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RESUMO

Com o aumento de informagdes disponiveis e das possibilidades de fazer comércio por meios
eletronicos, aumenta a complexidade de algumas tarefas, como comprar. Um dos possivels
caminhos para diminuir essa complexidade € dotar programas de computadores com
conhecimentos sobre a redlizacdo de tals tarefas, incluindo como tomar decisbes. Esta
dissertacdo versa sobre a utilizagdo de agentes de software nas empresas, que S80 programas
de computadores delegados para a realizacdo de funcbes especificas. Além de uma reviséo
sobre 0 atual uso de tais tecnologias, apresenta-se uma possivel aplicacdo na area de Compras
para uma empresareal. Para modelar o sistema proposto, utilizouse uma extensdo da Unified
Modeling Language (UML), a Agent UML, que objetiva a adequagéo da primeira para
representar sistemas multiagentes. As dificuldades encontradas para modelagem sdo uma
discusséo adicional, bem como as sugestdes. Outras contribui¢des do presente trabalho séo as
apresentacOes de mecanismos de decisdo e de negociagdo para a Fungdo Compras, inspirados
em funcbes de vaor e na negociagdo colaborativa. Encerra-se, apontando algumas futuras
diregbes, incentivando reflexbes posteriores sobre este tema pioneiro na Escola de
Administragdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.



ABSTRACT

With the increasing amount of information and possibilities available to make commerce
throughout electronic ways nowadays, some tasks, like purchaser, became more complex.
One of the possible ways to deal with this complexity is endowing computer programs with
knowledge over these tasks, including how to make decisions. This thesis is about the use of
software agents within organizations. Software agents could be understood as computer
programs delegated to specific functions. Beyond software agents' review, it will be presented
a possible application for software agents in a purchaser department of areal organization. To
model the proposed system it was used aUnified Modeling Language's extension called
Agent UML that has a goal to fit the former to agent based systems modeling. The found
difficulties modeling are an additional matter, as well as the suggestions. Some other
contributions of the current work are the decision and negotiation mechanisms applied to the
purchaser function. They were inspired on value functions and on integrative negotiation.
There are some future works suggestions in the end, as well as a discussion about the insights
raised from the whole work, which has a pioneer approach in this school.
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1 INTRODUCAO

Ja ha agum tempo, a automagdo vem tornando-se mais presente nas empresas.
Fébricas diminuiram drasticamente o nimero de funcionarios na linha de producdo,
substituindo-os por méquinas, que trabalham com mais precisdo, rapidez e custam menos,
consequentemente, aumentam a produtividade. A maior parte das tarefas automatizadas,

entretanto, tem cardter mecanico, ou, em outras palavras, ndo sdo trabahos intelectuais.

Uma outra vertente dos avancos tecnolégicos € o aumento de informactes
armazenadas em meios digitais e disponiveis através de sistemas de informagdo que operam
em redes, em especial, aInternet. O aumento foi (e continua sendo) tdo grande, que se tornou
excessivo. Apesar de se ter até criado novas necessidades de informagdo, houve o surgimento

de inlmeras informagdes ndo necessarias.

Com as novas tecnologias, possibilidades novas também surgiram, inclusive para os
negocios. Com as redes de comunicacdo mundiais para troca de informagdes, as distancias e o
tempo somem para a negociacéo. Potencialmente, parceiros multiplicamse de forma antes
inimaginaveis. Ainda ha barreiras geogréficas e temporais, evidentemente, quando os bens ou
produtos negocidveis sdo concretos, ou, mais bem explicitado, necessitam ser transportados

entre os parceiros, apds negociacao.

Vé-se gque a produtividade, as informacdes e os parceiros de negociacdo crescem com
a tecnologia, mas também aumenta a complexidade em lidar com tamanhos nimeros. Nas
empresas, nem sempre, o simples aumento de funcionarios implica conseguir lidar com esta
complexidade. A solucdo deve também ser o uso de tecnologia. A automagdo deve deixar de
ser um conceito associado a substituicdo apenas do trabalho manual, generalizando-se para a

substituicdo do trabalho, seja manual ou intelectual.

Uma das formas possiveis de automatizar tarefas que exijam conhecimento e tomada

de decisdo é 0 uso de agentes de software, que, em uma visdo mais ampla possivel, sdo
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programas de computadores para os quais tarefas sdo delegadas. Estes agentes devem ter
conhecimentos embutidos para a realizacdo das tarefas, dentre eles, mecanismos de deciséo,
pois sendo ndo se congtituiria uma delegacdo, ja que ndo haveria uma transferéncia do poder

de decidir ago.
11 OBJETIVOS

Dado todo o cenério acima, chega- se aos objetivos da dissertacéo:

Discutir sobre agentes de software, seus usos atuais e possiveis nas empresas, provocando

uma reflexdo sobre os impactos causados, quando, ou se, adotados;

Analisar, através de um estudo de caso, uma possivel aplicacéo de agentes de software em
uma empresa. Em particular, na area de compras de suprimentos de tecnologia da
informacdo (TI) da Brasil Telecom S.A., uma das maiores empresas de telecomunicactes

brasileira;

Modelar um sistema multiagente para a aplicacéo acima, através da Agent UML, que € um

conjunto de proposta para extensdo da UML;

Propor mecanismos de decisdo e negociacdo para 0 sistema. Em especial, desga-se
analisar a aplicagdo de funcdes de valor no processo decisério de compras, bem como

aplicar asidéas de Raiffa (1982) sobre negociacdo integrativa.
1.2 OSCAPITULOS

No Capitulo 2, vé-se uma revisdo da literatura de agentes de software. Conceitos,
aplicacOes desta tecnologia nas empresas e formas de modelagem sdo discutidos. Um dos

principais enfoques dados no capitulo € o0 uso de agentes no comeércio.

Para modelar um distema multiagente para compras, necessita-se de alguns
conhecimentos preliminares, como, evidentemente, de compras, processo decisorio e de

negociacdo. O Capitulo 3 compila estudos feitos sobre estes temas.

O Capitulo 4 apresenta um exemplo real de como sdo feitas as compras de itens de
manutencdo de Tl na Brasil Telecom S.A. e sugere uma solucdo aternativa, utilizando
agentes de software. O capitulo termina com a especificaco dos requisitos para um sistema

multiagente, feito com o proprio pessoal de Compras da empresa.
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O mais extenso dos capitulos € o Capitulo 5. Ele traz a modelagem do sistema, feita
em Agent UML, que, na verdade, € um conjunto de proposicoes para extensdo da UML para

agentes. Algumas avaliagOes e sugestdes sao feitas para aguela linguagem.

O Capitulo 6 apresenta 0s mecanismos de decisdo e negociacdo do sistema, oferecendo

um rico ambiente para debates, sendo mais uma contribuicdo do presente trabal ho.

ConsideracOes finais sdo apresentadas no Capitulo 7, dentre elas, algumas conclusdes,

as limitagcOes da atual pesquisa e direcOes futuras.

No Capitulo 8, encontram-se as referéncias bibliograficas que inspiraram e nortearam
a dissertacéo.
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2 AGENTES

N&o h& consenso sobre o conceito de agentes. Um dos maiores problemas que o0s
pesquisadores de agentes tém é justamente o conceito de agentes. Vé-se na literatura varias

definicbes, cada uma tentando adequar-se aos propdsitos daguel es que as definem.
Em Turban et a. (2000, p.497) ha uma coleténea de conceitos. Para citar alguns:

Um agente é alguma coisa que pode ser vista como percebendo seu ambiente através
de sensores e que age neste ambiente através de seus atuadores (RUSSEL e
NORVIG apud TURBAN et al., 2000).

Um agente inteligente € um software que assiste a pessoas e age am seus lugares.
Agentes inteligentes permitem que pessoas deleguem trabalhos que poderiam ser
feitos por agentes de software. Agentes podem, assim como assistentes podem,
automatizar tarefas repetitivas, lembrar coisas que vocé esqueceu, sumariar
inteligentemente dados complexos, aprender por vocé e até fazer recomendacbes
paravocé (GILBERT apud TURBAN et al., 2000).

Uma boa discussdo sobre o conceito de agentes pode ser encontrada em Franklin e
Graesser (1996). La se encontra uma outra coleténea de conceitos, com as devidas criticas,

bem como, o conceito dado pelos proprios autores, que é:

Um agente auténomo é um sistema situado dentro e uma parte de um ambiente que
sente este ambiente e age sobre €le, através do tempo, realizando sua prépria agenda

e assim afetando o que ele sentird no futuro (FRANKLIN e GRAESSER, 1996).

Entretanto, os proprios autores da Ultima definicdo falam que ela é muito ampla.
Afirmam que, por exemplo, de seres humanos a um termostato, ha uma enorme quantidade de
entidades que se encaixam na definicéo. Para definir subtipos de agentes, os autores definiram
propriedades para diferencia-los.
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Assim, eles sugeriram uma taxonomia de agentes inspiradas na taxonomia dos seres

Vivos, como pode ser observado na Figura 1.

Agente Autinomo

AgenteBiologicos AgenteBobdotcosr Agenteslomputacionad:

"\

Agentesofiwares Agentes de Vida
Artificial

Agentes ddarefas Agentes de Virus
Ezpecificas Eniretenimento

Figura 1 - Uma taxonomia par a agentes autonomos (FRANKLIN e GRAESSER, 1996)

Mencionou-se 0 conceito “agente autbnomo” sem haver distincdo ao conceito mais
smples. agente. Para muitos, o termo “auténomo” é redundante, pois, definem autonomia

como uma das propriedades fundamentais de uma entidade para ser considerada um agente.

Deve-se manter em mente que um agente ndo necessariamente € um software. Liang e
Huang (2000), por exemplo, definem agente como sendo uma pessoa ou um negocio
autorizado para agir no lugar de outra. Ja em desenvolvimento de software, um agente € um
programa de computador que pode operar autonomamente e efetuar tarefas singulares sem a
direta supervisdo humana (HOFFMAN e NOVAK apud LIANG e HUANG, 2000).

2.1 SISTEMAS MULTIAGENTES

Uma propriedade também importante de um agente é a sua comunicagdo com outros
agentes. Ha até quem defina, estreitamente, agentes tendo a comunicacgdo como pré-requisito.
Por exemplo, agentes de software sdo “ componentes de software que Se comunicam com Seus

colegas através de uma expressiva linguagem de comunicacéo de agentes’ (GENESERETH,
1994).
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Tal definicdo evidencia que a abordagem de agentes é muitas vezes pensada como

mais de um agente comunicando-se e colaborando entre Si.

Sistemas multiagentes, conforme Stone e Veloso apud Giese (1998), sdo 0 subcampo
da Inteligéncia Artificial que proporciona os principios para construcdo de sistemas
complexos, envolvendo multiplos agentes e mecanismos para coordenacdo do comportamento

inteligente de um conjunto de agentes.

A Ultima definicdo tem um viés claro da Inteligéncia Artificia, mas sistema
multiagente pode ser entendido como um sistema que envolve mais de um agente autGnomo
de forma que estes cooperam entre Si para que o sistema consiga dingir os seus objetivos.

Para que possam cooperar entre si, necessita haver comunicagéo.

Para facilitar a interoperabilidade entre os agentes, recomenda-se a utilizagcdo de
linguagens padréo de comunicacdo. Um exemplo de uma destas linguagens é a ACL (Agent
Communication Language), que é composta por trés componentes. seu vocabulério, uma
linguagem anterior chamada KIF (Knowledge Interchange Format) e uma outra linguagem
chamada KQML (Knowledge Query and Manipulation Language). Uma mensagem ACL é
uma expressao KQML em que os argumentos sdo termos ou sentencas em KIF formadas por
palavras do vocabulario ACL (GENESERETH, 1994).

A modelagem apresentada no Capitulo 5 traz um conjunto de mensagens necessarias
para a comunicagdo do agente. Como estas mensagens irdo ser traduzidas para a linguagem de

comunicacdo de agentes, depende da escolha do ambiente de implementacéo.
2.2 APLICACOES DE AGENTES DE SOFTWARE

Muitas sd0 as possiveis aplicacfes para agentes de software. Quando se tém tarefas
passiveis de automacao, de natureza distribuida, que exigem alta comunicacao entre as partes,
gue, normalmente, tém diversas especializagdes; entdo, muitas vezes, o uso de agentes é uma

boa solugdo computacional para o problema.

Para citar algumas dessas aplicagles, temse, por exemplo, 0 uso de agentes para
auxiliar a leitura de e-mails (ABU-HAKIMA, MCFARLAND e MEECH, 2001). Um sistema
multiagente, composto por quatro tipos de agentes, que destacam os principais pontos de um
e-mail recebido. Adicionalmente, os destaques podem ser enviados via um equipamento de

comunicagdo sem fio, como celulares e pagers, para 0s usuérios do sistema.
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Um outro exemplo interessante — agora no meio médico — é 0 uso de um sistema
multiagente para gudar na “mineracdo” de informacbes e para anotag0es sobre 0O
sequenciamento dos genes dos virus do herpes. Consiste em trés tipos de agentes: agente de
extragdo de informacles, agentes de tarefas e agentes de interface. O primeiro, € responsével
pela busca de bases de dados sobre os virus e monitoracdo das mudancas nas mesmas. O
segundo tipo serve pararedlizar tarefas especificas, como filtragem, andise, integracéo, etc. O
terceiro, realiza a interface com o usuario final do sistema. O sistema multiagente ja esta em
uso e vem trazendo bons resultados, facilitando o trabalho dos pesquisadores dos virus. A
busca das informacOes ja esta satisfatoria e trabal ha-se, agora, na melhoria dos mecanismos de
andlises e da interface com os usuarios (DECKER, ZHENG e SCHMIDT, 2001).

Outros tantos exemplos poderiam ser achados na literatura, mas o enfoque deste
trabalho é mostrar a utilizacdo da tecnologia de agentes para aplicacdes em problemas

empresariais, em especial, no Comércio.
2.3 APLICACOESNO COMERCIO

Agentes de software podem ser aplicados a todas as &reas onde um comportamento
personalizado, que execute continuamente e sgja semi-autbnomo seja desgjado. Quanto mais
tempo e dinheiro possam ser salvos pela automagdo, quanto menos riscos estejam envolvidos
por se ter uma solucdo subd6tima e maior sgja aimportancia de ndo perder oportunidades, mais
apropriado torna-se o uso de agentes (PATTIE, GUTTMAN e MOUKAS, 1999).

Muitos esforcos foram e vém sendo feitos na aplicacdo de agentes no comeércio
eletrénico. Seguindo o Modelo CBB (Consumer Buying Behavior), pode-se encontrar, em
guase todos seus estagios, espaco para a utilizacdo de agentes (PATTIE, GUTTMAN e
MOUKAS, 1999). Abaixo, ha exemplos do uso de agentes para os estégios de identificacéo
de necessidade, busca de produto, busca por fornecedor e negociacdo. As etapas de compra:

entrega, servico e avaliagcdo, ndo estdo contempladas nesta revisio.

Em Hernandez e Sen (2000), chamase a atencdo para a incapacidade dos
consumidores vargjistas estarem atualizados sobre as novidades e tendéncias de mercado.
Sugeriram um agente de software que gjuda o consumidor na escolha de uma compra, através
de duas funcOes basicas. selecdo dos produtos e sugestdo de produtos alternativos. Na
primeira fungdo, o agente verifica se as restricdes informadas para a escolha de um produto

sdo factiveis. O agente retorna alguns produtos que poderiam satisfazer as necessidades do
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consumidor, caso 0 mesmo relaxasse em algumas das suas restrigdes. Na segunda fungédo, de
acordo com o desgjo do consumidor, 0 agente pode informar produtos aternativos. Por
exemplo, se 0 consumidor desegja presentear um amigo, que gosta de escutar musica em um
aparelho moével, com um CD-Player portétil, o agente pode sugerir um MP3-Player portétil,
como alternativa aquele produto. A arquitetura do agente apresentado tem cinco principais
maodulos: interface, motor de recuperacdo de dados, gerador de restricdes de mercado,

“cruzador” de restri¢cbes e um modulo de andlise.

Na mesma linha, Dutta, Debnath e Sen (2001), centram as atencdes para os problemas
dos consumidores ao tentar comprar algo por meio eletronico. Em geral, uma busca por um
produto leva a um retorno de muitas ofertas — ficando dificil analisar todas — de nenhuma ou
poucas. A quantidade retornada dificilmente é satisfatéria. A sugestdo do artigo € a construcéo
de agentes compradores que auxiliam os consumidores, através de reformulacbes de

comandos de busca, quando:

a) ndo haretorno. As restri¢cbes da busca, por exemplo, podem ter sido ndo factivels, como
no caso de se desgar um produto de alta qualidade com um prego muito inferior aos
ofertados pelo mercado. O agente pode sugerir um produto similar, de qualidade inferior,

a0 preco desgjado;

b) h& muitos retornos. O agente solicita a0 usuério que refine sua busca, através da
especificagcdo de subcategorias.

Os agentes também tém a funcionalidade de sugerir produtos alternativos, mesmo

guando o numero de retornos de um comando de busca parece razoavel.

Ja entrando na etapa de “ negociagéo” do modelo CBB, Liang e Huang (2000) sugerem
um framework para a aplicacdo de agentes no suporte a0 comércio eletrbnico. Eles
identificaram seis tipos de comércio, divididos em dois grupos. bilaterais e trilaterais. No
grupo dos bilaterais existemn dois envolvidos. o vendedor e o comprador. Nos trilaterais ainda
h& um terceiro, o corretor (broker). No primeiro grupo, os mais comuns sdo: permuta (barter),
barganha pargain), licitacdo pidding) e contrato (contract). No segundo tipo, os mais

comuns s&o: leildo (auction) e compensacdo (clearing).

No seu framework, os autores estruturam um sistema multiagente em que cada um dos

tipos tem um agente associado. HA um agente chamado “Market Maker” que escolhe, de
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acordo com as requisi¢fes do usuério, qual dos tipos de comércio supracitados é o adequado

para a comercializacdo de determinado produto.

Ainda com foco o segmento business-to-consumer, com a preocupacao de munir com
agentes apenas 0s consumidores, Preist, Byde e Bartolini (2001) trazem uma andlise sobre a
eficiéncia no uso de agentes de software em leilGes do tipo inglés (ganha, a mais alta oferta).
Os autores observaram que varios produtos semelhantes sdo leiloados em diversos sites
diferentes e, até mesmo, em diferentes “salas’ dos mesmos sites. Acreditaram que o fato dos
agentes ficarem presos a um SO leil&o diminui a eficiéncia da compra. Para provar ateoria,
criou-se um sistema em que 0 agente participa em varios leildes a0 mesmo tempo. Como
esperado, houve um aumento de eficiéncia para 0 comprador e, aparentemente paradoxal,
também para 0 mercado. Contudo, ficou claro que a medida que aumentam os conpradores

munidos de tais mecanismos, sd o vendedores que aumentam sua eficiéncia.

Ha uma limitacdo para o0 sistema relatado no artigo: os leiles tém que ser
concorrentes, ou sgja, acontecem no mesmo tempo. Para leildes que comecam em diferentes
tempos, necessita- se de um mecanismo onde se possa avaliar se uma oferta atual € melhor que
uma possivel futura oferta em outro leildo. O caminho apontado para solucionar tal questéo é
um mecanismo de aprendizagem que utiliza a teoria da utilidade esperada para avaliar a
possibilidade de um leildo mais recente ser mais eficiente que um leildo mais antigo ou vice-

versa
2.4 SISTEMAS MULTIAGENTES PARA O COMERCIO

Guttman e Maes (1998) descrevem aguns sistemas multiagentes de negociagéo de
compras. Dividem-nos em dois tipos. 0s que negociam competitivamente e aqueles que
negociam cooperativamente. Na negociacdo cooperativa, citam duas formas de pratica la: por
fungdes multiatributos de utilidade e pelo método, em inglés, Distributed Contraint

Satisfaction, que analisa a decisdo qualitativamente.

Muitas pesquisas concentram-se na construgcdo de protocolos de negociagéo entre
agentes para o comércio. O sistema Kashah (CHAVEZ e MAES, 1996) implementa um
protocolo simples para um sistema multiagente que tem trés tipos de componentes. agentes de
compra, de venda e o Marketplace. Este Ultimo € o mediador e controlador de todo o sistema.
E o Marketplace que combina compradores e vendedores que desejam comercializar os

mesmos produtos. A fase de negociagdo, entretanto, € feita diretamerte pelos agentes de
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compra e venda. SO depois de terminado 0 processo, COmM OuU Sem SUCESSo, que 0S agentes

retornam a comunicacao com o Marketplace, para registrar os acontecimentos.

Essa arquitetura do sistema, com agentes compradores, vendedores e um agente
mercado, também foi utilizada na modelagem deste trabalho, que se diferencia por ter um
agente mercado pertencente ao comprador (ndo neutro), com diversas outras
responsabilidades. 1sso na prética é possivel quando o comprador € bastante grande, de forma

gue pode impor sua estrutura para os possivei s fornecedores.

Uma extensdo do modelo Kasbah pode ser visto em De Paula (2000), que apresenta
um modelo original de negociagdo hilateral, introduzindo vérias facilidades de uma
negociacgao real, como a sugestdo de produtos alternativos, geracéo de ultimatos e acordos
locais em negociacdo de multiplos atributos. As principais discussdes deste trabalho foram:
como modelar propostas, como avali&las, quais agdes estdo disponiveis para um negociador
autdbnomo e qual ele deve tomar a cada rodada. A modelagem do sistema foi feita através da
Metodologia Gaia (WOOLDRIDGE, JENNINGS E KINNY, 1999; WOOLDRIDGE,
JENNINGS E KINNY, 2000). A davida que ficou na leitura do trabalho foi se a existéncia
anunciada e prevista de ultimato pode levar a uma estratégia diferente de negociagéo que,

possivelmente, venha prejudicar todo 0 processo.

Outros protocolos de negociacdo foram sugeridos, como, por exemplo, em Soo

(2000), que também estabel ece uma terceira parte na negoci agao.

Faraco (1998) sugeriu uma arquitetura de agentes para negociacao, visando a utilizacdo no
comércio eletrénico. Consiste, assim como 0 Kasbah, de trés tipos de agentes (clientes,
fornecedores e roteadores) e suas inter-relagoes. Os atributos dos produtos em negociacdo séo
preco e quantidade. Os agentes fornecedores trabalham diretamente com as bases de dados

dos fornecedores e utilizam regras preestabel ecidas de negociagéo.

Uma outra arquitetura de um sistema multiagente para compra e venda € a relatada em
Giese (1998). Tem-se um sistema que busca contemplar todo o processo de compra (em uma
Visdo entre consumidores finais e vargjistas), desde a pesquisa de mercado, para 0 comprador
(consumidor), a0 acompanhamento pds-venda, para o vendedor. H4 um agente que avalia e
ordena as alternativas de compra, atraves de tomada de decisfo difusa. A decisdo de comprar

ou ndo, todavia, ndo é feita pelo agente. O sistema apdia a decisdo, hdo a toma.
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Para 0 processo de licitacgo, Kern (1998) propds uma estrutura multiagente, buscando
automatiza-lo. Mais um trabalho que mostra a potencialidade da tecnologia de agentes. A
escolha da melhor aternativa é baseada no prego. Das propostas que atendem todos os pré-

requisitos, a, com o menor preco, sera a escolhida, o que € o processo comum em licitagdes.

Mais um trabalho que traz uma proposta de sistemas multiagentes para compras e
vendas em Karacapilidis e Moraitis (2001). Uma das principais caracteristicas desse trabalho
e ter idealizado o agente comprador que “vive” mesmo apos o término de uma compra. Na
visdo dos autores, criamse empregados artificiais. Estes agentes tém também a capacidade

de, proativamente, sugerir produtos para seus “ empregadores’.

Os autores utilizam aguns recursos para modelar o0 sistema, como mostrar as
arquiteturas dos agentes, ou utilizar os diagramas de Interacdo e de Atividades da UML. Mais
precisamente, usou-se uma extensao da UML para uma boa representacéo. Os mecanismos de
decisdo sdo um pouco diferentes entre os agentes compradores e vendedores. O agoritmo de
decisdo é baseado nos pesos de cada um dos atributos de compra, dados pelos usuérios

responsaveis.

Ha também, na literatura, sistema multiagente para compra e venda que foi pensado
para toda a cadeia de suprimentos (CHEN et a., 1999). Cada vez que ha necessidade de se
comprar um suprimento, um agente é delegado para fazer tal compra. Essa necessidade
percorre toda a cadeia, criando, também, uma cadeia de agentes. AssSm como um agente
comprador escolhe o melhor agente fornecedor, um agente fornecedor também tem a
capacidade de escolher com quais agentes compradores negociar. H4 uma boa discussdo sobre
linguagens de agentes e como representar 0 processo de negociacdo entre 0s agentes através
de Redes de Petri Coloridas.

2.5 CUIDADOSPARA O COMERCIO ELETRONICO

Sabe-se que quando alguma empresa resolve vender produtos pela Internet, novos
desafios ela tera que tomar. Um grande problema € a concorréncia, que, na Internet, torna-se
ainda mais perigosa, devido a facilidade do consumidor “ir” de um lugar para outro — esta

tudo a distncia de um “clique’.
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Um poderoso aliado para pesquisar os melhores produtos e os melhores precos para 0s
consumidores € o agente de software, como vem sendo discutido neste texto. Ndo so pela

capacidade de busca e sugestdo de produtos, mas, em especial, pela capacidade de decisio.

Em Conway e Koehler (2000), ha uma excelente discussdo sobre as possibilidades
advindas do uso de tal tecnologia. Inicialmente, comentam o uso de agentes que buscam, em
vérios sites, um determinado produto, classificando, por prego, a lista dos sites. Ao
perceberem os problemas causados por tais tipos de mecanismos, os desenvolvedores dos
sites resolveram dificultar seu uso. A estratégia utilizada foi tornar gréficas todas as
informagdes sobre busca no site e sobre os produtos. Assim, esperava-se que SO 0S Usuarios
humanos pudessem entender, uma vez que 0S primeiros usuarios “agentes de software’
faziam inferéncias textuais pelo proprio codigo-fonte das paginas (HTML, por exemplo). Para
a infelicidade dos desenvolvedores dos sites, comecaram a surgir agentes que interpretam
gréficos, através de mecanismos de Inteligéncia Artificial, bem como simulavam o uso do
teclado e do mouse, de forma que ndo se perceba que ndo é um ser humano que esta usando o

ste.

Como se ndo fosse suficiente o problema com a concorréncia, os autores despertam
para um problema ainda maior, associado a0 uso de agentes de software no comércio:
melhores decisdes. Muitas vezes, 0s seres humanos sdo incapazes de garantir um bom
mecanismo de decisdo. Com a implementagéo de mecanismos automatizados de deciséo em
agentes, os consumidores podem atingir maior qualidade em suas escolhas, como ja discutido

em alguns casos para leilGes.

O artigo traz um exemplo do uso de agentes, munidos de mecanismos de decisdo, que
mostram o potencial desta associacdo. Foi desenvolvido um agente de software para jogar
“blackjack” em cassinos on-line. O ‘blackjack” é um jogo de cartas que tem um valor
esperado positivo, quando se joga de forma Gtima. Isto significa dizer que se um jogador faz
jogadas 6timas (as melhores possiveis com as informagdes disponiveis), ao passar do tempo,
ele ganha mais do que perde. Jogadores muito experientes apenas se aproximam de jogar
otimamente. Assim, 0s cassinos ganham, em média, mais do que perdem com os apostadores,
mesmo com a existéncia de alguns jogadores experientes. Entretanto, para um software, néo é

dificil jogar de forma 6tima o “blackjack”. Desta forma, construiu-se um agente de software
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gue tem algoritmos para jogadas Gtimas no “blackjack”. Resultado, os autores do artigo

provaram que seu agente levaria o cassino a bancarrota

O que se pode aprender em toda discusso é que fazer comércio por meios
eletronicos implica cuidados novos, pois ndo sb as distancias desaparecem, como se abrem as

portas para mecaniSmos mais precisos de decisdo e hegociacao.
2.6 MODELANDO AGENTES

Os progressos da Engenharia de Software, nas Ultimas duas décadas, foram
principalmente feitos pelo desenvolvimento de abstragcbes mais poderosas e naturais para
modelar e implementar sistemas complexos (WOOLDRIDGE, JENNINGS E KINNY, 1999).

Para modelar sistemas baseados em agentes, ja ha diversas técnicas propostas na
literatura. Nesta secdo, seréo apresentadas algumas delas. Para alguns autores, agentes séo
abstracbes completamente diferentes as existentes. Assim, propuseram técnicas
completamente novas (WOOLDRIDGE, JENNINGS E KINNY, 1999; WOOLDRIDGE,
JENNINGS E KINNY, 2000; JO, 2001; BRESCIANI et a., 2001). Outros autores acreditam
gue agentes sdo muito parecidos com abstractes ja existentes, em particular, com objetos.
Assim, propuseram extensdes de técnicas baseada em objetos (KARACAPILIDIS e
MORAITIS, 2001; BAUER, MULLER e ODELL, 2001; ODELL, PARUNAK e BAUER,
2001).

Duas técnicas de modelagem de sistemas multiagentes serdo detalhadas aqui. A Gaia, que
pertence a primeira corrente — que defende uma técnica completamente nova — e a Agent
Unified Modeling Language (AUML), gque redne propostas de extensdo para UML, uma ja
consagrada linguagem de modelagem de sistemas baseados em objetos, representando a

segunda corrente.
2.6.1 A Metodologia Gaia

A Gaiafoi proposta por Wooldrige, Jennings e Kinny (1999) como uma metodologia
para desenvolvimento especifico de sistemas baseados em agentes. Toda esta se¢do foi

adaptada deste ultimo artigo mencionado.
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A metodologia Gaia compreende as fases de andlise e projeto. N&o ha mencéo alguma
sobre as fases conseguintes da construcdo de um software (implementacdo, testes,

implantacdo e manutencao).

Sistema, no jargdo Gaia, é entendido como uma sociedade ou organizagdo de agentes.
Assim, quando se modelam sistemas, esta se modelando uma sociedade de agentes. Sistema é
o nivel mais alto da hierarquia dos conceitos da andlise. O préximo nivel € o de papéis, que
representa um conjunto de papéis que agentes da sociedade podem assumir. No mundo dos
agentes, cada um desempenha um ou mais papéis, de forma semelhante a funcionérios de uma

empresa que podem assumir papéis de presidente, secretaria, analista, etc.

Um papel é definido por trés atributos. responsabilidades, permissdes e protocolos.
Responsabilidades determinam as fungbes que cada papel tem. Por exemplo, um papel
“presidente” poderia ter as responsabilidades de divulgar resultados financeiros para os

acionistas, de tomar decisdes sobre aumentar ou diminuir a producéo, etc.

Ha dois tipos de responsabilidades: propriedades vitais e propriedades de seguranca.
As primeiras descrevem as agdes e 0s estados que 0s agentes devem buscar, de acordo com as
condi¢cdes do ambiente. Ja as segundas, indicam os estados que os agentes sempre tém que

manter.

Suponha-se um agente comprador. Uma propriedade vital pode ser buscar
fornecedores para um determinado produto. Ja uma propriedade de seguranca pode ser o de

ndo comprar este produto por um valor meior que o especificado pelo criador do agente.

As permissdes sdo os direitos que os papéis tém sobre determinados recursos. JA 0s

protocolos sd0 as formas como um determinado papel relaciona-se com outros.

Os conceitos apresentados acima sdo denominados Conceitos da Andlise e seguem a

seguinte hierarquia (Figura 2):
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Sistema

papeis

permissdes responsabilidades pratocolas

propriedades de

propriedades witais
seguranga

Figura 2 - Conceitos de Analise da GAIA

A fase de andlise compreende a modelagem dos papéis e a modelagem das interagtes
entre estes papéis. O processo de andlise pode ser resumido da seguinte forma:

a) identificar os papéis do sistema (saida: prototipo do modelo de papéis);

b) para cada papel, identificar e documentar os protocolos associados, que sdo padrdes de

interac8o que ocorrem no sistema entre varios papéis (saida: modelo de interagdes);

¢) usando o modelo de interactes, elaborar o modelo definitivo de papéis;

d) repetir ospassos“d’, “b” e“c”, até chegar aum nivel satisfatorio de andlise.

A fase de projeto é, tradicionalmente, responsavel pela trarsformagdo dos modelos
abstratos da andlise em modelos suficientemente de baixo nivel para serem facilmente
codificados. Na Gaia, entretanto, a fase de projeto tem como objetivo transformar os modelos

abstratos da analise em modelos suficientemente faceis de serem aplicados em outras
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metodologias de desenvolvimento de software, como as orientadas a objetos. Isto se deve ao

fato de os autores ndo trabalharem com linguagens de programacao especificas para agentes.

A fase de projeto é congtituida pela construcdo de trés modelos. de agentes, de

Servigos e conhecimento.

O Modelo de Agentes tem como propdsito documentar os varios tipos de agentes que
serdo usados pelo sistema em construcgdo e, as instancias de agentes que surgirdo em tempo de
execucdo. Para cada tipo de agente, definem-se os papéis que o constituem. Ha um diagrama

préprio para visuaizar os papéis que cada agente tem.

O Modelo de Servicos identifica as funcdes desempenhadas para cada papel de agente,

especificando suas principals propriedades.

O Modedo de Conhecimento simplesmente define as ligagdes de comunicacéo

existentes entre os diversos tipos de agentes.

A Figura 3 mostra os relacionamentos entre os model os da Metodologia Gaia.

declaragdo dos
requisitos

modelo de papéis modelo de interagdes andlice

modelo de
conhecimento

modelo de agentes modelo de servigos projeto

Figura 3 - Relacionamento entre os modelos da GAIA
2.6.2 Agent UML

Ha uma organizacéo (http://www.auml.org) que reline pessoas que desgjam estender a

Unified Modeling Language (UML) para adequa- la aos conceitos e necessidades inerentes a
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agentes — A Agent UML (AUML). No site desta organizagdo, encontram-se diversos artigos
sobre o tema. Em geral, cada artigo trata de algum diagrama em especial da UML, sugerindo

algumas extensdes para um bom uso com agentes de software.

E importante lembrar que a UML é uma linguagem para especificaco, documentagso,
visualizacdo e desenvolvimento de sistemas orientados a objetos. Surgiu da unido de alguns
dos maiores autores e suas metodologias sobre andlise e projeto de sistemas baseados em
objetos. Hoje é sem duvida, a linguagem de modelagem mais difundida para
desenvolvimento de software, tanto no meio académico, como nas empresas. Muito de seu
sucesso € devido as ferramentas que apdiam o0s desenvolvedores durante as fases de
construcdo de um programa. Quase todas “falam” UML. Por causa de sua popularidade,
muitos autores acreditam que estendé-la para agentes € melhor que criar uma linguagem

compl etamente nova.

Para melhor modelar os diversos aspectos dos sistemas — sejam estéticos, dindmicos,
de implementacdo — a UML prové vérios diagramas. Diagramas de Casos de Uso, Diagramas
de Classes, Diagramas de Objetos, Diagramas de Interacdo (Sequéncia e Colaboracdo),
Diagrama de Gréaficos de Estados, Diagramas de Atividades, Diagrama de Componentes e
Diagramas de Implantacdo. Além disso, a UML prové alguns mecanismos de extensdo, como
esteredtipos e restricdes. Maiores detalhes sobre a UML podem ser vistos na especificacéo da
linguagem (UML 1.4 Specification, 2002).

Bauer, Miller e Odell (2001) preocuparam-se com os diagramas de interacdo da UML:
Sequéncia e Colaboracdo. Eles acreditam que os mecanismos de interacdo sdo o coracdo da
Agent UML. Dentre as extensdes sugeridas, encontram-se a inser¢do do conceito de papéis,
com a abordagem de agentes, estruturas para declarar threads de interagdo, protocolos
intervalados e aninhados, e nova semantica para as setas que representam as interagdes. Os
autores relatam a experiéncia de desenvolvimento de um sistema baseado em agentes, onde
houve uma boa aceitagdo das extensdes da UML. Um artigo mais detalhado, mas com o

mesmo teor, € encontrado em Odell, Parunak e Bauer (2001).

De encontro aos esforgos dos autores acima mencionados, Lind (2001) demonstra
como representar, com a UML padrdo, protocolos de interacdo entre agentes, utilizando

apenas 0s proprios mecanismos de extensdo oferecidos por ela. Ha uma preocupacdo em ndo
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estender a UML, a fim de evitar dialetos da mesma. Contudo, Lind admite que a UML néo é

perfeita para a modelagem de agentes.

Buer (2001) propds extensdes para os Diagramas de Classe da UML, de forma a
adequa- 1a a realidade dos sistemas baseados em agentes. As mudangas sdo tantas que se criou
um novo diagrama, chamado Diagrama de Classes de Agentes, onde sdo inseridos 0s

conceitos de papéis, acdes, capacidades, protocol os, etc.

Ouitras sugestdes de adaptacdo do Diagrama de Classes da UML também foram feitas,
como a criagdo do Digrama de Ontologia, que declara formalmente como sera feita a
comunicagdo entre os agentes (BERGENTI e POGGI, 2000).

Ouitras informagdes sobre a AUML podem ser vista diretamente no site da organizagéo

(www.auml.org), bem como na modelagem do sistema multiagente proposta nesta

dissertacdo, no Capitulo 5.
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3 COMPRAS, DECISAO E NEGOCIACAO

Neste capitulo, serdo discutidos conceitos pertinentes a construcdo do modelo do
sistema proposto nesta dissertacéo. A secdo COMPRAS traz motivagOes para um processo de
compras e suprimentos mais eficiente. O levantamento de quais s0 as variaveis importantes
para um processo decisorio de compras também € apresentado. Seguindo o raciocinio, 0
proximo assunto € DECISAO, que pode ser tratada sob vérios enfoques. O enfoque deste
trabalho é apresentado de forma que 0 mecanismo de decisdo do modelo proposto sgja mais
bem entendido. A Ultima segdo, NEGOCIACAO, apresentara a abordagem de como sera
tratado este processo no corrente trabal ho, facilitando também a compreensdo do algoritmo de

decisdo proposto.
3.1 COMPRAS

3.1.1 A importancia da Funcdo Compras para a organizacao

Por motivos internos e externos a organizagdo, como vantagem competitiva, avango
tecnol6gico, politicas governamentais e de blocos econdmicos, recursos finitos,
maior propor¢ao de gastos fora da empresa, concentracdo das compras em poucos e
grandes fornecedores, aumento da consciéncia ambiental, a fungdo compras vem
aumentando sua importancia e reconhecimento. O reconhecimento de que o
processo mais eficiente de compras e suprimentos pode aumentar o faturamento das

empresas também contribui para uma maior atencéo afuncdo (BAILY et a., 2000).
3.1.2 A Funcdo Compras na Administracéo da Producdo

Na Figura 4, adaptada de Slack et al. (1997, p.414), pode-se ver toda a Funcéo
Compras — na 6tica da Administracdo da Producéo — desde as requisi¢des, ao recebimento dos
produtos e servicos. As primeiras etapas da funcdo sdo de particular interesse para 0s
propositos deste trabalho, pois séo nelas que se pode aplicar o sistema modelado em capitulo
posterior. Estas etapas estdo em destaque na Figura 4, delimitadas por uma linha tracejada.
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Figura4 - Funcdo Compras (SLACK et al., 1997)

bY

Foram modeladas todas as etapas da “Requisi¢cdes de produtos e servicos’ a “Prepara
pedido de compras’, sendo “Seleciona o fornecedor preferencial” e “Discute com o

requisitante” (negociacdo), aém de modeladas, implementadas.

3.1.3 Tiposdeitensdecompra

Ha uma grande variedade de itens de compra possiveis, desde ssimples produtos de

escritorio a complexos itens e servicos (GEBAUER e SEGEV, 2000). Uma boa classificacéo



32

do processo de compras (adaptada de GEBAUER, BEAM e SEGEV, 1998), de acordo com o

tipo de itens relacionados, €

a) compras de matérias-primas e bens de producéo. Usualmente caracterizadas por grandes
guantidades, alta freqliéncia e importantes e Unicas especificagdes. Entrega just-in-time é

fregUentemente critica;

b) compras de itens de manutencdo, de reparo e operacionais, MRO (do inglés:
Maintenance, Repair and Operating). S&0 usualmente caracterizadas pelos baixos custos
unitarios e baixos volumes, mas relativamente com alta frequiéncia. Exemplificando, ter-

Se-ia suprimentos para escritorio;

c) compras de bens de capital e compras esporadicas. Significa lidar com bens de alto valor
em baixa frequiéncia (exemplo, nova fébrica) e/ou comprar itens fora do processo regular

de compras, geralmente por causa de conveniéncia ou velocidade de requisicoes.
3.1.4 Variaveis-chave de compras

Para se poder escolher a melhor opcdo de compras dentre possivelmente muitas,
necessita-se de variaveis de decisdo. Com um mecanismo de decisdo apoiado nos valores
destas variaveis, € possivel estabelecer uma ordem de preferéncia dentre as diversas cotagoes

de compra. O processo de negociagdo também é apoiado na manipulagdo de tais variaveis.
Baily et a. (1998) estabelece as seguintes variaveis-chave de compras:
a) qualidade, que pode ser definida como “adequagédo ao proposito”;

b) quantidade correta, onde se levam em consideracdo, principal mente, os custos de estogue
e custo de falta do produto. A quantidade correta é aguela que minimiza os custos, de uma

forma globd;

c) tempo. Esta relacionado com os custos envolvidos no plangamento, atraso e necessidade

de alternativas contingenciais;

d) fonte de suprimento. Desga-se verificar quais os fornecedores mais adequados, levando

em consideragdo os bons atributos de um fornecedor, bem como a andise de fatores
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estratégicos, por exemplo, a quantidade de fornecedores para determinado produto,

possiveis parcerias ou preferéncias;

€) preco. HA uma inferéncia sobre quais 0s precos razoaveis para cada um dos produtos, mas,
isoladamente pensando, desgja-se 0 menor preco. E importante ressaltar que a decisio de
compra € tomada a partir da andlise de todos essas variaveis. Os precos podem mudar de

acordo com as outras variaveis, por exemplo;
f) negociacéao.

Outros autores sugerem diferentes enumerages das variaveis-chave. Em Degraeve,
Labro e Roodhooft (2000), vé-se que muitas “dimensdes’ sdo importantes na escolha de um
vendedor, incluindo net price (o prego global, somado o custo da transagdo), qualidade,
entrega, performance histérica, capacidade, sstemas de comunicagdo, servico, localizacdo
geogréfica, etc.

Em Slack et al. (1997, p.413), volta-se a encontrar uma enumeracdo parecida para as
variaveis-chave de compra (excecdo: auséncia da variavel “negociacdo”), quando os autores
estabelecem os objetivos da Funcdo Compras, também denominados “0s cinco corretos de
compras’:

a) ao prego Correto;

b) paraentrega no momento correto;

C) produtos e servigos da qualidade correta;
d) naquantidade correta;

e) dafonte correta.
3.2 ANALISE DE DECISAO
3.2.1 Um panorama do processo de analise de decisdo
Muitas vezes, quando se tem que decidir, defronta-se com problemas grandes e

complexos, onde 0 processo intuitivo torna-se arduo, freqlentemente pela incapacidade de

entendé-los como um todo. Uma forma de buscar uma melhor compreensdo do problema é
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estrutur&lo em problemas menores, de forma a tornar a decisdo inicial um conjunto de

decisdes menores e mais simples. A decisdo intuitiva desses elementos € mais confiavel.

A Figura5 traz o processo de andlise de decisdo proposto por Clemen (1996):

Identificar a situagio de decisio
e entender oz objetivos

!

Iderrificar alternativas [

v

Decomprt e modela o problem a:
1. estrmra do problema

2. moddo deincertezas

3. moddo de preferéncias

I

Escolhier amelhor alternativa

!

Fazer andlize de senzihilidade

Sim

E4 necessidade
de atidlize
adiciotal?

Im plem entar a alternativa
escolhida

Figura5 - Processo Decisorio (CLEMEN, 1996)

Ainda segundo Clemen (1996, p.5-8), 0 primeiro passo para 0 tomador de decisdo é
identificar a situagdo de decisdo e entender seus objetivos neste contexto. Na proxima etapa, o
conhecimento dos objetivos pode gjudar na identificagdo das aternativas. Geralmente, um
cuidadoso exame e andlise dos objetivos podem revelar aternativas que ndo eram 6hvias a

priori. Os proximos dois passos podem ser chamados de modelando e solucionando. A idéia
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de modelagem é critica para 0 processo, assim como é em quase todas as abordagens
guantitativas ou analiticas. De posse dos model os de decisdo, a escolha da alternativa deve ser
facilitada. A andlise de sensibilidade verifica se, mudando um pouco os aspectos do modelo, a
decisdo muda. Se afirmativo, pode-se desgjar voltar para alguns dos passos anteriores, cComo
indicado na Figura 5, caracterizando um processo iterativo. Por fim, implementa-se a

alternativa escolhida.
3.2.2 Paradigma de Andlise de Decisdo segundo K eeney e Raiffa (1976)

Keeney e Raiffa (1976) sumariaram um paradigma de andise de decisdo em um
processo de cinco passos. pré-andlise, andlise estrutural, andlise das incertezas, analise de
utilidade ou de vaor e andlise de otimizacdo. Tal processo foi pensado de forma mais
restritiva que o da se¢do anterior (CLEMEN, 1996), pois tinha o proposito explicito do uso de
funcbes de valor ou de utilidade na andlise de decisdo. Apesar de mais restritiva, a revisao
deste paradigma € pertinente por estar intrinsecamente ligado a fungdes de valor, que sdo

fundamentai s nos mecanismos de decisdo e negociacdo sugeridos em capitulo posterior.

No passo intitulado pré-andlise, identifica-se o problema e as alternativas viaveis sdo
descriminadas. Analogamente pensando, corresponde aos dois primeiros passos do processo

de andlise de decisdo de Clemen (1996).

Na andlise estrutural, o tomador de decisdo estrutura a anatomia qualitativa de seu
problema. Quais escolhas podem ser tomadas? Quais ndo podem? Quais as sequéncias de
decisbes? Quais informagbes podem ser apreendidas no decorrer do caminho? Quais as
chances associadas a cada possivel aternativa? Uma ferramenta bastante usada para estruturar
o problema € a arvore de decisdo, que sdo grafos compostos por arcos e dois tipos de nés. Os
nés podem ser de decisdo ou de chance. Os arcos indicam as possiveis aternativas ou

consequéncias.

A analise de incertezas é o passo em que o tomador de decisdo atribui probabilidades
aos arcos que partem dos nés de chance. Estas probabilidades podem ser feitas através de
dados estatisticos historicos, inferéncias através de modelos estocasticos ou dinamicos,
através da opinido de especialistas ou por julgamentos pessoais. As probabilidades atribuidas

devem ser verificadas em relacéo a sua consisténcia interna.
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Na andalise de valor ou de utilidade o tomador de deciséo atribui valores de utilidade
para consequiéncias e loterias associadas aos caminhos da arvore de decisdo. Em uma analise

real, para cada caminho, ha associados vérios custos e beneficios econdmicos e psicol bgicos.

Na andlise de otimizacéo, tendo-se em méos todos os valores de utilidade associados a
cada uma das alternativas €/ou loterias, o tomador de decisdo calculara todos valores de
utilidades globais, ou sgja, por todos os caminhos possiveis da arvore de decisdo. Desta

forma, podera escolher a melhor estratégia— aquela que maximize a utilidade esperada.
3.2.3 Teoriada Utilidade Esperada

A Teoria da Utilidade Esperada tem suas raizes no século XVII1, com estudos feitos
por B. Pascal e D. Bernoulli. Foi motivada pela procura do entendimento dos problemas de

decisdo envolvidos em jogos de azar.

Somente na primeira metade do século XX a Teoria da Utilidade Esperada foi
resgatada. Desta vez, a teoria veio formulada por um conjunto de axiomas e teve uma forte
aceitacdo na comunidade académica da época, sendo tema presente até nossos dias. Devenm se
as pedras fundamentais da teoria aos trabalhos de Ramsey (apud BECKER, 1988) e von
Neumann e Morgenstern (1944).

3.24 Axiomatizacao

N&o ha somente uma axiomatizacdo da teoria vigente. Becker (1988) discute a
respeito, elegendo, em seu texto, o conjunto de axiomas de Herstein e Milnor (apud
BECKER, 1988) para segui-1o de forma proxima, por considerar a solucdo mais elegante do

ponto de vista matematico.

Duarte (2001) sintetiza os axiomas bésicos da moderna Teoria da Utilidade de von

Neumann e Morgenstern (1944), como mostrado na seguinte adaptacdo:
a) Axiomada ordenacgdo preferencial

O aujeito é capaz de comparar e ordenar pares de alternativas. Desta forma,

existe uma fungdo transitiva e reflexiva (>~ - preferido g ou - - preferido ou

indiferente @) que permite ordenar alternativas.
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b) Axioma da continuidade

Para trés dternativas diferentes p, g e r, se r é preferivel a q e q € preferivel a p (r

>(q>p) existeumreal paraqua | r+ (1-1 )p»q, onde » € aoperacdo de indiferenca
¢) Axioma daindependéncia preferencial

Paratrés alternativas diferentesp, ger eumrea | , sep> q entdo toda
combinacdo convexa | p + (1 -1 )r é preferivel a toda combinacdo convexa
l g+ (@-1 )r.

Com estes axiomas € possivel determinar que se alguém prefere uma alternativa r a s,
entdo o valor retornado pela funcdo de utilidade de r é maior que o valor retornado pela

mesma funcéo aplicada a s. Matematicamente, tem-se: u (r) > u (9).
3.25 Diferencaentrefuncao devalor e funcdo de utilidade

Ambas especificam uma estrutura Unica de preferéncia. A funcdo de valor, entretanto,
€ um caso particular de funcéo de utilidade. A particularidade é que a primeira esta inserida
em um ambiente de certeza, enquanto a segunda também pode tratar problemas que envolvam

|oterias.

Em Keeney e Raiffa (1976, p.220) ha uma breve discussdo a respeito da nomenclatura
utilizada para diferenciar as duas: fungdo de valor e de utilidade. Eles utilizam a nomenclatura
como agui citada, mas advertem que a funcéo de valor também é rotulada como funcéo de
utilidade ordinal, fungdo preferencial, worth functions, fungéo de utilidade de Marshallian e,
até mesmo, de funcéo de utilidade. Enquanto a funcédo de utilidade é chamada também funcéo
de utilidade probabilistica, funcdo de utilidade cardinal, funcdo preferencial, funcdo de

utilidade de von Neumann e, também, apenas, funcdo de utilidade.
3.2.6 Alternativas com multiplos atributos

Algumas vezes, ha diversas aternativas para se avaliar com apenas um atributo.
Poder-se-ia imaginar uma situagdo de compra de um determinado aparelho de TV. Uma ez
gue j& se saiba exatamente qual 0 modelo desgjado, pode-se decidir com apenas um atributo:
preco, por exemplo. Contudo, situacdes semelhantes, onde se tem apenas um atributo, ndo sdo

comuns. O mais facil de se encontrar sdo problemas que exigem a avaliacdo de mais de um
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atributo. Por exemplo, as variaveis-chave de decisdo de compra, anteriormente mencionadas,
podem formar, cada uma delas, um atributo. Para estabelecer uma ordem de preferéncia
dentre possiveis muitas alternativas, ter-se-ia que utilizar funcdes de utilidade multiatributos

(caso desgle-se utilizar fungdes de utilidade como ferramenta de decis&o).

Sgja A uma alternativa constituida por um conjunto de atributos {Xzi, Xa,..., X}, onden
€ 0 nimero de atributos. Uma funcéo para representar a utilidade u de tal alternativa teria a

forma:

U(X1, X2, «.y Xn) = f[h(X1), (X2),..., Un(Xn)]

Onde x; € uma gquantidade especifica de X;, f € uma funcdo escalar e u; € uma fungdo de
utilidade sobre X.

Dependendo da natureza do problema, envolvendo incerteza ou néo, e das relagdes de
dependéncia entre os atributos, a funcdo de utilidade assumira algumas diferentes formas. A
forma (talvez, formas) que sera incorporada nos agentes sera determinada no decorrer da
pesquisa.

3.2.7 Dominancia

Uma alternativa A; domina uma aternativa A, se todos os nivels de seus atributos sdo

maiores ou iguais aos niveis dos atributos de Az, com, ao menos, um deles estritamente maior.
3.2.8 Fronteraceficiente

Fronteira eficiente € o subconjunto que ndo é dominado do conjunto de consequéncias
possiveis para todas as alternativas. Se o conjunto de consequéncias de uma alternativa esta
contido na fronteira eficiente, ndo ha melhor alternativa para o problema, no maximo ha uma

indiferente.
3.29 Curvasdeindiferenca

Curvas de indiferenca podem ser pensadas como um conjunto de alternativas (algumas
talvez sendo hipotéticas) entre as quais o tomador de decisdo € indiferente (CLEMEN, 1996,
p.540).
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3.2.10 Paradoxos

A andlise de decisdo, incluindo o uso de funcbes de utilidade, objetiva facilitar a
tomada de decisdo, estruturando-na em decisdes menores e mais féaceis de lidar. Contudo,
mesmo decisdes aparentemente ssimples podem levar a resultados confusos e, algumas vezes,

o tomador de decisdo entra em contradicdo com o0 que havia expressado anteriormente.

Pesqguisas da psicologia, principalmente, demonstram que a suposta “racionalidade” do
processo de decisdo apoiado na Teoria da Utilidade Esperada é, em alguns casos, paradoxal.
Mudando-se o0 cenario, a decisdo também pode mudar. Por exemplo, em problemas que
envolvem vida. A frase “chance de sobrevida de 80%" trocada por “chance de morte de 20%"
pode fazer com gque o tomador de decisdo modifique sua ordem de preferéncia. Clemen (1995,

p.510) exemplifica alguns paradoxos conhecidos e discute sobre as implicagdes dos mesmos.
3.3 NEGOCIACAO

Negociagdo vem sendo definida como uma forma de tomada de deciséo envolvendo
duas ou mais partes que ndo podem tomar decisdes independentemente e so requisitadas a
fazer concessdes para chegarem a um acordo (KERSTEN et a. apud JAIN e SOLOMON,
200).

Existem vérias perspectivas para a negociagdo, perspectivas psicolégicas, sociais e
mateméticas, por exemplo. Concentrar-se-a, aqui, ha perspectiva matematica. A justificativa é
gue se desgja automatizar o processo de negociagdo de compras. Para automagao, precisa-se

de model os bem definidos e de implementacéo viavel em computadores.
3.3.1 Negociacdo em compras

Ha uma extensa bibliografia a respeito da teoria e prética de negociagdo. Em Baily et
al. (1998), por exemplo, ha um capitulo do seu livro dedicado a negociacéo de compras. De
inicio, os autores ressaltam que a negociagdo nem sempre € a maneira apropriada para atingir
um acordo. Em alguns momentos, é possivel usar a persuasao, a aceitacdo total, a coercdo ou

a solucéo do problema como alternativa.

Os autores estabelecem trés fases no processo de negociagao: preparatoria, reunido e

final, com especial atencdo a primeira fase. Aspectos sobre a qualidade de um bom
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negociador sdo evidenciados no texto, havendo até uma andlise da linguagem corporal ideal

em uma negociagao.
3.3.2 Negociacao integrativa

Raiffa (1982, p.131) define “integrative bargain” como sendo a barganha

(negociacdo) em que duas partes e varias questdes estéo envolvidas.

Negociagdo integrativa também € chamada de negociacdo colaborativa, que vem sendo
descrita como o processo de tomada de deciséo para resolver um conflito envolvendo duas ou
mais partes sobre objetivos multiplos, mas ndo mutuamente exclusivos (LEWICKI,
SAUNDERS e MINTON apud GUTTMAN e MAES, 1998). Ou ainda, nateoria dos jogos, €
descrita como um jogo de soma ndo- zero, onde os valores ao longo das multiplas dimensdes
podem ser deslocados em diferentes direcOes, possibilitando que todas as partes alcancem
melhores resultados (ROSENSCHEIN e ZLOTKIN apud GUTTMAN e MAES, 1998).

Para cada questdo envolvida na negociacdo, que se encarara como um atributo de
decisdo, existem alguns niveis que o negociador deve estipular. Um deles € o nivel de reserva,
gue € aguele minimo, do qual ndo se pode baixar, ou maximo, que ndo se pode elevar — no
caso do vaor de um produto em negociacdo. Em uma negociacdo de compra e venda, o
vendedor deve estabelecer um vaor minimo pelo qual ainda aceita vender. JA& 0 comprador
tem o seu preco de reserva, ou sgja, 0 valor maximo que esta disposto a pagar por aquele

determinado produto em negociacdo. Estes niveis dos atributos sdo valores restritivos.

Ouitros niveis importantes dos atributos séo os niveis desgjados. Ainda no exemplo de
compras, determinado comprador pode desgar receber o produto em negociacdo no dia
seguinte, como ideal, mesmo tendo um prazo de reserva de sete dias, por exemplo. Ja o
vendedor pode desgar entregar em quinze dias, mas tem como reserva cinco. Em menos que

isto, ndo tem como entregar.

Continuando o exemplo do prazo, € interessante notar que ha como se chegar a um
acordo, pois ha o que se chama de zona de acordo entre o quinto e o sétimo dia — sendo um

prazo viavel para ambos. comprador e vendedor.
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A existéncia de varios atributos de decisdo — como no caso de decisdo de compras —
favorece o acance de um acordo entre duas partes envolvidas, ja que ficamais facil encontrar

uma forma de ceder em algum atributo em troca de beneficio em um outro.

Com o uso de fungdes multiatributos de utilidade, pode-se facilmente manipular o
impacto de ceder em um atributo e ganhar em outro. A negociacdo pode fluir com maior
rapidez e eficiéncia. E importante ressaltar, entretanto, que é dificil encontrar os dois

negociadores munidos de tais funcdes.

Apdbs os negociadores terem chegado a um acordo, podem tentar melhorar seus
desempenhos juntos. N&o se trata mais de um jogo de soma- zero, mas algo como “aumentar o

bolo para depois repartir”.

No gréfico da Figura 6, tem-se tracadas as curvas de indiferenca de dois negociadores.
As curvas com 0s tracos chelos s80 as do negociador 1, j4 as tracgjadas sdo as do negociador
2. Para 0 negociador 1, as curvas mais a nordeste séo melhores, enquanto para o negociador

2, a0 sudoeste.

G|

Figura 6 - Curvasde Indiferenca e Curva de Contrato

Suponha-se o ponto P como representando o acordo que se chegou. Note-se que para o
negociador 1, é indiferente ao ponto P qualquer um na curva PQV. De forma andloga, para o

negociador 2, os pontos da curva PRV sdo indiferentes.

A éarea hachurada no gréfico indica todos os pontos possiveis que 0 acordo pode ser

melhorado, ou tornar-se indiferente. A curva SQRT pode ser entendida como a fronteira
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eficiente da negociacdo, que nesta ambiéncia € rotulada de curva de contrato. Nesta curva,
ndo ha como melhorar a negociacdo de forma colaborativa (“repartir o bolo para repartir”),

volta-se a um processo de soma- zero.

O desdfio, portanto, é depois de se ter chegado a um acordo P qualquer, melhoré o,
idealmente, para algum ponto da curva de contrato. Uma forma possivel é através de um
processo interativo e iterativo de trade-offs e concessbes. Por exemplo, o negociador 1 pode
guestionar o negociador 2 se ele esta interessado em ganhar um pouco do atributo a; em troca
de ceder um pouco do atributo ay, que estéo representados na Figura 6, no eixo das ordenadas

e abscissas, respectivamente.
3.3.3 Computadorese negociacdo

Programas de computador vém sendo usados para facilitar 0 processo de negociagéo.

Tais programas foram denominados NSS, do inglés Negotiation Support Systems

Dividindo-se 0s NSS em seus componentes basicos, teriamos um DSS e um EMS, do
inglés Decision Support Systems e Eletronic Meeting Systems, respectivamente. O primeiro é
0 componente de auxilio adecisdo, j& 0 segundo refere-se ao componente de comunicagao.
Um estudo comparativo entre negociacao face a face e mediada por tais softwares, pode ser
encontrado em Jain e Solomon (2000), discorrendo sobre a importancia dos dois

componentes, com especial atencdo ao EMS.

O foco, entretanto, do presente trabalho ndo é a negociacdo auxiliada por
computadores, mas um passo na direcdo de negociacdo feita sem a intervencéo humana.
Desgase que 0s responsavels pelas compras e suprimentos estabelecam critérios de
negociacéo a priori e deleguemna a programas de computadores. Desta forma, ter-se-a
menor necessidade de tempo humano no processo, amegando menores custos para

organizacdo. Uma forma possivel paratal feito é a utilizacdo de agentes de software.
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4 UMA OPORTUNIDADE PARA USO DE AGENTES

4.1 OCENARIO

A Brasil Telecom S.A. (BrT) é uma das maiores empresas de telecomunicagdes do
pais. Tem como area de atuacdo, hoje, os estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goiés, Acre, Ronddnia e Tocantins, mais o
Distrito Federal. Seu principal produto ainda € o telefone fixo, mas € crescente a participacdo
dos outros produtos, como os de comunicagéo de dados e de Internet, nos resultados da
empresa.

A empresa tem cerca de 10 milhdes de linhas telefénicas instaladas, mais de 280 mil
telefones publicos, contando com, aproximadamente, 7 mil funcionarios— ou colaboradores —
usando o jargdo da propria empresa. Destes 7 mil, uns 700 estédo na Matriz, em Brasilia, onde
as decisdes estratégicas sdo tomadas. A maioria atua nas filiais, incluindo a filia do Distrito
Federal, onde tratam de questbes comerciais e operacionais.

A estrutura da Diretoria de Tecnologia da Informagao ilustra bem o exposto acima. S6
estdo nas filiais as pessoas responsaveis pela operacdo e manutencdo da infra-estrutura. Na
Matriz, estdo os colaboradores que tomam decisOes sobre quais solugdes serdo implantadas,

esta a manutencao dos sistemas legados, o plangamento de T, etc.

Das geréncias da Diretoria de TI, uma tem especial destaque para este trabalho: a
Geréncia de Plangjamento e Recursos de Tl. O porqué disso € o fato que esta gerénciainclui a
area de Obtencdo de Tl da empresa, responsavel por fazer a interface entre as diretorias de
Materiais e Servicos e ade Tecnologia da Informac&o, em relacdo a aquisicdo de todos o0s

bens, servigos e produtos relativos a Tecnologia de Informagao.
Das funcdes realizadas pela area, cabe destacar as seguintes:

a) Requisicio. E a etapa operacional. Uma vez definido que recurso comprar e, sabendo-se

da existéncia de saldo para realizar a compra, temse apenas que incluir os dados no
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d)
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software de gestdio (SAP). Ordens Internas sfo preparadas para lancamento no software. E
de grande importancia que estes dados estejam criteriosamente bem definidos. Também,
nesta etapa, imobilizamse as novas aquisicies. Esta etapa € decorrente, entretanto, de
muitas outras, onde o cenario ndo é simples. Fatores politicos, juridicos, sb para citar
alguns, podem ser tdo, ou mais, dispendiosos, tanto em relacdo a tempo, quanto a custos
com pessoal.

Relacionamento. Apesar de haver uma geréncia para o relacionamento com os clientes
internos da Diretoria, a equipe de Obtencdo esta sempre recebendo e-mails e telefonemas
de pessoas que querem “agilizar” o processo. Este trabalho de relacionamento ocupa um

bom tempo da equipe.

Contratos. E também de responsabilidade da equipe de compras, a gestdo de todos os
contratos feitos com os fornecedores dos recursos de Tl, incluindo a gestdo de garantias,

licencgas, vigércia e o fluxo financeiro.

Orcamento de TI. A participacdo no levantamento das despesas e investimentos de Tl é
mais uma das responsabilidades da equipe. E feita anualmente, com acompanhamento
mensd.

Fornecedor. Todo o relacionamento (negociacdo de escopo, entrega, etc.) com 0s
fornecedores, que diz respeito a pagamentos, recebimentos de bens, juros, multas, calculos

tributérios, etc., € feito também pela equipe.

Ha ainda outras fungdes desempenhadas, como a gestdo do contrato de impressdo das

contas dos clientes da empresa e a gestédo dos contratos de links com outras empresas de

telecomuni cagbes (links para uso exclusivo de projetos de TI).

Para guase todos os itens de compra de Tl, a Obtencéo é envolvida no processo de

definicdo e negociagdo de compra, juntamente com a Diretoria de Materiais e Servigos.

Dentre estes itens, estdo desde simples suprimentos para reparos de computadores, como um

teclado, a servidores de dez milhGes de reais, por exemplo; de licenga para softwares

shareware, a aplicagdes carissimas, como a solucao de gestdo empresarial da SAP.

Ha certos itens de Tl que podem ser classificados como de reparos, por exemplo,

discos, teclados, mouses, cabos de par trancado, etc. Esses itens sdo solicitados pelos Nucleos
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de Tl para a Obtencdo. S80 nesses nlcleos que estdo os técnicos responsaveis pela
manutencdo da infraestrutura. Como exemplo, caso hga um microcomputador com a
meméria RAM defeituosa, o técnico do Nucleo solicita um pente de memdria novo para
reparar o problema, via e-mail.

Héa uma diretriz na empresa para ndo haver estoque, ou 0 minimo possivel. Assim,
necessita-se de rapidez na compra de tais itens. A solucdo encontrada para dar maior rapidez a
estas compras, sem que Segja necessaria grande intervencdo do pessoal de compras, seja da
Obtencdo de Tl, sgjada Diretoria de Materiais e Servigos (DMS), € o contrato aberto, também
chamado de contrato guarda-chuva.

Um contrato aberto € quando se acorda com um fornecedor a compra de determinados
produtos, em determinadas quantidades méximas, a um preco preestabelecido.
Exemplificando, a Brasil Telecom fecha, com um fornecedor qualquer, um contrato aberto de
compra de duzentos teclados de determinada especificacdo, por um prego unitéario de R$
30,00. Isso ndo implica necessariamente a compra de duzentos teclados pela empresa, mas
uma aprovagado prévia da DM S de compra de até duzentos teclados (daguela especificacdo) ao
fornecedor ganhador da concorréncia, no maximo, a0 preco preestabelecido, durante a

vigéncia daquel e contrato.

Para a empresa fornecedora, a vantagem é obvia: o fornecimento de muitos produtos.
Apesar de ndo ter a garantia que vendera todos aqueles produtos cotados, tampouco de que a
empresa (no caso, a BrT) os comprara realmente dela, esse tipo de contrato € feito para ndo
complicar. Assim, é “certo” que a empresa ficard comprando do fornecedor escolhido, ao
menos para itens baratos, como 0s suprimentos que os Nucleos pedem. A empresa contratante
(BrT) ndo assume responsabilidades, s6 a contratada. Ha uma declaracdo de intencdo de
compras por parte da contratante, que, obviamente, ja representa um grande negdcio para a
contratada.

A escolha da empresa fornecedora é feita através de uma concorréncia, ganhando
aquela que oferecer um valor total (somatorio de todos os itens da lista, nas quantidades
solicitadas) menor e, claro, obedeca a todos os critérios estabelecidos, como prazos de
entrega, disponibilidade, etc. A busca pelos possiveis fornecedores e o contato com 0s
interessados sdo feitos através de um Mercado Eletrénico (http://www.me.com.br), no caso da
Brasil Telecom.
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Este mercado eetrénico, no qual a Brasil Telecom participa, € um terceiro, que reline
compradores e fornecedores. O que o mercado faz, em esséncia, é fazer um cruzamento de
guem procura determinado produto para comprar, com aqueles que vendem estes produtos.
Depois de feito esse cruzamento, as empresas entram em contato entre s, nd havendo
gualquer decisdo automatizada, mas apenas contatos por meios eetrénicos. Ha, claro,
inimeras vantagens do uso de um mercado eletronico, em relagdo ao mercado tradicional,
como possibilidade de ampliacdo de parceiros comerciais, reducéo do fluxo de papéis,
facilidades de formas de pagamento, agilidade na publicagdo de uma concorréncia,
diminuicéo de custos, etc.

Voltando aos contratos abertos, algumas questdes surgem deste tipo de pratica. Parece
evidente que o processo de compra de suprimentos serd facilitado e agilizado, diminuindo o
tempo despendido pelo pessoal especializado em compras e dando a velocidade necesséria

para, neste exemplo, as equipes técnicas, que precisam reparar rapidamente 0s equipamentos.

Note-se também que a barganha neste procedimento é feita sobre o valor total de todos
0s itens, com as quantidades estimadas. Mas, como saber se as quantidades estimadas vao ser
realmente as reais necessidades? Pode-se inferir que, ao final do periodo de vigéncia do
contrato, as reals necessidades devem divergir das estimadas e a escolha do melhor

fornecedor poderiater sido outra.

Sera que se a concorréncia fosse feita produto por produto, o somatério de todos os
itens seria menor? Até que ponto o fato de ser uma possivel grande venda, o fornecedor
diminuiria seus precos? O fato de o fornecedor comprometer-se a manter o preco durante toda

avigéncia do contrato ndo pode aumentar a cotacéo dos mesmos?

Diante de tantas questBes, a mais evidente e suficiente para garantir a existéncia de
contratos abertos é a agilidade. H&4 também o desejo de manter a compra de suprimentos de
forma centralizada (como no caso da BrT). A centralizacdo tem suas vantagens. Por exemplo,
0s nucleos ndo precisam entender de compras, tampouco perder tempo em decisdo e
negociacdo. Ha também um maior controle da empresa quando se tem um processo

centralizado.

Contextualizando para o caso das obtencdes de suprimentos para os Nucleos de Tl da

BrT, temse: quando um técnico observa a necessidade de um item de reparo, faz a solicitacéo
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deste item a equipe de Obtencdo. N&o importa em que Nucleo este técnico esta docado (ha
Nucleos em todas as filiais e, as vezes, mais de um por filid), o pedido é feito para a
Obtencdo de TI, que fica na Matriz. Caso o0 item estga previsto no contrato aberto, tudo
ocorrerd rapidamente, como necessario para o pessoal técnico, uma vez que a aprovagdo da

comprafoi tomadaa priori.

Aprofundando a andlise, a Obtencdo de Tl também ndo € a Ultima palavra no processo
de compras. Quem, de fato, negocia com o fornecedor e emite pedido é a Diretoria de
Materiais e Servicos. Os contratos abertos também sdo criados e negociados pela DMS. A

Obtencéo participa definindo quais os itens necessarios (especificagdes) e em que quantidade.
4.2 UMA SOLUCAO ALTERNATIVA PARA A COMPRA DE SUPRIMENTOS DE TI

A solugdo agui apresentada ilustra um possivel uso de agentes de software. As
intencdes principais sdo despertar, com um exemplo, para a utilizacdo de tais tecnologias nas
empresas, discutir o uso da UML estendida para agentes de software, como linguagem de
modelagem, além de propor mecanismos para 0s processos de decisdo e negociacao,

aplicados ao contexto da Compras.

Inicialmente, a equipe de Obtencdo de Tl estimaria as necessidades futuras de
suprimentos de TI, elaborando uma tabela com as especificaghes dos produtos e as
guantidades provavelmente necessarias. A DMS entdo, faria uma consulta, possivelmente
através do mercado eletronico, dos precos, incluindo-os na tabela dos produtos. Até agui, o

processo esta idéntico ao atual.

Diferentemente do que ocorre hoje, o proximo passo hdo seria uma concorréncia para
escolher um fornecedor para todos os itens — um contrato aberto. A sugestdo € substituir tal
tipo de contrato pela delegacéo da decisdo de compra e negociagdo da mesma a agentes de
software. Todas as vezes que houvesse necessidade de compra de um suprimento, o Nucleo
criaria um agente de software que solicitaria cotacBes aos fornecedores, ordenaria as

alternativas e negociaria a compra com o vencedor da concorréncia

Fundamentalmente, estaria sendo feito um processo de descentralizacdo de compras.
Esta descentralizagdo, entretanto, ndo implicaria necessidade de treinamento do pessoa dos
NUcleos para compras, tampouco um descontrole da DM S ou da Obtencédo sobre as compras

na Brasil Telecom. O conhecimento do processo estaria embutido no agente. Ja o controle das



48

compras estaria garantido pelas informacdes gque os agentes reportariam. O treinamento do
pessoa dos Nucleos seria pequeno, apenas mostrando como criar e configurar os agentes.

Para quem trabalha com suporte técnico de informética, ndo seria um grande desafio.

Nesta abordagem, para cada produto, haveria uma concorréncia, levando,
possivelmente, a um custo total menor. Esta possibilidade, entretanto, ndo pode ser verificada,
mas sim inferida, se 0 sistema multiagente fosse implantado na Brasil Telecom e comparado
com os dados histéricos, ou melhor, com um possivel contrato guarda-chuva. Ndo se tem a
pretensdo de afirmar que a solucéo por agentes seria mais eficiente, mas a possibilidade
existe, segundo a percepcdo da propria equipe de Obtencéo.

4.2.1 Especificacdo do Sistema Multiagente para Compra de Suprimentosde Tl

Os compradores delegam a compra de suprimentos de Tl solicitados pelos Nucleos a
agentes de software. Este processo inclui a busca por fornecedores, a solicitagéo de cotacgoes,
decisdo de qual fornecedor comprar (caso hgja decisdo de comprar), negociagdo com o
fornecedor escolhido, para melhorar o acordo, e relatorios sobre 0 processo.

A Brasil Telecom, como uma grande compradora, pode impor algumas condic¢des aos
seus fornecedores de suprimento de TI, como ser detentora do “mercado eletrénico”, que
também serda um agente de software, e exigir que os fornecedores tenham também seus
agentes de software para vender seus produtos. Estes agentes seréo semelhantes aos agentes
de compras, aos quais seréo delegadas as condi¢des de venda, bem como a negociacéo da

mesma.

As variaveis de decisdo para compras de suprimentos especificadas pela equipe de

Obtencéo da Brasil Telecom séo:
a) prego;

b) prazo deentrega;

C) quantidade;

d) qualidade;

€) prazo de pagamento,
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f) marca

Alguns comentérios sobre as variaveis de compras mencioredas. Na Brasil Telecom o
“prazo de pagamento” paratais tipos de compras é Unico. Geralmente, em torno de trinta dias,
feitos em um Unico pagamento. E comum, entretanto, a mudanca de tais prazos. Quem
determina o prazo é a propria BrT, restando aos fornecedores aceita-1o. Assim, a variavel
“prazo de pagamento” ndo entrara na negociagdo entre os agentes, ficando como uma variavel

restritiva

Em relag@o a varidvel “marca’, ela também é restritiva. Caso sejam enumeradas as

marcas que serdo aceitas, todas as demais, por exclusdo, ndo podem ser compradas.

A “qualidade’ é, sem divida, a variavel mais dificil de ser mensurada. Um produto
pode ter uma qualidade alta para determinado comprador, mas baixa para outro, variando de
suas experiéncias anteriores, adequacdo para seus propositos, etc. Assim, a qualidade tem que

ser dita pelo comprador.

A Unica variavel de compra gue é tradicionalmente lembrada e ndo consta na relacdo é
“fornecedor”. Na verdade, ela estd implicita. Assume-se que qualquer fornecedor participarte
do “mercado” ja estgja habilitado para suprir os itens desgjados. Eles sdo indiferentes em

preferéncia.

A escolha do melhor fornecedor seré realizada através do uso de funcbes de valor.
Estas funcbes também possibilitardo o uso de agoritmos para a negociagéo colaborativa. As

variaveis de decisdo de compra sdo imprescindiveis para a criagdo da funcéo de valor.

Serdo trés tipos de agentes. 0 Comprador, o Fornecedor e 0 Mercado. Cada um deles

terd, resumidamente, as seguintes caracteristicas:
a) Agente Mercado

Sera um Unico agente, responsavel por manter o cadastro dos Agentes Compradores e
Agentes Fornecedores que estdo ativos no mercado. Toda vez que um Agente Comprador
solicitar os possiveis Agentes Fornecedores para o Agente Mercado, este Ultimo provera uma

lista com tais possiveis fornecedores.
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O Agente Mercado tera o poder de decidir quem podera entrar e continuar no mercado.
Ele também sera responsavel pelo histérico das compras e pelas tentativas de compras, para

controle do pessoa de Compras (no caso, Obtencdo de Tl ou DMYS).

E o Agente Mercado que tem as especificagdes dos itens de compra, bem como a lista
com os valores de qualidade de cada produto. Essas listas séo determinadas pelo pessoa de

compras, através de interface com o Agente Mercado.
b) Agente Comprador

Cada vez que se necessitar comprar um item, serd criado um Agente Comprador, que
fara interface, inicialmente, com o Comprador, neste caso, 0 proprio pessoa dos Nucleos.
Com esta interagdo, 0 agente terd que receber a especificacdo do item e as algumas das
variaveis de decisdo. Também terd que montar a funcdo de valor, de acordo com as

preferéncias do Comprador e com as especificacdes de qualidade que o Agente Mercado dara.

Depois de dotado de todas as informagBes necessarias para compras, o Agente
Comprador pedird ao Agente Mercado uma lista com os possiveis fornecedores. De posse
desta lista, enviara pedido de cotacéo de venda. Depois de recebidas as cotaces, 0 Agente
Comprador elegera a melhor — aquela que tiver o maior retorno da funcéo de valor. Eleito
qua o melhor fornecedor, o agente iniciara um processo de negociagdo colaborativa (ganha-

ganha) com o Agente Fornecedor.

Fechada a compra, o Agente Comprador informard ao Agente Mercado o histérico de

todo o processo, para fim de controle das equipes de Obtencdo e da Diretoria de Materiais e
Servicos.

¢) Agente Fornecedor

O Agente Fornecedor assume varias caracteristicas duais do Agente Comprador. A
fundamental diferenca € que este agente ndo escolhe o melhor comprador. Contudo, a
interacdo com o Fornecedor, captando suas preferéncias e montando uma funcéo de valor,

de fundamental importancia para viabilizar a negociacéo, em especial, a colaborativa.
4.2.2 LimitacOes

O sistema multiagente proposto tera algumas limitagdes, como:
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a) Restricdo do universo de itens de compra — tudo foi pensado com os produtos da tabela do
APENDICE A, como referéncia;

b) Controle do Agente Mercado pelaBrT;

c) Impossibilidade dos Agentes Fornecedores de escolher o melhor comprador. Como
simplificacéo, o fornecedor nunca “recusard’ um cliente, se tiver condi¢des de entregar o

produto dentro do prazo exigido.
4.3 UMA SINTESE DOS PROCESSOS ATUAL E PROPOSTO

431 Atual

DMS e Obtencdo de Tl elaboram um contrato aberto. Quando um Nducleo solicita
compra de um suprimento a Obtencdo, esta Ultima verifica se ha previsdo no contrato aberto.
Se houver, encaminha um pedido para a DMS que autoriza a compra, de forma rapida, uma
vez que h& uma pré-autorizacdo. Se ndo houver previsdo, a Obtencdo pesquisa 0s possiveis
fornecedores e encaminha um pedido a DMS. Como n&o hé previsdo no contrato aberto, a

DMS leva mais tempo para autorizar, pois precisa analisar o pedido de compra.
4.3.2 Proposto

A DMS, com gjuda da Obtencdo, aimenta o Agente Mercado com informacdes dos
produtos pré-autorizados. Quando um Nucleo necessitar de um suprimento, criara um agente
Comprador que verificara, junto ao Agente Mercado, se ha pré-autorizagdo para a compra do
suprimento em questdo, bem como alguns outros parametros da compra. Se houver, o proprio
agente sera responsavel pela compra. Caso néo hgja autorizacdo, o NUcleo tera que usar o
método atual.

Pelo proposto, havera delegaco de algumas das tarefas do processo de compras a
agentes de software, que, como visto no Capitulo 2, surgiu exatamente para readizar
autonomamente tarefas delegadas. Além da especificagdo do sistema visto neste capitulo,

necessita-se de mais detalhes sobre 0 sistema, o que é o propdésito do Capitulo 5.

O assunto do Capitulo 6 € como a decisdo e a negociagdo de compras serdo feitas.
Fundamenta-se nos conceitos apresentados no terceiro capitulo: variaveis de decisdo de

compra, funcdes de valor e negociacdo colaborativa.
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5 MODELANDO O SISTEMA MULTIAGENTE COM AUML

O Sistema Multiagente para Compras de Suprimentos de TI especificado no capitulo
anterior serd detalhado agora, através de diagramas, tabelas e textos explicativos. Este

capitulo também objetiva discutir o uso da Agent UML como linguagem de modelagem.

Na préxima secao, serdo apresentados os atores envolvidos no sistema especificado no
Capitulo 4, bem como uma visdo macro do relacionamento entre eles. Na se¢do 5.2, serdo
detalhadas as principais funcionalidades dos agentes. Os principais atributos necessarios para
uma futura implementacdo, estéo descritos na se¢do 5.3. A secdo 5.4 apresenta o conjunto de
mensagens que os agentes dispdem para a comunicagao entre os mesmos. Na 5.5, detalham-se
as interacOes necessdrias entre 0s agentes e entre estes e 0s usuérios do sistema. Os principais
fluxos de atividades realizados pel os agentes estdo presentes na secéo 5.6. Por fim, a secéo 5.7
discute sobre mecanismos de decisdo e negociacdo, apresentando uma solucao propria para o

sistema de compras de suprimentos de Tl em questéo.
5.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

No Diagrama de Contexto (Figura 7), é possivel visualizar quais sdo os atores que vao
interagir com o Sistema Multiagente para Compras de Suprimentos de TI. Os atores podem
ser quaisgquer entidades externas ao Sistema, como pessoas, outros sistemas, etc. Para o
sistema em questdo, os atores sd0 0os Nucleos de Tl, a Diretoria de Materiais e Servicos

(DMYS) e os fornecedores dos suprimentos.
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Sistema MMultiagente
para Compras de
Suprinentos de T1

MNiicleos Fornecedores

DRSS

Figura 7 - Diagrama de Contexto

Este diagrama ndo faz parte da linguagem de modelagem UML, mas, como uma
primeira visdo do sistema, € bastante ilustrativo. Entretanto, o conceito de atores e a sua
representacao gréficaja estdo sob as normas da UML.

5.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Alguns conceitos séo necessarios para um bom entendimento dos Diagramas de Casos
de Uso e para a discussdo de como representar sistemas multiagentes por tais diagramas.
Todos os conceitos foram retirados ou interpretados da especificagdo da UML (UML 1.4
Specification, 2002).

Um “caso de uso” é uma unidade funciona de um sistema, caracterizado por
sequiéncias de mensagens trocadas entre o sistema e 0s atores e por um conjunto de acbes

realizadas por este sistema.

Um “ator” define um coerente conjunto de papéis que usuarios de uma entidade

podem desempenhar quando interagem com a mesma.

O Diagrama de Casos de Uso mostra atores e casos de uso juntos, com Seus
relacionamentos. Os casos de uso sdo representados por elipses e 0s atores, como j& visto,
como “bonecos’. Ha alguns problemas no uso destes diagramas para modelar sistemas
multiagentes. Talvez, o maior deles segja como representar um agente de software. Como

casos de uso? Como atores?



Segundo a experiéncia de Cossentino, Chella e Lo Faso (2000), frequentemente, €
melhor modelar agentes de software como casos de uso e, todas as outras entidades externas,
como atores. Eles também acreditam que outros agentes, que se relacionam com um agente

gualquer, devem ser modelados como atores.

Todo o raciocinio desses autores estd baseado nos conceitos acima expostos e no
seguinte conceito de agente: “Um agente € um sistema computacional encapsulado que estaq
situado em algum ambiente e é capaz de agir de forma flexivel e autbnoma neste ambiente, de
forma a atingir seus objetivos’ (ALBUS, McCAIM, LUMIA apud COSSENTINO, CHELLA
e LO FASO, 2000).

Fazendo um paralelo entre este Ultimo conceito e o conceito de casos de uso
anteriormente apresentado, os autores acreditam que um “sistema computacional encapsulado
e que age sobre um ambiente” € uma “unidade funcional de um sistema’ que se comunica e
realiza agdes. Ja a interagdo com o ambiente, incluindo com outros agentes, esta relacionada

com as “ sequéncias de mensagens trocadas”.

Por outro lado, como a implementagcdo de cada agente, em um sistema multiagente,
independe das implementacbes dos demais, sendo necess&rio apenas a padronizacdo da
comunicagdo, um agente pode enxergar um outro como uma entidade externa, com o qual so
Se preocupa em como Se comunicar, para atingir seus objetivos. Assim, quando se esta

modelando um agente (através de casos de uso), 0S outros podem ser vistos como atores.

Outros autores, como FLAKE, GEIGER e KUSTER (2001), ndo optaram da mesma
forma. Eles representaram seus agentes de software através de ambos:. atores e casos de uso.
Fizeram uma proposta de extensdo da UML, onde h& atores convencionais, aores que sao
agentes (representados com a cabega quadrada), casos de usos (use cases), casos de objetivos

(goal cases), casos de reacdo (reaction cases) e nuvens, que representam o ambiente.

Apesar da extensdo torna-se interessante para a representacéo de agentes, mostrando
as relagles entre S e entre os agentes e 0 ambiente externo, houve um excesso de mudangas,
constituindo um diagrama completamente novo, sendo pouco considerd-lo apenas uma

extensdo do diagrama de casos de uso da UML.
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A diferenciacdo gréfica entre atores convencionais e atores que sdo agentes de
software, entretanto, parece bastante Gtil para um bom entendimento do sistema, tanto por

parte dos desenvolvedores do sistema, como para 0s usuarios do mesmo.

Uma sugestéo para representar sistemas multiagentes, através de Diagramas de Casos
de Uso, é ter vérios diagramas, onde se mostra cada agente, um por um, como casos de uso.
Os demais ficam representados como atores, seguindo, porém, a notagcdo da cabeca quadrada.
Poder-se-ia ter um primeiro diagrama que traria todos os agentes como atores (Figura 8) e
que, um por um, seriam “explodidos’ em casos de uso, em préximos diagramas (Figura 9,

Figura10 e Figura 11).

Seguindo a sugestdo acima, seréo mostrados os diagramas para o Sistema Multiagente
para Compras de Suprimentos de Tl. O diagrama da Figura 8 traz o Diagrama de Contexto

“explodido”, agora mostrando quais os componentes do sistema multiagente.

| - | o > | o+ ‘
Micleos Ag Comprainm\ /‘1& Fornecedores Fornecedores

Ag. Mercado DMS

Figura 8 - Diagrama de Contexto Explodido em Atores

Nos proximos diagramas, cada agente serd “explodido” em casos de uso, que irdo se
relacionar com um dos atores convencionais (Nucleos, Fornecedores ou DM S) e com os dois

demais atores agentes.

O primeiro tipo de agente a ser “explodido” serd o Agente Comprador. Note, no
diagrama seguinte, que o retangulo reline varios casos de uso, que, juntos, representam um
Agente Comprador. Podem existir varios Agentes Compradores e Agentes Fornecedores.
Assim, decidiu-se manter nos diagramas a nomenclatura no plural. Muitas vezes, contudo,

pelo contexto, sera percebido que se fala em uma insténcia destas “classes’ de agentes, ou
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sga, estard se mostrando como um Unico agente se comporta, mas o discorrido servira para

guaisquer agentes dessas “classes’. Outras vezes, fala-se sobre algumas ou todas as instancias.

Pedidos

/

Ve \%

Friforma
Statas
Ag. Mercado
Friforma
B B Rembtado
da Compra
Nicleos
Brria -
Padidos
Agentes
Fornecedores

Hegocia
Ayordo

Escolhe
Cotagdo

D

Ag. Compradores

Figura 9 - Diagrama de Casos de Uso (Explosdo dos Agentes Compr ador es)

Ser&o usadas tabelas para dar detalhes de cada um dos casos de uso.

Tabela 1 - Caso de Uso: Monta Pedido

Nome M onta Pedidos

Atores envolvidos Nucleos e Ag. Mercado.

Outros Casos de Uso referenciados -

Precondicbes O Agente Comprador jater sido criado.

Iniciacdo v" O Nucleo informa os requisitos de compra (produto, unidade, quantidade,
quantidade méxima e prazo maximo de entrega, nicleo solicitante, técnico
solicitante).

Descricdo da execucéo v" Preencher requisitos de compra, informados pelo Nucleo solicitante e pelo

Agente Mercado (prazo de pagamento, preco maximo, “qualidade” de cada
uma das marcas, possiveis fornecedores, marcas aceitaveis);

Criar estrutura de preferéncias.

AN

Concluséo Formatar um pedido de cotagéo para ser enviado aos possiveis fornecedores

(dependendo da implementacdo, um pedido pode ser uma estrutura Unica ou,
simplesmente, uma verificagdo se todos os atributos necessérios para fazer um
pedido foram preenchidos).




Tabela 2 - Caso de Uso: Informa Status

Atores envolvidos Nucleos.
Outros Casos de Uso referenciados -
PrecondicOes

Iniciacéo v Nucleo solicitainformaces sobre o Status do Agente Comprador.
Descricdo da execucéo v Avaliao Status do Agente Comprador, através de suas propriedades.
v

Concluséo Retorna 0 Status do Agente Comprador: montando pedido de cotago,
esperando cotagdes, negociando melhoria ou compra terminada.

Tabela 3 - Caso de Uso: Informa Resultado da Compra

Atores envolvidos Agente Mercado e Nucleos.
Outros Casos de Uso referenciados  Monta Pedidos, Escolhe Cotacao e Negocia Melhoriado Acordo.
PrecondicOes N&o ter nenhum Fornecedor que atenda aos requisitos de compra ou ja ter ocorrido
anegociacdo de melhoria do acordo.
Iniciacéo v’ Normamente, depois do término do caso de uso “Negocia Melhoria do
Acordo”;

v Em caso de ndo ter sido possivel a compra, depois do término dos casos de uso
“Monta Pedidos’ ou “Escolhe Cotagdo”.

Descricéo da execucéo v' E a Ultima etapa feita pelo Agente Comprador, onde reporta ao Nucleo
solicitante e a0 Agente Mercado como se deu 0 processo de compra, se houve
éxito ou ndo, com detal hes.

Conclusdo v" Apbsinformar os resultados, o criador do agente (Ndcleo) libera-o.

Tabela 4 - Caso de Uso: Envia Pedidos

Nome Envia Pedidos

Atores envolvidos Agentes Fornecedores.

Outros Casos de Uso referenciados  Monta Pedidos.

PrecondicOes Existéncia de um pedido de cotacdo formatado (ou, todos os atributos necessarios
tenham sido preenchidos, dependendo da implementag&o).

Iniciaggo v E iniciado ap6s o término do caso de uso “Monta Pedidos’, se 0 mesmo

formatar um pedido de cotag&o.
Descriggo da execugao v" Recebe pedido de cotagao formatado;

v’ Cria mensagens para os Agentes Fornecedores que estdo na lista “possiveis
fornecedores’, enviadas pelo Agente Mercado, contendo os Pedidos de
Cotacao.
Conclusso v Registrar a mensagem e os Agentes Fornecedores para 0s quais enviou a
mesma, a fim de controle posterior da DMS.

Tabela 5 - Caso de Uso: Negocia Melhoria do Acordo

Nome Negocia Melhoria do Acordo

Atores envolvidos Agentes Fornecedores.

Outros Casos de Uso referenciados ~ Escolhe Cotagéo.

PrecondicOes Haver um Agente Fornecedor que tenha sido escolhido no caso de uso “Escolhe
Cotacao”.

Iniciacéo v’ O Agente Comprador convida o Agente Fornecedor escolhido para negociar

melhoria;
Descrigéo da execugao V' Faz 0 *handshake’, que é enviar alguns limites de suas funcdes, afim de tornar

compativeis as fun¢oes dos negociadores;

v o Agente Comprador envia sucessivas propostas de melhoria. Em cada
proposta, hd um conjunto de acordos possiveis indiferentes em preferéncia,
para o Fornecedor escolher o que maximize suafuncdo, se houver alguma;

v Seo Ag. Fornecedor aceitar algum novo acordo, esse passa a valer como 0
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atual;

Os papéis sdo invertidos, de forma que o Ag. Comprador aguarda as propostas
do Ag. Fornecedor, de formadual ao feito por ele;

Se 0 Ag. Comprador aceitar algum acordo de alguma proposta, esse passa a
valer como o atual;

O Ag. Comprador volta a enviar sucessivas propostas de melhoria, em um
ciclo aternado, que sera repetido até que a condi¢do de parada do algoritmo
implementado seja satisfeita.

Concluséo v" Quando a condicdo de parada do algoritmo implementado for satisfeita

Tabela 6 - Caso de Uso: Escolhe Cotacao

Nome Escolhe Cotagao

Atores envolvidos Adgentes Fornecedores.
Outros Casos de Uso referenciados  Envia Pedidos de Cotagéo.
PrecondicOes Os pedidos de cotagdo ja terem sido enviados.
Iniciagéo v" Inicia-se assim que termina o caso de uso “Envia Pedidos de Cotagio”.
Descricéo da execugéo v’ Espera pela chegada de todos os pedidos de cotacio ou pelo término do prazo
(deadline) de espera;
v' Cacula afuncdo valor total de cada uma das cotacOes recebidas;
v Ordena as cotacBes, sendo a melhor opgdo aquela com 0 maior retorno da
funcdo valor total.
Conclusdo v Envia mensagem para o Agente Fornecedor que ganhou a concorréncia,
podendo o Agente Comprador dar inicio a negociagdo de melhoria.

O Agente Fornecedor tem algumas semelhangas com o Agente Comprador, como
montar estruturas de preferéncias ou a capacidade de negociar melhorias. Outras, como
montar venda e enviar cotagOes, sdo inerentes a este tipo de agente. O seguinte diagrama

mostraa “ explosdo” dos Agentes Fornecedores em casos de uso.

£

2

Fornecedores Cotagtes

g
E

Hegocin —__________.———’

Ag. Compradores

§

Ag. Fornecedores

Figura 10 - Diagrama de Casos de Uso (Explosdo dos Agentes For necedor es)

Detalhando os casos de uso:



Tabela 7 - Caso de Uso: Monta Venda

Nome Monta Venda

Atores envolvidos Fornecedores e Ag. Mercado.

Outros Casos de Uso referenciados -

PrecondicOes O Agente Fornecedor jater sido criado.

Iniciagdo v" O Fornecedor informa os requisitos de venda (nome do fornecedor, nome do

criador do agente, produto, unidade, marca, quantidade, prazos minimo e ideal
de entrega, prazo maximo para recebimento).

Descricéo da execucdo v" Preencher requisitos de compra informados pelo Fornecedor:;
v’ Criar estruturade preferéncias,
v Registrar o Agente Fornecedor no “mercado”, ou sgja, juntamente ao Agente
Mercado.
Conclusdo v' Registro aceito ou negado pelo Ag. Mercado.

Tabela 8 - Caso de Uso: I nforma Status das Vendas

Nome Informa Status das Vendas

Atores envolvidos Fornecedores.

Outros Casos de Uso referenciados -

Precondicdes -

Iniciaggo v" Fornecedor solicitainformacdes sobre o Status do Agente.

Descricéo da execucdo v’ Avaliaas vendas e tentativas de venda realizadas até o momento.

Conclusdo v’ Retornainformacdes sobre as vendas realizadas, bem como informacdes sobre
todas as cotagOes enviadas, incluindo aquelas em que espera resposta ou que
ndo tenham sido escol hidas.

Tabela 9 - Caso de Uso: Envia Cotacéo

Nome Envia Cotacles

Atores envolvidos Agentes Compradores.

Outros Casos de Uso referenciados -

PrecondicBes Estar cadastrado pelo Agente Mercado.

Iniciacao v" Recebe pedido de cotagio de um Agente Comprador.

Descricéo da execucéo v' Apos receber pedido de cotacio, avalia se as condices impostas pelo Agente
Comprador sdo preenchidas.

Conclusso v" Envio de cotagio, em caso de preencher os requisitos do pedido.

Tabela 10 - Caso de Uso: Negocia Melhorias

Nome Negocia Melhorias

Atores envolvidos Agentes Compradores.

Outros Casos de Uso referenciados -

Precondicdes Ter enviado cotagdo para a gum Agente Comprador.

Iniciacdo v" Algum Agente Comprador envia uma mensagem, comunicando o Agente
Fornecedor que ele foi o escolhido.

Descricgo da execucéo v' Faz 0 *handshake’, definindo alguns dos limites de suas funcdes;

v’ Deformadud, segue o ciclo informado no Caso de Uso Negocia Mehoria do
Acordo, visto parao Ag, Comprador.
Conclusdo v" Quando a condicZo de parada do algoritmo implementado for satisfeita.

Como ultima “explosdo” de um agente em casos de uso, tem-se 0 Agente Mercado no
diagramadaFigura1l:
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Figura 11 - Diagrama de Casos de Uso (Explosédo do Agente M er cado)

Seguem os detal hes dos casos de uso:

Tabela 11 - Caso de Uso: Manter Listas e Tabeas

Nome

Manter Listase Tabelas

Atores envolvidos

DMS.

Outros Casos de Uso referenciados

PrecondicOes -

Iniciagdo -

Descricgo da execucéo v O Agente Mercado é responsavel pela manutencio de vérias listas elou tabelas,
através de inclusdes, exclusdes, ateracles e consultas as mesmas. O Unico ator
que interage diretamente com estas informagdes € a DMS. Os demais s
indiretamente, através de decisdes do préprio Agente Mercado.

Concluséo -

Tabela 12 - Caso de Uso: Controlar Participacéo dos Agentes
Nome Controlar participacdo dos Agentes

Atores envolvidos

Agentes Compradores e Agentes Fornecedores.

Outros Casos de Uso referenciados

PrecondicBes

Iniciacdo

Descrigéo da execucdo

v' Caso estgja se relacionando com um Ag. Fornecedor, o que o Ag. Mercado
tem que fazer é simplesmente verificar se este agente é representante de algum
Fornecedor autorizado pela DMS, consultando a lista de fornecedores
autorizados. Em caso positivo, registra o Ag. Fornecedor, incluindo o produto
que esta vendendo, em uma lista dos Agentes Fornecedores ativos no mercado.
Em caso negativo, ndo permite o registro do Ag. Fornecedor. Também ha a
possibilidade de retirar algum Ag. Fornecedor do mercado, sempre queaDMS
desgjar ndo mais negociar com o fornecedor que o agente representa;

v Se edtiver relacionando-se com um Agente Comprador, verifica se o produto
solicitado esté previsto e pré-autorizado para compra. Se estiver, registrao Ag.
Comprador no “mercado”, caso contrario, avisa ao agente qual o problema da
nao autorizagdo (produto ndo previsto, quantidade superior a autorizada, etc.).

Conclusao
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Tabela 13 - Caso de Uso: Informar Detalhes das Compras

Nome Informar Detalhes das Compras

Atores envolvidos Agentes Compradores.

Outros Casos de Uso referenciados

PrecondicOes O Agente Comprador ter sido registrado no “mercado”.

Iniciacdo -

Descricéo da execucdo v" Para cada Agente Comprador, o Agente Mercado informa detalhes da compra
(preco méximo a ser pago, prazo de pagamento, “qualidade” das marcas e
possiveis fornecedores).

Conclusdo -

Tabela 14 - Caso de Uso: Informar Historico

Nome Informar Histérico

Atores envolvidos DMS.

Outros Casos de Uso referenciados -

PrecondicOes -

Iniciagdo -

Descrigéo da execugéo v' E responsabilidade do Agente Mercado, informar @ DMS sobre as
movimentacbes do mercado durante qualquer periodo desgado. Estas
informagdes sdo imprescindiveis para um controle da DM S sobre as compras
realizadas pelos Nucleos.

Conclusao -

5.3 ATRIBUTOSDOSAGENTES

Alguns atributos sdo importantes para um bom entendimento de como funcionara o

sistema multiagente. Dependendo da implementacéo, estes atributos podem assumir diversas

formas e nomes, mas sempre existirdo. Nas tabelas seguintes, serdo especificados os

principais atributos (e suas descric¢des) dos agentes.

Atributo

FornecedoresAutorizadog] ] Lista dos fornecedores autorizados a participar do mercado. A definicdo destalistaé

Tabela 15 - Principais atributos do Agente Mercado
Descricao

feitapelaDMS.

ProdutosAutorizadog ] Tabela com a relagdo dos produtos pré-autorizados pela DMS para compra,

contendo a descricdo destes produtos, as marcas possivels, 0 prego unitario maximo
e quantidade maxima (abatida a cada autorizagdo de compra e acrescida somente
pela DMS). O APENDICE A traz uma tabela parecida com este atributo. Por
exemplo, o produto “Mouse PS/2" sb serd aceito das marcas Microsoft, Logitech ou
Genius. Seu prego maximo para compra é R$12,85. H4 uma pré-autorizagdo para
comprar até 110 unidades.

AgentesCompradoresAtuai ] Lista contendo os atuais Agentes Compradores presentes no mercado.

AgentesFornecedoreq ] Tabela com os agentes fornecedores cadastrados (ativos) no mercado e, para cada

um deles, o seu produto of ertado.

qualidadeDasMarcag| ] Tabelaproduto ©~ marca” qualidade. Através desta tabela, a DMS informa qual a

qualidade percebida pela empresa sobre os produtos de determinadas marcas.

Voltando ao exemplo do “ Mouse PS/2”, poder-se-ia ter uma tabela que informa que
0 mouse de marca Microsoft tem “qualidade” 9, o Logitech, 8, e o Genius, 7, por
exemplo.

historicoComprag| ]

Tabela que armazena informac6es sobre as compras e as tentativas de compra feitas
pelos Agentes Compradores. Essas informagdes sdo organizadas no tempo, de
forma que garantam relatorios por periodos paraa DMS.
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Tabela 16 - Principais atributos do Agente Comprador

Atributo
agenteComprador| D

Descricéo
Identificador Gnico do Agente Comprador, dado pelo Agente Mercado no momento
do registro.

nucleoSolicitante

Nome do Nucleo que criou 0 agente e esta solicitando a compra.

tecnicoSolicitante

Nome de pessoa do NUcleo que esta interagindo com o sistema.

produto

Descri¢do do produto a ser comprado.

unidade

Qual a unidade deste produto: metro, caixas, quilograma, unidade, etc.

guantidadeM axima

A maxima quantidade gue o Nucleo pode aceitar.

quantidadeMinima

A quantidade estimada como realmente necessaria pelo niicleo. Geralmente, so esta
quantidade é especificada ou, a0 menos, ndo ha necessidade das demais, sendo esta
aided, minima e méxima.

prazoM aximoEntrega

O prazo maximo para que o produto comprado seja entregue.

prazoPagamento

O prazo de pagamento informado pelo Agente Mercado.

possiveisFornecedoreq| |

Lista dos possivels fornecedores para o produto desgjado, informada pelo Agente
Mercado.

marcasEQualidade] ]

Tabela das marcas aceitas com as respectivas “notas’ de qualidade.

precoMaximo

Preco maximo, por unidade, autorizado pelaDMS.

funcaoVaorTotal

Descricdo da estrutura de preferéncias (deve ser implementada como uma estrutura
composta — uma soma ponderada de fungdes).

historicoNegociacao[ ]

Lista com informagdes sobre o histdrico da negociacdo, incluindo as propostas e 0s
ndmeros que a identificam.

cotacoesRecebidad ] Lista contendo todas as cotagdes recebidas.
deadlineCotacoes Prazo méximo de espera por cotagdes.
statusCompra Uma variavel que diz o status atual do processo de compras, podendo assumir um

dos seguintes val ores. montandoPedido | esperandoCotacoes | negociandoMelhorias
| compraFinalizada.

previsaoEntrega

Informa a previsdo de entrega do produto, quando o Agente Comprador esta no
status “comprafinalizada'.

Tabela 17 - Principais atributos do Agente For necedor

Atributo
AgenteFornecedorID

Descricao
Identificador Unico do agente fornecedor, dado pelo Agente Mercado no momento
do registro.

fornecedorRepresentado Nome do fornecedor que o Agente Fornecedor esta representando.
criadorDoAgFornecedor Nome da pessoa que interagiu com o sistema e € responsavel pelo agente.
produto Descri¢do do produto a ser vendido, por exemplo, “ Mouse OS/2".

marca Marca do produto ofertado, por exemplo, “Genius’.

quantidade Quantidade disponivel paravenda.

unidade A unidade do produto (metro, caixas, unidade, quilograma, etc.).
precoMinimo Prego unitario minimo de venda

preco Preco que sera enviado nas cotagOes.

prazoEntregaMinimo Prazo minimo possivel para que o Fornecedor entregue algum pedido.
prazoEntrega Prazo para entrega do produto ofertado, enviado na cotag&o.
prazoMaximoRecebimento Prazo méximo que o Fornecedor esta disposto a esperar pel o pagamento da venda.
pedidosDeCotacaoRecebidog| | Listas com os pedidos de cotagéo recebidos.

cotacoesEnviadag ] Lista com as cotagdes enviadas para os Agentes Compradores.

agentesEmNegociacao[ ]

Lista com todos os Agentes Compradores que estdo em negociagdo ho momento,
incluindo o histérico da negociagao.

vendasResalizadaq| |

Lista com o registro das vendas realizadas.

listaFuncoesValorTotal

Lista contendo as descri¢des das estruturas de preferéncia (deve ser implementada
como uma estrutura composta — uma soma ponderada de fungdes), uma para cada
Ag. Comprador em negociago.

SituacaoRegistro

Descreve a situagdo do egistro do Agente Fornecedor no Agente Mercado,
podendo assumir os seguintes valores: naoSolicitado | liberado | negado.

statusDoA gente

Especifica qual o status atua do Agente Fornecedor: montandoVenda |
registrandoNoM ercado | ativoNoM ercado.
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Para que sgam implementados, os agentes ainda necessitardo de muitos outros
atributos, que surgiréo com as necessidades encontradas durante as implementacdes. As listas
e tabelas podem assumir diversas formas, quando implementadas. Os detalhes de

implementac&o ndo sdo o foco deste trabal ho.
54 CONJUNTO DE MENSAGENS

Na proxima segdo serdo mostradas as interacfes entre os atores do sistema. O primeiro
passo, entretanto, é definir um conjunto de mensagens, para que sgja possivel a comunicagao.
A Tabela 18 traz este conjunto, especificando as mensagens, suas descricdes, de onde partem,
para onde se dirigem e quais os parametros das mesmas. Para facilitar a leitura posterior dos
diagramas de interacdo, as mensagens estdo dispostas em uma ordem semelhante as suas
aparicdes nestes diagramas.

Tabela 18 - Conjundo de Mensagens Trocadas entre os Atores

ncleo solicitante
. , . técnico solicitante
InformaRequisitosCompra() o spl |'C|tant}e _do Ncleo informa os produto
) requisitos basicos dacompra, comoa - Ag. -
[Figura12] especificagdo do produto, Ncleo Comprador unldaje -
quantidades méximae minima, etc. ql{ar_mdadeﬁ maxima e
minima
prazo méximo de entrega
O Ag. Comprador solicita ao Nucleo
- B ) informagtes sobre suas preferéncias. questionario de
SolicitaQuestionarioCompr: ; Ag. . P
Saria T SO mo G N i
mesmas.
O técnico solicitante do Ndcleo envia
: : resposta do questionério para o Ag. o )
RespondeQuestionarioCompra() Comprador.  Nesse  questiondrio, NUcleo Ag. questionario respondido
[Figural?] Comprador
serdo inferidas as preferéncias do
Comprador.
- Nucleo solicita do Ag. Comprador
SolicitaStatusCompra() ) ~ . Ag.
Figural informagbes sobre o status da Ndcleo Comprador
compra.
status da compra
Ag. Comprador informa o status da (recebendo cotacoes/
InformaStatusCompra() compraao Nucleo. Seacomprajafoi  Ag. Nl negociando
[Figural?] findizada, informa também a Comprador ucieo mel horia/finalizada,
previsdo de chegada. previsdo de entrega)
houve compra? Sim/néo
produto
InformaResumoCompra() O Ag. Comprador informa ao Ag. . marca )
) Nucleo preco por unidade
[Figural?] Comprador o desfecho da compra Comprador quantidade
prazo de entrega
fornecedor
Ag
Utilizado por quaisauer dos atores oo Compragores,
LiberaAgente() (Compradores, Fornecedores ou Ag identificagdo do agente
[Figural2;Figural3] Mercado) para “destruir”  seus Forgﬁesdores Fornecedores
agentes, liberando memdria. ou K/LIlerc o Ag
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nome do fornecedor
nome do criador do
agente
produto
unidade
InformaRequisitosV enda() Dual, para o Fornecedor, a0 Fornecedor Ag. marca
[Figural3] InformaRequisitoCompras(). Fornecedor quantidade disponivel
prazos minimo e ideal de
entrega
prazo méximo para
recebimento do valor da
venda
- : : O Ag. Fornecedor solicita ao S
SolicitaQuestionarioVenda() : ~ Ag. questionario de
[Figural3] E;)éne?gﬁgsmformaqo% sobre suias Fornecedor Fornecedor preferéncias
RespondeQuestionarioVenda() Dual, para o Fornecedor, a0 Fornecedor Ag. questionario respondido
[Figural3] RespondeQuestionarioCompra(). Fornecedor
- Fornecedor  solicita do  Ag.
SolicitaStatusVenda() Fornecedor informagBes sobre o Fornecedor Ag.
[Figural3] Satus da Venda. Fornecedor
status da Venda (listas das
cotagbes olicitadas e
enviadas, listas das
I nformaStatusV enda() Ag. Fornecedor informa o status da  Ag. od vendas efetuadas  até
[Figural3] venda ao Fornecedor. Fornecedor Fornecedor agora, em detahes, lista
dos agentes com quem
etd negociando  no
momento)
) Fornecedor  informa a0  Ag.
Aumerg_aQualtldade() Fornecedor o aumento no estoque do  Fornecedor 'A:\g. - quantidade acrescida
[Figural3] produto & venda ornecedor
; : Ag. Fornecedor informa a0
Conf|rmaAllimentolQ3umtldade() Fgrnecedor (Ue Processou 0 amento ég. o Fornecedor
[Figura13] na quantidade ofertada. ornecedor
identificacd do Agente
Comprador
produto
marca
: O Agente Fornecedor informa ao preco por unidade
InformaRﬁiJch;zirsc,;]laJdea() Fornecedor toda venda feita para ﬁc?r necedor Fornecedor quantidade
cada Agente Comprador. prazo de entrega
prazo de pagamento
(quando vai receber)
histérico da negociacdo
colaborativa
S8 mensagens enviadas pela DMS
para que o Agente Mercado redlize tipo da operacao:
; algumas operagdes nas listas e/ou incluso, excluséo,
Operal_[lFsitgaﬁau]L?belas() tabelas, como inclur um novo DMS Ag. Mercado alteragdo ou consulta
fornecedor autorizado ou consultar listaou tabela
quais 0s atuais agentes presentes no “informagéo”
mercado.
- A DMS solicita um resumo das
SolicitaResumoMercaro() atividades do mercado no periodo DMS Ag. Mercado periodo
[Figural4] estipulado
Ag. Mercado envia 0 resumo das
InformaResumoMercada() atividades do mercado no periodo Ag. Mercador DMS histérico do periodo
[Figural] solicitado
Usada paraum Ag. Fornecedor entrar
; no mercado (cadastrando-se no Ag. Produto que tem para
Reglstra?lger:}g:fgeoedor() Mercado), inf(ormandooproduto que égfn ecedor Ag. Mercado vender 4 P
g tem para vender e nome do nome do Fornecedor
Fornecedor que representa.
Mensagem que o Ag. Mercado da ao
. Ag. Fornecedor, autorizando ou ndo autorizado? Sim/ndo
Autor[lé?Flﬁr;ﬁ]edorO sua entrada no Mercado. Em caso de  Ag. Mercado égl:necedor ndmero de identificacio
9 autorizacdo, informa seu nimero de no mercado
identificag&o.
Ag.
) O Ag. Comprador ou Ag, Fornecedor  Comprador et fi cas
Info_rmaSald'al\_/Iercado() informaao Ag. Mercado suasaidado ou Ag. Ag. Mercado identificagéo
[Figural5;Figural6] mercado. Fornecedor
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Usada paraum Ag. Comprador entrar
no mercado (cadastrando-se no Ag.

" Mercado), informando o produto Produto desegjado
Reglstra?lgzltlffg prador() desg ado,) quantidade dwg’aga eo égm prador Ag. Mercado Quantidade
nome do Comprador (técnico do Nome do Comprador
nicleo que esta interagindo com o
sistema) que representa.
Mensagem que o Ag. Mercado da ao . o
Ag. Comprador, autorizando ou ndo %&gﬁdzisizveq:‘% cagio
sua entrada no Mercado. Em caso de do Agente Comprador o
autorizagdo, informa uma lista de mercado
possiveis fornecedores, aém de um lista de possiveis
AutorizaComprador() nimero de identificagio para o Ag. Ag. Mercado Ag. fornecedores
[Figural6] Comprador. Comprador preco méximo
Também informa os pré-requisitos da Ipl':;g gl;p;};r'r\\g;om arcas
compra, COmo prego Maximo, prazo )
de pagamento, mgrgocas aceitaveise a t?deeilgaje marcas X
tabela: marcas X qualidade. d
identificacdo propria
houve compra? Sim/néo
identificacdo do agente
fornecedor (em caso de
ter havido compra)
produto
) O Ag. Compradbr informa ao Ag. marca
Inforr‘r[wgglrjicltg]mpra() Mercado o final~ da compra éghpr ador Ag. Mercado quantidade comprada
detalhando a transacéo. prego unitério
prazo de entrega
prazo de pagamento
estrutura de preferéncias
lista de todas as cotagles
recebidas
hist6rico da negociagdo
identificacdo
soioteCoeczo) e e Fomecedores, A9 Ag mercas posses
[Figural7] solicitagtes de cotacso. Comprador  Fornecedores quantidade desgjada
prazo de pagamento
: ~ identificacdo
o) A SO e w g oag coao (i iy
[Figural7] Comprador " Fornecedor ~ Comprador quantidade, prazo de
) entrega, marca)
O Ag. Comprador comunica ao Ag.
) " Fornecedor de melhor cotag&o que o e
ComunicaEscolhido . : Ag. Ag. identifi
[Figural7] 0 %ﬁn&m;aggg‘;dzu; ';%gmg Cgmprador Fgrnecedor o
requisitos.
O Ag. Comprador envia, parao Ag.
Fornecedor, informagdes sobre os limites maximos (prego,
Tli?gl?adl(s(]) limites méximps de suas fupgc”_)a a éghprmor éc?r.necedor prazo e quantidade) das
fim de torn&las compativeis as funcoes
fungBes do Ag. Fornecedor.
O Ag. Comprador ou o Ag. Ag Ag identificacdo
: Fornecedor envia uma proposta para ) ) proposta
Enf/llz?g:?gﬁja() Seu parceiro de negociagéo, coptepdo gl?mprado'&g OCSmprado/l;\ 9 nl]mero_ da proposta de
um conjunto de acordos possiveis e Fornecedor " Fornecedor ’ melhoria
indiferentes em preferéncia.
Ag. Ag.
RespondeProposta() ? agne(r;ée gleje ars;?gw ala uﬁ?p%%";l Fc?rnecedor Fc?rnecedor sim|ndo
[Figural?] pi?v eis acordos. 9 ou Ag. ou Ag. sesim, 0 novo acordo
Comprador ~ Comprador
identificacdo
confirmado? Sim/néo
O Ag. Comprador confirma acompra produto
ConfirmaCompra() a0 Ag. Fornecedor com quem Ag. Ag. marca
[Figural7] negociou, informando como ficaram Comprador Fornecedor preco unitério
as varidveis de compra quantidade

prazo de entrega
prazo de pagamento
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55 DIAGRAMAS DE INTERACAO

Os diagramas de interacdo servem para explicitar o comportamento dindmico do
sistema modelado. A UML especifica dois tipos de diagramas de interacdo, o Diagrama de
Sequéncia e o Diagrama de Colaboracdo. O primeiro deles enfatiza a ordem em que 0s
eventos ocorrem, ja o seguinte, a estrutura dos objetos. Contudo, os dois séo equivalentes na
seméntica, diferem apenas no formato, ficando a cargo do modelador qual ele acha mais

interessante para representar o que desgja.

Escolheurse, para a representacdo deste sistema, utilizar apenas os diagramas de
sequéncia, por terem sido considerados os mais adequados, aém de terem sido encontrados

mais facilmente na literatura revisada.

Na Figura 8, que mostra os atores convencionais e o0s atores agentes, nao fica claro
como se dard o relacionamento entre estes atores. Para tanto, ser8o usados os Diagramas de

Sequiéncia, detalhando como s&0 essas interagoes.

Ser&o apresentados agora, um por um, os diagramas de seqiiéncia. O primeiro deles

mostrara ainteragéo entre os Nucleos e os Agentes Compradores.

Micleos Ag. Compradores
. 1 InformaFequizitosCompral) 1
-
1 SolicitaluestionanioC ompral) 1
il
1 RespondeCuestionarioC ompral ) 1
L
1 {*1 BolicitaitatusCompras() 1
L
1 {*1 InformaltatusCompras() 1
it
1 InformalesumoC ompral ) 1 :
p [ ]
1 Liberas gente() 1 5

Figura 12 - Diagrama de Sequéncia: Nucleose Ag. Comprador es
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Como pode ser visto na Figura 12, a primeira interacdo entre o Nucleo e o Agente
Comprador € informar quais sdo os requisitos da compra. O proximo passo € dado pelo
Agente Comprador gque envia um questionario para inferir as preferéncias do solicitante, que

responde, sendo esta etapa imprescindivel para a criacdo da funcéo de valor.

Os numerais “1”, vistos no diagrama, especificam a cardinalidade da relacdo. Como
podem ser observadas, todas as relagbes sdo um-para-um. Isto € devido ao fato de, a cada
compra que o Nucleo desgja realizar (por produto), é criado um agente de software para

delegar esta funcéo.

As interagOes “ SolicitaStatusCompra( )” e “InformaStatusCompras( )” estdo marcadas
pelos simbolos “{*}"” para informar que podem ser feitas vérias vezes, a qualquer momento.

As demais, sb acontecem uma vez durante toda a“vida’ do agente.

Ao terminar 0 processo de compra, 0 Agente Comprador informara um resumo do

processo para o solicitante (NUcleo), que, em seguida, libera o agente.

Nos diagramas de sequéncia, as linhas pontilhadas verticais indicam a linha de vida
das entidades. O tempo aumenta de cima para baixo na linha. Note-se também que h&
reténgul os finos acompanhando as linhas pontilhadas. A continuidade do retangulo significa
gue o0 ator em questdo esta processando, exclusivamente, a resposta para a mensagem
recebida. Como o Nucleo é um ator externo — ndo faz parte do sistema — representam-no
como um retangulo continuo, do inicio ao fim da sua linha de vida. JA o Agente Comprador
divide suas atengdes entre as interagdes com o Nucleo e com os outros dois agentes. Assim,
s6 em alguns momentos, Seu processamento pdra, aguardando uma resposta a alguma
mensagem. Esta discussdo é vdlida, por analogia, para todos os outros Diagramas de

Sequiéncia.

O proximo diagrama traz as interagbes entre os Fornecedores e seus Agentes

Fornecedores.
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Py

Fornecedores Ag.Fornecedores
— 1 InformaRegqusitosVendal ) 1
1 SolicitaluestionarioVendar ) 1
ok
1 RespondeQuestionatioVenda ) 1
i 11 SolicitaStatusV endal ) { L
...
1 {*1 InformastatusVenda ) 1
il
1 1*1 AumentaCuantidader ) 1
P_-_
1 {*1ConfirmadwmentoCuantidade) 1
1 o
*1 InformaResumoP arcialV end E
- ¥ al) 1 !:I
Libera gentel )
1 g Lof ]

Figura 13- Diagrama de Sequiéncia: Fornecedores e Ag. Fornecedor es

As relagBes no diagrama acima também sdo todas da forma um-para-um, também
porque cada Fornecedor cria um agente para vender determinado produto. As interacdes que
estdo marcadas com o simbolo “{*}” — lembrando — significa que podem ser realizadas

guantas vezes forem desgjadas, bem como, a qualquer momento.

As interacOes entre a Diretoria de Materiais e Servicos (DMS) e o Agente Mercado
S0 mostradas a seguir:
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DMS Ag. Mercado
— 1 1*1 OperalistasCuTabelas) ) 1 P*:_
i {*1 BolicitaResumollercadol) 1 pi_
» 1 { *H nformaResumollercador ) 1

Figura 14- Diagrama de Sequéncia: DMS e Ag. Mercado

Entre os Agentes Fornecedores e o Agente Mercado, tém-se as seguintes interagoes:

X

Ag.Fornecedores Ag. Mercado
|::L 1 Registraf genteF omnecedon) 1
1 AutorizaF ornecedo) 1 D
D 1 InformaSaidaMercado( ) L

Figura 15- Diagrama de Sequiéncia: Ag. Fornecedorese Ag. Mercado

O proximo digrama mostra como se relacionam os Agentes Compradores e o Agente
Mercado:
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Ag. Compradores Ag. Mercado
_ 1 Eegistrad genteComprado) 1
1 AutorizaC ompradon) 1
N L]

L / InformaFinalC ompra )
1
— 2/ InformaSaidaldercado] ) :|:|

Figura 16- Diagrama de Sequiéncia: Ag. Comprador e Ag. Mercado

Observa-se no diagrama da Figura 16 que ha duas mensagens paraéas.
“InformaFinalCompra( )" e “InformaSaidaMercado( )”. Apesar de para€as, elas obedecem a

ordem definida pelos numerais a esquerda, que estéo sucedidos pelo simbolo “/”.

Por fim, ha um importante diagrama que mostra as interacbes entre os Agentes

Compradores e Fornecedores:

PN

Ag. Compradores Ag.Fornecedores
D 1 Bolicitalotacao) n
1 ErrriaCotacao) m g
D ' 10.1} ComunicaEscolhido() ' [:|
D i {0.1} HandShake() |
[Megociagin]

i *t EnviaPropostal) 1

|:t 1 {*1 RespondePropostal) 1
i L

conudigdo de parada]

D 1 Z onfirmaC ormgprar ) 1

Figura 17 - Diagrama de Sequéncia: Ag. Compradores e Ag. Fornecedores
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Alguns comentarios sd0 necessarios para um bom entendimento do diagrama acima. O
primeiro deles € sobre cardinalidade. Em todos os outros diagramas, a cardinalidade das
relaces era da forma um-para-um. Agora, véemse também relagdes do tipo um-para- muitos
(ou 1 para n). Por exemplo, quando o Agente Comprador solicita cotagdes, ele pode estar
solicitando para n fornecedores. Dos n fornecedores, m podem enviar cotagdes para 0 Agente
Comprador f £ n). Entretanto, observe que a mensagem que indica qual foi o Agente
Fornecedor escolhido volta a ter cardinalidade um-para-um, ou sgja, 0 Agente Comprador

envia a mensagem “ ComunicaEscolhido( )" apenas para aquele que ganhou a concorréncia.

Um outro ponto interessante sdo os simbolos {0.1} na mensagem
“ComunicaEscolhido( )”. Isto quer dizer que nenhum ou, no maximo, um Agente Fornecedor
vai recebé-la

O retangulo que envolve as mensagens “EnviaProposta()” e “RespondeProposta()”,
juntamente com os rétulos “[Negociacéo]” e [condicdo de parada], indicam que ha uma
estrutura de repeticdo entre os agentes. O que acontece aqui é que, 0s negociadores
(Comprador e Fornecedor) alternam se, em sucessivos envios de propostas, por parte de um
deles, até o outro aceitar algum dos acordos possiveis contido em uma proposta. Uma vez
aceito algum acordo de uma proposta, este passa a ser 0 acordo atual e 0s papéis sdo
invertidos: quem propunha, escolhe e vice-versa. Esse processo alternado de envio de
proposta e escolha de novo acordo s6 termina quando a condi¢do de parada do algoritmo

implementado for satisfeita.
5.6 DIAGRAMAS DE ATIVIDADES

Ha outros diagramas na UML gque mostram o comportamento dindmico dos sistemas
modelados. Dois deles sdo o Diagrama de Estados e o Diagrama de Atividades. Os dois tém
muito em comum, em especial, tém estados e transi¢cOes de estados. A diferenca é que no
primeiro, o foco estd nas transi¢cdes dos estados, evidenciando os eventos que causam tais
transicdes. Uma outra diferenca € que, no diagrama de atividades, os estados sdo geralmente
do tipo “estado de acdo”. Um estado é como se fosse uma fotografia de um sistema em um
determinado momento. Ja um “estado de acdo” demonstra que operacdo esta sendo realizada
naguele momento do sistema. Para acompanhar tal tipo de diagrama, observam se os estados
de acd0 e vé-se que a transicdo de um estado de acdo para outro é feita pela finalizagdo do

primeiro estado, sem necessidades de eventos externos para haver mudangas de estado. Nao
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obstante, pode-se utilizar estados “normais’ no Diagrama de Atividades, bem como estados

de acéo no Diagrama de Estados.

Os Diagramas de Atividades mostram o fluxo de operacfes necess&rio para se atingir
um determinado fim. A circunferéncia “cheia’ indica o inicio das atividades. A “cheia’ dentro
de uma “vazia’, indica o término. Assim, escolheuse o fluxo principa de operagdes de cada
um dos agentes de software, de forma que fique claro como devem ser os seus

funcionamentos.

~

O primeiro diagrama mostra como deve ser o fluxo de operacdo “normal” de um
Agente Comprador:

Obter requisitos e
aplicar questionario
Salicitar Informacdes

ao Ag. Mercado

[M&o h& fornecedores] [h& Tormecedor(es)]

Oibter Informacdes
Compras
FMaontar Fungdo de
“alar
Esperandao
Todas as
cotagdes

Montar Pedidos de
Cotagio
Enviar Pedidos

[deadline ou todas
cotagdes recehidas]

nwiar Mensagem para
Fornecedor Escolhidao

Megociar Melhoria

[houve escaolhida] [n&o houve]

Fechar Acordo

Informar &g, kMercado

Informar Macleo

Figura 18 - Diagrama de Atividades deum Ag. Comprador
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O proximo diagrama mostra as atividades realizadas por um Agente Fornecedor:

Obter requisitos e
aplicar guestionario

Montar Estrutura de
Preferéncias

Solicitar Entrada no
Mercado

K [ndo autorizada]
Comunicar ao
Fornecedor

Recebe Pedido de Cotagdo

[autarizada)

Libera &Agente

Esperando

Recebe Confirmagéo
de Compra

Erwiar Cotagéno

¥

Cancelar Cadastro no
Mercada

MNegociar Melhoria

Finalizar Wenda

Registrar Proposta de
“enda

Figura 19 - Diagrama de Atividades de um Ag. Fornecedor

Por fim, apresentam-se as atividades que devem ser desempenhadas pelo Ag. Mercado
guanto ao registro de agentes, tanto Ag. Fornecedores como Ag. Compradores. Note-se que

ndo houve a representacdo do término das atividades. H& outras atividades que ndo estéo

sendo representadas na figura.
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*

Esperando
Solictacin de Ertracs Zolictacio de Entracs
e um Ag. Comprador de um Ag. Fornecedor
_ ¥ b +* ¥
Yerlficar se ha )
g erificar se Fornecedor
previsdo de compra A )
& Autorizado
para o produto
[néo hié] [h] [néo aLtorizacio] [autorizada]
. ¥ b ¥
Erwiar Informacdes

para o Ag. Compradar

Comunicar ao Ag. Comunicar 8o Ag. Registrar Entrada do
Cornprador Fornecedar Ay, Fornecedar

Registrar Entrada do
Ag. Comprador

Figura 20 - Diagrama de Atividades do Ag. Mercado (Registrando Agentes)

Outros diagramas quaisquer da UML poderiam ter sido inseridos neste capitulo.
Certamente, Diagramas de Classe, por exemplo, ser8o necessarios quando houver uma
preocupacdo maior de como o sistema serd implementado. Alguma duvida sobre o sistema
pode implicar necessidade de mais diagramas para, por exemplo, retirar alguma ambiguidade.
O entendimento de como deve ser desenvolvido o sistema, entretanto, foi 0 objetivo desta

modelagem, feita através da Agent UML.

Os mecanismos de decisdo e negociacdo ainda carecem de maiores explicagdes, 0 que € o
proposito do proximo capitulo, que, além de propor tais mecanismos, 0s implementa,

analisando seus resultados.
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6 MECANISMOSDE DECISAO E NEGOCIACAO

A decisdo de compra obedecera a dois tipos de critérios. eliminatorios (ou restritivos)
e classificatérios (ou de ordenacdo). O Agente Fornecedor que obedecer a todos os critérios

restritivos e obtiver a melhor classificacdo, sera escolhido para fornecer o pedido de compra.

Quando se cria um Agente Comprador, definemse as faixas de valores que as
varidvels de decisdo (preco, prazo de entrega e quantidade) podem assumir, bem como, se ha
restrices sobre as marcas aceitaveis. Assim, por exemplo, determina-se que o valor para a
variavel prazo pode ser qualquer um compreendido entre 1 e 15 dias. Qualquer cotagdo que
apresentar prazo distinto sera eliminada. De forma semelhante, definem-se limites minimos e
maximos para as outras variaveis. Até a variavel preco assume um valor minimo, que é
acreditado como sendo o menor valor possivel de ser praticado, sem que se suspeite da

integridade do Fornecedor.

Obedecidos todos os critérios restritivos, as cotaces serdo avaliadas através da soma
ponderada de todas as funcBes de valor associadas a cada uma das variaveis de decisdo
(preco, prazo de entrega, quantidade e qualidade). A cotacdo que maximizar a fungdo abaixo,
gue sera chamada de Funcéo Valor Total, sera escolhida. Em caso de empate, ganha a cotacdo

mais antiga.
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4
FuncaoVaorTotal = § mF, (x)

i=1
onde:
i1 {preco, prazo de pagamento, quantidade, qualidade}
m ® pesorelacionad oi
4
am-=1
i=1
F. ® tipo defuncdo relacionad oai (linear, exponencial ouinversa)
X, ® vaor numerico relacionad o ai

O conjunto dos pesos serd informado na criago do proprio Agente Comprador. E uma

etapa de fundamental importancia e é realizada através do julgamento do criador do agente.
6.1 CONSTRUINDO ASFUNCOESDE VALOR

Para cada variavel de deciséo de compra, sua funcéo de valor retornara valores entre O
e 1. O pior valor possivel que uma determinada variavel possa assumir, retornara 0. O melhor,
1. A escolha desse intervalo € arbitraria, podendo ser qualquer outro intervalo continuo (com
valores pertencentes ao conjunto dos nimeros reais), pois a estrutura de preferéncia poderia
Ser reescalada.

Keeney e Raiffa (1976) sugerem um método interativo e iterativo para a construcéo de
uma funcéo de utilidade, bem como uma fungdo de valor. O tomador de decisdo deve ser
entrevistado para evidenciar alguns pontos da sua funcédo. Inicialmente, procura se descobrir
os vaores que devem retornar O e 1 (pior e melhor, respectivamente). Depois, questiona-se
sobre o valor V, que deixaria o tomador de decisdo igualmente satisfeito em sair do pior valor
para V ou, de V para o melhor, ou sga, o vaor que retorna 0,5. Repete-se 0 passo anterior
para os dois novos intervalos, 0 a0,5 e 0,5 a 1, e, assim, sucessivamente, até o entrevistador
(quem estrutura a decisdo) achar que tem pontos suficientes para descrever a funcéo de

preferéncia do decisor.

Poder-se-ia dotar o Agente Comprador com atarefa de entrevistar o pessoal do Nucleo
e/ou da DMS para montar as fungdes, de forma semelhante ao exposto acima. Conguanto,

acredita-se que este processo € lento e pode frustrar o usuario do sistema multiagente.
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Uma solucdo aternativa é predefinir alguns comportamentos. Ao invés de buscar
pontos intermedidrios, pede-se para 0 decisor escolher, dentre 0s comportamentos
predefinidos, qual 0 mais proximo da sua “rea” funcéo de preferéncias. Como forma de

parametrizacdo, o tomador de decis&o pode definir o grau de concavidade da sua curva.

Abordagens semelhantes sdo facilmente encontradas na literatura, por exemplo, para
definir qudo rapido um agente negociador cede (CHAVEZ e MAES, 1996; DE PAULA
2000). Em uma abordagem mais geral, Clemen (1996, p.477) mostra como modelar atitudes
de riscos (fungdes de utilidade), através de fun¢Bes mateméticas (em especial, exponenciais e

logaritmicas).

Nesta modelagem, decidiu-se oferecer trés tipos de comportamentos para descrever as
fungbes dos tomadores de decisdo: linear, exponencial e inversa (do tipo, y=1/x).
Questionam-se, para o decisor, os limites das fungdes (ou, em outras palavras, os valores pior
e melhor), os tipos das mesmas e, para as exponenciais e inversas, os respectivos graus de
concavidade, que representam a rapidez com que as fungdes associadas crescem ou

decrescem, também conhecidos como parametros de forma.

A escolha pela funcdo linear foi pela possibilidade do decisor indicar que a taxa
crescimento (ou decrescimento) € constante. As exponenciais e inversas foram escolhidas,
arbitrariamente, como duas func¢fes que apresentam taxas de crescimento variaveis, tendo as
primeiras, retornos sempre menores ou iguais a linear e, as do segundo tipo, sempre maiores
ou iguais, para os graus de concavidades admitidos (pertencentes ao conjunto dos nimeros

naturais).

E importante sdientar que as funcdes foram escolhidas para simular 0 uso dos
mecanismos de decisdo e de negociacdo. Nao houve preocupagdes com reais representacoes

das funcdes de valor de qualquer empresa.

Com os limites, tém-se dois pontos:. (x,, 0) e (X,, 1), onde, X, € o pior valor ex, éo
melhor. Para determinar uma fungdo linear, nd0 se necessita de mais nada. A fungdo tem a

seguinte forma, onde xé o valor da variavel que se desegja conhecer seu retorno:

. 1
Linear(x) = ———— (X, -
near(9) =~ ~(% )
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Ao contrario da funcdo linear, funcBes exponenciais e inversas ndo sdo definidas com
apenas dois pontos, pois varias delas podem passar por estes dois pontos. Para a definicdo da
funcéo exponencial, os passos foram: expressar uma funcéo exponencial “genérica’, substituir

0s dois pontos na expressdo e resolver o sistema. Chamando o pior valor de Xx;, 0 melhor de

X, €0 grau de concavidade de a, tem-se a seguinte func¢éo exponencial:

Exponencial (x) = Ce* - 1

onde:

c=—1
erl

= e
X, - X

De forma semelhante a exponencial, a inversa foi determinada, chegando-se a

particular funcéo inversa:

X6 %

| = .
MR ) R X

Para facilitar a associagdo da funcdo “real” com uma das predefinidas, sugere-se uma
interface que mostre as fungbes, com a concavidade escolhida. Uma outra sugestdo € trazer
um texto que “traduza’ a fungdo matematica em uma linguagem mais facilmente entendida.
Por exemplo, uma funcéo linear para o preco poderia apresentar um texto explicativo do tipo:
“quanto mais caro, pior’. Ja, ainda para o prego, uma exponencia: “um pouco mais caro,
piora um pouco, mas, a0 passo que se distancia do melhor valor, vai piorando muito mais

rapido”. Para umainversa, poderia ser: “quanto mais caro, muito pior”.

A Figura 21 traz exemplos das fungdes exponenciais e inversas (todas crescentes),
com diferentes graus de concavidade (2, 4, 8 e 12). A interface gréfica do sistema deve
permitir que os criadores dos agentes visuaizem os gréficos, podendo manipular o grau de

concavidade. Os gréficos das fungdes lineares (retas) também devem ser mostrados.
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Exponenciais Imversas

Yy

grau de concavidade = 2
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grau de concavidade =4
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grau de concavidade = 8
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3
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grau de concavidade = 12
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%
FadeRegeicdeErdzfiel

Figura 21 - Exemplos das Fungdes Exponenciais e | nver sas

Assumiu-se que, para o Comprador, as funcBes para 0 preco, prazo de entrega e
guantidade, s80 sempre decrescentes. Sendo mais preciso, SG0 sempre ndo-crescentes, pois

podem ser constantes.

O algoritmo para a negociagéo, apresentado na se¢cao seguinte, exige que ambos 0s
negociadores estejam munidos de fungdes de valor para expressar sues preferéncias. Assim,
necessita-se construir func¢des duais as dos compradores para os fornecedores. Por exemplo,
se as fungbes dos compradores sdo ndo-crescentes, as funcbes dos fornecedores serdo

assumidas como ndo-decrescentes. A forma de interacdo sugerida com o usuario é a mesma.

Também serd preciso, para o algoritmo de negociacdo, achar as inversas das funces
apresentadas, pois, para este contexto em particular, serd necessario encontrar o valor do
preco, dada a sua fungdo de valor. Assim, a seguir, apresentamse as inversas das fungoes

linear, exponencial e inversa, respectivamente:
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Inv__Linear(Xx) =X, - X(X; - X,)

Inv__ Exponencial (x) = [% In(x+2)+ X ]51

Inv_Inversa(x) = (_LK)g

onde:
:_Kxf

6.1.1 Oslimitesdasfuncdes dos negociadores

Na se¢do 6.2, serd apresentada a implementagdo do mecanismo de decisdo, que se
baseia nas funcbes de valor dos negociadores. Para haver negociacdo, € necessario que haja
alguma intersecdo entre os dominios das funcfes. Isso, contudo, ndo € suficiente para um

adequado funcionamento do mecanismo.

Suponha que o Fornecedor tenha, como limites da sua funcéo de valor associada a
variavel quantidade, os valores 1 e 300, por exemplo. Por sua vez, o Comprador deseja
comprar 100 unidades, tolerando até, por exemplo, 120. Enquanto o intervalo do Fornecedor
tem 300 elementos, o do Comprador tem apenas 21. Nesta configuragdo, caso se estga
avaliando o impacto na Funcéo Valor Total de aumentar de 120 para 121 unidades, ter-se-ia
um consideravel impacto para o Comprador, enquanto, para o Fornecedor, o impacto seria

desprezivel, para quase todas os comportamentos possiveis da funcéo de valor deste dltimo.

Para evitar que ocorram estas incompatibilidades no tamanho dos dominios das
funcbes, buscou-se amenizar o problema, através de uma etapa batizada de “handshake”, onde
o Comprador informa quais seus limites maximos. Para a quantidade, em particular, o
Fornecedor também sabera o limite minimo, que € a quantidade cotada. Para o prazo, admite-
se que o limite inferior para o Comprador € igual a 1 dia. Se o Fornecedor tiver o mesmo

prazo minimo, os intervalos ser@0 0S mesmos. Sendo, serdo, a0 menos, compativeis. No
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preco, dificilmente os dois terdo os mesmos intervalos, mas também serdo intervalos

compativels, viabilizando possiveis melhorias pelo agoritmo.
6.2 O ALGORITMO PARA NEGOCIACAO INTEGRATIVA

Raiffa (1982) apresentou um método para negociagdo colaborativa (ou integrativa),
consistindo em um negociador apresentar proposicdes de dois pontos de indiferenca ao ponto
atual da negociacdo (ver Capitulo 3): um ponto, um pouco a direita, e um outro, um pouco a
esguerda. O outro negociador poderia escolher um dos dois pontos (0 de maior retorno de sua
funcdo de valor/utilidade) para ser 0 novo ponto atual da negociagdo. O processo é repetido,
sucessivas vezes, aternando o negociador proponente.

Para que fosse possivel a utilizagdo do método, ambos os negociadores necessitavam
ter funcdes de valor (ou de utilidade) como forma de ordenar suas preferéncias, ou, ab menos,

fazer inferéncia de pontos indiferentes, como se houvesse uma Curva de Indiferenca.

No texto citado, ndo h& uma formalizacdo (em notagdo matematica ou computacional)
desse método. A apresentacdo do mesmo foi feita para duas varidveis. Assim, duas coisas séo
necessérias para utilizé 1o na negociacdo integrativa de compras: formalizé 1o (um algoritmo)
e expandi-1o para trés variaveis (prego, prazo de entrega e quantidade). A variavel qualidade
ndo entra na negociacdo, pois a modelagem prevé que cada Agente Fornecedor venda um
produto de uma determinada marca (consequentemente, qualidade). Assim, ela sO é usada no

processo de decisdo: escolher melhor cotacéo.

Vale lembrar, como visto na modelagem do capitulo anterior, que a negociagéo é feita
apenas entre o comprador e o fornecedor vencedor da concorréncia. Sera desconsiderada, no
mecanismo de negociacdo proposto, a discussdo sobre 0 impacto da abertura dos valores de

reserva de cada negociador.

A seguir, aimplementacdo, em Java, do algoritmo sugerido:
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Public woid negociacaoci)

{
Megociador proponente = comprador;
MNegociador decisor = fornecedorEscolhido;
Negociador aux;
Proposta propostaltual ;
Atributos atribucositoual ;

do

{
propostaltual = proponente ermdaPropostal);
if (propostalitusl == mall)
i

}

atrilositual = decisor.escolheProposta (propostaltual) ;
if (atributositual '= mall)

{

break:

decisor. aceitaProposta (atributositual) ;
proponente . aceitalPropostalatributoshtual )
aux = decisor;
decisor = proponente;
proponente = &Sax;
}
}

while (parada. sacisfeitoi));

Figura 22 - Implementacdo do Algoritmo de Negociacao

Na implementacdo acima, ha uma classe chamada Negociador que se especializa em
Comprador e em Fornecedor. Para futura implementacdo em outros contextos, bastam novas
especializagOes desta classe.

A classe Proposta é uma lista de objetos da classe Atributos, que sdo, basicamente,
conjuntos dos valores das varidveis em negociacdo (neste caso, preco, prazo de pagamento e
quantidade). Esses objetos da classe Atributos representam, neste instante, 0s possiveis
acordos que um negociador oferece ao outro: sdo os acordos indiferentes em preferéncia
Assim, um objeto da classe Proposta € um conjunto de possiveis acordos, enviados pelo
proponente, para apreciacao do decisor.

Os acordos indiferentes em preferéncia sdo gerados pela manipulacéo das varidveis
discretas (prazo de pagamento e quantidade), somando-se ou subtraindo-se um fator (igual a
1) e, através da varidvel continua prego, sdo feitos os gustes, de forma a manter-se o mesmo
retorno da Funcdo Valor Total. A seguir, aimplementacdo deste método (enviaProposta), que
ainda precisa ser generalizado para a aplicagdo em outros contextos, com, por exemplo, n

variaveis, discretas e continuas.
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public Proposta smwrisPropostal)
{

Proposta proposta = new  Propostal);

proposta.inseririthis. adicimadtributos (fatorIncremento 0) ),

proposta.inseririthis. adicimadtributos (- fatorIncremerto, 0] ;

proposta inseririthis. adici onadtribuatos (0, fatorIncremento) 1

proposta.inseririthis. adicimadtributos (0,- fatorIncrementol ) ;

proposta.inseririthis. adicionaltribatos (fatorIncremnento, fatornerematto) )7

proposta.inseririthis. adicionaltribatos (fatorIncremnento , —fatorIncremsnto) ) ;

proposta inserir(this. adicionabtribuatos (- fator Incrementc o, fatorIncremsnta) ) 7

proposta inserir(this. adicionabtribuatos (- fator Increment o, — fator ner emertc ol ) 7

for (int i=1; i< fatorIncremento; it+)

{
proposta.inserir(this. adicionattrikatos (fatorIncremento, i) ) ;
proposta.inserir(this. adicionadtriknatos (- fatorThoremento, 1)) ;7
proposta.inserir(this. adicionadtrikntos (fatorIncremento, 1)) ;
proposta_inseririthis. adicionadtrikiatos (- facorTheremento, 1)) ;7
proposta_inseririthis. adicionadtribatos (i, fatorTneremento) )1 ;
proposta.inseririthis. adiciommadtribuatos (i, —fatorIncrementol) ;
proposta.inseririthis. adiciomnadtributos (-1, fatorIncremental) ;
proposta_inseririthis. adicionadtrikiatos (-1, - fator Tncrementol ) -

}
this. removeldtributosPropostalpropostal ;
thi=. fator Incremnent ott ;

return proposta;

Figura 23 - Implementacédo do M étodo enviaProposta( )

Para entender a implementacdo acima, € necessario entender os métodos
adicionaAtributos() e removeAtributosProposta(). O primeiro, readlizado para cada possivel
acordo, recebe dois parametros: incremento na quantidade e incremento no prazo, que podem
assumir zero (0), “+fatorincremento’ ou ‘“fatorincremento’. Como houve um aumento, ou
uma diminuicdo, dos valores da variavel quantidade, prazo, ou de ambas, mudou-se o retorno
da Funcéo Vaor Tota do negociador. Para que o retorno continue 0 mesmo, necessita-se de

gjuste no preco.

O gjuste no preco é feito através de um método que, em palavras, calcula a diferenca
entre os retornos das Fungdes Vaor Total do acordo atual e do possivel acordo em questdo,
aplicando o retorno da funcéo preco do acordo atual, somado a esta diferenca, na funcdo
inversa do prego, achando qual deve ser 0 novo valor para preco no possivel acordo, de tal
sorte que a Funcdo Valor Total continue a mesma, ou sgja, 0 possivel acordo continue

indiferente em preferéncia ao atual, para o negociador proponente.

7

O vaor de fatorincremento &, iniciamente, igual a 1. Assim, em um primeira
“rodada’” de oferta de possiveis acordos (ou proposta), um negociador propde oito possiveis
acordos indiferentes em preferéncia. Sdo os acordos mais proximos do acordo atual, se esta se

pensando em uma “zona matemética de acordo”.
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Caso nenhum dos possiveis acordos sgja aceito pelo negociador parceiro (decisor), o
negociador proponente ira buscar possivels acordos um pouco mais distantes na “zona
matematica de acordo”. Assim, o fatorincremento é adicionado em uma unidade de
incremento, que, nos testes, era 1. Essa busca por acordos indiferentes é feita até o negociador
decisor aceitar algum novo acordo ou, no algoritmo de negociacdo, ter se chegado a condicéo

de parada (parada.satisfato() == true).

O método removeAtributosProposta() simplesmente elimina os possiveis acordos
gerados que passaram dos limites das funcdes, ou segja, verifica se os valores para quantidade,
prazo de pagamento e preco, sdo valores aceitos pelos critérios restritivos. Os possivels

acordos gerados que ndo satisfagcam os critérios de restri¢éo sdo eliminados da lista Proposta.

Para entender a implementacdo do algoritmo de negociacdo, ainda sG0 necessarias
explicagbes sobre os métodos escolheProposta() e aceitaProposta(). O primeiro, que é
realizado pelo negociador decisor, calcula todos os possiveis acordos enviados pelo
negociador proponente, em busca daquele que maximize sua Fungdo Valor Total, que serd o
novo acordo. Entretanto, se nenhum dos possiveis acordos propostos aumenta a Fungdo Valor
Total do negociador decisor, ele espera por uma proxima “rodada’ de possiveis acordos

oferecidos pelo negociador proponente.

O método aceitaProposta() é usado quando, no método anterior, acha-se um acordo
melhor, que passa aser o atual, comegando todo 0 processo novamente, sendo que 0s
negociadores invertem 0s papéls. vira decisor quem era proponente e vice-versa. O

fatorIncremento retornaa valer 1, como de inicio.

Na Figura 23, a palavra ‘this” € gpenas um detalhe de implementacdo que serve para

distinguir sobre qual negociador se esta tratando.
6.3 A IMPLEMENTACAO

As implementacGes dos mecanismos foram feitas na linguagem de programacéo Java,
em aproximadamente 1700 linhas, independentemente dos conceitos de sistemas
multiagentes. Buscou-se, também, torna-las independente em relacéo a aplicagdo no contexto
de compras. Para adapté-las em outras aplicactes, ndo sd0 necess&rios grandes esforgos, mas

apenas alguns gjustes.
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Com a estrutura de classes programada, pode-se, com algumas poucas adaptacoes,
utilizar os mecanismos de decisdo e de negociagdo para a utilizagdo em outros contextos, com
“n” variavels, dém de incluir novos comportamentos (funcdes), como, por exemplo,
parabdlicos ou logaritmicos.

A interface gréfica ndo foi implementada. Todos os testes foram feitos no préprio

ambiente de programacéo (Borland JBuilder 6.0), através da interface padréo (caracteres).
6.4 OSRESULTADOS

Escolheram-se quatro produtos que constam no APENDICE A. O critério de escolha
foi a observacdo de produtos com caracteristicas distintas de compra. A tabela encontrada
neste apéndice traz a quantidade estimada que serd necessario comprar, suficiente para os
proximos seis meses. Assim, como se propde comprar sob demanda, diminuiu-se bastante a
guantidade, proximo ao nimero necessario, hipoteticamente, para um més. Os valores dados

nos testes para a variavel pregco sdo compativeis com os valores expressos na mesma tabela.

Para cada um dos produtos escolhidos, criokse um cenario para testes. Em cada
cenario, escolheram-se trés hipotéticos fornecedores candidatos. Os valores cotados para as
variaveis foram escolhidos, observando a coeréncia em relacdo a possiveis reais fornecedores.
As funcdes, entretanto, foram definidas sem a preocypacéo de corresponder a realidade de
gualquer empresa, servindo para simular a negociacdo. De forma semelhante, todos os outros

“inputs’ do sistema obedeceram a mesma sistematica.

Usou-se uma planilha Excel, configurada para, dados os valores das variaveis, seus
pesos e tipos de fungdes associadas, exibir o retorno das Fungdes Valor Total. Todas as
avaliagoes das cotagOes feitas pelo programa e pela planilha tiveram o mesmo retorno das
funcbes, para ambos o0s negociadores. Os valores dos acordos chegados, apds a negociacao,
também foram verificados pela planilha. Todos os valores das Fungbes Valor Total da

implementacdo e da planilha foram coincidentes.

A seguir, ser@o apresentados os cenarios de testes, através de trés tabelas, cada. Na
primeira, 0s “inputs” necessarios para configurar o0 Comprador podem ser observados. Ja na
segunda, observamse 0s “inputs’ necessarios para configurar os fornecedores. Finamente, a

terceira traz uma comparagao entre os acordos, antes e depois da negociacao.
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6.4.1 Cené&riodeTestes1

Para 0 primeiro cenario, foi escolhido um produto que tivesse variaveis com interval os
relativamente grandes, isto €, 0 preco, o prazo de entrega e a quantidade tém, potencia mente,
boa margem de flexibilidade no momento da negociacéo. Neste cenério, considerou-se que o
prazo e a quantidade tinham importancia expressiva na decisdo. Coerentemente, 0 prego
continua, todavia, sendo a mais importante das varidveis de decisdo. A Tabela 19 mostra as

configuragdes do Cormprador.

Tabela 19 - Configuracédo do Comprador no Cenério de Testes 1

Produto Cabos para conexdes de Hubs 3Com, part number 3C16420
Quantidade 150
Marca Qualidade (0-10)
variavel peso Funcéo fator minimo Méaximo

Preco 0,60 Inversa 4 80 120
Prazo 0,20 Exponencial 6 1 15
quantidade 0,20 Exponencial 4 150 200
qualidade - - - - -

A Tabela 20 apresenta a configuracdo dos trés fornecedores, bem como a avaliagcéo
feita pelo Comprador dss cotagdes enviadas pelos mesmos (Ultima coluna). O nimero do
Fornecedor eleito estd destacado em negrito, bem como a avaliagdo da sua cotacdo, feita pelo

Comprador. Somente com este fornecedor que o0 Comprador realizard a negociacao.

Tabela 20 - Configuracéo e Avaliacdo dos For necedores no Cenério de Testes 1

cotagdo | funcéo valor
fornecedor variavel peso fungéo fator minimo maximo enviada total para
comprador
Preco 05 Inversa 8 95 120 100
1 Prazo 0,2 Linear - 3 15 3
Quantidade 0,23 Inversa 8 150 200 150 0,558545
Marca - - - - - -
Preco 0,5 Inversa 6 92 120 98
2 Prazo 0,15 Exponencial 4 3 15 5
Quantidade 0,35 Inversa 8 150 200 150 0,583959
Marca - - - - - -
Preco 0,7 Inversa 4 102 120 102
3 Prazo 0,0 Linear - 1 15 1
Quantidade 0,3 Inversa 6 150 200 150 0,535240
Marca - - - - - -

Assim como o Comprador, os fornecedores déo grande importancia ao preco. A
quantidade também representa, neste cenario, importante papel, tendo, para os trés
fornecedores, pesos associados relativamente altos. Note-se que quaisguer pegquenas

alteragOes iniciais no prego ou na quantidade geram aumentos significativos nas Fungdes
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Valor Tota dos fornecedores, pois os trés tém funcBes inversas com altos graus de

concavidade associadas a estas variaveis.

Dadas as configuragdes acima, a Tabela 21 mostra um comparativo entre os acordos
anterior e posterior & aplicagdo do mecanismo de negociacdo. E importante lembrar que a
funcdo qualidade permanece a mesma, apOs a negociacdo, pois a marca continua a mesma,
sempre. Em particular, neste cenério de testes, ndo foram determinadas as possiveis marcas.

Assim, avariavel qualidade ndo influencia na deciséo.

Tabela 21 - Comparativo Antes/Apés Negociacdo no Cenario de Testes 1

funcgéo valor funcéo valor funcéo valor
variavel valores total do total do total do
comprador comprador (sem fornecedor 2
qualidade)
antesda | Preco 98
negociacdo | Prazo 5 0,583959 0,583959 0,199073
Quantidade 150
depoisda | Prego 92,813953
negociacgdo | Prazo 5 0,605349 0,605349 0,249478
Quantidade 166

Neste teste, 0 algoritmo de negociacéo conseguiu melhorar 0 acordo, um pouco para o

Comprador, e, significativamente para o Fornecedor.

Fazendo algumas variagdes nos “inputs’ do cenario de testes, pode-se chegar a
resultados diferentes. Por exemplo, se 0 Fornecedor 1 tivesse enviada o preco como 98, assim
como fez o Fornecedor 2, ele seria 0 escolhido na concorréncia, pois sua cotagdo teria sido
avaliada pelo Comprador com, apenas, 0,0004 a mais de retorno da Funcdo Vaor Total, em
relacdo ao Fornecedor 2. Contudo, apOs negociacdo, ter-se-ia chegado a um acordo cuja
Funcdo Vaor Total do Comprador seria 0,007579 menor.

Alteractes nas funcdes também, evidentemente, podem causar (e geralmente causam)
modificagdes na escolha do fornecedor e/ou nos resultados da negociacéo. Testou-se, por
exemplo, trocar o grau de concavidade da funcéo preco do Fornecedor 2 de 6 para 4 e, depois,

para 2. Chegou se as acordos proximos, mas diferentes.
6.4.2 Cenériode Testes?2

Nos proximos cen&ios de testes, buscourse acompanhar 0 comportamento do
algoritmo para a compra de produtos que oferecem pequenas margens para negociagao, ou,

em outras palavras, que tém fun¢Bes com pequenos intervalos de dominio. Como o algoritmo
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€ fundamentado na cessdo e ganho dos valores das variaveis, acredita-se que, nestes casos, as
melhorias ndo serdo grande, se houver alguma.

No segundo cenério, o produto escolhido foi um Disco Rigido. Também inspirada no
APENDICE A, a escolha da quantidade foi determinada como quatro unidades, podendo
estender-se até seis. A Tabela 22 traz mais detalhes sobre a configuracdo do Comprador.

Tabela 22 - Configuracdo do Comprador no Cenério de Testes 2

Produto Disco rigido de 36.4GB, SCS| para Desktop
Quantidade 4
Marca Qualidade (0-10)
A 8
B 9
C 8
D 10
variavel peso Funcéo fator minimo maximo
Preco 05 Inversa 8 1000 1500
Prazo 0,1 Exponencial 6 1 15
quantidade 0,2 Exponencia 10 4 6
qualidade 02 Peso* (quali - - -
dade/10)

Note-se que, neste teste, a qualidade esta associada as marcas que podem ser
compradas. Considerouse a variavel de decisdo qualidade importante, pois a mesma recebeu

um percentual expressivo na deciséo (20%).

A Tabela 23 apresenta os fornecedores que concorrem a compra. Cada um deles vende

Disco Rigido de uma marca diferente do outro.

Tabela 23 - Configuracéo e Avaliacdo dos For necedores no Cenério de Testes 2

cotagdo | funcéo valor
fornecedor variavel peso fungéo fator minimo maximo enviada total para
compr ador
Preco 0,6 Exponencial 8 1350 1500 1430
1 Prazo 0,2 Inversa 4 5 15 10
Quantidade 0,2 Exponencia 8 4 6 4 0,477647
Marca B - - - - -
Preco 0,7 Inversa 6 1400 1500 1470
2 Prazo 0,05 Linear - 4 15 5
Quantidade 0,25 Exponencial 2 4 6 4 0,503371
Marca D - - - - -
Preco 0,4 Inversa 4 1300 1500 1350
3 Prazo 0,2 Exponencial 12 1 15 5
Quantidade 04 Inversa 6 4 6 4 0,486670
Marca C - - - - -

Finalmente, a Tabela 24 expbe os dados comparativos entre os acordos anterior e

posterior a negociacao.



Tabela 24 - Compar ativo Antes/Apo6s Negociacdo no Cenario de Testes 2

funcgéo valor funcgéo valor Funcéo valor
variavel valores total do total do total do
comprador comprador (sem fornecedor 2
qualidade)
antesda | Preco 1470
negociacdo | Prazo 5 0,503371 0,303371 0,528630
Quantidade 4
depoisda | Prego 1471,083401
negociagdo | Prazo 4 0,503371 0,303371 0,530881
Quantidade 4
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Como esperado, ndo houve grandes mudanca entre os acordos. A mudanca foi quase
imperceptivel, ocorrendo apenas uma discreta melhoria para o Fornecedor. Ja o Comprador,
manteve seu resultado da Funcdo Valor Total. O que ocorreu agui foi a aceitagcdo, pelo
Fornecedor, de um dos possiveis acordos oferecidos pelo Comprador, que, por sua vez, ndo
conseguiu oferecer nenhuma proposta nova de acordo que fosse do interesse do Comprador.
Observe-se que, aém do pequeno intervalo possivel da funcéo da variavel quantidade, havia
também um pequeno intervalo para o prazo. Neste cenario, 0 Comprador também dificultou a

negociacdo quando definiu suas fun¢bes com altos graus de concavidade.

Algumas variacOes foram feitas neste cenario, mas todas continuaram a indicar que a

negociagao ndo melhorava o acordo para o Comprador.
6.4.3 Cenériode Testes3

No cenario de testes 3, buscouse analisar a compra de um produto com pregos
pequenos. A varidvel de decisdo preco tem um peso associado muito alto e um intervalo
pequeno para negociacdo. Nao h& preocupacdo com a marca, consequentemente, com a
qualidade. A gquantidade apresenta um bom intervalo para negociacéo.

Tabela 25 - Configuracdo do Comprador no Cenério de Testes 3

Produto Abracadeiras de Nylon
Quantidade 100
Marca | Qualidade (0-10)

Variave peso Funcéo fator minimo maximo
Preco 0,8 Exponencia 8 0,10 0,17
Prazo 0,1 Linear - 1 15
Quantidade 0,1 Exponencial 4 100 120
Qualidade 0 - - - -

A Tabela 26 apresenta quais as configuragdes para os fornecedores.
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Tabela 26 - Configuracdo e Avaliacédo dos For necedores no Cenario de Testes 3

Cotagdo | funcdo valor
Fornecedor variavel peso fungéo fator minimo maximo enviada total para
comprador
Preco 0,6 Exponencia 8 0,14 0,17 0,15
1 Prazo 0 Linear - 1 15 1
Quantidade 04 Exponencial 8 100 120 100 0,648220
Marca - - - - - -
Preco 0,7 Inversa 6 0,13 0,17 0,14
Prazo 0,15 Linear - 1 15 5
2 Quantidade 0,15 Inversa 8 100 120 100 0,764220
Marca - - - - - -
Preco 0,7 Inversa 4 0,16 0,17 0,18
3 Prazo 0,05 Exponencial 12 1 15 2
Quantidade 0,25 Inversa 6 100 120 100 -
Marca - - - - - -

O Fornecedor 3 ndo obedeceu aos critérios restritivos. Assim, foi eliminado da
concorréncia, por isso sua Fungdo Valor Total ndo aparece na tabela. Observe-se também que
0 Fornecedor escolhido tem, assim como o Comprador, um peso alto associado a variavel
preco (70% de importancia total da compra). O resultado do processo de negociacdo é
apresentado na Tabela 27.

Tabela 27 - Comparativo Antes/Ap6s Negociacdo no Cenario de Testes 3

funcgéo valor funcgéo valor funcgéo valor
Variavel valores total do total do total do
comprador comprador (sem fornecedor 2
qualidade)
antesda | Preco 0,14
negociagdo | Prazo 5 0,764220 0,764220 0,356927
Quantidade 100
depoisda | Prego 0,140173
negociagdo | Prazo 1 0,769966 0,769966 0,370842
Quantidade 104

Houve um aumento infimo na Funcdo Vaor Total do Comprador e, um pequeno na do
Fornecedor. Mesmo com pequenas possibilidades de melhorias, o processo de negociacéo fez

um gjuste minimo nas variaveis. Note-se que, na pratica, ndo houve mudanca na varidvel
prego.

Além dos peguenos interval os das fungdes, o que dificultou a melhoria do acordo pelo
algoritmo de negociacéo foi o alto valor dado ao peso da variavel preco. Quando se testou o

cenario, com alteracdes nos pesos do comprador, sendo 0,6 para o preco e 0,2 para prazo e

guantidade, houve melhorias significativas nos acordos antes e depois da negociacéo.
6.44 Tested

Seguindo a linha de testar os mecanismos de decisdo e negociagdo para produtos com

funcbes de valor com pequenos intervalos associados, 0 quarto cendrio de testes apresentou
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uma Situacdo curiosa um expressivo aumento da Funcdo Vaor Total do Fornecedor,

mediante nenhum aumento da fun¢éo do Comprador. Seguem as informacdes, na Tabela 28,

sobre o Comprador.

Tabela 28 - Configuracéo do Comprador no Cenério de Testes 4

Produto No-bresk de35KVA
Quantidade 1
Marca Qualidade (0-10)
A 10
B 9,5
C 8
variavel peso Funcéo minimo maximo
Preco 0,5 Inversa 4 4500 5800
Prazo 0,05 Exponencia 6 1 30
quantidade 0,15 Exponencial 4 1 3
qualidade 0,3 Peso* (quali - - -
dade/10)

Na Tabela 29, as informacdes sobre os fornecedores.

Tabela 29 - Configuracéo e Avaliacéo dos Fornecedores no Cenario de Testes 4

Cotagdo | fungdovalor
for necedor variavel peso Funcéo fator minimo maximo enviada total para
compr ador
Preco 0,7 Exponencial 8 5350 5800 5500
1 Prazo 0 Linear - 1 30 1
Quantidade 0,3 Exponencial 8 1 3 1 0,567253
Marca A - - - - -
Preco 0,7 Inversa 6 5100 5800 5200
5 Prazo 0,15 Exponencia 4 3 30 5
Quantidade 0,15 Inversa 8 1 3 1 0,640634
Marca B - - - =
Preco 0,6 Inversa 4 4900 5800 5000
3 Prazo 0,15 Exponencial 12 5 30 7
Quantidade 0,25 Inversa 6 1 3 1 0,670323
Marca C - - - = -

Analisando os “inputs’ do sistema, pode-se ver que o Comprador pode aumentar sua

Funcdo Vaor Total das seguintes formas. diminuicdo do prego ou do prazo (o atual é de 7

dias, podendo melhorar para 6 ou 5). Com pouca margem no prazo, além do peso associado

baixo (5%), na prética, a diminuicdo do preco que poderia resultar em boas melhorias para o

Comprador.

O Fornecedor 3, por sua vez, pode aumentar sua Funcéo Valor Total quando aumenta

o valor do preco, 0 prazo ou a quantidade. Uma forma comum em melhorar o acordo para

ambos 0s negociadores seria a diminuicdo do preco, em troca do aumento do prazo ou da
guantidade. Entretanto, esta “manobra’ é dificultada pela proximidade do preco cotado pelo
Fornecedor 3 (5000) ao seu valor minimo de venda (4900).



Os resultados da negociacdo estéo na Tabela 30.

Tabela 30 - Comparativo Antes/Apés Negociacdo no Cenario de Testes 4
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funcao valor funcao valor funcao valor
variavel valores total do total do total o
comprador comprador (sem | fornecedor 2
qualidade)
antesda Preco 5000
negociagdo Prazo 7 0,670323 0,430323 0,094946
Quantidade 1
depois da Preco 4914,928015
negociacdo Prazo 5 0,670326 0,430326 0,261223
Quantidade 2

Quando se definiu para o Fornecedor 3 que 0 minimo valor para verda era igual a

4500, houve uma boa negociacdo, com ganhos expressivos para ambos 0s negociadores.

6.5 DISCUSSAO DOS MECANISMOS

Em todos os testes, o algoritmo de negociagdo cumpriu seu papel: buscar possiveis
melhorias mituas. Em nenhum dos quatro cenarios de testes realizados, houve uma
diminuicdo da Funcdo Valor Total de qualquer negociador. Essa caracteristica é implicita ao
fundamento do agoritmo e da negociacéo colaborativa, de uma forma mais geral. Portanto, a
solucéo apresentada € uma representante das possiveis formas de negociacéo colaborativa.
Também se pdde constatar que a idéia de Raiffa (1982) é passivel de implementacdo para

negociacdo de compras.

Pode-se observar que os resultados da negociacdo sdo extremamente sensiveis a todos
os “inputs’ de configuragdo. Assim, recomenda-se, em uma aplicacdo real, um extremo
cuidado nas defini¢bes de todos estes “inputs’. Isto inclui a definicdo das funcdes que, em
uma situacdo real, deve representar bem as estruturas de preferéncia dos tomadores de
decisfo. As funcles aqui apresentadas e testadas serviram para demonstrar 0s mecanismos de

decisdo e negociagdo propostos, ndo sendo fundamentadas na realidade de nenhuma empresa.

Uma ultima observagao € que, como teste, na implementacéo da negociagéo, inverteu
se a ordem dos negociadores, ficando o Fornecedor responsavel pela primeira proposta. Nao

houve diferengas significativas.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

Assim como mostrado particularmente para a area de Compras, agentes de software
podem ser tecnologias de extrema utilidade nas empresas. O fato de haver delegacéo de
decisdo para softwares abre inimeras possibilidades. Tarefas que tinham necessariamente que

ser feitas por pessoas podem ser realizadas por software, se bem definidas e implementadas.

Através de um estudo de caso, pOde-se defrontar com agumas etapas do
desenvolvimento de um sistema multiagente para Compras. Duas interessantes discussoes
paralelas foram levantadas. modelagem pela Agent UML e a aplicagdo de mecanismos de
decisdo e negociacao.

7.1 RESULTADOSALCANCADOS

7.1.1 Modelagem

A modelagem de um sistema multiagente para a aplicacéo proposta foi apresentada. Além
de representar um grande passo para a construcéo do sistema em questdo, a modelagem

serviu para levantar questdes sobre a Agent UML;

A Agent UML ainda é um conjunto de propostas para extensdo da UML. Assim, ainda ha
diversas formas diferentes para expressar conceitos idénticos. Evidentemente, isto é o

caminho normal para o estabelecimento de um padréo, que € 0 que se busca;

Embora existam diversos esforgos, a Agent UML ndo parece ser uma solucéo ideal, ou
proxima disso, para modelar agentes, pois ainda estd bem enraizada nos conceitos de
objetos, ndo de agentes. Em casos que ndo ha mecanismos de aprendizado nos agentes,
como o proposto neste trabalho, ela ainda parece oferecer bons resultados. Entretanto,
mMesmo 0s agentes sem tais mecanismos tém algumas caracteristicas diferentes de objetos.
Assim, uma extensdo de uma linguagem para modelar objetos pode ndo ser razoavel para

modelar agentes;
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7.1.2 Mecanismos de Decisao e Negociacao

A decisdo de qual a melhor cotag&o recebida para o fornecimento dos produtos desejados
foi estruturada através de uma soma ponderada de fungfes de valor. Para cada variavel de

decisdo de compra, existiam um peso e uma fungéo de valor associados;

A negociagao apresentouse, neste contexto, como sendo uma excelente etapa para g ustes
dos valores das variaveis que, nitidamente, poderiam ser melhorados. Nos testes, houve
maiores melhorias para os fornecedores que para os compradores. Isto € explicado pelas
diferencas nos dominios das funcdes dos negociadores. Os fornecedores, em geral,
tiveram fungdes com dominios bem menores. Assim, um pequeno deslocamento no valor
de uma variavel representava um maior retorno da fungdo associada para o Fornecedor,

em relacdo ao Comprador;

Mesmo sendo o Comprador o foco do sistema proposto, boas melhorias para o Fornecedor
gjudam a manter bons relacionamentos com este Ultimo, o0 que também traz vantagens

parao primeiro.
7.1.3 ComentariosFinais

Acredita-se que os objetivos da dissertagdo foram atingidos, pois houve, no Capitulo 2,
uma revisao sobre o uso de agentes de software nas empresas, despertando para os atuais e
possivels usos destas tecnologias. Através de um estudo de caso, pbde-se avdiar a
proposta de extensdo da UML, Agent UML, para modelar sistemas multiagentes. Também
foi possivel implementar e avaliar as idéias da negociacdo colaborativa de Raiffa (1982)
para o contexto de compra de suprimentos de Tl. As discussdes sobre as func¢des de valor
e sobre o agoritmo de negociagéo extrapolaram o contexto proposto e deixaram espagco

para futuros trabal hos.
7.2 LIMITACOES DO ESTUDO
7.2.1 Estudo de Caso
Toda a modelagem e as implementagdes dos mecanismos de decisdo e negociagéo foram

idealizadas como uma solucéo alternativa para a compra de suprimentos de Tl da Brasil

Telecom S.A. Evidentemente, muito pode ser aproveitado para outros contextos.



95

7.2.2 Modelagem

Como ndo se determinou a forma em que o sSistema multiagente deveria ser
implementado, ndo se chegou, na modelagem feita, a niveis mais préximos da
implementacdo. Nem os Diagramas de Classes, por exemplo, foram utilizados, pois ja
induzem, em demasia, uma implementacéo orientada a objetos. A forma como o sistema

pode vir a ser implementado ndo faz parte do escopo deste trabal ho.

7.2.3 Mecanismos de Decisdo e Negociacio

A escolha das fungdes exponenciais, lineares e inversas, ndo foi feita de forma que
retratasse a realidade da compras de suprimentos de Tl da Brasil Telecom ou de outro

processo de compras qualquer;

As implementacdes dos mecanismos foram feitas para o contexto apresentado na
modelagem, bem como os cenarios de testes foram inspirados nos produtos do
APENDICE A;

A fase de “handshake’ foi de fundamental importancia para o funcionamento adequado do
mecanismo de negociacdo. Sem esta fase, o Fornecedor provavelmente estabeleceria
dominios para suas fungBes bem maiores que faz o Comprador, inviabilizando a
negociacdo. Todavia, quando o Comprador informa os limites méximos de suas funcoes,
ele abre informagdes que, a priori, ndo deveriam ser informadas, pois podem levar ao uso
malicioso das mesmas por parte dos fornecedores, como elevar, em conjunto, o preco dos
produtos para préximo do valor maximo que o Comprador esta disposto a pagar. Questdes

sobre a seguranca das informacdes estéo fora do escopo do trabal ho.
7.3 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Como continuagcdo da modelagem aqui apresentada, propde-se apresentar modelos mais
proximos da implementagdo. Para tanto, € necessario que se defina como os agentes serdo
implementados. Se for através de objetos, a Agent UML pode continuar sendo usada. Caso
sgja decidida outra forma, como uma linguagem prépria para agentes, pode haver

dificuldade em fazer 0 elo entre o ja feito e os proximos model os;

Um outro passo adiante seria a construcdo de um protétipo do sistema multiagente
modelado;
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Também como futuro trabalho, pode-se expandir o sistema com outros tipos de agentes,

como, por exemplo, um agente parafazer o acompanhamento da entrega do produto;

Variagoes foram feitas nas configuragdes dos compradores e dos fornecedores. Em alguns
casos, como era esperado, a decisdo muda. Mecanismos de decisdo com andlise de

sensibilidade poderiam ser pensados em futuros trabal hos;

N&o se levaram em consideracdo, neste trabalho, aspectos de seguranca da informacao.
Um deles, de particular interesse neste contexto, € deixar que seu parceiro de negociacéo
descubra suas estruturas de preferéncia e seus “valores de reserva’. A forma possivel para
haver a negociagdo sem a abertura de tais valores é ter todos 0s agentes pertencentes a
uma terceira parte, confiavel a ambos os parceiros. Uma nova modelagem, seguindo esta

abordagem, pode ser feita.

Em uma futura implementacdo da solugdo aqui proposta, aconselha-se criar funcdes sob
medida para a empresa, 0 que pode ser feito de varias maneiras, como, por exemplo,
através de entrevistas para descobrir algumas preferéncias e tentar associar alguma funcéo
matemética de acordo com o levantado;

Os mecanismos de decisao e negociacdo propostos nesta dissertacéo podem ser adaptados
facilmente para outros contextos. Como sugestdo de futuros trabalhos, témse:
generalizacdo das classes e métodos utilizados que ainda ndo sdo genéricas, estudo
aprofundado da complexidade computacional da solucéo, melhoria dos mecanismos (por
exemplo, uso de heuristicas para a determinagdo das condi¢des de parada ou técnicas de
inteligéncia artificial para aprendizado de quais os melhores caminhos a seguir na “zona

de acordo”);

Outro desafiador futuro trabalho € generalizar a negociacéo para varios negociadores. Por
exemplo, o Comprador poderia negociar com vérios fornecedores, bem como estes

ultimos, com vérios compradores.
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APENDICE A — Possivel tabela para formatacio de um contrato aberto

descricao quantidade unidade  prec¢o unitario quant. * preco
Cabo par trangcado 24 AWG UTP, categoria 5E 2500 MT R$0,45 R$1.125,00
Disco rigido de 18.2GB, SCSI para Desktop 22 U R$745,35 R$16.397,70
Disco rigido de 20GB, IDE para Desktop 18 U R$353,24 R$6.358,32
Disco rigido de 30GB, IDE para Desktop 45 U R$360,85 R$16.238,25
Disco rigido de 36.4GB, SCSI para Desktop 60 U R$1.496,92 R$89.815,20
Disco rigido de 40GB, IDE para Desktop 55 U R$371,65 R$20.440,75
Disco rigido de 9.1GB, SCSI para Desktop 14 U R$620,34 R$8.684,76
Fonte de alimentacéo para computadores AT 35 U R$30,65 R$1.072,75
Fonte de alimentagdo para computadores ATX genérica 40 U R$47,25 R$1.890,00
Cooler AMD MMX Celeron 60 U R$12,05 R$723,00
Cooler ATLON e Pentium 1ll SECC SLOT 1 40 U R$13,64 R$545,60
Cooler para Pentium FC-PGA 55 U R$14,21 R$781,55
Estabilizador de energia de 1 e 2 KVA (entrada bivolt e saida 110v) 35 U R$45,25 R$1.583,75
No-break de 1,2 KVA, freqiiéncia 60 Hz 8 U R$410,65 R$3.285,20
No-break de 1,5 KVA 12 U R$2.100,69 R$25.208,28
No-break de 2,5 KVA, com entrada e saida 110V 10 U R$3.956,84 R$39.568,40
No-breaks de 5 KVA, com entrada e saida 110V 10 U R$3.250,28 R$32.502,80
No-break de 3,5 KVA 5 U R$5.500,00 R$27.500,00
No-break senoidais inteligentes de 2 KVA entrada bivolt saida 110V 8 U R$2.384,95 R$19.079,60
Abracadeiras de Nylon 1800 U R$0,15 R$270,00
Anilhas para identificacdo de cabo UTP, numéricas e alfabéticas 600 U R$0,06 R$36,00
Mouse AT (Microsoft, Logictech ou Genius) 90 U R$12,65 R$1.138,50
Mouse AT e PS/2 3 botdes (Microsoft, Logitech ou Genius) 110 U R$13,30 R$1.463,00
Mouse PS/2 (Microsoft, Logitech ou Genius) 110 U R$12,85 R$1.413,50
Caixas de som amplificadas — genéricas 35 U R$31,68 R$1.108,80

L A tabela apresentada mostra alguns dos produtos real mente postos em um contrato aberto, feito pela Brasil Telecom. Entretanto, nem todos os produtos do contrato est&o
presentes. Os precos unitarios e as quantidadesforam levemente alteradas, a pedido da Equipe de Obtengdo da empresa.



Pilhas (baterias) de setup — genérica

Teclado AT — Padréo Brasileiro ABNT2

Teclado OS/2 — Padréo Brasiliero ABNT2

Cabos paralelos para impressoras

Caixa com tomada RJ45 CAT 5E com contato banhado em ouro com 50
microns/polegada

Filtro de linha com 4 tomadas

Conector RJ45 com contato banhado em ouro com pelicula de 50
mocrons/polegada

Conectores 6pticos SC/ST duplex AMP

Cabos para conexao de Hubs 3COM, part number 3C16420
Cabo de fibra dptica multimodo com 6 fibras

Transceiver AUl — ST fémea

Transceiver AUl — TP

Punch Down para efetuar conexdes em Patch Panel
Memoéria DIMM 128MB para Desktop PC-100 / PC-133
Memoria DIMM 128MB para Notebooks Acer e Compaq
Memoéria DIMM 256MB IBM part Number 33L3075

Memoria DIMM 256MB para Desktop PC-100 / PC-133
Meméria DIMM 512MB para Desktop PC-100 / PC-133
Memoéria DIMM 512MB, 100Mhz, 3.3v, 4k Refresh ECC
Meméria DIMM 64MB para Desktop PC-100 / PC-133
Memoéria DIMM ECC, kits de 256MB para RISC IBM 9076SP
Placa de Som — Genérica

Patch cords de 2 metros UTP, categoria 5E

Patch cords de 5 metros UTP, categoria 5E

Patch Panel 24 portas UTP Categoria 5

Patch Panel 48 portas UTP Categoria 5

Corddes opticos SC/SC duplex multimodo, 2,5 metros
Corddes opticos ST/ST duplex multimodo, 2,5 metros

TOTAL:

40
55
50
40
60

45
40

35
1000
35
1100
30
25
120
80
100
110
100
55
50

20
30
10
50
60
90
110

ccccc

cC

MT
CX

cccccccccccccccc®

R$9,00
R$22,58
R$24,36
R$10,97
R$26,64

R$35,65
R$0,84

R$53,64
R$98,14
R$6,00
R$6,28
R$105,24
R$615,35
R$159,35
R$320,48
R$250,54
R$274,15
R$800,00
R$875,20
R$85,34

R$1.534,62

R$50,36
R$11,94
R$20,19
R$415,00
R$856,24
R$105,83
R$114,13

R$360,00
R$1.241,90
R$1.218,00

R$438,80
R$1.598,40

R$1.604,25
R$33,60

R$1.877,40
R$98.140,00
R$210,00
R$6.908,00
R$3.157,20
R$15.383,75
R$19.122,00
R$25.638,40
R$25.054,00
R$30.156,50
R$80.000,00
R$48.136,00
R$4.267,00
R$7.673,10
R$1.007,20
R$358,20
R$201,90
R$20.750,00
R$51.374,40
R$9.524,70
R$12.554,30
R$786.219,71
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