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Abstract. This paper describes the negotiation model between intelligent
agents in the ICS environment (Intelligent Commerce System). It uses the
MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of Software Agents) in the
analysis and contextualization of the negotiation model in the environment and
the aUML (Agent Unified Modeling Language) extensions in the diagrams to
represent multiple agents. The model describes the negotiation between
Trader agents with the support of a Mediator agent. An innovation of the
model is the use of an external repository of negotiation protocols (rules) that
the agents can consult when needed (construction or verification of
proposals).

Resumo. Este artigo descreve a modelagem da negociacdo entre agentes
inteligentes no ambiente ICS (Intelligent Commerce System). Usou-se a
metodologia MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of Software
Agents) na andlise e contextualizagdo do modelo de negociagdo dentro do
ambiente e as extensoes da aUML (Agent Unified Modeling Language) nos
diagramas para representar miiltiplos agentes. O modelo descreve a
negociacdo entre agentes Negociantes com o suporte de um agente Mediador.
Uma inovagdo do modelo é o uso de um repositorio externo de protocolos de
negociacdo (regras), que os agentes podem consultar quando necessdrio
(construg¢do ou verificagdo de propostas).

1. Introducao

Este artigo apresenta a modelagem do processo de negociagdo entre agentes
Negociantes com a participacdo de um agente Mediador no ambiente de comércio
eletronico ICS (Inteligent Commerce System), que tem como objetivo desenvolver um
Ambiente Inteligente de Negociacdo de Comércio Eletronico entre empresas (business-
to-business). O ICS é baseado na tecnologia de agentes de software inteligentes e possui
como caracteristica principal a automacgao do processo de negociagdo para proporcionar
as empresas condi¢Oes favordveis de comercializagdo através de interacdes mais
sofisticadas, rapidas e eficientes, e assim incrementar ainda mais os lucros deste ramo
de negdécio [Fonseca, 2003].

Na definicdo do modelo, foram utilizados os conceitos de andlise da
metodologia MESSAGE (Methodology for Engineering Systems of Software Agents)
para definir os objetivos, papéis e atividades dos agentes durante a negociacdo e os
diagramas do Processo Unificado de desenvolvimento de software, com extensdes da



aUML (Agent Unified Modeling Language) nos diagramas de seqii€éncia para
representar multiplos agentes.

A sec@o 2 descreve brevemente o ambiente do ICS. A secdo 3 apresenta o
modelo do processo de negociagdo e a secdo 4, os diagramas desta modelagem. A secdo
5 apresenta alguns trabalhos relacionados e a se¢@o 6, as conclusdes e trabalhos futuros.

2. O Ambiente de Comércio Eletronico ICS

O sistema ICS (Inteligent Commerce System) [Labidi and Fonseca 2003] [Fonseca
2003] consiste em uma implementagao de comércio eletronico entre empresas que faz
uso de agentes inteligentes modveis e estaciondrios para automatizar a procura por
parceiros de negdcios [Tomaz 2003] [Almeida 2004], a realiza¢do de negociacdes e o
fechamento de contratos [Oliveira 2004] para obter produtos e/ou servigos. Os agentes
Negociantes méveis do ICS sdo responsdveis por representar os usudrios deste sistema
[Bastos 2003] - empresas que desejam realizar negdcios - enquanto os estacionarios
realizam fung¢des internas que permitem implementar os procedimentos necessarios para
a realizacdo de negdcios, como a busca de parceiros e a mediacdo das negociagoes.
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Uma de suas caracteristicas interessantes € a utilizacdo de ontologias com a
finalidade de prover representacdo e compartilhamento de conhecimento entre o0s
agentes em todas as etapas do ciclo de vida.

O ambiente do ICS € considerado aberto, como a Internet, pois deve permitir que
os agentes mdveis possam entrar e sair dele. O ICS estd organizado em uma arquitetura
formada por: mercado virtual (marketplace), regido, agente matchmaker, agente
mediador, agente de contrato, agentes negociadores (vendedores e compradores) e
repositérios  de  dados  (ontologias,  esteredtipos/modelos  de  usudrio,
andncios/propagandas, contratos). Estes componentes sao detalhados a seguir:

* Mercado Virtual (Marketplace): ¢ o local onde os agentes realizam suas
funcdes. Ele prové um contexto no qual os agentes podem trabalhar, isto é,
implementa detalhes sobre protocolos de comunicagdo, de negociacao,
ontologias de dominio, identificacdo de agentes Negociantes em vendedores e
compradores, armazenamento de anuncios em repositérios, formacdo de
contratos, entre outros.

* Regido: ¢ uma abstracdo de nivel mais alto que o mercado virtual. Uma regido
agrupa mercados virtuais que operam sob uma mesma ontologia de dominio, isto
€, atuam na mesma area de negdcio. A diferenciagdo dos mercados virtuais pode
ocorrer tanto quanto aos subdominios da &4rea de negdcio quanto as
caracteristicas dos agentes que atuardo no mercado (protocolos de negociagao,
propagandas, etc.).

* Repositorios de Dados: bases de dados semi-estruturadas utilizadas para
armazenar as ontologias de dominio, os modelos de usudrios, as propagandas
dos agentes Negociantes, os protocolos de negociacdo e os modelos de contratos.
Estas bases servem para prover conhecimento compartilhado entre os agentes
participantes do sistema.



= Agente Matchmaker: responsiavel por procurar agentes Negociantes afins e
junta-los, formando clusters de agentes que irdo depois negociar em um mercado
virtual sob a orienta¢dao de um agente Mediador.

* Agente Mediador: coordena e registra toda a negociacdo entre os agentes
Negociantes, servindo como arbitro dentro do mercado virtual.

*= Agente de Contrato: gerencia a formacdo de contratos ao fim de negociagdes
bem sucedidas, armazenando em um repositério de contratos, e depois
acompanha a fase de cumprimento dos mesmos.

= Agentes Negociantes: representam os usudrios do ICS. Sao agentes com as
informagdes sobre o que comprar ou vender, como negociar € como contratar.

O funcionamento do processo de comércio eletrdonico no ambiente ICS acontece
seguindo um ciclo de vida conforme modelo proposto por [Jennings et al. 1996] e
estendido por [Labidi et al. 2003], com uma fase extra (Modelagem de Usudrio), o
conceito de feedback e ontologias definidas para cada fase, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1. O Ciclo de Vida do ICS

* Modelagem do Usuario: Fase em que as informacdes sobre o usudrio e seus
objetivos (comprar ou vender produtos ou servicos) sao capturadas.

* Matchmaking: Fase onde agentes Negociantes com interesses complementares
sao postos em cluster de parceiros para iniciarem o processo de negociacao.

* Negociacido: Fase em que os agentes Negociantes buscam alcancar acordos
dentro de suas necessidades de compra ou venda de servigos ou produtos,
supervisionados por um agente mediador.

* Formacao de Contrato: Nesta fase os termos de uma negocia¢do bem sucedida
sdo explicitamente determinados em um contrato, sobre a supervisio de um
agente de contrato.

* Cumprimento de contrato: Fase em que o agente de contrato faz o
acompanhamento e o gerenciamento das obrigacdes resultante de um contrato
firmado na fase anterior.



3. Modelo de Negociacao

A negociagdo € a fase em que os agentes Negociantes tentam estabelecer contratos com
outros agentes Negociantes parceiros (compradores com vendedores ou vice-versa) por
meio da troca de propostas, com um agente Mediador servindo de intermedidrio nas
comunicacoes, tanto para controlar as regras do protocolo de negociagdo como para
manter o registro das propostas trocadas, para fins de auditoria.

Uma inovagdo introduzida por este trabalho € fazer com que os agentes ndo
implementem internamente todo o protocolo de negociacdo a ser utilizado. Ao invés
disso, as regras dos diversos protocolos possiveis ficam armazenadas em um repositorio,
que pode ser consultado pelos agentes quando necessario [Bartolini, Preist and Jennings
2003]. Isso flexibiliza os ambientes em que os agentes Negociantes podem atuar, €
aumenta os processos de negociacdo que podem ser utilizados e controlados no
ambiente ICS. Basta que exista um protocolo que descreva os passos a serem cumpridos
para realizar uma negocia¢do para que este possa ser utilizado em uma instancia de
negociacdo [Cardoso 1999]. O processo de negociagdo basico no ICS foi simplificado
para os passos descritos a seguir.

O processo de negociagcdo tem como pré-requisitos a criacdo de um cluster de
agentes Negociantes que podem realizar negécios entre si (mesmo dominio e
necessidades complementares de compra e venda) e a instanciacdo de um agente
Mediador para gerenciar a negociacdo nesse cluster. Estas duas atividades sdo
responsabilidades do agente Matchmaker.

O agente Matchmaker € quem executa o matching entres os agentes negociantes
que representam as empresas. Isto € feito através da consulta do repositério de
propagandas e descobrindo oportunidades de negécios dentre aqueles anunciados. Desta
forma, os agentes Negociantes que possuem interesses afins sdo colocados em contato
com seus potenciais parceiros de negécios [Tomaz 2003].

Inicialmente o agente Mediador convoca os agentes Negociantes do cluster para
um marketplace onde ocorrerd a negociacdo. Os agentes Negociantes atualizam suas
propagandas para indicar que se encontram em processo de negocia¢do (impedindo
negociagdes simultaneas), deslocam-se para o local informado e sinalizam para o agente
Mediador que estdo prontos para iniciar o processo de negociacao.

Ap6s verificar que o cluster estd completo ou minimamente funcional, o agente
Mediador solicita as propostas de negdcio para os agentes Negociantes de acordo com o
protocolo estabelecido para esta negociacdo (em caso de leildo, por exemplo, solicita as
propostas dos compradores; em caso de leildo reverso, as propostas devem vir dos
vendedores). Estes geram suas propostas de acordo com suas estratégias internas € o
protocolo de negociacdo estabelecido e enviam para o agente Mediador.

O Mediador verifica se as propostas estdo de acordo com o protocolo de
negociacao e as repassa para as contrapartes. O mediador também registra as propostas
em um repositorio de Log, para fins de auditoria e verificacdo da possibilidade de
continuacdo da negociacao.

O agente que recebe as propostas deve verificar se estas atendem suas
necessidades e responder ao mediador se atingiu um acordo, sempre seguindo o
protocolo de negociacdo. Um acordo € atingido se a proposta recebida cumpre as



necessidades e atende aos critérios definidos para o agente Negociante pelo o usuério do
sistema.

Ao receber a resposta das propostas, o mediador verifica 3 possibilidades: se um
acordo foi atingido; se nenhum acordo foi atingido, mas ainda hd espago para
negociacgdo; ou se nao ha nenhum acordo possivel.

No 1° caso, o mediador avisa a contraparte do acordo, instancia um agente de
Contrato para que este supervisione a formaliza¢do do negdcio. No 2° caso, o mediador
inicia nova rodada de negociagdo, solicitando novas propostas dos agentes, € 0 processo
se repete. No 3° caso, o mediador simplesmente dispensa o cluster. O mediador pode
chegar a essa conclusdo ao receber, em uma rodada de negocia¢ao, as mesmas propostas
da rodada anterior. Isso porque, em cada rodada de negociagao r, os agentes devem fazer
propostas melhores que na rodada de negociacdo r-1. Se ndo ha mais nenhuma proposta
melhor que a da rodada anterior, isso significa que ndo ha mais negociacdes possiveis, e
o cluster deve ser dispensado.

Em todos os casos, as mensagens de resposta, acordo, solicitacdo de novas
propostas ou dispensa do cluster sdo todas registradas no repositorio de Log.

Com o fim do processo de negociacdo, os agentes Negociantes retornam as suas
origens e atualizam suas propagandas, refletindo as mudangas ocorridas na negociagao:
em caso de acordo, as propagandas sdo excluidas; caso contrario, os agentes sinalizam
que estdo prontos para nova negociacao.

4. Diagramas do Modelo

No ambiente ICS j4 estdo definidos os agentes participantes do sistema (negociantes,
mediador, matchmaker, etc.) e seus respectivos papéis. Sendo assim, para o
desenvolvimento do nosso modelo definimos primeiramente o contexto no qual o
processo de negociacdo ocorre dentro do ICS através da Visdo Organizacional e da
Visdo de Objetivos e Tarefas da metodologia MESSAGE [Caire et al. 2002] [Evans
2001]. Em seguida utilizamos o Processo Unificado [Booch, Rumbaugh and Jacobson
2000] com a notacdo aUML [Odell, Paranuk and Bauer 2000] para descrever as tarefas e
interagdes dos agentes envolvidos no processo de negociagao.

A Visao Organizacional da metodologia MESSAGE deve situar o sistema
analisado dentro da estrutura organizacional em que ele serd inserido e definir os
relacionamentos de familiaridade (acquaintance relationship) que suas entidades
possuem. Neste caso, a negociagdo € parte integrante do sistema ICS, mas ndo como
uma entidade, e sim como uma interacdo entre um agente mediador e agentes
Negociantes, sendo estes representacdes de usudrios externos. Participam ainda o agente
Matchmaker e agentes de Contrato. Todos fazem uso de vérios repositorios de dados do
sistema ICS. Pela metodologia MESSAGE, as entidades que compdem o sistema sdo
representadas pelos seus papéis, mas no caso do ICS as entidades ja estdo identificadas e
definidas como agentes. Temos na Figura 2 o Diagrama Organizacional dos
relacionamentos estruturais do Modelo de Negociagao.
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Figura 2. Diagrama Organizacional (Relacionamentos Estruturais)

A partir do Modelo de Negociagdo e da Visao Organizacional, infere-se o
seguinte Diagrama de Objetivos (Figura 3):
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Figura 3. Diagrama de Objetivos

A partir dos objetivos especificos, definiram-se os Diagramas de Tarefas,
contendo as tarefas necessdrias para atingi-los. A metodologia MESSAGE faz uso neste
caso da notagdo dos Diagramas de Atividade da UML. Optou-se por também inserir
swim lanes, identificando quais sdo os agentes responsdveis por desempenhar essas
atividades, quando hd mais de um agente envolvido. Como exemplo, temos na Figura 4
o Diagrama Cluster Mantido.



<< mediador == << fegociante ==

Envia mensagem
para participantes

Move-se para local
designado
L .

Atualiza repositério
de propagandas

— — —» repositdric
propagandas

[

Avisa mediador
[1IF CLUSTER COMPLETQ]

=

F MSG DISPERSAQ]

5

Figura 4. Diagrama de Tarefas (Cluster Mantido)

A partir do Modelo de Negociacdo apresentado, identificou-se os Casos de Uso
demonstrados na Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de Casos de Uso do Mediador e Negociante

A seguir a defini¢cdo completa do caso de uso Gerenciar Negociacao (principal
caso de uso do processo de negociagdo).



Gerenciar Negociacao
Atores: Agente Mediador, Agentes Negociantes e Agente de Contrato.
Descrigao:

O agente mediador inicia o processo de negociagdo pedindo as propostas dos
agentes Negociantes de acordo com o protocolo de negociacdo. Eles elaboram
suas propostas de acordo com suas respectivas estratégias e enviam para o agente
mediador. Este verifica se as propostas seguem o protocolo de negociagdo,
registra-as no log e repassa para os respectivos agentes Negociantes.

Os agentes Negociantes verificam se as propostas satisfazem suas necessidades e
respondem de acordo. O agente mediador verifica se um acordo € formado ou se
inicia outra rodada de negociacdes ou se encerra o processo de negociagao
quando nao ha mais acordos possiveis.

No caso de um acordo, ele avisa a contraparte do acordo e inicia um agente de
Contrato para que ele cuide da formalizacdo do negdcio. Para iniciar outra
rodada de negociacdo, envia novos pedidos de propostas. Se detectar que
nenhum acordo € possivel, avisa os agentes Negociantes do fim das negociagdes.
Em todos os casos, as respectivas mensagens sdo registradas no log.

Pré-condicdo:

O cluster de agentes Negociantes deve estar no Marketplace pronto para iniciar o
processo de negociacgao.

Cenario Basico:

a) O agente mediador solicita aos agentes Negociantes propostas de
negociacdo de acordo com o protocolo de negociacio;

b) O agente Negociante elabora sua proposta de acordo com sua estratégia de
negdcio interna;

c) O agente Negociante envia a proposta para o agente mediador;

d) O agente mediador verifica se as propostas recebidas estdo de acordo com o
protocolo de negociacdo;

e) O agente mediador envia as propostas para o respectivo agente Negociante;
f) O agente mediador registra as propostas no repositorio de log;

g) O agente Negociante verifica se as propostas recebidas satisfazem suas
necessidades;

h) O agente Negociante envia para o mediador a sua resposta as propostas
recebidas;

i) O agente Mediador registra a resposta do Negociante no repositorio de log;

J) O agente Mediador verifica a resposta para checar se um acordo foi atingido
ou se existe negociacdes possiveis. Neste caso, ele solicita nova rodada de
propostas para os agentes Negociantes (Item a);

k) Se um acordo € atingido, o agente Mediador:



i. Avisa o respectivo agente Negociante do acordo;
1. O agente Mediador registra o aviso no repositorio de log;
iii. Instancia um agente de Contrato para formalizaciao do acordo;

1) O agente Mediador avisa todos os outros agentes Negociantes do fim da
negociacao;

Pés-condigao:

Negociacao realizada com sucesso entre dois agentes Negociantes e um agente
de Contrato criado. Todos os outros agentes Negociantes dispensados.

Na Figura 6 € demonstrado o caso de uso acima através do Diagrama de
Seqiiéncia utilizando-se notacio aUML para evidenciar a comunicagdo entre os diversos
agentes participantes do processo.
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5. Trabalhos Relacionados

Virios outros ambientes de comércio eletronico existem, mas em quase todos o modelo
da negociagdo € voltado para um determinado tipo de negociacdo, onde os agentes
participantes implementam internamente o protocolo especifico de cada tipo de
negociacdo. Assim, agentes que negociam em leildes, por exemplo, somente podem
participar de leildes, e de nenhum outro tipo de negociagao.

O modelo de negociacdo apresentado neste artigo encontra paralelo no trabalho
desenvolvido pela equipe do HP Lab (HP Laboratories) [Bartolini, Preist and Jennings
2003], no sentido de ndo implementar internamente o protocolo de negocia¢do, mas com
diferencas no papel do agente responsavel pelo gerenciamento da negociagao.

No trabalho do HP Lab, os préprios agentes participantes assumem a tarefa de
gerenciar a negociacdo. Essa tarefa pode inclusive passar de um para outro negociante
com a negociag¢do ainda em andamento. O uso de um agente do préprio ambiente ICS, o
agente Mediador, libera dessa tarefa os agentes Negociantes, simplificando-os ainda
mais. Além disso, a confiabilidade da negocia¢do € maior por usar um agente “isento”
para controla-la.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o modelo de negociacdo do Ambiente ICS que € realizada entre
os agentes Negociantes com a participacao de um agente Mediador.

Utilizou-se conceitos de andlise da metodologia MESSAGE, diagramas do
Processo Unificado de desenvolvimento de software, com extensoes da aUML nos
diagramas de seqiiéncia para representar multiplos agentes.

No intuito de se obter uma maior flexibilidade introduziu-se uma inovagao
fazendo com que os agentes ndo implementem internamente todo o protocolo de
negociacdo a ser utilizado. Ao invés disso, os diversos protocolos podem ficar
disponiveis em um repositério que pode ser consultado pelos agentes quando for
necessario. Deste modo o processo basico de negociacdo torna-se bastante simplificado
e aumenta as possibilidades de uso do sistema.

Para futuros trabalhos pretende-se implementar o modelo descrito utilizando-se
repositorios que definem diversos protocolos de negociacdo e também estendé-lo para
incluir vérios acordos possiveis em um mesmo cluster de agentes Negociantes.
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