pelo agente para enviar tanto uma proposta quanto uma contra-proposta. Ela é composta por um par ordenado de valores para cada um dos itens sob negociação. Esse valores são os valores sob negociação de cada item. Por exemplo, preço, prazo de garantia ou prazo de entrega. 

Ultimato – um ultimato é igual a uma proposta exceto pelo fato de que expressa que o agente não negociará mais aquela proposta. Ou seja, é a sua última oferta para uma determinada negociação.

Aceita – indica que o agente concorda com a última proposta enviada pelo seu oponente.

Rejeita – indica que o agente desistiu de tentar um acordo e finaliza a negociação.

Confirma acordo – essa mensagem é enviada pelo agente comprador para indicar que ele gostaria de efetuar a transação pelos valores acordados anteriormente. 

Cancela acordo – essa mensagem é enviada pelo agente comprador para indicar que o acordo feito com o vendedor já não o interessa mais.

Recusa confirmação – o vendedor envia uma mensagem de recusa de confirmação quando um agente tenta confirmar um acordo cujo prazo de validade já expirou.

Certifica confirmação – o vendedor envia uma mensagem de certificação de confirmação quando um agente comprador consegue efetuar a transação normalmente.

Informar prazo de compromisso – uma vez entrados em acordo o vendedor deve informar ao comprador quanto tempo lhe resta para decidir se vai efetivar o acordo. Essa mensagem ocorre sempre após uma mensagem de aceita. Se o comprador for quem enviar a mensagem de aceita então o vendedor informa o prazo do compromisso em outra mensagem, caso tenha sido o vendedor que enviou a mensagem de aceita então ele deve enviar outra mensagem em seguida informando o prazo.

5.1.3. Diagrama de Estados

A Figura 3 mostra o diagrama de estados para o protocolo especificado. Esse diagrama nos ajuda a visualizar  melhor o funcionamento do protocolo. Nele estão caracterizadas as mensagens e sob quais condições elas podem ser acionadas. 

Por simplicidade, omitimos a mensagem de informação do prazo de compromisso. Já que o nosso protocolo sempre acarreta em um compromisso e que o vendedor é responsável por informar esse prazo, tomamos como verdade implícita que após a aceitação de uma proposta, por qualquer uma das partes em qualquer um dos estados, o vendedor sempre envia a mensagem de informação do prazo do compromisso ao comprador.
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Figura 3. Diagrama de estados do protocolo.
Note que as mensagens que só podem ser enviadas por uma das partes se iniciam pela parte que está enviando (eg. comprador cancela acordo, vendedor aceita confirmação).

A pré-negociação é a etapa onde se estabelecem os itens sob negociação. Depois que a primeira proposta é enviada os agentes trocam contra-propostas (Estado “Trocando Propostas”) até que uma proposta seja aceita, acarretando no firmamento de um compromisso (Estado “Sob compromisso”) ou até que um ultimato seja enviado (Mudança para o estado “Em ultimato”). No protocolo aqui apresentado um agente nunca encerra a negociação rejeitando uma contra-proposta. Caso a contra-proposta não seja útil para o agente, ele deve enviar um ultimato avisando o seu oponente qual é o valor mínimo pelo qual ele efetuaria a transação.

Quando os agentes estão em estado de ultimato o agente que recebeu o ultimato deve decidir se aceita a proposta do ultimato e firma um compromisso com seu oponente ou se desiste da negociação.

Uma vez sob um compromisso o agente vendedor apenas aguarda o comprador confirmar ou cancelar o acordo. Caso o comprador confirme sua vontade de efetuar a transação (Mudança para o estado “Em confirmação”) o vendedor pode concluir a negociação aceitando a confirmação do comprador ou recusando a confirmação, caso o prazo daquele compromisso tenha expirado.

Uma vez definido o protocolo de negociação, passaremos a detalhar os agentes comprador e vendedor. Na próxima seção identificaremos alguns requisitos que são comuns para os agentes.

5.2. Requisitos Comuns aos Agentes Comprador e Vendedor
Alguns requisitos são comuns para ambos os agentes. Esses requisitos dizem respeito à capacidade do agente de negociar autonomamente em uma ou várias rodadas de NBS. Assim, nesta seção iremos apresentar os requisitos que identificamos como essenciais tanto para o comprador como para o vendedor.

Os requisitos que identificamos como comuns e essenciais para os agentes são:

[1] Deve ser capaz de se comunicar de acordo com o protocolo proposto na seção 5.1.

[2] Ter como objetivo maximizar o valor que ele atribui aos itens negociados ao final de cada rodada de negociação.

[3] Tratar de negociações de um único atributo.  Negociações multi-atributo envolvem uma complexidade maior na construção de uma proposta [8], por isso iremos tratar inicialmente apenas de negociações sobre o valor do produto.

[4] Levar em consideração o tempo. Já que cada negociação tem um tempo limite para ocorrer.

[5] Ser capaz de gerar uma proposta.

[6] Ser capaz de avaliar uma proposta recebida.

[7] Ser capaz de concluir uma negociação bilateral sem a interferência do usuário.

[8] Deve poder ter seu perfil ajustado de acordo com cada usuário.

5.3. O Agente Comprador

Nesta seção iremos apresentar um modelo para um agente comprador. Esse agente é baseado no agente EmallBargainer proposto por [8]. Iremos apresentar alguns requisitos particulares desse tipo de agente, em seguida iremos demonstrar como o agente deve se comportar em um ambiente de NBS segundo os seus requisitos e depois apresentaremos uma arquitetura para esse agente.

5.3.1. Requisitos


Para melhor compreender o comportamento e a arquitetura do agente comprador devemos observar alguns requisitos específicos que foram identificados como essenciais para esse agente.

Seguem os requisitos que encontramos para o agente comprador:

[1] Deve ser capaz de gerenciar as negociações que estão em compromisso e a que está ocorrendo nesse momento.

[2] Deve ser capaz de decidir sobre abandonar ou não um compromisso quando esse estiver prestes a expirar.

5.3.2. Comportamento

Iremos agora apresentar um dos possíveis comportamentos para um agente comprador em uma NBS. Este comportamento é baseado no apresentado por [8] e para compreendê-lo melhor iremos introduzir agora o conceito de proposta de barganha apresentado naquele estudo.

Normalmente um agente só envia um ultimato quando o tempo limite de uma negociação está terminando, porém, se esse agente já possui algum compromisso que lhe interessa prestes a expirar, ele pode tentar forçar os próximos vendedores a fechar um acordo por condições melhores do que a que ele já possui, antes que o primeiro compromisso expire. A essa proposta de ultimato que acontece durante o período normal da negociação chama-se de proposta de barganha.

Nesse diagrama, ilustrado na Figura 4, podemos ver que o agente comprador aqui descrito possui dois estados de negociação. Chamaremos de negociação normal a negociação em que o comprador ainda está buscando um acordo, indo sempre até o final da negociação e de negociação com barganha aquela em que o agente já possui compromissos ativos e por isso possui maior margem de barganha sobre os vendedores.

O agente inicia sua NBS no estado de negociação normal e tenta conseguir um acordo com os vendedores. Uma vez conseguido um acordo o agente vai para a negociação com barganha, onde ele pode tentar dar ultimatos sem que a negociação tenha acabado. Quando o agente está barganhando e algum compromisso está prestes a expirar o a gente precisa decidir se ele abandona esse compromisso ou efetiva a negociação. Caso ele decida abandonar o compromisso ele pode continuar em negociação com barganha caso ainda tenha outros compromissos que não expiraram, ou pode voltar para negociação normal caso não tenho mais compromissos ativos. Se não lhe restar mais nenhum vendedor para negociar a NBS termina.
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Figura 4. Diagrama de comportamento do comprador.


Nesse diagrama, ilustrado na Figura 4, podemos ver que o agente comprador aqui descrito possui dois estados de negociação. Chamaremos de negociação normal a negociação em que o comprador ainda está buscando um acordo, indo sempre até o final da negociação e de negociação com barganha aquela em que o agente já possui compromissos ativos e por isso possui maior margem de barganha sobre os vendedores.

O agente inicia sua NBS no estado de negociação normal e tenta conseguir um acordo com os vendedores. Uma vez conseguido um acordo o agente vai para a negociação com barganha, onde ele pode tentar dar ultimatos sem que a negociação tenha acabado. Quando o agente está barganhando e algum compromisso está prestes a expirar o a gente precisa decidir se ele abandona esse compromisso ou efetiva a negociação. Caso ele decida abandonar o compromisso ele pode continuar em negociação com barganha caso ainda tenha outros compromissos que não expiraram, ou pode voltar para negociação normal caso não tenho mais compromissos ativos. Se não lhe restar mais nenhum vendedor para negociar a NBS termina.

5.3.3. Arquitetura

Uma vez apresentado o comportamento do agente comprador, precisamos definir qual a arquitetura que será utilizada e quais os mecanismos necessários para o funcionamento do agente.

Os mecanismos que compõem um agente comprador podem ser divididos em dois níveis de abstração, um referente aos processos que cuidam da rodada da NBS em execução e outro que cuida de cada negociação bilateral que o a gente irá participar. Segundo [8] esses processos podem ser chamados de processos externos e internos, respectivamente.

Processo Externo

O processo externo é ilustrado na Figura 5. Nele podemos ver que o agente possui dois mecanismos de decisão que descreveremos brevemente a seguir.
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Figura 5. Processo externo do comprador

· Decisões sobre acordos

Nesse mecanismo o agente precisa decidir sobre abandonar ou não um compromisso que esteja expirando. Caso o agente decida abandonar o compromisso ele continua a negociação corrente. Do contrário, a negociação se encerra naquele ponto.

Várias funções de decisão diferentes podem ser aplicadas aqui, variando apenas os perfis de cada usuário. Pinho [8] propõe uma função de decisão que leva em consideração quantas negociações o agente já participou. Ele propõe que o agente comprador não efetue compromissos até que tenha tingido um determinado número de negociações. Essa quantidade de negociações é ajustada de acordo duas constantes: o quanto é considerado um acordo satisfatório para o agente e qual o risco que ele pretende correr. 

· Decisões sobre resultados esperados

No segundo o agente precisa decidir sobre o quanto ele espera ganhar nas próximas negociações. Essa decisão é importante, pois baseado no seu historio de negociações e nos acordos conseguidos da rodada o agente pode alterar os valores que deseja para um determinado produto e exigir mais de um próximo vendedor. 

Novamente uma gama de funções de decisão pode ser utilizada para decidir o quanto se espera ganhar a mais na próxima negociação. É importante notar que as funções que calculam esse acréscimo precisam levar em conta o fato de que a cada acordo conseguido o acréscimo tende a diminuir, chegando a zero se o agente conseguir um acordo que maximiza seu valor esperado pela mercadoria. Esse acréscimo pode diminuir mais lentamente ou mais rapidamente de acordo com o risco que o agente aceita de que uma barganha seja rejeitada.

Para ilustrar essa situação suponha que o agente tenha conseguido um acordo por R$ 20,00 com um vendedor, caso a sua função decida que ele deve ganhar 10% no próximo vendedor o agente vai começar a próxima negociação esperando pagar apenas R$ 18,00 pelo produto.

Processo Interno

O processo interno é o responsável por cuidar da negociação que esteja ocorrendo no momento, conforme podemos observar na Figura 6.
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Figura 6. Processo interno do comprador. (Figura adaptada de [8])

Nesse processo o agente toma as decisões baseado na oferta que recebeu. Os mecanismos desse processo serão explicados a seguir.

· Interpretação da oferta

Quando o agente recebe uma proposta ele gera uma contra-proposta para o oponente. Caso o valor da oferta recebida seja de utilidade maior ou igual do que a da nova proposta que foi gerada, o agente então aceita a proposta e fecha um compromisso.

· Geração de proposta segundo tática

Caso a proposta recebida não interesse ao agente ele então usa a contra-proposta ou uma proposta de barganha, dependendo de qual o estado que ele esteja. No caso de uma contra-proposta, essa deve ser gerada segundo uma combinação das táticas apresentadas na seção 4.2.

No caso do tempo limite para essa negociação estar se esgotando ou do valor de reserva ter sido atingido, a proposta que o agente precisa enviar é do tipo ultimato. Esse ultimato pode ser gerado da mesma maneira que uma contra-proposta normal. Caso o agente já possua compromissos em andamento o ultimato deve ser o valor esperado para a negociação atual.

· Geração de proposta de barganha

A proposta de barganha deve ser gerada baseando-se no valor esperado pelo agente no início da negociação (valor calculado com base no último compromisso obtido), caso o agente esteja no estado de negociação de barganha e decida que deve fazer esse tipo de proposta.

· Decisão do momento de enviar a proposta de barganha

Existem dois momentos para o agente enviar a proposta de barganha. O primeiro momento é quando o valor da nova contra-proposta gerada for menor ou igual ao valor que era esperado da negociação. O segundo é quando um compromisso está preste expirar e o agente decide que irá efetivar aquele compromisso. Nesse momento ele pode tentar enviar uma proposta de barganha na negociação atual que supere a do compromisso que está expirando. Caso a proposta de barganha seja aceita, o agente desiste do antigo compromisso e assume um novo, caso contrário ele efetiva o antigo compromisso.

· Interpretação do ultimato

A decisão sobre aceitar ou não um ultimato depende de qual o estado que o agente se encontra. Caso o agente esteja no estado de negociação normal, ou seja, sem nenhum compromisso ativo, ele deve aceitar todo ultimato que esteja na sua faixa de negociação, ou seja, tenha resultado da função de avaliação maior que zero. Se o agente tiver compromissos ativos, ou seja, no estado negociação com barganha, o agente só aceita o ultimato se essa proposta for maior do que o valor esperado para essa negociação.

5.4. O Agente Vendedor

Nesta seção iremos apresentar um modelo para um agente vendedor. Assim como para o agente comprador, iremos apresentar alguns requisitos particulares desse tipo de agente, demonstrar como o agente deve se comportar em um ambiente de NBS e depois iremos propor uma arquitetura para esse agente.

5.4.1. Requisitos


Para melhor compreender o comportamento e a arquitetura do agente vendedor devemos observar alguns requisitos específicos que foram identificados como essenciais para esse agente.

Seguem os requisitos que encontramos para o agente vendedor:

[1] Deve decidir sobre o prazo de compromisso e informá-lo ao comprador.

[2] Deve se manter informado sobre os preços dos concorrentes.

[3] Deve sempre efetivar um acordo que esteja dentro do prazo de compromisso.

[4] Deve gerenciar as negociações que estejam ocorrendo no momento, com mais de um oponente simultaneamente.

5.4.2. Comportamento

Iremos agora apresentar o comportamento do agente vendedor. Esse comportamento pode ser observado no diagrama de estados representado na Figura 7.
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Figura 7. Diagrama de estados do vendedor.

No início um vendedor sem nenhum compromisso e sem nenhuma negociação ocorrendo está apenas aguardando vendedores. Quando um novo agente comprador solicita uma negociação, o vendedor entra em estado de pré-negociação para verificar se ele possui o produto solicitado em estoque para a negociação. O vendedor pode então aceitar as condições de negociação e começar uma nova negociação ou rejeitar o comprador. Caso ele rejeite o comprador e não possua mais negociações no momento, então ele retorna para o estado onde aguarda compradores. Caso ele possua negociações em andamento ele deve ir para o estado de negociação. O vendedor deve permanecer no estado de negociação enquanto ainda possuir negociações ativas, quando não restarem mais negociações ele retorna para o estado onde aguarda compradores.

Durante o estado de negociação ou enquanto esteja aguardando compradores, o vendedor pode receber um pedido de um comprador, com o qual firmou um compromisso anteriormente, para efetivar o compromisso. O agente então transita para o estado de efetivação de transação. Nesse estado o agente deve decidir se efetiva o compromisso ou não. Depois de tomada a sua decisão, se tiver efetivado o compromisso e com isso ficar sem itens no estoque ele termina, caso ele ainda tenha negociações correntes ele volta para o estado de negociação e caso ele não possua negociações em andamento ele volta para o estado de aguardar compradores.
5.4.3. Arquitetura

Assim como no caso do agente comprador, o vendedor também pode ser visto por dois processos diferentes, um externo, que diz respeito ao aspecto macro das negociações e um interno que cuida de cada negociação bilateral efetuada.

Processo Externo

O processo externo do vendedor é ilustrado na Figura 8. Ele é composto por três mecanismos que descreveremos a seguir.

· Ajuste do valor das mercadorias

Em um mercado competitivo com preços dinâmicos como o aqui proposto, um vendedor precisa sempre garantir que os seus preços estão de acordo com o mercado, pois não o interessa vender suas mercadorias abaixo do preço de mercado e nem tão pouco perder clientes por ter um preço acima do mercado. Note que o sistema de negociação proposto neste trabalho é de um único encontro. Ou seja, o vendedor tem interesse em fechar um acordo logo na primeira negociação e vender seu produto, já que se o comprador conseguir um preço mais baixo com outro vendedor não voltará para renegociar preços. Isso implica que o vendedor vai deixar de ter realizado um negócio que poderia ser interessante para ele. Ao mesmo tempo o vendedor tem um preço de reserva e
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Figura 8. Processo externo do vendedor.

somente em última instância venderia o seu produto por aquele preço, já que seu objetivo é maximizar o seu ganho, ou seja, vender o mais caro possível. Logo, considerando que não haverá coalizão de vendedores, o preço tende a se equilibrar entre os vendedores, tornando o mercado mais competitivo. 

Uma maneira de ajustar os preços é ter a sua disposição um agente comprador que nunca efetiva uma transação, ou seja, um pesquisador de preço. Esse pesquisador não poderia dar uma resposta exata dos preços da concorrência, mas teria uma faixa de preços em que o produto se encontra.

Outra maneira é verificar que clientes que fecharam compromisso e não voltaram ou cancelaram o compromisso, provavelmente conseguiram preços mais baratos em outros vendedores.

O vendedor também pode aumentar sua margem de negociação uma vez que ele note que a demanda por um determinado item tenha aumentado. 

· Decisão sobre aceitar negociação

No sistema aqui proposto não trataremos da reputação do comprador. Assim, o vendedor deve aceitar iniciar uma negociação sempre que possuir o produto requisitado em estoque.

Um agente vendedor sempre que começa uma negociação deve contar que aquele produto sob negociação foi vendido, até que se encerre a negociação ou o compromisso seja cancelado. Por isso em vendedores com pequenas quantidades de um determinado produto um item que esteja indisponível agora pode estar disponível daqui a alguns instantes simplesmente pelo fato de um compromisso ter sido cancelado.

· Decisão sobre efetivar transação

O agente vendedor aqui proposto é um agente que sempre irá honrar os seus compromissos, por isso sempre que um comprador solicitar a efetivação de um compromisso que esteja dentro do prazo concordado, a transação deverá ser efetivada.

Processo Interno

O processo interno do vendedor, conforme ilustrado na Figura 9, é bem parecido com o do comprador.
Como o processo interno diz respeito aos detalhes da negociação bilateral que o agente participa, apenas os mecanismos particulares de interpretação de oferta de cada agente são modificados. Iremos detalhar esse mecanismos a seguir.
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Figura 9. Processo interno do vendedor.

· Geração de proposta segundo tática

Para o agente vendedor esse mecanismo funciona exatamente como para o agente comprador descrito na seção 5.3.3. O agente gera uma proposta e compara com a oferta que recebeu, se a sua proposta for de utilidade menor ou igual a da oferta recebida então o agente aceita a proposta e fecha o compromisso.

A proposta gerada pelo agente vendedor também deve ser uma combinação das táticas apresentadas na seção 4.2. Cada tática pode ter o peso que se desejar de acordo com o perfil de agente que se quer atingir, assim, desejando-se um agente que ceda mais rapidamente com o tempo do a tática dependente de tempo deve ter um peso maior do que as demais.

Caso o tempo limite da negociação esteja próximo ao fim o agente pode ainda enviar a proposta do tipo ultimato com o valor que o agente pretende vender o item de acordo com os preços ajustados. Um ultimato também deve ser gerado se valores muito próximos ao valor de reserva forem negociados.

· Geração de prazo de compromisso

Uma vez que uma das partes aceitou a proposta do oponente o vendedor deve informar ao comprador qual o prazo de compromisso que ele determinou para aquele acordo.

Um vendedor que não possui muitos itens em estoque pode usar táticas de diminuir os prazos quando a demanda pelos seus produtos aumentar, de modo que os itens não fiquem parados enquanto outros compradores desejam comprá-lo.

Prazos de compromisso longos podem ser ruins pois o agente comprador realizará mais negociações tendo o valor do acordo conseguido com esse vendedor como base e com isso uma maior chance de conseguir um acordo melhor, porém prazos muito curtos tendem a acarretar na desistência do comprador, visto que quando o prazo expirar ele ainda não vai ter realizado um número suficiente de transações.

· Geração de ultimato

Para a geração de ultimato o vendedor pode se utilizar do mesmo mecanismo de geração e uma proposta normal utilizando as mesmas táticas.

Para o vendedor não é interessante gerar propostas de barganha pois um compromisso com um valor acima do valor aplicado no mercado dificilmente será efetivado, uma vez que o comprador terá a chance de realizar outras negociações.

· Interpretação de ultimato

Para o vendedor qualquer proposta de ultimato que esteja com uma certa margem acima do seu valor de reserva é uma proposta válida. Uma questão que pode ser levantada, no entanto, diz respeito ao fato de quanto mais baixo forem os valores das propostas que os vendedores começarem a aceitar a tendência é que o preço no mercado diminua e com o passar do tempo fique mais difícil de um vendedor conseguir um acordo com uma boa margem de lucro.

5.5. Conclusão

Nesse capítulo nós apresentamos os modelos de agentes para negociação bilateral. Apresentamos alguns requisitos que tiveram que ser levados em conta na modelagem, o seu comportamento e uma arquitetura dos mecanismos do modelo.

Criamos um novo protocolo, que difere daquele apresentado por Pinho [8] no fato de que um agente nunca envia uma rejeição de uma proposta sem antes tentar um ultimato.

Para o agente comprador utilizamos como base o agente EmallBargainer proposto por Pinho [8]. Criamos um novo diagrama de comportamento para esse agente onde adicionamos maiores detalhes para deixar mais claro o comportamento do agente. Adicionamos ainda a esse agente a condição de enviar uma proposta de barganha para o vendedor atual no caso em que ele decide que irá efetivar um compromisso que está prestes a expirar.

Propomos um novo modelo para um agente vendedor para negociações bilaterais. Nosso agente lida com várias negociações bilaterais ao mesmo tempo, sem que uma interfira na outra enquanto elas estiverem ocorrendo. Apresentamos o comportamento desse agente durante a NBS bem como uma arquitetura dos processos interno e externo do agente e os mecanismos que compõem esses processos.

6. O Emall

Neste capítulo iremos tratar dos Emalls, os shoppings virtuais, onde é possível realizar compras na Internet. Nesse trabalho o Emall é o ambiente em que os agentes negociam. Ele é a representação do mercado em que o comprador e vendedor trocam propostas para comprar e vender os produtos.

O Emall tem um papel menos importante nas negociações, mas  pode ser responsável por várias tarefas reguladoras no mercado, tais como aplicação de multa e gerenciamento de reputação, pode inclusive ser o responsável pelo recebimento do valor da compra, repassando esse valor ao vendedor imediatamente ou somente após o comprador receber a mercadoria, dependendo da negociação.
Nesse capítulo iremos propor um modelo para um sistema de Emall que suporte o processo de NBS bem como os modelos de agentes que foram propostos nesse trabalho.

Nesse primeiro modelo não trataremos de reputação, porque a atribuição dessa reputação é uma fase pós negociação que os agentes propostos no capítulo 5 não tratam e que possivelmente envolve o usuário para dar uma avaliação sobre o produto que foi entregue.
A aplicação de multa pode ocorrer, por exemplo, quando um vendedor mal intencionado não efetivar um acordo que esteja dentro do prazo de compromisso. Decidimos também não tratar aqui desse problema, por não considerarmos a sua necessidade nas circunstâncias propostas nesse trabalho [8].
Na seção 6.1 iremos fazer algumas considerações sobre o ambiente em que os agentes estarão negociando, em seguida, na seção 6.2 iremos apresentar os requisitos identificados para o modelo desse sistema e por fim apresentaremos uma proposta de arquitetura para o sistema na seção 6.3.

6.1. Considerações sobre o mercado
Nesta seção iremos fazer algumas considerações sobre o tipo de mercado que esse Emall deve fornecer para os agentes, com o intuito de promover um ambiente de maior competição entre os vendedores e compradores.

Iremos supor que os produtos de vendedores diferentes são homogêneos. Por exemplo, um aparelho som automotivo vendido por um vendedor é sempre da mesma marca e modelo que os outros aparelhos de som automotivo vendidos pelos outros vendedores.

Os vendedores e compradores têm livre entrada e saída do mercado, ou seja, novos vendedores e compradores devem estar entrando e saindo do mercado.

Existe transparência, ou seja, um comprador pode comparar preços de vários vendedores e os vendedores também podem fazer pesquisas de mercado para ajustar seus preços.

Vamos supor ainda existem vários vendedores ofertando um mesmo produto, vários compradores em busca de um mesmo produto e que nenhum vendedor ou comprador é grande o suficiente para que ele possa, sozinho, manipular os preços do mercado através de uma oferta ou demanda muito superior aos demais.

6.2. Requisitos

Para prosseguirmos e construirmos um modelo para um Emall é necessário identificar alguns requisitos básicos que esse sistema precisa possuir. Abaixo descrevemos os requisitos identificados para o Emall:

[1] Deve permitir que novos agentes possam ser cadastrados
[2] Deve permitir a saída de agentes participantes
[3] Deve fornecer uma lista dos vendedores que fornecem determinado produto
[4] Deve avisar aos compradores sobre vendedores que deixam o mercado ou novos vendedores que entrem.
[5] Deve identificar os vendedores e compradores para que eles possam se encontrar
6.3. Arquitetura

Agora iremos apresentar os mecanismos de um Emall segundo dois níveis de abstração. O processo externo, de abstração maior,  é onde o Emall cuida de assuntos relacionados a entrada e saída de novos agentes. O processo interno é onde o Emall cuida das relações entre compradores e vendedores e dos produtos que estão a venda no mercado.
Processo Externo

O processo externo do Emall está ilustrado na Figura 10. 
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Figura 10. Processo externo do Emall.

Nesse processo podemos identificar dois mecanismos necessários ao funcionamento do Emall, o cadastro de vendedores e o cadastro de compradores.

· Cadastro de vendedores

Quando um vendedor é cadastrado ele deve ser validado pelo Emall e adicionado ao registro de agentes daquele ambiente. Em seguida o vendedor deve informar ao Emall quais e em que quantidade são produtos que ele possui em estoque, para que o Emall possa organizar e repassar essas informações aos compradores.

· Cadastro de Compradores

Quando um comprador é cadastrado ele apenas é validado pelo sistema e adicionado ao registro de agentes do Emall. Após esse processo o agente já estará apto a ir as compras.

Processo Interno

O processo interno do Emall é ilustrado na Figura 11.
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Figura 11. Processo Interno do Emall.

Nesse processo notamos que o Emall precisa de mais dois mecanismos para possuir o seu funcionamento esperado, a gerência de produtos e a gerência de agentes.
· Gerência de produtos

É função do Emall possuir um controle sobre o estoque dos vendedores, de modo que um comprador possa sempre requisitar uma lista atualizada dos produtos que são oferecidos e por quais vendedores.

· Gerência de agentes

O Emall precisa também gerenciar quais os agentes que estão hábeis a negociar. Cabe ao Emall, por exemplo, desativar temporariamente um vendedor cujo estoque está esgotado e remover do ambiente um vendedor que não deseje mais oferecer seus serviços.
O Emall deve ainda avisar aos compradores de um determinado produto quando um vendedor que vendia aquele produto abandonar o Emall, bem como avisá-los da entrada de um novo vendedor.
6.4. Conclusões

Neste capítulo apresentamos um modelo básico para um Emall no que diz respeito aos agentes negociadores. Esse modelo é necessário porque os agentes precisam de um ambiente que exerça determinadas funções, como listagem dos produtos a venda, por exemplo, para poderem negociar.

No próximo capítulo iremos concluir o estudo e apresentar o que pode ser feito para se estender os modelos apresentados aqui.

7. Conclusões
Este trabalho de graduação abordou os modelos relacionados a criação de um ambiente com agentes que se utilizam de um tipo de negociação que chama-se Negociação Seqüencial Bilateral. Acreditamos que esse tipo de negociação seja adequada aos shoppings online na Internet, os Emalls, que são tipicamente mercados do tipo Business-to-Consumer ou Consumer-to-Consumer. Esses tipos de mercados são interessantes para a NBS pois neles tipicamente existem vários vendedores oferecendo uma mesma mercadoria e vários compradores interessados em comprá-la.
Fizemos também um estudo sobre comércio eletrônico mediado por agentes, onde discutimos os conceitos fundamentais desta área, e realizamos uma reflexão sobre papéis que podem ser exercidos por agentes inteligentes em tais ambientes. 
Apresentamos um estudo sobre as Negociações Bilaterais Seqüenciais, onde comparamos os tipos de negociação diferentes utilizados em comércio eletrônico e enquadramos as NBS nas múltiplas negociações bilaterais e vimos que essas oferecem maior possibilidade de um acordo que agrade ambas as partes do que as negociações do tipo leilão.

Propusemos então, um protocolo de negociação para as NBS e modelos para um agente comprador, baseado no de Pinho [8], um vendedor e um modelo de Emall que funciona como ambiente para as negociações.
7.1. Contribuições
Esse trabalho teve como contribuição, portanto, um modelo de um framework completo para negociações bilaterais. 
Criamos um novo protocolo em que um agente nunca envia uma rejeição de uma proposta sem antes tentar um ultimato.

Para o agente comprador utilizamos como base o agente EmallBargainer proposto por Pinho [8]. Um novo diagrama de comportamento foi criado para esse agente onde adicionamos maiores detalhes, objetivando maior clareza no comportamento do agente. Adicionamos ainda a esse agente a condição de enviar uma proposta de barganha para o vendedor atual no caso em que ele decide que irá efetivar um compromisso que está prestes a expirar.

Um novo modelo para um agente vendedor para negociações bilaterais foi proposto. Nosso agente lida com várias negociações bilaterais simultâneas, sem que uma interfira na outra enquanto elas estiverem ocorrendo. Apresentamos o comportamento desse agente durante a NBS bem como uma arquitetura dos processos interno e externo do agente e os mecanismos que compõem esses processos.
Por fim propomos um modelo básico de um Emall que serve como ambiente para que os agentes negociem utilizando-se do protocolo proposto para NBS. Esse Emall gerencia os vendedores e compradores, informando quem vende determinados produtos e formando relações, avisando aos compradores da existência de novos vendedores para o produto que eles desejam, bem como a saída de vendedores que vendem aquele determinado produto.
7.2.  Trabalhos futuros
Em trabalhos futuros pretendemos implementar o modelo para poder utilizá-lo com agentes de diferentes perfis, (e.g. conservadores ou dispostos a correr riscos), e que utilizem diferentes combinações de táticas na geração das propostas.

Pretendemos também estender o modelo do vendedor para que ele utilize negociação bilateral simultânea de maneira completa: tomando as decisões utilizando as informações de todas as outras negociações que estão ocorrendo no momento. 

O comprador também pode ser estendido para que utilize negociação bilateral simultânea. Essas extensões podem ser feitas utilizando-se os mesmos mecanismos propostos, com poucas adaptações para lidar com as informações parciais, bem como o mesmo protocolo de negociação pode ser utilizado. Porém, Pinho ressalta que algumas precisam ser observadas, quando se trata de negociações bilaterais simultâneas, tais como a dificuldade de se comparar negociações em diferentes estágios de evolução e a dificuldade de avaliar uma negociação não concluída considerando a incerteza de como ela irá evoluir. 
Uma extensão para o Emall pode levar em consideração a existência de reputação e de multa. Em um ambiente heterogêneo, com diversos agentes diferentes, podem haver agentes maliciosos dispostos a tentar enganar os agentes que estejam agindo de forma honesta. O Emall pode então possuir um papel regulador nas negociações tentando impedir a atuação de tais agentes.
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Um modelo de framework para negociações bilaterais sequenciais
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� Emalls são os shoppings virtuais existentes na Internet onde vários compradores e vendedores diferentes compram e vendem seus produtos. Os Emalls serão tratados com maiores detalhes no capítulo � REF _Ref97980283 \w \h ��6�.


� Descreveremos essas tarefas mais adiante na seção � REF _Ref98166384 \r \h ��2.4� quando tratarmos de cada tipo específico de comércio.
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