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RESUMO

Sistemas de Agentes Inteligentes tém apresentado grande aplicabilidade na
execucdo de problemas complexos, onde até entfio, apenas as pessoas eram capazes de
executa-los. Estes sistemas tém sido utilizados com sucesso, em problemas onde ¢
necessario algum grau de autonomia, comunicabilidade e inteligéncia para a execugdo

das tarefas.

Este trabalho propde uma Estrutura de Agentes Inteligentes para os
Processos de Compra € Venda, os quais trabalham de forma autdnoma e inteligente
para atingir os objetivos das pessoas e/ou de outros agentes, tornando a execu¢do dos

processos de compra e venda mais eficientes e eficazes.

A estrutura proposta utiliza tomada de decisdio difusa na avaliagio dos
produtos, a fim de possibilitar uma avaliagdo por parte dos agentes mais préxima da

realizada pelos seres humanos.
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ABSTRACT

Intelligent Agent Systems have been very applied in complex execution
problems in which only people could do then. This systems have been used with
success, in problems where it’s necessary some autonomy degree, communicability and

intelligence to execute tasks.

This work proposes an Intelligent Agents Structure to buy and sale process,
that in an autonomous and intelligent way reach people purposes and/or other agents

purposes, turning the buy and sale process executions more efficient and effective.

The structure proposes use fuzzy decision making to evaluate of product, to

make possible to evaluate for agents similar of achieve by humans.
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CAPITULO 1

. INTRODUCAO

1.1 Introducio

A globalizacdo do mercado inseriu as empresas em um cenario competitivo.
Este ambiente exige um tratamento rapido e¢ dinamico das informagdes, bem como,
processos cada vez mais otimizados e flexiveis. Isto torna imprescindivel a utilizagdo de

novas tecnologias para a sobrevivéncia das empresas.

Aproximar o fornecedor do consumidor, nos processos de compra € venda,
exige atualmente um novo estilo de interagio homem-maquina. Onde o computador

torna-se um colaborador inteligente, autbnomo e personalizado.

Em busca de novas solugdes, surge o interesse por um novo paradigma da
computacio: a tecnologia dos Agentes Inteligentes, a qual tem como objetivo executar

tarefas complexas, de forma auténoma e inteligente.

A utilizagdo da tecnologia de Agentes Inteligentes possibilita a realizagdo das
tarefas de pesquisa e procura de novos fornecedores, levantamento, avaliagdo e pedido de

compra de produtos relativas ao processo de compra € as tarefas de pesquisa € procura de



novos consumidores, distribuigdo de propagandas, venda de produtos € consultas de pos-

venda relativas ao processo de venda, de forma a diminuir o trabalho dos seres humanos.

Une-se a tecnologia de Agentes Inteligentes a utilizagdo de uma técnica de
tomada de decisdo difusa, na tarefa de avaliagdo dos produtos, a fim de permitir aos

agentes avaliarem os produtos o mais proximo da realizada pelos seres humanos.

1.2 Objetivos

Como objetivo geral deste trabalho, propde-se o desenvolvimento de uma

estrutura de agentes inteligentes para automatizar os processos de compra e venda.

Tem-se como objetivos especificos:

e Estudar e revisar os conceitos basicos envolvidos.

e Desenvolver um prototipo de agentes para os processos de compra e venda.

o Utilizar uma técnica de tomada de decisdo difusa na tarefa de avalia¢do dos

produtos.
e Implementar um prototipo utilizando a Linguagem Java e o Sistema

Concordia.

1.3 Importancia do Trabalho

Este trabalho tem sua importincia estabelecida pelo fato de oferecer um
prototipo de agentes, o qual permite a execugdo de algumas tarefas dos processos de

compra ¢ venda, de forma transparente, diminuindo o trabalho dos seres humanos.

O fato de algumas tarefas dos processos de compra e venda serem realizadas

por agentes, permite que haja uma aproximag@o maior entre as empresas € os clientes,



O fato de algumas tarefas dos processos de compra € venda serem
realizadas por agentes, permite que haja uma aproximagdo maior entre as empresas € 08
clientes, devido & facilidade de comunicagdo entre agentes através da Internet,

diminuindo o custo € o tempo de locomogéo € comunicagdo entre ambos.

A execugdo automatica de algumas tarefas dos processos de compra e
venda, possibilita as empresas atenderem aos clientes 24 horas por dia, de forma mais
eficiente e eficaz, pois sempre haverd um agente de venda disponivel para atender o
consumidor. Permite também que os clientes possam ter acesso a um numero maior de

empresas em busca de produtos melhores e mais baratos, em um tempo menor.

A utilizagdo de agentes, além de proporcionar maior abrangéncia e rapidez,

proporciona uma maior transparéncia aos processos.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos. No primeiro, é apresentado

uma introdugdo, os objetivos, a importancia e a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo € feito um estudo da teoria dos agentes. Esse estudo
engloba os seguintes aspectos: identificagdo dos agentes dentro da Inteligéncia
Artificial Distribuida; defini¢do dos conceitos necessarios e importincia dos agentes
inteligentes no desenvolvimento de sistemas inteligentes; as propriedades que um
agente pode ter, bem como, as diferentes classificagdes a que os agentes sdo submetidos
de acordo com suas propriedades; a arquitetura basica; linguagens utilizadas na sua
implementagdo, enfatizando a linguagem de programagdo Java; e apresentagdo de

alguns agentes existentes.

O terceiro capitulo refere-se aos agentes mdveis. E feita uma descri¢do
sobre os conceitos basicos e da importdncia dos agentes mdveis no desenvolvimento de
aplica¢des para a /nternet. Sio relacionados alguns agentes moveis e alguns ambientes

para o desenvolvimento destes, enfatizando o ambiente de desenvolvimento Concordia.



O quarto capitulo apresenta um estudo sobre os processos de compra € venda.
O enfoque ¢ dado sobre os passos necessarios, para se obter €xito, nos processos de

compra ¢ venda e as tendéncias do mercado.

No quinto capitulo descreve-se o problema da compra e da venda ser
realizado pelos meios tradicionais e propde-se uma estrutura de agentes para automatizar
tais processos. Neste capitulo sdo discutidas as tarefas que cada agente deve realizar,
como ¢ realizada a avaliagfo dos produtos, e como € realizada a comunicagio entre 0s

agentes.

O capitulo seis apresenta o prototipo implementado e alguns testes realizados

com o protétipo.

Por ultimo, o sexto capitulo apresenta as conclusdes € recomendacdes deste

trabalho.



CAPITULO 11

TEORIA DE AGENTES

2.1 Introducio

Atualmente, com o crescimento explosivo de computadores trabalhando em
rede e na Internet, um vazio esta sendo desenvolvido entre a quantidade de informagdes
que estdo disponiveis ¢ a habilidade para processar ou mesmo localizar as informagdes

interessantes [Lingnau e Drobnik, 1995].

O numero crescente de servigos disponiveis também tem levado para um
grande numero de interfaces de usuarios incompativeis mutuamente, tornando dificil
para as pessoas atualmente tirarem vantagens de tudo o que € oferecido. Agentes podem

oferecer um possivel meio para resolver este dilema [/bidem].

Agente inteligente ¢ um sistema situado dentro de um ambiente, que nele
percebe e atua continuamente em busca de sua prdpria agenda, a fim de aplicar o
conhecimento adquirido em um momento futuro [Franklin e Graesser apud Souza,

1996].



De acordo com Hermans (1996), sofiwares de agentes inteligentes sdo um
objeto de pesquisa popular nestes dias em campos como psicologia, sociologia €

ciéncias da computagio.

Em recente coletdnea de artigos referentes a tecnologia de agentes
inteligentes pdde-se constatar, com relativa facilidade, que existem varios
posicionamentos diferenciados sobre o tema, tornando dificil o entendimento da

tecnologia de agentes.

Carl Hewitt apud Wooldridge e Jennings (1995), recentemente publicou que
a questdo “O que ¢ um Agente ?7” € muito vago para a comunidade de computagio
baseada em agente, tio quanto a questdo “O que ¢ Inteligéncia ?7” €é vago para a

comunidade de inteligéncia artificial.

Na Inteligéncia Artificial Distribuida, os agentes sdo constantemente
entendidos como agentes auténomos, sendo os dois termos utilizados indistintamente,
sem considerar sua relevancia e significado. A falta de um entendimento comum sobre
um mesmo tema pode reprimir futuras pesquisas ¢ desenvolvimentos de trabalhos na

area [/bidem].

2.2 Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD)

Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD), conforme Gerhard Wei apud Stone
¢ Veloso (1997), pode ser conceituado como o estudo e projeto de sistema consistindo
de diversas entidades' interagindo, o qual sio distribuidos logicamente e muitas vezes

espacialmente, e em algum sentido podem ser chamados autdnomos e inteligentes.

! Entidades sdo geralmente chamados de agentes e o sistema como um todo é geralmente chamado de
sociedade.



Inteligéncia Artificial Distribuida, ¢ a intersecgdo  da Computagdo
Distribuida (CD)’ e da Inteligéncia Artificial (IA)’, conforme figura 1 [Stone e Veloso,
1997].

Computacio,

Distribuida

Inteligéncia Artificial

Distribuida

Figura 1 - Origem da Inteligéncia Artificial Distribuida [Stone e Veloso, 1997].

Para Sichman apud Souza (1996), Inteligéncia Artificial Distribuida
diferencia-se do paradigma simbolico representante da Inteligéncia Artificial

Tradicional nos seguintes aspectos:

e Inteligéncia Artificial - Preocupa-se com a representagdo do
conhecimento e métodos de inferéncia, estando voltada para a constru¢ao

de um programa inteligente.

e Inteligéncia Artificial Distribuida - Preocupa-se com a interagdo ¢ o
comportamento social, estando voltada para a construgdo de uma

sociedade de programas inteligentes.

De acordo com Stone ¢ Veloso (1997), Inteligéncia Artificial Distribuida
divide-se em duas areas: Resolug@o Distribuida de Problemas (RDP), e Sistemas Multi-

Agentes (SMA).

? Computagdo Distribuida, consiste na possibilidade de utilizar mais de um processador para trabalhar
sobre um problema computacional [Stone e Veloso, 1997].



2.2.1 Resoluc¢io Distribuida de Problemas

Conforme Stone e Veloso (1997), os Sistemas de Resolugdo Distribuida de
Problemas, trabalham com o gerenciamento de informagdes. O gerenciamento de

informagdes deste sistema consiste em:

e decomposicdo de tarefas; e

e sintese de solugdo.

Na decomposi¢do de tarefas, uma tarefa complexa ¢ dividida em diversas

sub-tarefas e enviadas para processadores diferentes.

Na sintese de solugdo, o resultado de diferentes sub-tarefas sio combinadas.

2.2.2 Sistemas Multi-Agentes

Sistemas multi-agentes, conforme Stone e Veloso (1997), sdo o sub-campo
da Inteligéncia Artificial que proporciona os principios para constru¢do de sistemas
complexos envolvendo miltiplos agentes e mecanismos para coordenagdo do

comportamento inteligente de um conjunto de agentes.

De acordo com Dis apud Souza (1996), o sistema multi-agente ¢ formado
por um conjunto de agentes, os quais sdo sistemas baseados em conhecimento. O
conjunto de agentes pode apresentar-se heterogéneo com respeito a alguns aspectos, tais
coOmo:

e conhecimento;

e critério de avaliag@o de sucesso;

e objetivos;

e linguagens;

3 Inteligéncia Artificial ¢ o estudo de como fazer os computadores realizarem coisas que, no momento, as
pessoas fazem melhor [Rich e Knight, 1993].



e algoritmos;
e hardware; e

e requisitos.

2.3 Conceitos Basicos sobre Agentes

Luck er al (1997), propdem uma hierarquia de entidades de quarta ordem

compreendendo entidades, objetos, agentes e agentes autonomos.

A idéia basica dessa hierarquia ¢ que todos os componentes do mundo sdo
entidades. Destas entidades, algumas sdo objetos. Deste conjunto de objetos alguns sdo

agentes, e destes, alguns sdo agentes autonomos [/bidem]. (figura 2).

Agente

Entidade

Figura 2 - Hierarquia da Entidade [Luck et al, 1997].

2.3.1 Entidades

De acordo com Luck et al (1997), entidades podem ser utilizadas para
agrupar atributos para algum propésito’ Gtil sem somar um nivel de funcionalidade
superior. Eles servem como um mecanismo de abstragdo util pelo qual eles sdo

considerados distinto do ambiente remanescente.

* Conforme Luck e7 al (1997), propésito é um estado a ser alcangado no ambiente.
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2.3.2 Objetos

Conforme Luck et al (1997), um objeto € uma entidade que compreende um

conjunto de agdes e atributos.

Entende-se por atributo uma caracteristica do mundo real que manifesta-se
e é perceptivel no ambiente. Por outro lado, agdes sdo eventos discretos que alteram o

estado do ambiente [Souza, 1996].

2.3.3 Agentes

Para Souza (1996), um agente ¢ a instancia de um objeto com um propdsito

ou conjunto de propositos a ele associado.

Desta forma pode-se entender um objeto como sendo um agente se ele serve
a um proposito para outro agente ou a ele proprio, quando entdo ¢ denominado agente
autdonomo. Indubitavelmente um objeto pode dar origem a diferentes instanciamentos

de agentes [/bidem].

Luck ef al (1997), enfatiza ainda, que a propriedade de inteligéncia’ ndo ¢

pré-requisito para um objeto ser considerado um agente.

2.3.4 Agentes Autonomos

Agentes Autdnomos, conforme Davidsson (1995), podem ser conceituados
como sistemas capazes de interagir independentemente e efetivamente com seus
ambientes, por meio de seus proprios sensores ¢ atuadores, para concluir alguma tarefa
dada ou auto-gerada. Assim humanos ¢ muitos animais podem, neste sentido, ser vistos

como agentes autdbnomos.

* A definigdo desta propriedade encontra-se na pag. 14.
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De acordo com Maes apud Franklin e Graesser (1996), agentes autonomos

podem ser classificados conforme a figura 3:

Agente Autonomo

Agentes Biologicos Agentes Robéticos Agentes Computacionais

_—\

Agentes Softwares Agentes de Vida
Acrtificial
Agentes de Tarefas Agentes de Virus
Especificas Entretenimento

Figura 3 - Classifica¢iio de Agentes Autonomos [Maes apud Franklin e Graesser, 1996].

Agentes Autonomos, segundo Maes apud Franklin e Graesser (1996), sdo
sistemas computacionais que habitam algum ambiente dindmico complexo, sentem €
atuam autonomamente neste ambiente, e podem realizar um conjunto de objetivos ou

tarefas para o qual foram designados.

Conforme Davidsson (1995), agentes autonomos diferem de Sistemas de

Inteligéncia Artificial Tradicional (ou sistemas de computador) no seguinte aspecto:

e Os sistemas de Inteligéncia Artificial Tradicional tipicamente
necessitam de um usuario que observa o ambiente (0 problema) e
descreve as partes relevantes dele para o computador. O resultado do
processamento (execucdo das tarefas) do computador sdo interpretadas
pelo usuario que entdo executa a a¢do requerida. Assim, o sistema pode
ser visto como uma ferramenta, estendendo algumas capacidades
(mental) do usudrio, mas ¢ inutil sobre si proprio, pois ele ¢ dependente
das capacidades basicas (mental e fisica) do usuario [Davidsson, 1995].

Como mostrado na figura 4.
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Computador | Interpretaciio o\ Acdo
—

e :
e Ambiente
Programa Descricéio Observacio

Figura 4 - Sistema de Inteligéncia Artificial Tradicional [Davidsson, 1995].

e Um agente auténomo, ao contrario dos sistemas de inteligéncia artificial
tradicional, pode observar o ambiente por si proprio e tornar estas
observagdes em descrigdes para futuros processamentos. Entretanto, ele
pode também por si proprio, interpretar o resultado de seu processamento

e entdo executar a agio apropriada [Davidsson, 1995]. (figura 5).

Computador Aci
e Programa cao
—— :
Se ns:res e Ambiente
! Ob 5
Atuadores . SCEVAcRO

Figura 5 - Agente Autonomo [Davidsson, 1995].

2.4 Definicao de Agentes

Dada a inexisténcia de uma definigdo sobre Agentes Inteligentes,
Wooldridge e Jennings (1995) propdem dois enfoques para conceituar agentes

inteligentes:

e Fraca nocido de Agéncia - Este enfoque apresenta uma defini¢do
insatisfatoria, onde agente ¢ utilizado para denotar um hardware ou

sistema de computador baseado em software que possui as seguintes
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propriedades(‘: autonomia, habilidade social, reatividade, pro-atividade,

continuidade temporal e orientado a objetivo.

o Forte nociio de Agéncia - Este enfoque geralmente identifica um Agente
por ser um sistema de computador que, em adi¢do as propriedades
identificadas anteriormente, ¢ entdo conceituado ou implementado
utilizando conceitos que sdo mais usualmente aplicados a seres humanos,

tais como: conhecimentos, intengdes € crengas.

Agentes com forte nogdo de agéncia, geralmente possuem uma ou mais das
seguintes propriedades: mobilidade, benevoléncia, racionalidade, adaptabilidade e

colaboracgao.

Sycara et al (1996), define agentes inteligentes como programas que atuam
em nome do seu usuario humano para executar tarefas de reunir informagdes
trabalhosas, tal como localizar e acessar informagdes de varias fontes de informagoes
on-line, resolver inconsisténcias nas informagdes recuperadas, filtrar (excluir)
informagdes irrelevantes ou ndo requeridas, integrar informagdes de diversas fontes de
informagdes heterogéneas e adapta-las para as necessidades de informagdes de seu

usuario humano.

Para Russel apud Farley (1997), no contexto de Inteligéncia Artificial, um
agente inteligente ¢ descrito como uma entidade autonoma inteligente: eles podem
tomar decisdes e executar agdes baseadas sobre percepgdes iniciais para atingir algum

objetivo.

Agente Inteligente, conforme Janca apud Jennings € Wooldridge (1996), ¢

uma entidade de sofiware para o qual tarefas podem ser delegadas.

% A defini¢do das propriedades dos agentes encontra-se na pag. 14.
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Segundo IBM (1995), Agentes Inteligentes sdo entidades de sofiware que
executam um conjunto de operagdes em nome do usuario ou outro programa com
algum grau de autonomia, e para fazer isto, empregam algum conhecimento ou

representagdo dos objetivos ou desejos do usuario.

Esta defini¢do € a que melhor descreve o que ¢ um agente inteligente, pois
esta relacionada com a maneira que um ser humano executa uma tarefa, por exemplo,
para uma pessoa executar alguma tarefa (conjunto de operagdes), ela deve ter
autonomia para realiza-la, deve empregar algum conhecimento para atingir 0s seus

objetivos ou 0s objetivos de quem representa.

O comportamento do agente ¢ determinado pelas propriedades que ele

possui.

2.5 Propriedades

Agentes inteligentes podem possuir uma série de propriedades, as quais sdo

descritas na tabela 1.

Propriedade Descricio Observacao Referéncia

Aprendizagem Acumulagio de Conhecimento. Aprendizado se  da e Auer, 1995
através de instrugtes Uni-

R 2 e Jennings e
direcionais ou Interativa. 8

Wooldridge,
1996

Autonomia Utilizado como sindnimo  de » Auer, 1995
independéncia. « Foner, 1996

Capacidade do agente operar

separadamente e decidir o que ‘ Il\l(;gsse "
fazer enquanto opera
separadamente.
Comunicabilidade Comunica-se com outros agentes, e Auer, 1995
usuarios, objetos e seu ambiente.
» Belgrave,
1995
e Franklin e
Graesser,
1996

Tabela 1 - Propriedades dos Agentes.



Propriedade
Confiabilidade

Cooperatividade

Degradacio
Gradual

Discurso

Flexibilidade

Inteligéncia

Mobilidade

Persisténcia

Personalizagdo

Descricio

Demonstra veracidade e
benevoléncia nas informagdes e
agdes realizadas em nome usuario.

Utilizado como sindnimo  de

colaboratividade.

Capacidade dos agentes
trabalharem juntos para concluirem
tarefas mutuamente benéficas e
complexas.

Capacidade do agente executar
parte de uma tarefa quando existe
incompatibilidade na comunicagdo
ou dominio.

E necessario para a execugio das
tarefas mais simples, uma vez que
0 usuario precisa estar seguro de
que o agente cumprira sua agenda
e suas tarefas de forma esperada.

Escolha dinimica das agdes e da
sequéncia de execugdes das
mesmas, em resposta a um estado
do ambiente.

Conjunto de recursos, atributos e
caracteristicas que habilitam o

agente a decidir que acdes
executar. Capacidade de tratar
ambigiiidades.

Capacidade de um agente mover-se
de uma maquina para outra.

Utilizado como  sindnimo  de
continuidade temporal.

Mantém um estado interno conciso
através do tempo.

Aprende sobre o usuario e adapta
suas agoes de acordo com ele.

Observacio

O agente pode colaborar
com usuarios humanos e
com outros agentes.

No contexto das nogdes
de risco, agentes
trabalham melhor quando

apresentam esta
propriedade.
Pode ser realizado de

duas formas: uma simples
conversagdo ou um
discurso de nivel mais
alto.

O raciocinio desenvolve-
se através de Regras,
Conhecimento e Evolugdo
Artificial.

A mobilidade apresenta-se
de trés formas: Estatica,
Roteiros Moveis e
Moveis com Estado.

Tabela 1 - Propriedades dos Agentes (continua¢io).
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Referéncia

o Gilbert apud
Souza, 1996

» Wooldridge
e Jennings,
1995

o Gilbert apud
Souza, 1996

o Sycara et al,
1996

« Foner, 1996

« Foner, 1996

« Auer, 1995

« Franklin e
Graesser,
1996

o Auer, 1995

» Roseler e
Hanking
apud Souza,
1996

« Auer, 1995

« Belgrave,
1995

« Orchard,
1996

« Belgrave,
1995

o Franklin e
Graesser,
1996

« Jennings,
1995



Propriedade

Planejamento

Pro-Atividade

Reatividade

Representabilidade

Responsabilidade

Descrigcao

Habilidade de sintetizar e escolher
entre diferentes opgdes de acdes
desejadas  para  atingir  0s
objetivos.

Exibe oportunismo e
comportamento  direcionado  a
objetivos.

Utilizado como sindnimo de Sentir
e Agir.

Percebe o ambiente e responde as
modificagdes que ocorrem nele.

Representar o usuario em suas
agoes.

Descri¢@o intencional da natureza
de uma tarefa delegada

Observacao

Tabela 1 - Propriedades dos Agentes (continuacio).
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Referéncia
o Auer, 1995
« Belgrave,

1995

« Jennings e
Wooldridge,
1996

« Franklin e
Graesser, 1996

« Hermans,
1996

s Auer, 1995

« Wooldridge e
Jennings, 1995

» Auer, 1995

O conjunto de propriedades que um agente possui define 0 comportamento

do agente. Como diferentes agentes podem possuir diferentes conjuntos de

propriedades, temos entdo agentes com comportamentos diferentes, os quais sdo

classificados de diferentes maneiras.

2.6 Classificacoes de Agentes

Os agentes podem ser classificados de diversas formas: quanto ao nivel de

inteligéncia, quando a tarefa que executam, quando a mobilidade, quanto a aquisi¢do de

inteligéncia, e quanto a énfase dada a alguns atributos primarios.

2.6.1 Quanto ao Nivel de Inteligéncia

Conforme River apud Souza (1996), as aplicagdes com agentes apresentam

diferentes niveis de inteligéncia, podendo ser classificados nos seguintes niveis:
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e Baixo - neste nivel, os sofiwares agentes desempenham tarefas rotineiras,
disparadas por eventos externos. Estes agentes executam redes de regras
complexas, ndo se adaptam a mudangas e ndo demonstram oportunismo

com o passar do tempo;

e Médio - estes agentes utilizam uma base de conhecimento para
desenvolver raciocinio em eventos monitorados. Podem adaptar-se a
mudangas de condigdes na base de conhecimento e manipular as novas

condigdes, porém, normalmente ndo demonstram oportunismo; e

e Alto - neste nivel de inteligéncia, os sofiwares de agentes utilizam tanto
aprendizado quanto raciocinio na base de conhecimento. Aprendem com
o comportamento do usuario, podem adaptar-se a mudangas e

demonstram oportunismo com o passar do tempo.

2.6.2 Quanto a Tarefa que Executam

De acordo com Jennings (1995), os agentes podem ser classificados quanto

a tarefa que executam, da seguinte forma:

e Gopher - sio considerados como agentes que executam as tarefas mais
simples, baseando-se em suposi¢do e regras pré-especificadas. Por
exemplo, o agente pode avisar o usuario que ele possui uma reunido

marcada para sexta-feira as 2:00 hs;

e Prestadores de Servi¢o - sdo agentes que executam tarefas de alto nivel,
bem definidas, quando requisitadas pelo usuario. Estes agentes podem
organizar uma reunido (negociar datas e horarios da reunido com os

participantes); €

e Pré-Ativo / Preditivo - sdo agentes que desempenham as tarefas mais

complexas, eles podem pesquisar informagdes ou executar tarefas para o
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usuario sem serem requisitadas, sempre que isto for julgado apropriado.
Por exemplo, um agente pode monitorar novos grupos sobre a /nternet €

retornar discussdes que ele acredita serem de interesse do usuario.

2.6.3 Quanto a Mobilidade

De acordo com Nwana (1996), os agentes podem ser classificados de

acordo com sua capacidade de mover-se na rede em:

o Agentes Estiticos - sdo aqueles agentes que ndo podem mover-se

através da rede, ou seja, eles sdo fixos em um determinado local.

e Agentes moveis - s30 agentes que possuem a habilidade para mover-se

através da rede.

2.6.4 Quanto a Aquisicio de Inteligéncia

Conforme Nwana (1996), os agentes podem ser classificados quanto a

aquisigdo de inteligéncia em: deliberativos e reativos.

Os agentes deliberativos derivam do paradigma do pensamento deliberativo:
onde os agentes possuem um modelo de raciocinio ¢ um modelo simbdlico e interno,

utilizado para planejar e negociar tarefas para atingir seus objetivos com outros agentes
[Nwana, 1996].

Wooldridge e Jennings (1995), define um agente deliberativo por ser um
agente que contém uma representagdo explicita e um modelo simbolico do mundo, no
qual decisdes (por exemplo, sobre quais agdes executar) sdo tomadas por meio de

raciocinio logico (ou pseudologico), baseado em combinagdes de padrdes e

manipulacdo simbolica.
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Os agentes deliberativos também sdo chamados de simbolicos ou cognitivos

[Souza, 1996].

Para Oliveira apud Souza (1996), a idéia de agente cognitivo esta
intimamente ligado a idéia de agente racional: o agente escolhe as agdes que mais o

aproxima do seu objetivo, considerando seu estado atual.

Agente Cognitivo ¢ definido como um agente racional que contém alguma

representagdo explicita de conhecimentos e objetivos [Auer, 1995].

Agentes Reativos, conforme Auer (1995), também sdo conceituados na

Literatura de Agentes como Agentes Reflexivos.

Conforme Nwana (1996), os Agentes Reativos ao contrario dos Agentes
Deliberativos, ndo possuem um modelo simbdlico e interno de seus ambientes, eles
atuam utilizando um tipo de comportamento Estimulo/Resposta, respondendo para o

estado presente do ambiente no qual eles estdo.

Agentes Reativos s3o agentes simples que possuem um mapeamento de

situagdes e respostas associadas [Souza, 1996].

2.6.5 Quanto a énfase dada a alguns Atributos Primarios

De acordo com Nwana (1996), os agentes podem ser classificados levando
em conta a énfase dada para alguns atributos primarios e considerados ideais
(cooperagdo, aprendizado, e autonomia) em: agentes inteligentes, agentes de

aprendizado colaborativo, agentes de interface e agentes colaborativos, conforme figura

6.
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Agentes Inteligentes Agentes de Aprendizado
Colaborativo
A |
Agentes Colaborativos Agentes de Interface

Figura 6 - Classifica¢iio de Agentes quanto a énfase dada a alguns atributos primarios [Nwana,
1996].

Nwana (1996), enfatiza que estas distingdes ndo sdo definitivas. Por
exemplo, os agentes deliberativos, possuem mais énfase sobre as propriedades de
cooperagdo e autonomia do que sobre aprendizado, isto ndo quer dizer que agentes

colaborativos nunca aprendem.

2.6.6 Classificacao Geral dos Agentes

Conforme Nwana (1996), baseando-se nas classes de agentes apresentadas
anteriormente pode-se identificar varios tipos de agentes, conforme ¢ mostrado na

figura 7.

Sistemas
de Agentes

Figura 7 - Topologia de Agentes [Nwana, 1996].



A tabela 2, apresenta a descri¢ao destes agentes.

Agentes

Colaborativos

de Interface

Moveis

de Informacdio

Reativos

Hibridos

Sistemas
Heterogéneos

Auténomos

Descricao

Enfatizam autonomia e cooperagdo (com outros
agentes) para executar suas proprias tarefas. Eles podem
aprender, mas ndo ¢ dado muita énfase a esta caracteristica em
suas operagdes. Geralmente agentes colaborativos podem
negociar para alcangar mutuamente contratos aceitaveis sobre
alguma questao.

Enfatizam autonomia e aprendizado para executar suas
tarefas.

Agentes de interface sdao agentes que interagem com o
usuario, recebendo especificagdes do usuario e entregando
resultados.

Agentes moveis sd0 programas escritos tipicamente em
uma linguagem script, o qual pode ser despachado de um
computador cliente e transportado para um computador servidor
remoto para execugdo.

Agentes de informagbes sdo agentes que acessam mais
de uma, e potencialmente muitas fontes de informacdes, e sdo
capazes de colecionar e manipular informactes obtidas destas
fontes para responder consultas solicitadas pelo usuario ou
outros agentes.

Sdo agentes que executam tarefas quando solicitado pelo
usuario, ou seja possuem comportamento estimulo/resposta.

Agentes hibridos sdo os agentes que combinam a
filosofia de um ou mais tipos de agentes.

Sistemas de Agentes Heterogéneos, referem-se a um
conjunto de dois ou mais agentes os quais pertencem a duas ou
mais classes de agentes diferentes. Um sistema de agente
heterogéneo pode também conter um ou mais agentes hibridos.

Sistemas de Agentes Heterogéneos também sido entendidos
como Sistemas Multi-Agentes.

Agentes autdnomos sdo agentes que podem interagir
independente e efetivamente com seus ambientes.

Tabela 2 - Classificacao Geral dos Agentes.
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2.7 Arquitetura de Agentes

Maes apud Wooldridge e Jennings (1995) define arquitetura de agentes,
como uma metodologia particular para construgdo de agentes. Isto especifica como 0
agente pode ser decomposto para constru¢do de um conjunto de modulos componentes
e como estes modulos podem interagirem. O conjunto total dos modulos € suas
interagdes providencia uma resposta para a questdo de como sensores de dados € o

estado interno do agente determinam as agoes e futuros estados internos do agente.

Uma arquitetura engloba técnicas e algoritmos que suportam esta

metodologia [/bidem].

2.7.1 Arquitetura Basica

Conforme Davidsson (1992), todos os agentes autonomos baseados em

computador possuem mais ou menos a mesma arquitetura. (figura 8).

Sensores

'

<@ |Mecanismo
Base de de
Conhecimento | =9 | Inferéncia

'

Figura 8 - Arquitetura basica de um Agente Autonomo Baseada em Computador [Davidsson,

1992].

Atuadores

A seguir ¢ apresentado uma breve descrigdo sobre cada uma das partes que

compde a arquitetura do agente.

e Setas - as setas simbolizam o fluxo de dados.
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e Sensores - o0s sensores recebem informagdes do ambiente e

providenciam dados para 0 mecanismo de inferéncia.

e Mecanismo de Inferéncia - o mecanismo de inferéncia € o cérebro do
agente inteligente. Quando notificado de algum evento, o mecanismo de
inferéncia opera sobre conjuntos de regras e execugdo de raciocinio
simbdlico complexo para determinar como reagir ao evento ¢ qual a¢do

executar [IBM, 1995].

e Base de Conhecimento - ¢ o local onde o agente armazena seu

conhecimento.
e Atuadores - os atuadores sdo responsaveis pela execucdo das agdes do
agente sobre o ambiente.
2.8 Linguagens de Agentes
Para o desenvolvimento de agentes inteligentes sdo utilizados dois tipos de
linguagens: linguagens de comunicagdo de agentes e linguagens de programacgdo de
agentes.

2.8.1 Linguagem de Comunicaciio de Agentes

Linguagens de Comunicacdo de Agentes, sdo linguagens que permitem aos

agentes trocarem conhecimentos.

Conforme Genesereth e Ketchpel (1994), existem duas aproximagdes

populares para o projeto de uma linguagem de comunicagio de agente:

e Aproximacio Procedural - ¢ baseada na idéia de que a comunicagido

pode ser melhor modelada com trocas de diretivas procedurais.
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Linguagens script (tal como TCL, Apple Events, ¢ Telescript) sdo

baseadas nesta aproximagao.

e Aproximacio Declarativa - ¢ baseada na idéia que a comunicag¢do pode
ser melhor modelada com trocas de sentencas declarativas (definigdes,

suposigdes, € 0 gosto). A linguagem ACL ¢ baseada nesta aproximagio.

Atualmente, existem varias linguagens propostas para realizar a

comunicagdo entre agentes. A seguir, na tabela 3, s3o descritas algumas destas

linguagens.

FOBI Lz em
Tabela 3 - Linguagens de Comunicacio de Agente
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Tabela 3 - Linguagens dé'Comumcacao de Agéhtes (continuacio).

2.8.2 Linguagem de Programagio de Agentes

Linguagem de Programagdo de Agentes sio as linguagens na qual os
agentes sdo desenvolvidos. A seguir, na figura 4, sdo relacionadas algumas linguagens

de programagao existentes.

Tabela 4 - Llnguagéhs de Programaciio de Agentes.
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Tabela 4 - Linguagens de Programacio de Agentes (continuac¢io).

Apb6s analise destas linguagens de programagfo, chegou-se & conclusdo de
que a melhor linguagem para implementacdo do prototipo de compra e¢ venda € a
linguagem Java, devido as caracteristicas de portabilidade, robustez, seguranga e
natureza dindmica da linguagem, por ser uma linguagem orientada a objetos e pelo

conjunto de classes que apresenta, para a execugdo remota de suas aplicagdes.

2.9 Linguagem de Programacio Java

Java ¢ uma linguagem de programagio desenvolvida pela Sun
Microsystems, que proporciona um ambiente de desenvolvimento verdadeiramente
orientado a objetos, portatil, robusto, seguro ¢ de alto desempenho para distribuir

conteudos de forma dindmica através da Internet [Ritchey, 1996].

Conforme McNealy (1997), a grande proposta da linguagem Java €, um
programa escrito nesta linguagem pode funcionar em qualquer maquina (do PC com o

chip MMX ao Mainframe neanderthal, do Macintosh ao Unix).
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2.9.1 Caracteristicas

Conforme Ritchey (1996), esta linguagem fornece sua funcionalidade ao

incorporar em sua arquitetura as caracteristicas descritas a seguir:

¢ Portabilidade (Independéncia de Maquina) - esta linguagem coloca fim
a incompatibilidade entre programas, de um lado, ¢ computadores ¢
sistemas operacionais, de outro [McNealy, 1997]. Isto significa que
programas escritos nesta linguagem podem ser executados em qualquer

equipamento que possua o interpretador Java respectivo.

¢ Robustez - os recursos da linguagem e do ambiente para o tempo de
execucdo garantem que o codigo se comporte adequadamente. Essa
caracteristica decorre primariamente do esfor¢o feito para a
portabilidade, ¢ também da necessidade de aplicagles solidas que ndo

interfira no funcionamento do sistema.

e Seguranca - além de proteger o cliente contra ataques nio intencionais,
também proporciona protegdo contra acdes premeditadas. A Internet esta
bem familiarizada com virus, bisbilhoteiros, crackers e malfeitores

cibernéticos de todos os tipos [McNealy, 1997].

¢ Orientacio a Objetos - ¢ uma linguagem orientada a objetos, que
suporta heranga, encapsulamento, polimorfismo, multithreading,

linkagem dindmica e interface no mesmo nivel de C++ [Halthill, 1997].

¢ Dinamismo - sua natureza dindmica, sendo uma extens3o natural de seu
projeto orientado a objetos, permite a extensibilidade durante a

execucao.

e Alto Desempenho - suporta varios recursos de alto desempenho, como

multithreading, compilagdo just-in-time ¢ utilizagdo de codigo nativo.
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e Facilidade - pode ser considerada como derivada de C e C++, sendo
familiar para a maioria dos programadores. Ao mesmo tempo, O
ambiente retira do programador a responsabilidade por muitas tarefas

sujeitas a erro, como 0 gerenciamento de memoria e de ponteiros.

2.9.2 Diferenca da Linguagem Java

Conforme Halthill (1997), a principal diferenga da linguagem Java para as
demais linguagens, estd no fato de que os desenvolvedores de aplicativos quando
utilizam a linguagem Java precisam escrever o aplicativo apenas para uma plataforma -

Java, conforme figura 9.

Aplicativos para plataforma Aplicativos para multiplas plataformas

unica (outras linguagens) (JAVA)
l App]e(s Java l Aplicativos
stand-alone
] : l Web browser 1 Java
Aplicativos escritos ¥
para PCs OS/2 :
- i ’ Ambiente run-time Java
Aplicativos escritos :
para Macs : - Carregador de classes
I | : - Verificador de byte code
Aplicativos escritos | - Interpretador de byte code
para PCs Windows || - Java virtual machme

- Bibliotecas de classes Java

{ Compilador JIT (opcional) |

¥

Alac s
PowerP(

(==

Figura 9 - Diferenca do Java [Halthill, 1997].
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2.9.3 Aplicativos Java

De acordo com Ritchey (1996), os programas aplicativos Java podem ser
classificados em dois tipos, em fung¢do dos servigos que estes esperam desfrutar no

ambiente do interpretador ou do navegador, em:

e Applet - sdo aplicagdes executadas no contexto do navegador compativel

com a linguagem Java, utilizando os recursos por ele disponibilizado.

e Aplica¢des Autonomas - s3o os aplicativos que podem ser executados,
diretamente no ambiente do interpretador, ndo necessitando de recursos

de terceiros para tal fim.

2.9.4 Agentes Inteligentes em Java

Conforme Ritchey (1996), um das utilizagdes mais interessantes desta

linguagem refere-se aos agentes inteligentes.

E perfeita para implementar agentes inteligentes devido a ser
dinamicamente extensivel e portatil. Um agente implementado nesta linguagem podera
percorrer varios sistemas (seja qual for a plataforma de hardware subjacente), conectar-

se a Banco de Dados, colher os dados necessarios e prosseguir.

Proporciona um ambiente seguro dentro do qual tais agentes poderiam ser
executados, sem colocar em risco a seguranga do proprio sistema servidor.
2.10 Aplicacdes de Agentes

Nas se¢des anteriores foram abordados temas referentes a o que sdo € como

funcionam os agentes inteligentes, nesta se¢do sera tratado sobre onde pode-se aplicar
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agentes inteligentes citando alguns exemplos de aplicagdes em algumas areas distintas,

conforme tabela 5.

Aplicacoes

Comércio Eletronico

Industria

Internet

Redes de Comunicacio

Simulagio

Descri¢iao

O BargainFinder ¢ um agente que compara lojas virtuais na Internet
para encontrar 0 melhor prego para um determinado CD [Nissen, 1995].

Neste sistema, o usuario informa ao agente os dados referentes ao
CD que gostaria de comprar, baseado nestas informagdes o agente realiza uma
procura nas lojas virtuais existentes, comparando o prego para obter o CD
mais barato [/bidem].

Outra aplicagdo interessante é um sistema de agentes encarregado do
processo de licitagdo, no qual existem agentes que enviam editais e cartas
convites, recebem as propostas e avaliam a melhor proposta recebida por parte
do orgdo publico e agentes que recebem editais e cartas convites e enviam
propostas por parte das empresas envolvidas no processo licitatorio [Kern,
1998].

CIDIM (Sistema de Gerenciamento Distribuido de Eletricidade) - €
responsavel pelo gerenciamento de energia, o qual é um processo de
monitoragdo e controle do ciclo de geragdo, transporte e distribuigdo de
energia elétrica para consumidores industriais e doméstico. Para minimizar as
perdas durante o transporte de energia, a voltagem é alta (132 kV ou mais),
antes de ser colocada em uma rede de transporte. Finalmente, a voltagem ¢
diminuida e a eletricidade € enviada aos consumidores usando uma rede de
distribui¢@o [Jennings, 1995].

Este sistema € composto pelos seguintes agentes: Identificador da
area de blackout, Interface do Sistema de Controle pré-existente, Supervisor
de Breakers e Relés, Sistema Especialista Agente para Analise de Alarmes ndo
Cronologicos Existentes, Agente de Restauragdo de Servigo e Agente de
Interface do Usuario [/bidem].

NewT - ¢ um filtro de noticias da USENET. Um agente NewT ¢
treinado fornecendo a ele uma série de exemplos, artigos ilustrativos que o
usuario escolheria ou ndo para ler. O agente comega a oferecer sugestdes para
o usuario, e ¢ dado um feedback sobre suas sugestdes. O agente NewT ndo
pretende remover a escolha humana, mas representar uma extensdo de seus
desejos: o objetivo € do agente ser capaz de trazer para o usuario artigos que
sejam de seu interesse [Wooldridge e Jennings, 1995].

Uma comunidade aberta de diferentes agentes que cooperam para
solucionar uma variedade de problemas em um sistemas de gerenciamento de
redes de telecomunicagdes complexo € descrita [Busuioc e Griffiths, 1994].

As principais fungdes realizadas pelos agentes sao: estabelecimento e
restauragdo de rotas em uma rede fisica e satisfagdo das necessidades do
cliente, e planejamento do fornecimento e restauragdo do servigo [/biden].

HOMER ¢€ uma agente desenvolvido com o objetivo de simular um
robd submarino, o qual existe em “mundo maritimo” de duas dimensdes, sobre
o qual ele possui somente conhecimento parcial [Vere e Bickmore apud
Wooldridge e Jennings, 1995].

Este agente possui uma memoria episodica limitada, e utiliza isto para
ser apto para responder questdes sobre suas experiéncias passadas[/bidem].
Tabela 5 - Aplicacées de Agentes.
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2.11 Consideracoes Finais

Atualmente, agentes inteligentes estdo sendo utilizados nas mais diversas
areas. Quando trabalham em rede, comunicam-se utilizando o paradigma da Chamada
de Procedimento Remoto’. A utilizagdo deste paradigma implica em um alto fluxo de

dados sobre a rede.

O alto fluxo de dados, ocasionado pela utilizagdo do paradigma Chamada
de Procedimento Remoto, tem levado a utilizagdo de uma outra alternativa de
comunicacdo, o paradigma da Programacdo Remota®, na qual os agentes moveis

baseiam-se.

" Chamada de Procedimento Remoto — habilidade de um computador chamar um procedimento em outro
computador.

¥ Programagdo Remota — Habilidade ndo somente de chamar um Procedimento em outro computador, mas
também para fornecer o procedimento para ser executado.
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CAPITULO III

AGENTES MOVEIS

3.1 Introduciao

Agentes moveis oferecem um meio para resolver o problema de
comunicagdo. Eles sdo programas que podem mover-se de uma maquina para outra em

busca de informagdes, diminuindo assim o fluxo de informagdes na rede.

3.2 Paradigma do Agente Mdvel

Conforme White (1996), o conceito de agente movel surge de uma
investigagdo critica de como tem sido realizada a comunicagdo entre os computadores
desde os anos 70. A seguir sdo apresentados os resultados desta investigagdo e

apresentado o caso para agentes moveis.

3.2.1 Aproximacao Corrente

De acordo com White (1996), o principio da organizagdo central da

comunicagdo em rede de computadores de hoje ¢ RPC (Remote Procedure Calling —
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Chamada de Procedimento Remoto). Criado em 1970, o paradigma RPC mostra a
comunicagdo computador a computador, como a habilidade de um computador chamar
um procedimento em outro computador. Cada mensagem que a rede transporta, pedido
ou notificacio, € uma execugdo de um procedimento, conforme mostrado na figura 10.
Um pedido inclui dados que s@o os argumentos do procedimento, € uma resposta inclui

dados que sdo seus resultados. O procedimento ¢ interno ao computador que o executa.

Servidor

Figura 10 - Exemplo de uma Chamada de Procedimento Remoto [White, 1996].

Dois computadores que se comunicam seguindo o paradigma RPC,
combinam com antecedéncia os efeitos de cada procedimento acessivel remotamente e

os tipos de seus argumentos. Seus contratos (acordos) constituem um protocolo

[/bidem].

A principal caracteristica do RPC, € que cada interagdo entre o computador
do usuario e o servidor implica em duas a¢des de comunicagdo, uma para pedir a
execug¢do do procedimento, e outra para notificar o computador do usuario com os

resultados obtidos da execugdo do procedimento no servidor [/bidem].

3.2.2 Aproximacao Nova

Uma alternativa para o RPC ¢ a RP (Remote Programming — Programagao
Remota). O paradigma RP mostra a comunicagdo computador a computador, como a
habilidade de um computador ndo somente chamar um procedimento em outro

computador, mas também para fornecer o procedimento para ser executado, conforme
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figura 11. Cada mensagem que a rede transporta compreende um procedimento que o

computador recebe para executar e os dados que sdo seus argumentos [White, 1996].

Em um importante refinamento, o procedimento € iniciado no computador
remetente, mas continua a execugdo sobre o computador que receber o procedimento;

os dados sd0 o estado corrente do procedimento [/bidem].

Servidor

Figura 11 - Exemplo de uma Programacio Remota [White, 1996].

Dois computadores que se comunicam seguindo o paradigma RP,
combinam com antecedéncia as instrugdes que sdo permitidas em um procedimento e
os tipos de dados que sdo permitidos em seu estado. Seus acordos (contratos)
constituem uma linguagem. A linguagem inclui instrugdes que leva o procedimento a
tomar decisdes, examinar ¢ modificar seu estado. Um procedimento e seus estado sdo
rotulados como agentes moveis para enfatizar que ele representa o computador
remetente enquanto estiver sendo executado no computador que recebeu o

procedimento [/bidem).

A principal caracteristica do RP ¢ que a rede transporta um agente entre ela.

Interagdes em andamento ndo requerem comunicagdes em andamento [/bidem].
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3.3 Vantagens da Programacio Remota sobre a Chamada de

Procedimento Remoto

Conforme White (1996), a RP possui vantagens sobre a RPC, estas

vantagens podem ser vistas em duas diferentes perspectivas: tatica e estratégica.

A vantagem tatica do RP sobre RPC ¢ o desempenho. Em vez de mandar
comandos através da rede, o computador do usuario pode enviar um agente para o
servidor, e deste modo trabalhar localmente. Desta forma a rede transporta menos

mensagens.

A vantagem do desempenho da RP depende em parte sobre a rede: quanto

menor for sua disponibilidade e quanto maior for seu custo, maior serd a vantagem.

A vantagem estratégica é a padronizagdo. O agente permite ao sofiware do
usuario estender a funcionalidade oferecida pelo sofiware do agente. Por exemplo, se 0
servidor de arquivos possui um procedimento para listar os arquivos do usuario, € outro
para deletar um arquivo pelo nome, um usuario pode adicionar para aquele repertorio,
um procedimento que deleta todos os arquivos com uma data especifica. O novo
procedimento, o qual toma a forma de um agente, customiza o servigo para aquele

usuario.

A vantagem da RP ¢ significativa em uma rede /ntranet, mais especialmente
em uma rede publica onde servidores sdo construidos e operados pelo servigo publico.
Para introduzir uma nova aplicagdo baseada em RPC, ¢ necessario uma decisdo da
empresa sobre a parte do fornecedor do servigo. Em uma ampliagdo baseada em RP, €
necessario somente uma decisdo de compra sobre a parte do usuario individual, deste

modo a RP torna o mercado publico.
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3.4 Definicao de Agente Movel

Conforme Dale (1997), agentes moveis (ou transportaveis) sdo uma
extensdo direta da tecnologia cliente/servidor’. Agentes Moveis sdo uma classificago

de agentes onde o fator predominante € a habilidade para transportar-se através da rede.

Para melhor entendimento deste conceito, a figura 12 ilustra a habilidade de
um agente mover-se para um servidor de banco de dados, acessar o banco de dados, e

retornar o resultado para o usuario [ITA, 1997b].

Servidor de
Banco de Dados

Figura 12 - Exemplo de Agente Movel [ITA, 1997b].

Segundo Lingnau ef a/ (1995), um agente movel € composto por:

e (Cadigo - o programa que define o comportamento do agente.

e Estado - variaveis internas do agente, as quais se habilitam a continuar

suas atividade apos moverem-se para outro computador.

? Conforme Dale (1997), na tecnologia cliente/servidor, um servidor oferece um conjunto de servigos e um
cliente faz uso destes servigos.
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o Atributos - descreve as informagfes do agente, sua origem € seu
proprietario, a relagdo de movimentos executados, requerimentos de

recursos, chaves de autenticagio, etc.

3.5 Conceitos Basicos

Para melhor entendimento da tecnologia de agentes inteligentes, nesta se¢do
sdo apresentados as descrigdes dos seguintes conceitos basicos: estado do agente, local,

sistema de agente, autoridade do agente e nome do agente.

3.5.1 Estado do Agente

Quando o agente viaja pela rede, ele transporta seu estado e seu cddigo com
ele. Neste contexto, o estado do agente € o estado de execug@o do agente, ou os valores
dos atributos do agente que ajudam ele a determinar o que fazer quando ele resume sua

execucdo no seu destino [Crystaliz, 1997].

3.5.2 Local

Conforme White (1996), uma rede de computadores ¢ modelada como uma
colegdo de locais. Um local oferece servigos aos agentes moveis que entram nele.
3.5.3 Sistema de Agente

De acordo com Crystaliz (1997), um sistema de agente ¢ uma plataforma
que pode criar, interpretar, executar, transferir e finalizar agentes. Um sistema de agente

¢ identificado unicamente por seu nome ¢ enderggo.
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Um host pode conter um ou mais sistemas de agentes. Um sistema de
agente pode conter um ou mais locais e, um local pode conter um ou mais agentes

[Ibidem).

3.5.4 Autoridade do Agente

A autoridade do agente identifica a pessoa ou organizagdo para que o agente

atua. Uma autoridade pode ser apta para ser identificada [Crystaliz, 1997].

3.5.5 Nome do Agente

De acordo com Crystaliz (1997), os agentes necessitam um nome através do
qual possam ser identificados nas operagdes de gerenciamento, e possam ser

localizados por intermédio de um servigo de procura de agentes.

3.6 Caracteristicas dos Agentes Mdveis

Conforme Dale (1997), sistemas de agentes moveis podem suportar
diferentes conjuntos de funcionalidades € podem ser implementados de diferentes
formas, mas todos eles possuem uma filosofia similar. A seguir é descrito as seguintes
caracteristicas chaves de agentes moveis: migragdo, aquisicdo de dados, determinagdo

do caminho, e comunicag&o.

3.6.1 Migracao

Mobilidade € a caracteristica que permite os agentes moverem-se entre 0s
noés da rede, mas migragéo ¢ a fungdo que controla como esta transferéncia ¢ realizada.
Embora um agente movel seja essencialmente um processo executado, o fator que
distingue isto de um processo normal ¢ o fato que nem todas as instrugdes tém que ser

executadas no mesmo no da rede.
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Conforme Dale (1997), existem duas aproximagdes para mover agentes

entre nds de uma rede:

e Orientado a Estado - Este sistema permite mover os agentes em
qualquer parte de sua execugdo; geralmente através de um comando para
mover-se (como go, jump ou move). Quando este comando ¢ inicializado,
o estado atual do agente ¢ encapsulado e transferido através da rede ao
no receptor. Uma vez recebido, a execug@o do agente retoma a instrugdo
seguinte ao comando para mover-se. O estado de um agente pode ser
armazenado pelo proprio agente ou por outra estrutura, ambas as tarefas

n#o sdo triviais.

¢ Sem Estado - com um sistema sem estado, agentes podem mover-se em
qualquer parte do codigo, mas sempre irdo reiniciar sua execugdes no
inicio do codigo. Isto significa que antes do agente mover-se, toda a
informagdo do estado deve ser escrita em um repositorio de dados ou
base de conhecimento que sdo encapsulados e transferidos com o
agente. No no receptor da rede, se isto for necessario, 0 agente precisa

restabelecer manualmente seu estado do repositorio.

3.6.2 Aquisicio de Dados

Os agentes moveis interrogam seu ambiente local para adquirir a
informag¢io necessaria para alcangar seus objetivos. Estas informagdes necessitam ser
filtradas localmente pelo agente antes de serem armazenadas, com o agente, ou
enviados para algum destino (no da rede original do agente). Portanto, agentes moveis
precisam fazer uma apreciagdo dos recursos com o qual eles estdo trabalhando [Dale,

1997).
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3.6.3 Determinacio do Caminho

De acordo com Dale (1997), ap6s o agente ter acabado o processamento em

um né da rede, ele pode tomar uma decisdo de mover-se para outro né. A aquisi¢éo dos

dados para essa decisdo pode ser realizada por trés métodos:

¢ Predeterminacio - neste método, os destinos que o agente deve visitar

sdo conhecidos quando o agente ¢ executado. Este método € geralmente
utilizado em situagbes onde as atividades de um agente precisam ser
controladas, por exemplo, onde a ordem na qual os nos da rede sdo

visitados € importante.

Determinacido Dindmica - este método dita que o agente € livre para
escolher os nds da rede que ele pode visitar. O agente moével pode
simplesmente realizar uma escolha randomica, ou pode tomar uma
decisdo baseada sobre seu proprio conhecimento, ou informagdes obtidas

Jjunto a outros agentes.

Determinacio Hibrida - este método ¢ uma unido dos métodos
predeterminagdo e determinagdo dindmica. Neste método € dado uma
lista de locais que o agente pode (ou ndo) visitar, podendo ter uma
descrigdo se um nd oferece dados ou servigos que sdo compativeis com
os objetivos do agente. Este método ¢ geralmente utilizado em situagdes
onde a velocidade do retorno dos dados ¢ mais importante que a

profundidade de dados alcangados.

3.6.4 Comunicacio

Para Dale (1997), a habilidade do agente comunicar ¢ fundamental para

sistemas de agentes moveis. Existem dois métodos para a comunicagdo de agentes

acontecer:
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e Orientado a Rede - comunicagio de agentes através de algum
mecanismo baseado em rede, tal como passagem de mensagens. Isto
significa que as partes que estdo se comunicando ndo precisam estar

residindo sobre 0 mesmo né ou sobre a mesma rede.

e Orientado a2 né - comunicagio através de algum mecanismo de
comunicagdo inter-processo local, tal como arquivos ou
compartilhamento de memoria. Isto significa que as partes que estdo se

comunicando devem ser executas sobre 0 mesmo no da rede.

Conforme Dale (1997), a comunicagdo pode acontecer de duas formas:

e Sincronamente - as partes que irdo se comunicar devem estar
sincronizadas antes dos dados serem transferidos. Esta forma de
comunicagio é geralmente utilizada em situagdes onde a transferéncia
de dados é importante e precisa ser confirmada ou ha a necessidade de

uma comunicag¢do interativa.

e Assincronamente - as partes que irdo se comunicar podem se comunicar
entre si livremente. Esta aproximagdo ¢ mais utilizada para transferir

dados informativos.

De acordo com Dale (1997), os agentes podem conversar com as seguintes

partes:

e Ambiente Local - sdo restritos aos agentes mdveis comunicarem-se com
o ambiente de rede local para assegurar que o problema de transferéncia
de dados intermediarios associados com o problema do paradigma
cliente/servidor ndo acontega; eles devem mover-se entre ambientes
locais para acessar dados. Somente ¢ permitido aos agentes
comunicarem-se com ambientes remotos para verificar os recursos ou

servigos que existem la.



42

e Outros Agentes - a comunicagdo entre agentes ¢ util em varios
contextos; para permitir que os agentes compartilhem informagdes sobre
nds, para permitir que os agentes tenham acesso a bases de
conhecimentos de outros agentes e na coordenagio de atividades entre

agentes para trabalho colaborativos.

e Usudrios - em algum ponto, agentes moveis precisam comunicar seus
resultados para o usuario que os iniciou. Tipicamente, agentes moveis
anotam seus dados com um agente, para o n6 da rede do usudrio, ¢ este
entdo apresenta a informagdo como ela € ou pré-processa ela de algum

modo.

3.7 Aplicacdes de Agentes Mdveis

Conforme Lingnau e Drobnik (1995), agentes moveis podem ser utilizados

em diferentes tipos de aplicagdes, conforme tabela 6.

Tabela 6 - Aplicacdes de Agentes Moveis.



43

Aplicacdes Descricao

Computagio Moével

Computadores portateis ficam menores e mais rapidos, mas o
provavel acesso para uma infra-estrutura de informagao fixa é lenta e
incomoda devido as restrigdes sobre a transmissdo de radio. Além de
minimizar a quantidade de dados transmitidos, os usuarios ndo querem
permanecer on-lines enquanto alguma pesquisa complicada é realizada.
Agentes moveis oferecem um modo promissor fora deste dilema: os
usuarios simplesmente submetem agentes moveis a realizarem suas
pesquisas e esperam pelos resultados destas pesquisas realizadas pelos
agentes em um momento posterior, podendo assim desconectar seus
computadores da rede ou desliga-los.

Tabela 6 - Aplicacdes de Agentes Moveis (continuacio).

3.8 Sistemas de Agentes Moveis

Com o interesse que agentes moveis véem recebendo, como uma potente

ferramenta para auxiliar no controle de informagdo do usuario, um niimero cada vez

maior de sistemas véem sendo desenvolvidos com o objetivo de facilitar a construgdo

de agentes moveis, conforme tabela 7.

Sistemas

Concordia

Agent Tel

Telescript

Descricio

Foi implementado em linguagem Java, a fim de assegurar uma plataforma
independente entre agentes moveis. Oferece uma estrutura completa para o
desenvolvimento e gerenciamento de aplica¢des de agentes moveis [ITA, 1997c].

Tem como objetivos, prover apoio para agente moveis flexiveis,
colaborag¢do do agente, persisténcia do agente, transmissdo fidedigna, e seguranga
do agente [/bidem].

E um sistema de agente transportavel. Os agentes sdo escritos em uma
versdo estendida do Tcl. Cada agente pode suspender sua execugdo em um ponto
arbitrario, transportar-se para outra maquina e resumir a execugdo sobre a nova
maquina [Gray, 1995].

E uma linguagem de programagio orientada a objeto, desenvolvida para
suportar agentes moveis ,no qual a migragdo orientada a estado € vista como a
operagdo basica (o qual € realizado pela instrugdo go) [Dale apud White, 1996].

Uma maquina Telescript existe em cada local para aceitar e identificar a
migragio de agentes e, reiniciar a execu¢do de agentes na declaragdo imediatamente
apos o comando go [/bidem].

Tabela 7 - Sistemas de Agentes Méveis.
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Sistemas Descric¢io
TacoMa O Tacoma € baseado em UNIX e TCP, e foi implementado em C. O sistema
suporta agentes escritos em C, Tcl/Tk, Perl, Pynthon, e Scheme (Elk) [Johansen e
Sudmann, 1997].

E uma ferramenta que providencia suporte de sistema operacional pelos
agentes e as aplicagdes de agentes para problemas que s@o enviados tradicionalmente
através de sistemas operacionais. Providencia a criagdo e comunicagio de agentes,
onde migragdo de agente € o0 método de comunicagio utilizado, diminuindo assim o
fluxo de comunicagdo na rede [/bidem].

Mole . . 5 .
Este sistema perrmte escrever € executar agentes movels escritos em Java

[Holh, 1996].

Este sistema possul as seguintes caracteristicas: permite a migracdo de
agentes Java com codigo e dados, a comunicag@o entre agentes via mensagem e um
RPC Java localmente ou globalmente, a execucdo segura do agente, o controle de
acesso para recursos de sistema e o enderecamento dos agentes por seus nomes
[/bidem).

E um ambiente para construcdo de aplicagdes baseadas em rede que
utilizam agentes moveis para pesquisar, acessar e manejar dados corporativos e
outras informacdes [Lange e Chang, 1996].

Tabela 7 - Sistemas de Agentes Méveis (continuag¢iio).

Aglet Workbench

Para desenvolver o protétipo do sistema de compra e venda, precisou-se um
servidor de agentes méveis. Tinha-se a opgdo de desenvolver este servidor ou utilizar
servidores ja desenvolvidos que oferecessem as caracteristicas necessarias. Optou-se
pela utilizagdo de servidores ja desenvolvidos, a fim poder concentrar-se no

desenvolvimento da estrutura proposta.

Foram analisados o0s seguintes sistemas, baseados na linguagem de
programagdo Java, devido opg¢do anterior de desenvolver agentes nesta linguagem:

Concordia, Aglet Workbench e Mole.

O sistema escolhido foi o Concordia, pois € de facil assimilagdo, permite a
criagdo de aplicativos para aplicagdes moveis, seguranga e confiabilidade na execugio
dos agentes, permite a alteragdo dinamica do itinerario (caminho a ser percorrido) do
agente e apresenta um mecanismo de comunicagdo orientado a troca de eventos entre 0s

agentes.
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3.9 Concordia

O Concordia ¢ um sistema para desenvolvimento de aplicagdes de agentes
moveis, desenvolvido pelo Laboratdrio de Sistemas Horizonte, da Mitsubishi Flectric

Information Technology Center America (ITA) [ITA, 1997d].

Este sistema oferece um esquema flexivel para invocar dinamicamente
meétodos arbitrarios dentro de uma aplicagdo de agente comum, e estende a nogdo de
interagdo de agente simples com suporte para colaboragdo de agente, o qual permite
aos agentes modificar os estados externos (por exemplo, um banco de dados), como
também estados internos de agentes. Ele providencia suporte para persisténcia de

agente e recuperagdo, € garante a transmissdo de agentes através da rede [ITA, 1997¢].

Foi implementado totalmente na linguagem Java, para garantir a
independéncia de plataforma entre aplicagdes de agentes. Para o desenvolvimento de
aplicagdes de agentes, também ¢ utilizado a linguagem Java. Este sistema possui versio
disponivel para rodar sobre os sistemas operacionais Windows 95, Windows NT e

Solaris 2.3,2.4,2.5,2.5.1 [ITA, 1997d].

3.9.1 Arquitetura

O sistema Concordia consiste de varios componentes, os quais combinados
providenciam um ambiente completo e robusto para aplica¢des de agentes maveis,

conforme figura 13.
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Arquitetura Concordia

Servidor

Servidor

Concordia

Figura 13 - Arquitetura do Sistema Concordia [ITA, 1997d].

A seguir sdo descritos cada um dos componentes que compde a arquitetura

do sistema [ITA, 1997a]:

e Administrador - A administragdo da rede Concordia ¢ exercida pelo
Gerente de Administragdo, em cooperagdo com os servigos Concordia
rodando sobre os varios nds sob administragdo. O Administrador
administra todos os servigos executado, inclusive os Servidores
Concordia, o gerenciamento de seguranca e de eventos, etc. O
Administrador suporta administragdo remota de uma local central.
Somente um Administrador é necessarios para a rede Concordia, embora

pode ser empregado mais Administradores conforme necessidade.

e Agentes - Os agentes sdo os aplicativos desenvolvidos pelos

programadores, que irdo rodar sobre o servidor Concordia.

e Gereciador de Comunica¢io - Controla o registro, envio € a notificagdo
de eventos para agentes e de agentes. Este gerenciador pode notificar os

agentes de evento em qualquer né da rede Concordia. O gerenciador de
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comunica¢do trabalha em conjunto com o Servidor Concordia para

distribuir eventos. Uma fung¢éo importante € suportar colaboragéo.

Gerenciador de Agentes - Providencia suporte basico para mobilidade,
contexto de execugdo para agentes, administragdo remota de agentes, ¢
meios para um agente alterar seu proprio itinerario (locais a serem

visitados) [ITA, 1997d].

Gerenciador de Diretérios - Fornece uma nomenclatura global para
aplicagdes de agentes, afim de possibilitar ao agentes achar servigos na

rede.

Gerenciador de Fila - E responsavel pelo escalonamento e re-tentativa
das transferéncias de agentes entre sistemas Concordia. Estas
caracteristicas incluem a manutengdo de agentes, como eles esperam a
oportunidade para executar seus trabalhos, mantendo seus estados
persistentes conforme entram e deixam o sistema, para repetir novamente

quando os sistemas estiverem desconectados da rede.

Gerenciador de Persisténcia - Mantém o estado de agentes em transito
na cadeia. Como beneficio, permite marcar um ponto de execugdo e
reiniciar agentes no caso de falha do sistema, deste modo garante a
confiabilidade para procedimentos criticos. Este gerenciador ¢
completamente transparente em sua operagdo, quer dizer, nem os agentes

nem o administrador precisam controlar ou monitorar sua operagao.

Gerenciador de Seguranca - E responsavel por identificar os usuarios,
autenticar os agentes, proteger recursos do servidor e assegurar a
seguranca ¢ integridade dos agentes e seus estados, assim como as

transferéncias de agente entre sistemas.

Ponte para Servigos - E uma caracteristica que torna possivel a um

programador de aplicagdes de agentes adicionar servigos nativos, para
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um Servidor Concordia suportar os agentes quando estes transferem-se
ao servidor. As pontes para servigos podem ser gerenciadas remotamente
utilizando a API de administragdo remota. A ponte para servigos €
utilizado para providenciar acesso controlado para servigos de sistema

nativos [ITA, 1997d].

¢ Servidor Concordia - Providencia uma infra-estrutura de comunicagio,
que permite os agentes serem transmitidos e recebidos através dos nds da
rede. Ele abstrai as interfaces de rede, para que os programadores ndo
precisem conhecer nenhuma rede, nem programar qualquer interface de
rede. O servidor também administra o ciclo de vida do agente.
Providencia a criagdo e destrui¢do de agentes, € um ambiente no qual os

agentes sdo executados.

3.9.2 Vantagens do Concordia

Conforme ITA (1997a), o Sistema Concordia proporciona uma série de
vantagens sobre o desenvolvimento de aplicagdes utilizando agentes méveis. A seguir

sdo descritas as principais vantagens:

e Concordia é escrito em Java - E portatil, roda em plataformas grandes e
pequenas, e integra-se facilmente com aplicagdes e arquiteturas

existentes.

e Providencia agentes Concordia para aplicagdes mdveis - Agentes
apoiam computagdo movel, como também processamento off-line e
operagdo desconectada. Estas aplicagdes sdo escritas com pouco ou
nenhum conhecimento das comunicagdes subjacentes que eles
empregam. O Concordia torna invisivel os detalhes ao programador e
usuario, como também permite ao agente adaptar e administrar 0 seu

ambiente.
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o Segurang¢a - Cada agente possui a identidade do usuario que criou ele, €
as operagdes que o agente executard estdo sujeitas as permissbes do
mesmo usuario. Cada agente ¢ transmitido seguramente pela rede, €
nenhum codigo adicional é requerido para providenciar uma operagdo

segura e distribuida.

e Confiabilidade - Todos os agentes Concordia tém seus estados
armazenados antes da execugdo pelo gerenciador de persisténcia, afim de
possibilitar a recuperag@o destes caso acontega alguma falha no servidor.
Conjuntamente com o gerenciador de fila, os agentes sdo transferidos

pela rede de forma segura e confiavel.

e Colaborag¢do - O conceito de colaboragdo ¢ importante e util ao
programador de agente. Pode providenciar varios beneficios, tais como,
habilitar operagdes paralelas sobre miiltiplos servidores ou multiplas
redes. Pode dividir uma tarefa em sub-tarefas, e estas podem ser
transferidas para os locais (servidores) mais apropriados. Os resultados

destas sub-tarefas sdo agrupados através da colaboragio.

3.10 Consideracdes Finais

A tecnologia de agentes inteligentes combinada com o paradigma de
agentes moveis, tem-se mostrado uma técnica poderosa para o comércio eletronico,
devido a capacidade dos agentes trabalharem na resolugdo de problemas complexos,
diminuindo o trabalho humano, € a capacidade de migragdo dos agentes, a qﬁal melhora

a utilizagdo dos meios de comunicagido, diminuindo o fluxo de comunicagéo.
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CAPITULO IV

PROCESSOS DE COMPRA E VENDA

4.1 Introdugio

Antigamente o ato de venda era realizado de forma mais artesanal, onde os
fabricantes confeccionavam seus produtos € os vendiam as pessoas com as quais

tinham amizade [Robinson ¢ Hall, 1971].

No comércio moderno, com a globalizagdo do mercado, este tipo de pratica
desapareceu, pois a maioria dos fabricantes de hoje produz mercadorias para mercados

regionais, naclonais ou internacionais.

Com o surgimento de novos fabricantes e novos mercados, ocorreu um

aumento significativo nas opgoes de onde comprar e para quem vender.
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4.2 Conceito

Conforme Kelley (1972), uma compra € uma venda ocorrem quando um

comprador'® e um vendedor trocam seus direitos de propriedade sobre bens econdmicos
.. 11 . 12 . 113

- nos setores varejistas -, atacadistas *, ou onde quer que exista um mercado °. Podem

ocorrer nas casas, nas fabricas, pelo telefone, ou onde quer que um comprador € um

vendedor possam comunicar-se.

4.3 Processo de Compra

Para realizar uma compra, a empresa (ou consumidor) precisa executar uma
série de passos, a fim de que os objetivos da compra (prego, qualidade, quantidade, etc)
sejam atingidos da melhor forma possivel. A estes passos ¢ dado o nome de processo de

compra.

De acordo com Chiavenato (1995), o processo de compra de uma empresa

(o qual serve também para o consumidor) € composto pelas seguintes fases:

o Pesquisa do Mercado'* de Fornecedores - E a fase que antecede o
processo de compra dos itens requisitados, em que o comprador pesquisa

os possiveis fornecedores a quem enviara os futuros pedidos de compra.

19 A palavra comprador ¢ utilizado neste texto para referenciar tanto o sentido de comprador, como
consumidor. Comprador ¢ toda a pessoa que compra uma mercadoria mas ndo a consome, e consumidor é
4 pessoa que compra para seu proprio consumo.

" Varejista é definido por Kelley (1972) como um negociante ou, ocasionalmente, um agente, cuja
atividade principal é vender diretamente ao consumidor final.

12 Atacadista, é um negociante que compra mercadorias e as revende aos varejistas € a outros negociantes
e/ou consumidores industriais, governamentais e comerciais, quase ndo vendendo diretamente aos
consumidores finais [Kelley, 1972].

B Kelley (1972), define mercado como o conjunto de forgas ou condigdes dentro das quais os
compradores e os vendedores tomam decisdes que resultam na transferéncia de bens e servigos.

'* pesquisa do Mercado, ou estudo do mercado, é o levantamento e a investigagio dos fendmenos que
ocorrem no processo de trocas e de intercimbios de mercadorias do produtor (fabricante) ao consumidor.
Representa a coleta de informagBes uteis para que se possa conhecer o mercado, seja para comprar
metérias-primas ou mercadorias, seja para vender produtos ou servigos [Chiavenato, 1995].
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No caso do consumidor, fase em que ele seleciona os fornecedores que

ira visitar.

¢ Recebimento da Ordem de Compra - A ordem de compra ¢ um
formulario a ser preenchido pelo 6rgdo que requisita um determinado
item para suprir suas necessidades. Se o comprador for um consumidor,
nem sempre a necessidade de compra ¢ escrita em um papel, ficando

muitas vezes armazenado na memoria deste.

e Cotacao de Precos e de Condigcdes de Pagamento - A partir da ordem
de compra, o comprador realiza uma pesquisa de prego (qualidade,
gostos, etc) junto aos fornecedores cadastrados e prepara o mapa de

cotagdo de preg;os15 )

¢ Escolha do Fornecedor mais Adequado - Baseado no mapa de cotagéo
de preco, o comprador verifica e compara as condi¢des oferecidas pelos
diversos fornecedores no que se refere a: capacidade de fornecimento,
preco, condigdes de pagamento, prazo de entrega e qualidade, e escolhe

o fornecedor mais adequado dentre os disponiveis no mercado.

e Pedido de Compra - Com o fornecedor escolhido, o comprador emite o
pedido de compra, definindo os itens, caracteristicas e especificacdes,
qualidades, pregos, condigdes de pagamento e prazo de entrega. O
pedido de compra representa o contrato de compra de um determinado

item a um determinado fornecedor.

e Acompanhamento do Pedido de Compra - Apos realizado o pedido de
compra, 0o comprador precisa certificar-se de que ele sera realmente

cumprido pelo fornecedor.

1> Mapa de cotagdo de pregos ¢ uma tabela de dupla entrada feita para cada item a ser comprado. Nas
linhas laterais estdo os diversos fornecedores disponiveis, e nas colunas seguem os elementos a serem
comparados [Chiavenato, 1995].
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o Recebimento do Material - E a fase final do processo de compras, onde
o item ¢ recebido pela empresa (consumidor), inspecionado e conferido

quanto a quantidade e a qualidade.

4.4 Processo de Venda

Para realizar uma venda, a empresa (fornecedor) precisa executar varios
passos, a fim de saber onde os consumidores estdo localizados, onde € como compram,
suas caracteristicas quanto a prego ou caracteristicas do produto; e escolher os meios

mais adequados de levar seus produtos ou servigos até eles.

Chiavenato (1995), define os passos necessarios para se efetuar uma venda

como o processo de venda. O processo de venda ¢ composto pelas seguintes fases:

e Pesquisa do Mercado de Consumidores - E a fase inicial do processo de
vendas. Nesta fase, o fornecedor realiza uma pesquisa de mercado para obter
informagdes sobre os consumidores dos produtos que a empresa pretende colocar no
mercado: onde estdo localizados, seus habitos de compras, poder aquisitivo, etc. A

pesquisa de mercado procura avaliar a aceitagdo dos produtos pelos consumidores.

e Propaganda - E a fase em que a empresa procura divulgar aos
consumidores, a imagem do produto ou servigo, a marca, sua utilidade, suas vantagens
frente aos concorrentes, visando conquistar a preferéncia dos consumidores. A
propaganda, ¢ uma comunicagido de massa, a qual pode ser divulgada por varios meios

de comunicagdo, tais como: radio, televisio, jornais, revistas, etc.

¢ Venda - Nesta fase ¢ realizado a venda propriamente dita, a qual consiste
na transferéncia do produto ou servigo do fornecedor ao consumidor. A venda pode ser
efetuada de duas maneiras: Pessoal - na venda pessoal existe um contato direto entre o
fornecedor e o consumidor, como por exemplo nas vendas de porta em porta, nos

estabelecimentos comerciais, etc, € Impessoal - é a venda na qual o comprador ndo
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mantém contato com o fornecedor, como nas maquinas de vendasm, telemarketing,

catalogos de correio, etc.

e Promocido de Vendas - Nesta fase, procura-se promover ou acelerar as
vendas do produto ou servigo. A promogdo de vendas pode ser direcionada aos
fornecedores (treinamento, fornecimento de manuais, etc) ou sobre os consumidores
(demonstragdes, amostras, descontos, etc). As promogdes geralmente sdo utilizadas
quando houverem: estoques elevados, langamento de novos produtos, sucesso da

concorréncia e sazonalidade ou ciclicidade das vendas.

e Canais de Distribui¢do - Os canais de distribuigdo representam os meios

através dos quais os produtos fluem do produtor (fornecedor) ao consumidor.

Os canais de distribuigdo podem ser representados conforme a figura 14.

1 Consumidor
} { Consumidor i

Represcniante|—| Atacadisia |—| Varcjista || Consumidor |

Figura 14 - Representaciio dos canais de distribuicio [Chiavenato, 1995].

e Merchandising - Esta fase envolve todos os aspectos relacionados com a
apresentag¢do do produto ou servigo que a empresa pretende colocar no mercado, como

por exemplo: caracteristicas, tamanho, nome, marca, embalagem, etc.

e Pés-Venda - E a tltima fase do processo de venda. Nesta fase pretende-se

monitorar o consumidor quanto ao uso e apreciagdo do produto ou servigo adquirido,

' Maquinas de vendas sao maquinas operadas pelo consumidor e que funcionam mediante a introdugdo de
dinheiro [Kelley, 1972].
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para certificar-se de que o consumidor esta satisfeito com a compra realizada ¢ com o

atendimento recebido.

4.5 Tendéncias do Comércio

A abertura da economia juntamente com o desenvolvimento da /nternet €
outras tecnologias, fizeram com que o nimero de empresas concorrentes aumentasse
significativamente, provocando a queda dos pregos € o aumento da qualidade dos

produtos e servigos oferecidos.

De acordo com Stipp apud Schneider (1997), presidente da Confederagéo
Nacional dos Dirigentes Lojistas (CNDL), o futuro pertence as grandes redes e grandes
marcas, € as lojas pequenas que tenham como diferencial o preco e o atendimento € ao

mercado de vendas eletronicas.

Stiipp, salienta ainda que as novas oportunidades de mercado apontam uma
tendéncia de crescimento nas vendas ndo tradicionais (como /nternet, TV shop e malas

diretas).

Conforme Adkisson apud Tapscott (1997), gerente de operagdo ¢
desenvolvimento comercial da Nordstrom, o segredo para o sucesso no futuro ¢ “estar

onde os clientes querem estar”.

Com o crescimento do numero de usuarios da /nternet a cada ano, conforme
figura 15, estima-se que havera mais de 1 bilhdo de usuarios da /nternet antes do final
da década [Tapscott, 1997]. As pessoas irdo cada vez mais trabalhar fora dos escritorios
(em escritorios virtuais), utilizando a /nfernet para realizar seus negocios, com isto, a

Internet torna-se o canal de distribuigdo mais promissor para o comércio moderno.
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Populagio
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Figura 15 - Niimero estimado de usuarios da Internet - 1993-2001 [Taspcott, 1997].
Fonte: @ New Paradigm Lernaing Corporation, 1996.

Segundo dados divulgados no RISCON 97, evento organizado pela
Confederagdo dos Varejos Americanos, 18% das pessoas que ja visitaram a /nternet
acabaram comprando algum produto via /nternet. Ja o valor médio das compras ¢ de

US$ 50 por més [Schneider, 1997].

Na figura 16, mostra-se 0 que as pessoas mais gostariam de comprar na

Internet, segundo fonte do Karstadt Group - Alemanha [/bidem].

O que as pessoas mais gostariam de comprar pela Internet

Figura 16 - O que as pessoas mais gostariam de comprar pela Internet [Schneider, 1997].

Fonte: Karstadt Group - Alemanha.
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De acordo com Stiipp apud Schneider (1997), “Daqui a 5 anos, a /nternet

vai ser responsavel por pelo menos 30% das vendas totais do comércio”.

4.6 Consideracoes Finais

A globalizagdo fez com que, tanto os vendedores quanto os compradores,
tivessem que adotar processos mais elaborados ao realizar as tarefas de compra ou
venda de produtos. O objetivo ¢ atingir um conjunto de requisitos (prego, qualidade,
etc, para compra, e clientes, promogdes € outros, para venda) necessarios para se obter

éxito nestas tarefas.

Quanto aos canais de distribui¢do dos produtos, houve um avango muito
grande. Muitas mercadorias passaram a ser vendidas por telefone, maquinas €
computadores (utilizando a Internet), sendo a utilizagdo da /nternet o canal mais

promissor.

Mesmo com todos estes avangos que estdo surgindo nos processos de
compra ¢ venda, o ser humano ainda ¢ o responsavel pela execugdo (pesquisa de
clientes/fornecedores, cotagdo de prego, avaliagdo, etc) da maioria dos passos

necessarios para realizagdo destes.

Os consumidores e fornecedores, necessitam de uma comunicagdo mais agil
e processos mais eficientes € com menos custos, a fim de aproximar a relagdes de

compra e venda entre ambos.

A tecnologia de agentes inteligentes combinada com as facilidades da
Internet, tem-se mostrado uma técnica poderosa para tratamento de problemas como a
automatiza¢do ¢ diminuigdo de custos das tarefas, pois possibilita que tarefas
complexas, antes executadas apenas pelos seres humanos, possam ser executadas pelo

computador.
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CAPITULO V

ESTRUTURA DE AGENTES PARA OS PROCESSOS DE
COMPRA E VENDA

5.1 Introdugao

Neste trabalho ¢ criada uma estrutura de agentes para a realizagdo das
tarefas de pesquisa de fornecedores, levantamento, avaliagdo e pedido de compra de
produtos relativas ao processo de compra e as tarefas de pesquisa de consumidores,
distribui¢o de propaganda, venda de produtos e consultas de pds-venda relativas ao
processo de venda, de forma a diminuir a necessidade dos seres humanos para executar

tais tarefas, conforme demonstra a figura 17.
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Figura 17 - Representagiio da execuciio dos Processos de Compra e Venda Propostos.

5.2 Estrutura de Agentes Proposta

A estrutura desenvolvida consiste em uma arquitetura multi-agentes, 0s
quais colaboram e comunicam-se entre si, de forma a permitir a execugdo dos processos

necessarios a realizagdo da compra e da venda.

Os agentes que compdem esta estrutura estdo divididos entre os que atuam
no processo de compra e os agentes que atuam no processo de venda, conforme a figura

18.



Processo de Compra

entre Agentes

Processo de Venda

Comunicagdo

Comunicacdo . « o entre A%entes de === Sequéncia da

mesmo Processo €Xecucan

Figura 18 - Visdo Geral da Estrutura de Agentes para os Processos de Compra e Venda

A figura 18, além de mostrar os varios agentes que atuam nos processos de

compra € venda, permite visualizar o fluxo de comunicagdo que ocorre entre os agentes

e a seqiiéncia de execugdo imposta por alguns deles, da seguinte maneira:
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e O agente de interface e informag@o, do processo de compra, comunica-se

com os demais agentes deste processo, ¢ ¢ responsavel por executa-los. O mesmo

acontece com o agente de interface e informagdo do processo de venda.

o O sinal (=) representa as comunicagdes estabelecidas entre os agentes do

processo de compras e os agentes do processo de vendas, ou vice-versa.

e O sinal (—) ¢ referente 4 comunicagdo estabelecida entre o agente de

levantamento de fornecedores (de um determinado consumidor) com agentes de

interface e comunicagio de outros consumidores, ocorrendo 0 mesmo com o agente de

levantamento de consumidores.

de
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e O sinal (W) significa que um determinado agente, no decorrer ou no final
de sua execu¢do, comunica-se com outro agente do mesmo processo (compra ou venda)

solicitando que continue com a execug@o ou que execute alguma tarefa para ele.

5.2.1 Agentes do Processo de Compra

O processo de compra, como visto anteriormente, ¢ composto por uma série
de fases, as quais permitem ao consumidor atingir os objetivos da melhor forma

possivel.

Baseado nestas fases, foram criados varios agentes para atuarem neste

processo, a fim de que cada agente seja especialista em uma determinada area.

Os agentes deste processo, possuem uma arquitetura basica, composta por
sensores, atuadores, base de conhecimento (possuindo uma base de preferéncias do
cliente e uma base de casos referentes aos fornecedores e produtos) € um mecanismo de

inferéncia.

5.2.1.1 Agente de Interface e Informacio

O agente de interface e informag@o ¢ responsavel pela comunicagdo com o

usuario ¢ os demais agentes, conforme figura 19.

O ciclo de vida do agente de interface e informacgdo ¢ controlado pelo

USUArio.

al
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5.2.1.2 Agente de Pesquisa de Fornecedores

O agente de pesquisa de fornecedores tem como fungdo buscar e selecionar

possiveis fornecedores.

De acordo com a figura 20, este agente ¢ controlado pelo agente de

interface e informagao que executa-o quando achar necessario.

 we—efp Execucdio ¢ Comunucicagho ————— Comunicagio <+ Migragio
Legenda:
Processo de Compra Processo de Venda
Al - Agente de Interface e Informagéo AIl - Agente de Interface ¢ Informagéo
APF - Agente de Pesquisa de Fornecedores

Figura 20 - Ciclo de Vida do Agente de Pesquisa de Fornecedores.

Apds ter sido executado (instanciado), este ira executar os seguintes passos:
move-se para a maquina dos fornecedores ja cadastrados a fim de obter a relagdo de
seus clientes; move-se para a maquina dos clientes para obter informagdes sobre os
fornecedores ja cadastrados e sobre novos fornecedores; move-se para a maquina dos
novos fornecedores que achar interessante (baseado no conhecimento adquirido através
de regras e de casos) para obter as informagdes necessarias para o seu cadastramento
junto ao agente de interface e informagdo; e por fim, de posse destas informagdes
retorna para a maquina do usuario para repassar as informagdes colhidas para o agente

de interface e informag@o.
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5.2.1.2 Agente de Pesquisa de Fornecedores

O agente de pesquisa de fornecedores tem como fungio buscar e selecionar

possiveis fornecedores.

De acordo com a figura 20, este agente ¢ controlado pelo agente de

interface e informagiio que executa-o quando achar necessario.

Legenda:

Processo de Compra Processo de Venda

ATl - Agente de Interface e Informagéo AII - Agente de Interface e Informagédo
APF - Agente de Pesquisa de Fornecedores

Figura 20 - Ciclo de Vida do Agente de Pesquisa de Fornecedores.

Apds ter sido executado (instanciado), este ird executar 0s seguintes passos:
move-se para a maquina dos fornecedores ja cadastrados a fim de obter a relagdo de
seus clientes; move-se para a maquina dos clientes para obter informagdes sobre os
fornecedores ja cadastrados e sobre novos fornecedores; move-se para a maquina dos
novos fornecedores que achar interessante (baseado no conhecimento adquirido através
de regras e de casos) para obter as informagdes necessarias para o seu cadastramento
junto ao agente de interface ¢ informagio; e por fim, de posse destas informagdes
retorna para a maquina do usuario para repassar as informagdes cothidas para o agente

de interface e informagdo.
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5.2.1.3 Agente de Levantamento de Produtos

O agente de levantamento de produtos, tem como objetivo realizar o

levantamento de produtos junto aos fornecedores credenciados.

Conforme figura 21, o agente de interface ¢ informagdo de posse do pedido
do usuario, executa o agente de levantamenio de produtos que seleciona 0s
fornecedores a serem visitados, levando-se em conta os produtos requeridos € as
preferéncias (base de regras e base de casos) do usuario. Apéds selecionar os
fornecedores a serem pesquisados, move-se para a maquina de cada um dos
fornecedores e solicita informagdes (prego, condigdes de pagamento, prazo de entrega,

etc) sobre os produtos requeridos.

Legenda:
Processo de Compra Processo de Venda
ATl - Agente de Interface e Informagéo AII - Agente de Interface e Informagéo

ALP - Agente de Levantamento de Produtos AV - Agente de Venda
AA - Agente de Avaliagiio

Figura 21 - Ciclo de Vida do Agente de Levantamento de Produtos.

Apés ter contatado e obtido as informagdes necessarias com 0s varios
fornecedores relacionados previamente, ele solicitard ao agente d¢ inieil
informaciio a execu¢iio do agente de avaliagdo, passando as informagdes cothidas para

que este dé continuidade ao processo de cotupra.
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5.2.1.4 Agente de Avaliacao

O agente de avaliagio ¢ responsavel por analisar as condigdes
(caracteristicas dos produtos, prazos de entrega, condigdes de pagamento, prego, etc)
oferecidas pelos diversos fornecedores, a fim de fornecer ao consumidor uma lista dos
produtos classificados de acordo com as vantagens oferecidas, a fim de que o
consumidor possa escother entre os methores produtos aqueles que devem ser

adquiridos.

Legenda:

Processe de Compra

AII - Agente de Interface e Informagéo
ALP - Agente de Levantamento de Produtos
AA - Agente de Avaliagdo

AP - Agente de Pedido

Figura 22 - Ciclo de Vida do Agente de Avaliacao.

De acordo com a figura 22, este agente funciona na maquina do usuario €

comunica-se apenas com o agente de interface e informagio.
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Ao concluir o processo de avaliaghio, este agente solicita ao agente de
interface ¢ informagdo a execugdo do agente de pedido para que este prossiga com o

processo de compra.

5.2.1.5 Agente de Pedido

O agente de pedido ¢ o responsavel por contatar com os vendedores para

efetuar o pedido de compra, conforme figura 23.

Baseado nas informagdes passadas pelo agente de avaliagio, este agente
move-se para a maquina dos fornecedores para realizar a compra dos produtos do
pedido, voltando 4 maquina do usuario para informar quais foram os produtos

comprados, de quem , etc.

Legenda:

Pracesso de Compra Processo de Venda

AII - Agente de Interface e Informagéo AII - Agente de Interface e Informagdio
AA - Agente de Avaliagdo AV - Agente de Venda

AP - Agente de Pedido

Figura 23 - Ciclo de Vida do Agente de Pedido.
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Os agentes inteligentes podem possuir uma série de propriedades. Na tabela

8 sdo identificadas as propriedades existentes em cada um dos agentes do processo de

compra.

Aprendizagem
Autonomia
Comunicabilidade
Confiabilidade
Degradagdo Gradual
Discurso
Flexibilidade
Inteligéncia
Mobilidade
Persisténcia
Personalizacdo
Pré-Atividade
Reatividade
Representabilidade
Responsabilidade

Interface e
Informacio

X
X
X

X
X
X

Pesquisa de
Fornecedores

5.2.3 Agentes do Processo de Venda

D45 54 Dl be B 5e be D M D D e

Levantamento
de Produtos

R T T e R e B i

X
X
X

Avaliagio

o MMM XXM

Pl e

Tabela 8 - Propriedades dos Agentes do Processo de Compra

Pedido

P i o T I I o T

it

O processo de vendas € composto por varias fases, a fim de permitir que o

fornecedor tenha conhecimento de quem sdo seus possiveis consumidores, concorrentes

¢ possa efetuar a venda de produtos.

Com base nestas fases, foram criados diversos agentes, de forma que cada

uma destas fases possua um agente especializado para sua execugao.

A arquitetura basica, destes agentes, ¢ formada por: um sensor, um atuador,

um mecanismo de inferéncia e uma base de conhecimento (o qual possui uma base de

casos referentes aos clientes e uma base de politicas da empresa).
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5.2.3.1 Agente de Interface e Informagao

O agente de interface e informagio do processo de venda ¢ semelhante ao
agente de interface e informagiio do processo de compra. Ele ¢ responsavel pela

comunicagio com o usuario ¢ outros agentes, conforme figura 24.

o Gerwdnr s Wendas

Legenda:

Processo de Compra Processo de Venda
APF - Agente de Pesquisa de Fornecedores  AIl - Agente de Interface e Informag#o
ALP - Agente de Levantamento de Produtos  APC - Agente de Pesquisa de Consumidores
AP - Agente de Pedido AP - Agente de Propaganda

AV - Agente de Venda

APV - Agente de Pds-Venda

Figura 24 - Ciclo de Vida do Agente de Interface e Informacio (Processo de Venda).

O ciclo de vida do agente de interface e informagdo ¢ controlado pelo

usuario.

Este agente também ¢ responsavel pela manutengdo da base de
conhecimento (cadastro de condigdes de pagamento, propagandas, clientes,

departamentos, usuarios, dados cadastrais, configuragio do banco de dados, base de
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regras - politicas e base de casos) necessaria para o funcionamento deste processo, bem

como a consulta dos produtos em estoque e dos pedidos recebidos.

O funcionamento do agente de interface e informagdo ocorre da seguinte
forma: o usuario € o responsavel por sua execugdo € seu término. Apds ter sido
executado, ele entra em processo de espera pelo envio e/ou solicitagdo de informagdes

por parte dos agentes dos processos de venda e de outros processos de compra.

Além de fornecer informagdes aos outros agentes, ele controla a execugio
dos agentes de pesquisa de consumidores, de propaganda e de pds-venda, executando-o

quando achar necessario, e executa o agente de venda quando solicitado.

5.2.3.2 Agente de Pesquisa de Consumidores

O agente de pesquisa de consumidores € responsavel pela busca constante

de possiveis consumidores e estudo de mercado.

Para realizar tal tarefa este agente move-se para a maquina dos

consumidores e de outros fornecedores, conforme figura 25.

Seu funcionamento pode ser descrito como: ele seleciona os consumidores
ja cadastrados no sistema de acordo com as preferéncias do fornecedor, de posse da
lista de consumidores ele move-se para a maquina de cada um a fim de obter
informagdes sobre produtos que tem comprado, produtos que pretende comprar, € seus
fornecedores. Com a lista de fornecedores de seus clientes, ele visita-os a fim de obter

informagdes sobre seus clientes e de possiveis clientes que ele podera contatar.
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| 2 Zervidar de Yandas

o CUU Serwdor de Vendas
i U Sergidor e Vendas

Seryidor de Compr
A (i 3 : : s Servideride omipitas
P T RRARRRRRARRNR Servidor de Compras
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s Execucioe Comunucicagio - Comunicacdo  + » Migracio
Legenda:
Processo de Compra Processo de Venda
AII - Agente de Interface e Informagéo AII - Agente de Interface e Informagéo
APC - Agente de Pesquisa de Consumidores

Figura 25 - Ciclo de Vida do Agente de Pesquisa de Consumidores.

5.2.3.3 Agente de Propaganda

O agente de propaganda tem como objetivo levar as propagandas do
fornecedor aos consumidores, conforme figura 26. Para realizar esta tarefa, ele move-se

para a maquina dos consumidores a serem contemplados com a propaganda.

O fornecedor podera especificar qual ¢ o publico alvo da propaganda,

ficando por conta do agente realizar a selegdo de tais consumidores.
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:f ; P ‘qudm'-chemg_{ag
LT S aor ge Camptas

Seendor be Campras

endas

Servidor de V

Legenda:
Processo de Compra Processo de Venda
AII - Agente de Interface e Informagéo AII - Agente de Interface e Informagédo

AP - Agente de Propaganda

Figura 26 - Ciclo de Vida do Agente de Propaganda.

5.2.3.4 Agente de Venda

O agente de venda & responsavel peto fornecimento de informagdes sobre os
produtos e pela venda caso haja interesse do cliente, comunicando-se com agenies de

levantamento de produtos ¢ de pedidos, conforme figura 27.

O funcionamento do agente de venda ¢ da seguinte forma:

Se a tarefa solicitada foi ura pedido de pesguisa do GeiGiiuiados produios,
0 agenie de venda wa verificar na sua base de produtos pela existéncia dos produtos
requeridos, caso tenha algum produto passara ao cliente interessado as informagdes dos
produtos (descrigio, validade, prego, etc) que possui. O prego ¢ fornecido levando em
consideragiio alguns fuivres como. condigiio de pagamenio, prazo de eniregd, ivcal de

entrega, etc.

Se a tarefa solicitada ¢ compra, o agente de venda ira verificar se a empresa
possui alguma restrigio quanto ao cliente, caso contrario ira verificar a existéncia dos
produtos requeridos. Se tiver 0s produtos i estuque a venda ¢ reaiizada © wionada

ao fornecedor.
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Legenda:

Processo de Compra Processo de Venda

ALP - Agente de Levantamento de Produtos  AII - Agente de Interface e Informagéo
AP - Agente de Pedido AV - Agente de Venda

Figura 27 - Ciclo de Vida do Agente de Venda.

Agente de Pos-Venda
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A fungio deste ¢ manter contato com todos os clientes que efetuaram

compra, a fim de obter informagdes sobre a satisfagdo do cliente com relagdo aos

produtos comprados, atendimento, etc, e fornecer as informagdes obtidas ao agente de

interface e informag@o para que este atualiza a base de conhecimento do sistema. Para a

tarefa de pos-venda, o agente move-se para a maquina de cada cliente. (figura 28).
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ool Rerndor de Curgras
; Servidor iy Coimpras
i Semndarde Compas

Servidor de Vendas
: --—--p _Execuciioe Comunucicagio  ————— Comunleagio o & Migmg_‘.ﬁu-
Legenda:
Processo de Compra Processo de Venda
AII - Agente de Interface e Informagéo AIl - Agente de Interface e Informagéo

APV - Agente de Pds-Venda

Figura 28 - Ciclo de Vida do Agente de Pos-Venda.

5.2.4 Propriedades dos Agentes do Processo de Venda

Os agentes deste processo possuem varias propriedades, as quais s3o

identificadas na tabela 9.

Interface e Pesquisa de Propaganda Venda Poés-Venda

... Informagio  Consumidores .

Aprendizagem X X

Autonomia X X X X X
Comunicabilidade X X X x X
Confiabilidade X X X el g X
Degradagio Gradual X X X
Discurso = X X X e X
Flexibilidade X X X X
Inteligéncia X X X X X
Mobilidade X X X
Persisténcia = X e X X X
Personalizagdo X X X X X
Pro-Atividade L X . X
Reatividade X X X

Representabilidade X X X X X
Respo nsabilidade X X X X X

Tabela 9 - Propriedades dos Agente do Processo de Venda



74

5.3 Avaliacio dos Produtos

A tarefa de avaliar quais sdo os melhores produtos (levando em
consideracdo os pregos, as caracteristicas dos produtos, etc) é uma tarefa dificil mesmo
para os seres humanos, devido a falta de uma especificagdo mais precisa em relagio as

preferéncias, restrigdes e objetivos destes.

Para possibilitar que um agente inteligente possua a capacidade de avaliar é
necessarto fornecer a ele as preferéncias, restri¢des e objetivos do usuario a quem ele
representa. Além destas informagdes € necessario que ele possua um mecanismo que

permita a escolha ou a selegdo de alternativas, ou seja, permita tomar decisdes.

De acordo com Kickert (1978), um método conhecido de tomada de decisdo
multi-critério € o procedimento que realiza a avaliagdo da média dos pesos. No qual,

dado um conjunto de alternativas 4 = {@,...a,,} ¢ um conjunto de 7 critérios, 0 mérito

da alternativa a, de acordo com o critério J é denotado pela avaliagio 7. A
importancia relativa de cada critério ¢ denotado por um peso W,. Entdo a alternativa 4

receba a avaliagdo da média dos pesos

n n
i = 2.V v
= =1

o |

Essa avaliagdo das médias leva a uma classificagio das alternativas 41,

Nesta aproximagdo, assume-se que a situagdo pratica permite uma
representagdo numeérica exata das varias avaliagdes € pesos. Entretanto, ocorrem muitas
situagdes onde esta representacdo numérica (sobre uma escala métrica) ndo é permitida;
estas situagdes sdo caracterizadas por uma pequena quantidade de informagdes precisas
¢ a incerteza predominante. Avaliagdo e pesos podem ser melhor descritos em termos

EF IS < I

como “bom”, “ruim”, “importante”, etc [/bidem].
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Isto é argumentado, por Baas e Kwakemaak apud Kickert (1978), que este
tipo de incerteza é melhor descrita através de conjuntos difusos’’ (tomada de decisdo
difusa'®), propondo o procedimento a seguir, o qual é utilizado pelo agente de

avaliagéo.

Sendo 4,,4,,...4, as alternativas que serdo comparadas € x,,x,,..x, as

diferentes caracteristicas nas quais as alternativas serdo julgadas. Assume uma

avaliagdo difusa para a caracteristica x, da alternativa 4, caracterizado pela fungdo de

pertinéncia 4, (7;) onde 7, < R. Similarmente a importéncia relativa da caracteristica
if
x; serd uma variavel difusa, bem como, caracterizada por g, (w ) onde w,eR".
J

Todas as fung¢des de pertinéncia possuem valores no intervalo fechado [0,1] , todos 0s

conjuntos difusos sdo normais, € todos os conjuntos de suporte sdo finitos.

Considerando a fun¢do g,(z,):R* — R definido por:

n n
gi(z) =2 wry | 2w,
7= =

onde z, = (w,..w,.7,...r,,) . Define-se a fungfo de pertinéncia 4 por:

n n

:uZ, (Zi) = J/=\11uw1 (wj).l{=\l luR,k (rzk)

Através do levantamento g;:R* — R o conjunto difuso Z, leva ao conjunto

difuso R; com fungdo de pertinéncia:

17 A teoria dos conjuntos difusos procura generalizar a nogdo clissica de conjuntos e proposigdes para
tratar a incerteza. Ela fornece modelos matematicos de trabalho nos quais o conceito de “vago™ pode ser
estudado de maneira precisa e rigorosa [Zimmermann, 1992].

18 para uma leitura complementar recomenda-se a leitura do livro: Fuzzy theories on decision-making: A
critical review. Walter J. M. Kickert, 1978.
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Mo (r)=sup g (z),r, €R

Z;:Ri(Z))=r;

Esta fun¢fo de pertinéncia caracteriza a avaliagdo difusa final da alternativa

Uma vez finalizada a avaliagdo difusa das alternativas 4 , particularmente
os conjuntos difusos com fungdo de pertin€ncia 4, (r:), deve-se calcular a alternativa

preferida.

A alternativa preferida é calculada pela avaliagdo ndo usual comparada com
a escolha comum daquela alternativa onde a fungdo de pertinéncia ¢ maxima. Primeiro

define-se um conjunto difuso condicional com fungio de pertinéncia:

— _ . —i_——' V 1’ B
M r(N\rrm) = { 1L if rizr, je{z m}

0 owtros casos

Ap0s é construido o conjunto difuso R com a fungdo de pertinéncia:

m

Ha(rira.rw) = A\ (1)

Este ultimo conjunto difuso, juntamente com o conjunto difuso condicional,

induz um conjunto difuso / com a fungio de pertinéncia

S_l'l_pM\R(i\;l...l_’m)/\ﬂR(;L..;m)

ri.rm

SUp /A 4, (7))

T :r,-Zr_,VJ

(1)

O valor de pertinéncia g (i) € interpretado como uma caracterizagio da

medida gara a qual a alternativa 4, ¢ a melhor disponivel.
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5.4 Comunicacio entre Agentes

A forma de comunicacgio utilizada na estrutura apresentada é baseada na
troca de mensagens, a qual é controlada por um gerenciador de mensagens no servidor

de agentes

A estrutura de mensagem proposta para comunicagdo entre os agentes €

composta por duas partes: uma obrigatoria € outra opcional, conforme figura 29.

Parte Obrigatdria Parte opcional
A A

Texto

Figura 29 - Estrutura da Mensagem Utilizada para Comunicaciio entre Agentes.

A seguir ¢ feita uma breve descrigdo dos elementos que compdem as partes

(obrigatoria e opcional) da mensagem:

e Agente Emissor - contém a identificagio do agente que enviou a

mensagem.

e Agente Receptor - contém a identificagio do agente que recebera a

mensagem.

¢ Tipo - identifica o tipo de mensagem que esta sendo enviada. O tipo de

mensagem caracteriza a agfo a ser tomada pelo agente.

e Texto - contém a descrigdo da mensagem em forma de string.
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5.5 Considerag¢des Finais

A estrutura de agentes proposta foi desenvolvida levando-se em conta as
caracteristicas das tarefas que compdem os processo de compra e venda, a fim de que

cada agente seja especialista em um determinado tipo de tarefa.

Uma das vantagens € o fato de que a complexidade das tarefas que compde
os processos de compra e venda sdo simplificados, tornando o desenvolvimento destes

agentes mais simples.

Outra vantagem ¢ o fato de existirem tarefas em que o agente precisa
mover-se da maquina local para outras maquinas, onde o agente especialista nfo precisa

preocupar-se com fatores que ndo dizem respeito a tarefa a qual ele esta executando.
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CAPITULO VI

IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

6.1 Introducio

Baseado na estrutura proposta, implementou-se o protdtipo utilizando a

Linguagem Java e o Sistema Concordia.

6.2 Protoétipo

Para o prototipo foram implementados todos os agentes que compdem a
estrutura de compra e venda proposta. No entanto alguns destes agentes foram
implementados apenas com as fungles basicas necessarias para a demonstragdo da

estrutura de agentes proposto.

No Anexo I, é apresentado o cddigo fonte do agente de propaganda. O
codigo dos demais agentes, juntamente com este, encontram-se em disquete que

acompanha o trabalho.
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Para o funcionamento do protdtipo é necessario que o Sistema Concordia
esteja instalado e rodando nas maquinas onde estdo os agentes, assim como a versdo

1.1.4 do kit de desenvolvimento Java (JDK), da Sun.

6.3 Sistema de Compras

Como definido anteriormente, este sistema ¢ formado pelos seguintes
agentes: de interface e informagéo, de procura de fornecedores, de levantamento de

produtos, de avaliacdo e de pedido.

6.3.1 Agente de Interface e Informacéo

O agente de interface e informagio realiza a execugdo dos demais agentes
do processo de compra € a comunicagdo com outros agentes de forma transparente ao
usuario. A tarefa de compra ¢ realizada mediante a solicitagdo de pedido de compra por
parte do usuario, sendo transparente a execugdo da compra. Além destas tarefas, a
aquisicio das informagGes necessarias para a realizagdo da compra (como: importincia
das caracteristicas, preferéncias, etc...) sfo solicitadas pelo agente ou obtidas de forma

transparente ao usuario.

Na figura 30, pode-se ver a interface deste agente, € as opgdes de consultas

que o agente possui, além da operagdo de pedido.
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ey Age

Cadastros [EREhLd Consuttas

Salr

Pesquiss ¢ Campra

Produtns - Regras
- Caracteristicas - Produtos
- Base de Regras - Preferércias

. Condligties de Pagamerto
Fornecedores G
- Departamentos
Departamentos do Cliente
Departamertasz 7 Fornecedores

- Conjunto Difuso Importéncia
Corpunto Difuso Preferéncia

. Usudrios

Daclos Cacastrals

Figura 30 - Interface do Agente de Interface e Informagéo (Processo de Compra).

Na figura 31, mostra-se a janela de cadastro dos conjuntos difusos

relacionados a importancia das caracteristicas.
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Alterar

Figura 31 - Janela de Cadastro dos Conjuntos Difusos - Importincia das Caracteristicas.

Na figura 32, mostra-se a janela de cadastro dos conjuntos difusos

relacionados a importancia das caracteristicas.

Figura 32 - Janela de Cadastro dos Conjuntos Difusos - Preferéncia dos Produtos.
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Na figura 33, ¢ apresentada a janela de cadastro das caracteristicas dos
produtos, no qual as caracteristicas sdo cadastradas levando em consideragdo a

importancia dela no produto.

omrm | CARACTERISTICA | IMPORTANCIA
elevisor | Tela | Muito Importad
Telcvisor | Marca | Importante

| Confrmar §§ Cancelat

2 it it 4

Figura 33 - Janela de Cadastro de Caracteristicas dos Produtos.

Na figura 34, mostra-se o cadastro das regras que serdo utilizadas no
processo de avaliagdo. Nela, o usuario entra com o produto, a caracteristica, a descri¢ao

da caracteristica desejada e a preferéncia dele para a caracteristica.

| CARACTERISTICAZ | DESCRIC&Q
miTelevizor | Tela | zar
elevisor | Marca | Philco

Figura 34 - Janela de Cadastro de Regras (preferéncias).
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6.3.2 Agente de Pesquisa de Fornecedores

O agente de pesquisa move-se para a maquina dos fornecedores ja
cadastrados, a fim de saber quem sdo seus clientes, os quais sdo visitados
posteriormente para obter informagdes sobre novos fornecedores, retornando para a

maquina do usuario ao concluir sua tarefa.

6.3.3 Agente de Levantamento de Produtos

Este agente ¢ executado conforme solicitagdo do usuario, apos ele ter

preenchido os dados do pedido, conforme figura 35.

DEPARTAHEHTO QUANTIDADE | UNIDADE | DESCRICACO
gIEletrodonezticas | und | televizor

sor 14" Philc

Figura 35 - Tela de Entrada dos Dados do Pedido.

Apos ser executado, move-se para a maquina dos fornecedores, retornando
com as informagdes colhidas. Ao concluir sua tarefa, ele solicita a execugdo do agente

de avaliag¢do de forma transparente ao usudario.
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6.3.4 Agente de Avaliacao

Realiza o processamento de avaliagdo dos produtos selecionados de forma
transparente ao usuario. Ao concluir a avaliagdo passa para o usuario uma tabela
contendo os produtos classificados de acordo com as vantagens oferecidas, sugerindo o
melhor produto, conforme figura 36. Se o pedido for para efetuar uma compra, 0
usuario responde ao agente quais os produtos que devem ser adquiridos, € o agente de

avaliagdo passa as informagdes necessarias para efetuar a compra ao agente de pedido.

TTEM | FORNECEDOR | DESCRICAO | VALOR UNITARIO | MEDIA,

1 | === | TELEVISOR Z0" PHILCO | === f ===

1 | Manlec | televizor philco pcm-2046 207 | 201.3300 | 0.54g888%

1 | Manlec | televisor philco pvt-2014 207 | 736.2900 | 0.14814S81

2 | ——— | TELEVI3DR 14" PHILCO | ~== | im=m

2 | Manlec | telewvisor philco pc-1445 14" | 227.2500 | 0.08688G9

2 | PontoFrin | telewvisor philco 14" pcm-144¢| 255.0000 | D.D438883

2 | Manlec | telewvizor philco pcem-1446 14" 261.5900 | 0.0L4e889

2 | Manlec | televisor philco pwt-1412 147| 544.3900 | 0.0140189
E4 i ]

Figura 36 - Tela com o Resultado da Avaliacdo da Pesquisa de Preco.

6.3.5 Agente de Pedido

Apos a avaliagdo dos produtos, o usuario recebe uma lista dos produtos
levantados, com opg¢do de compra, para escolher os produtos que deseja comprar,

conforme figura 37.



&3 Resultadn da Pesquisa/Compra -
[ITEM | FORWECEDOR | DESCRICAD | VALOR UNITARIO | MEDIA/CA)
l_=== | TELEYL50F. 20" PHILCO _ | === . | ==r
L0 (ireleviaor philog pen-20d6 2071 5
ql | | televisor philco pwe-2014 20" | 736.2300 | 0.148148.
2 L= TELEVISOR 14 PHILCO 1~ e
82 0} Manleg ‘televisor philoo pc=1445 147 | 227.2500 . % 0.DBABDE
2 | PontoFrio |televisor philco 147 pcn-1446| 255.0000 | D.043338
z | Manlec | televisor philco pcn-1445 14" | 261, 5900 | D.014338
2 | Manlec | televisor philco pvt-1412 14" | 544.35900 | D.014018!

Figura 37 - Janela de Sele¢iio dos Produtos a serem adquiridos.

Este agente realiza as compras junto aos fornecedores, retornando com a
informag@o das compras realizadas, a qual passa ao agentes de interface e informagao

para exibir ao usudrio, conforme figura 38.

FITEM | FORNECEDOR| UNIDADE | DESCRICAC | VALOR UNITARICQ (i
it | Qtde: 1 | UHD | TELEVISOR 20 FHILCO | === |-
41 | Manlec | und | telewizor philco pew-2046 207 301.9%00 |

2 | === | UHD | TELEVIZOR 14" PHILCO | == I
42 | Hanlec | und | telewisor philco pc-1445 14" | 227.2500 |

Figura 38 - Tela de Confirmacio do Pedido Efetuado.
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6.4 Sistema de Vendas

Como definido anteriormente, este sistema é composto pelos seguintes
agentes: de interface ¢ informagdo, de procura de consumidores, de propaganda, de

venda e de pos-venda.

6.4.1 Agente de Interface e Informacéao

Sarr

COI’RUR&S

: ‘J:\nch-'oas o Pagamerfto
~ Propagandas '
Cliertes
: Dﬁpartamﬂrrtas
Departamentos oo Fomeuedar
.'Depat‘tamerftos g CII&ert

: Lt;uérlm “

Dados Cadastrais
Canfiguragéa do Banco de Dadas

Figura 39 - Interface do Agente de Interface e Informagio (Processo de Venda).

O agente de interface ¢ informagdo executa todas as suas tarefas de forma
transparente ao usuario. A base de conhecimento do sistema ¢ atualizada com

informagdes obtidas pelo sistema junto a outros agentes e informagdes solicitadas ao

USUArio.
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Na figura 39, pode-se ver a interface deste agente, e as opgdes de consultas

que o agente possui.

6.4.2 Agente de Pesquisa de Consumidores

E executado pelo agente de interface de forma transparente ao usuario. Ele
percorre as maquinas dos clientes e fornecedores em busca de informagdes sobre o

mercado, retornando apds ter obtido tais informagoes.

6.4.3 Agente de Propaganda

Funciona de forma transparente ao usuario. Ele move-se para a maquina dos
consumidores que constituem o publico alvo da propaganda, deixando junto aos agentes
de interface e informagdo dos consumidores a propaganda, o qual por sua vez avisa 0

usuario, conforme figura 40.

Figura 40 - Tela de Aviso de Recebimento de Propaganda.

6.4.4 Agente de Venda

Fornece informagdes sobre os produtos que vende ao agente de
levantamento de produto do consumidor de forma transparente ao usuério. Caso o
consumidor tenha solicitado a realizagdo de uma compra, este verificard a existéncia
dos produtos em estoque ¢ a ficha do consumidor junto a sua base de casos, se a venda

for concretizada enviara as informagdes da venda ao fornecedor, conforme figura 41.
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edido Efetuado
Nome do Cliente | Quant | Descricao ‘ | i"élor Unit.ar:icf.
Luiz Fernando Giese | 1 | televisor philco pecm-2046 207 30L.8900
Luiz Fernando Giese | 1 | telewvisor philco pc-1445 147 | 2&7.Z500

Figura 41 - Tela de Aviso de Pedido Efetuado.

6.4.5 Agente de pos-Venda

Funciona de forma transparente ao usuario, ele verifica as compras
efetuadas em determinado periodo e visita os clientes para obter informagdes sobre a
aceitacdo dos produtos adquiridos por eles. Ao encerrar sua execugdo mostra os dados

colhidos conforme figura 42.

NOME DD CLIENTE | DATa DA COMPRA | DEZCRICAD DO ;

{Luiz Fernando Giese| 27-01-1998 | televisor 147
o B | |

Dk l |

Figura 42 - Tela de Informacdes de Pés-Vendas Colhidas.
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6.5 Teste do Protétipo

Os testes foram realizados utilizando-se seis computadores, distribuidos

conforme tabela 10.

Tabela 10 - Agentes de Interface e Informacio por Computador.

6.5.1 Agente de Pesquisa de Consumidores e Agente de Pesquisa de Fornecedores

Para testar o funcionamento do agente de pesquisa de consumidores e de
pesquisa de fornecedores, foi necessario inicializar os agentes de interface e informagéo

do sistema de compras e de vendas. Estes foram inicializados da seguinte maneira:
o Cliente 1 - foi cadastrado como fornecedor a Loja Arapui;

¢ Cliente 2 - foi cadastrado como fornecedor a Loja Arapud, a Loja Manlec

¢ a Loja Ponto Frio;

¢ Cliente 3 - foi cadastrado como fornecedor a Loja Arapui e a Loja
Manlec;

e Loja Arapui - foi cadastrado como clientes da empresa o Cliente 1 € o

Cliente 2;
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o Loja Manlec - foi cadastrado como cliente da empresa o Cliente 1, o

Cliente 2 € 0 Cliente 3; e

o Loja Ponto Frio - foi cadastrado como cliente da empresa o Cliente 2.

O agente de pesquisa de fornecedores, foi executado a partir do agente de
interface e informag&o do Cliente 1, ele visitou a Loja Arapud onde obteve a relagio dos
seus clientes (Cliente 1 e Cliente 2), apos visitou o Cliente 2 onde conseguiu a lista de
seus fomecedores (Arapud, Manlec e Ponto Frio) e informagdes sobre os mesmos.
Baseado na lista de fornecedores, o agente visitou os novos fornecedores € obteve as
informagdes necessarias para o seu cadastramento. Ao encerrar a pesquisa ele retornou
trazendo os dados cadastrais das Lojas Manlec e Ponto Frio e informagdes dos clientes

visitados referentes as Lojas Arapud, Manlec e Ponto Frio..

O agente de pesquisa de cliente por sua vez foi executado a partir da Loja
Ponto Frio. O agente visitou o Cliente 2 e obteve a lista de seus fornecedores (Arapud,
Manlec e Ponto Frio), com base nestas informag¢des o agente visitou cada um dos
fornecedores onde obteve a lista de seus clientes e informagdes sobre os mesmos. Ao
retornar para a maquina de seu usuario, o agente trouxe os dados cadastrais dos clientes

1 e 3, e informagdes dos fornecedores visitados sobre os clientes 1, 2 e 3.

6.5.2 Agente de Propaganda

O agente de propaganda foi executado pelo agente de interface e
informagdo da Loja Manlec, este por sua vez levou consigo uma mensagem destinada

aos clientes da Loja, o qual foi enviado aos clientes 1, 2 e 3.

6.5.3 Agente de Levantamento de Produtes, Agente de Avaliacio, Agente de
Pedido ¢ Agente de Venda

Nos testes destes agentes foram utilizados as seguintes bases de dados:
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e Produtos do departamento de eletrodoméstico, especificamente

televisores, da Loja Arapuﬁw;

sela 11 - Produtos da Loja Arapui.

e Produtos do departamento de eletrodoméstico, especificamente

televisores, da Loja Manleczo; €

ge
Tabela 12 - Produtos da Loja Manlec.

' Informagdes colhidas junto a Loja Arapui no dia 28/01/98.
20 Informagdes colhidas junto a Loja Manlec no dia 28/01/98.
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‘Tabela 12 - Produtos da Loja Manlec (continuagio).
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Tabela 12 - Produtos da Loja Manlec (continuaciio).

e Produtos do departamento de eletrodoméstico, especificamente

televisores, da Loja Ponto Frio®'.

Tabela 13 - Produtos da Loja Ponto Frio.

! Informagdes colhidas junto a Loja Ponto Frio no dia 28/01/98.
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Tabela 13 - Produtos da Loja Ponto Frio (continuacgio).

A seguir sdo descritos dois casos, sendo que em um dos casos a base de

conhecimento estava vazia € no outro ela possuia informagdes.

No primeiro caso, o cliente 2 fez o seguinte pedido: comprar um Televisor
20” | com pagamento a vista, entrega na prépria loja e prazo de entrega imediata.

Neste caso, a base de conhecimento do cliente estava vazia.

O agente de levantamento de produtos entrou em contato com os agentes de
vendas das Lojas Arapud, Manlec e Ponto Frio e recebeu informagdes sobre 12
televisores de 20”. Ao concluir sua tarefa, ele passou as informagdes colhidas para o
agente de avaliagfo, o qual realizou a avaliagdo dos produtos levantados, conforme

tabela 14 (a tabela contém os cinco produtos com melhor preco).
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14 - Avaliagiio

Com base na avaliagdo realizada, foi sugerida a compra do produto
Televisor CCE HPS2081 20” junto ao consumidor, o qual optou por adquirir o produto
sugerido. Baseado na informagdo do produto a ser adquirido o agente de pedido efetuou

a compra do mesmo junto ao agente de venda da Loja Manlec.

No Segundo caso, o cliente 2 fez 0 mesmo pedido: comprar um Televisor
20” , com pagamento a vista, entrega na prépria loja e prazo de entrega imediata.
SO que neste caso, a base de conhecimento do cliente possuia as seguintes informagdes:
Marca - CCE Ruim, Philips Otima, Panasonic Boa, Philco Boa, Controle Remoto -
Simplificado, Sistema PAL-M e NTSC - PAL-M Bom e NTSC Otimo. A marca ¢ muito

importante, o controle remoto ¢ importante, € o sistema pal-m e ntsc importante.

O agente de levantamento de produtos contatou com os agentes de vendas
das Lojas Arapud, Manlec e Ponto Frio e recebeu informagdes sobre 12 televisores de
20”. Baseado nestas informagdes o agente de levantamento de produtos solicitou a
execucdo do agente de avaliagdo, péssando estas informagdes a ele. O agente de
avaliagdo avaliou os produtos, levando em consideragdo ndo somente o prego, mas a
preferéncia ou restrigdo do cliente quanto as caracteristicas dos televisores avaliados,
chegando ao resultado apresentado na tabela 15 (a tabela contém os cinco produtos que

mais interessaram ao cliente).
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tagem autol
Tabela 15 - Avaliacido dos Produtos com Informagées na Base de Conhecimento do Cliente.

Comparando as tabelas 14 e 15, pode-se observar que elas ndo possuem 0s
mesmos produtos, isto deve-se ao fato de que neste teste a base de conhecimento do

cliente possui informagdes, a qual ¢ utilizada na avaliagdo dos produtos.

6.5.4 Agente de Pés-Venda

Apo0s alguns dias da compra efetuada pelo cliente 2, o agente de pds-venda
visitou este cliente para solicitar informag¢des quanto ao grau de satisfagdo do cliente

em relagdo ao produto adquirido por este.
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CAPITULO VII

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 Conclusdes

Os progressos obtidos no desenvolvimento de novas tecnologias baseadas
em conhecimento, tém contribuido para o aumento do potencial de aplicagdo dos

computadores.

O desenvolvimento deste trabalho abordou um estudo sobre agentes

inteligentes.

Como exemplo de aplicagdo estudou-se um sistema de compra e venda. O
sistema desenvolvido apresenta uma estrutura Multi-Agentes e foi implementado na
linguagem Java, sobre o sistema Concordia, os quais proporcionaram portabilidade e

mobilidade aos agentes do sistema.

A utilizagdo de Sistemas Multi-Agentes, para viabilizar um sistema de
Compra e Venda, apresentou resultados satisfatorios, comprovando na pratica que €
possivel automatizar boa parte das tarefas que compreendem os processos de compra €

venda.
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A técnica de tomada de decisdo multi-critério difusa foi utilizada com éxito
no processo de avaliagdo. Os resultados obtidos comprovam que € possivel automatizar

esta tarefa.

7.2 Recomendacoes

Com relagdo ao problema proposto, recomenda-se para trabalhos futuros, a
inclusdo de redes neurais, nos processos de adaptagio e aprendizado dos agentes, a fim

de permitir aos agentes demonstrarem oportunismo com o passar do tempo

Outra recomendago ¢ a inclusdo de processamento de linguagem natural
no agente de levantamento de produtos, a fim de permitir uma analogia entre o produto
solicitado € os produtos oferecidos, de forma a aprimorar a procura dos produtos

solicitados pelo consumidor junto aos fornecedores.

Recomenda-se a ampliag@o do modelo de tomada de decisdo, no agente de

avaliagdo.

Na estrutura proposta, recomenda-se a inclusdo de um agente tutor, para
auxiliar o usuario na definigio das fungdes de pertinéncia relativas a importincia dada a
determinadas caracteristicas e as preferéncias do usuario, € um agente de previsdo de

vendas.

Por fim, devido o crescimento do niimero de aplicagdes utilizando agentes
inteligentes, visualiza-se a necessidade de uma investigagdo sobre uma linguagem de
comunicagio de agentes padrio, que permita a comunicagdo entre agentes

heterogéneos.



100

GLOSSARIO

ABC - € uma linguagem € um ambiente
de programacgdo interativa para
computagdo pessoal.

Algoritmos - regras utilizadas para
definir ou executar uma tarefa
especifica ou para resolver um
problema especifico.

Bit - (Binary Digit / Digito Binario) -
menor unidade de dado que um
sistema pode tratar, pode assumir
ovalorOou 1. ‘

Blackout - pane de energia.

Byte - grupo de bits ou digitos binarios
que o computador opera como
uma unidade simples.

C - linguagem de programacdo de alto
nivel desenvolvida principalmente
para escrever programas de
sistemas estruturados.

C ++ - linguagem de programagdo de
alto nivel desenvolvida a partir do
“C” que facilita um mecanismo
de abstragio fundamentalmente
diferente através de programacgio
orientada a objetos.

Compilador - soffware que converte
um programa codificado em um
programa em cddigo de maquina.

Crackers - pessoas que escrevem
programas que “forcam a
abertura” dos computadores de
outras pessoas para obter acesso a
estes computadores.

Encapsulamento - significa tornar
inacessivel os detalhes da
manipulagdo do objeto de seu
meio externo.

Feedback - (realimentagio) - retorno de
informagdo de uma fonte que
pode ser utilizada para modificar
alguma coisa ou fornecer uma
critica construtiva de alguma
coisa.

Gopher - ¢ um tipo de programa
cliente/servidor. O  gopher
Internet consiste de um sistema de
menu figurativo que permite o
acesso aos recursos ha /nternet.

Hardware - unidades fisicas,
componentes, circuitos
integrados, discos € mecanismos
que compdem um computador ou
seus periféricos.



Heran¢a - mecanismo para expressar a
similaridade entre as classes,
simplificando a definigdo de
classes iguais a outras que ja
foram definidas.

Hipertexto - organizacio ndo linear de
informagdes em um banco de
dados que  possibilita o

cruzamento com outras
informagdes deste banco de
dados.

Host - computador em uma rede que
oferece servigos especiais ou
linguagens de programagdo para
todos os usuarios; computador
principal de controle em um
sistema multi-usuario ou
distribuido.

Hypermidia - banco de dados de
hipertexto consistindo de
diferentes tipos de informagdes
(texto, fotografias, som, voz,

video).
Internet - rede mundial de
computadores.

Intranet - rede de computadores interna
a uma organizagao.

Linguagem - sistema de palavras ou
simbolos que permite a
comunicagio com computadores
(como a que permite que
instrugdes de computador sejam
introduzidas como palavras de
facil entendimento, que sdo
traduzidas para codigo de
maquina).

Linkagem - (ligagdo) - combinagdo de
programas separados e
padronizados das chamadas ou
referéncias dentro delas.
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Macintosh - computador fabricado pela
Apple, o qual ja vem com sistema
operacional  embutido.  Este
sistema  operacional  possui
recursos graficos de interface.

Mainframe - sistema de computagdo
em grande escala e alto potencial
de processamento que pode
manipular memoéria de alta
capacidade e dispositivos
auxiliares de armazenamento bem
como um numero de operadores
simultaneamente.

Magquina Virtual - maquina simulada e
suas operagoes.

MMX - a tecnologia MMX ¢ integrada
na  arquitetura Intel  para
proporcionar maior performance e
compatibilidade.

Modula-3 - linguagem de programacgao
similar a0 PASCAL mas muito
maior e capaz de resolver
problemas bastante complexos.

Multithread - (Multitransagdo) -
programa que utiliza mais de um
passo logico, com cada passo
sendo executado
concorrentemente.

Objective C - ¢ uma linguagem de
programagdo orientada a objetos.
E um superconjunto do ANSI C e
proporciona passagens de classes
€ mensagens similares ao
Smalltalk.

Off-Line -  processamento  por
dispositivos que ndo estio sob o
controle de um computador
central.

On-Line -  processamento  por
dispositivos conectados a € sob o
controle de um computador



central (0 usudrio permanece em
contato com o computador central
durante o processamento).

Pascal - linguagem de programagdo
estruturada de alto nivel utilizada
em microcomputadores e para
ensino de programagio.

Perl - ¢ ima linguagem interpretada
otimizada para pesquisa arbitraria
em arquivos textos, extraindo
informagdes  destes  arquivos
textos, ¢ imprimindo relatorios
baseados nestas informagdes.

Polimorfismo - ¢ a caracteristica de
objetos  comportarem-se  de
diferentes formas para uma
mesma mensagem enviada.

SmallTalk - linguagem de computador
na qual todas as entidades sdo
tratadas como objetos que podem
enviar mensagens uns para os
outros.

Software - qualquer programa ou grupo
de programas que instrui o
hardware sobre a maneira como
ele deve executar uma tarefa,
inclusive sistemas operacionais,
processadores de textos e
programas de aplicagdes.

Solaris - sistema operacional da Sun.

Unix - sistema operacional popular para
micros, estagdes de trabalho e
computadores de grande porte.

URL - (Uniform Resource Locator). E
um texto utilizado para identificar
e enderecar um item em uma rede
de computadores.

Usenet - ¢ um sistema diretamente
relacionado com a Infternet, que
emprega o correio eletrdonico para
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oferecer um servigo centralizado
de noticias.

Virus - ¢ um maléfico programa de
computador capaz de copiar a si
mesmo, infectando outros
programas e computadores.

WAN - (Wide Area Network [/ Rede de
area estendida) - rede onde os
varios terminais estio bastante
distantes entre si e ligados atraveés
de canais de radio ou satélite.

WWW - (World Wide Web / Teia
mundial).
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ANEXO 1

CODIGO JAVA DO AGENTE DE PROPAGANDA

/ AgentePropaganda

// A classe AgentePropaganda realiza a distribuicao de propaganda aos clientes. Este Agente move-se a
// maquina de todos os consumidores, que consituem o publico alvo da propaganda.

// a propridade de confiabilidade aplica-se ao programa pelo fato dele mostrar benevoléncia e
// veracidade na execucgio de suas tarefas

// a propriedade de responsabilidade aplica-se ao programa pelo fato dele concluir as tarefas delegadas a
ele

package Agentes. AG_Venda. AGV_Propaganda;
import Agentes.*;

import Agentes. AG_Venda AGV _Interface.*;
import java.util. *;

import COM.meitca.concordia. *;

import COM.meitca.concordia.event.*;

import java.lang.*;

import java.io.¥;

I CLASSE AgentePropaganda

public class AgentePropaganda extends Agent implements EventHandler {

// estado do agente

protected EventManagerProxy eventManager;
protected EventPost eventQueue;
private  String fornecedor;
private  String endereco;

private  String mensagem;



111

private  String texto,
private  Vector itinerario; // Ttinerario auxiliar

R AR o s ok ok s o o ok o K R K R R kKoK

7 CONSTRUTOR AgentePropaganda

// sk 3 e 3k ¢ 3k ok ok ok oK 3 3 ok ok ok % o sk ol ok dk sk ok ok ke sk sk sk ok ok sk ok ok sk kR Rk ek k ok kR Rk kR R ok kR sk kR R Kok kR Rk Rk k kR kR kR Rk

public AgentePropaganda(String forn, String IP, String m, String d, String p,
CadastroFornecedoresDepartamentos cfd, CadastroClientesDepartamentos ccd,
CadastroClientes cc, CadastroPedidos cp){

// Aplicag@o da propriedade de representabilidade
fornecedor = new String(forn);
endereco = new String(IP);

mensagem = new String(m);

String departamento = new String(d);
String publico = new String(p);
boolean interessa;

RegistroFornecedoresDepartamentos rfd,;
RegistroClientesDepartamentos rcd,;
RegistroClientes rc;

RegistroPedidos rp;

itinerario = new Vector();

try{

[ ==
// Monta itinerario
[ ==

Itinerary itinerary = new Itinerary();
itinerary.addDestination(new Destination(endereco, "Iniciar")),

/
// Monta Vetor ClientesDepartamentos
/"

Vector ved = new Vector();

Enumeration cd = ccd.elementos();

while (cd.hasMoreElements()) {
rcd = (RegistroClientesDepartamentos)cd.nextElement();
ved.addElement(new String( rcd.getCliente() + "|" + rcd.getDepartamento()));

}

/
// Monta Vetor com clientes (todos/empresa)
/"

Vector vtc = new Vector();
if (publico.compareTo("Clientes") = 0) {
Enumeration cli = cp.elementos();
while (cli.hasMoreElements()) {
rp = (RegistroPedidos)cli.nextElement();
if ( lvtc.contains(rp.getNome() + "|" + rp.getIP()) ) {
vic.addElement(new String( rp.getNome() + "|" + rp.getIP() ));
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}
} else {
Enumeration cli = cc.elementos();
while (cli.hasMoreElements()) {
rc = (RegistroClientes)cli.nextElement();
vtc.addElement(new String( rc.getNome() + "|" + rc.getID() )),

}

/"
// Verifica se cliente interessa
/!

// aplicagdo da propriedade de autonomia - selecionar clientes
/I aplicagio da propriedade de inteligéncia - selecionar clientes que interessam
Enumeration cli = vtc.elements(); /l Vetor de Clientes
while (cli.hasMoreElements()){
String nome = new String((String)cli.nextElement());
String end = new String(nome.substring(nome.indexOf("|")+1));
nome = nome.substring(0, nome indexOf("|"));

interessa = false;
/I ¥*%*%* Todos os departamentos interessam *****
if (departamento.compareTo("Todos") == 0){
interessa = true;
} else {
/] ¥*¥*** Apenas os departamentos da empresa interessam *****
if (departamento.compareTo("Empresa") == 0){
Enumeration cf = cfd.elementos();
while (cf hasMoreElements() && linteressa) {
rfd = (RegistroFornecedoresDepartamentos)cf.nextElement();
if (ved.contains(nome + "|" + rfd.getDepartamento())){
interessa = true;

}
}
} else {
// ****¥ Apenas um departamentos especifico interessam *****
if (ved.contains(nome + "|" + departamento)) {
interessa = true;

}

"
// Adiciona clientes que interessam ao itinerario
/"

// aplicagio propridade de flexibilidade

if (interessa) {
// aplicagiio propridade de mobilidade - determinagio dindmica do caminho
// aplicagdo propridade de autonomia - determinagio do caminho
itinerary.addDestination(new Destination(end, "Propaganda"));
itinerario.addElement(new String( end + "" + nome ));

}
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setltinerary(itinerary),

String relatedClasses[] = {};
setRelatedClasses(relatedClasses),
setHomeCodebaseURL{(null);

} catch (Exception e){ e.printStackTrace(); }
}

// 3k 3 %k 3k 3 o o % ok ok e e ok sk e ok ok s ok ok 3K ok ok e e ok s ok ok e 2k 3K ok ok sk K 3K 3 oK ok sk ok ok ok sk ok 3k sk ok 3k ok sk ok e ok sk ok ok ok ok ke ok ok ok sk sk sk ok skok ok Rk kR Rk kK

/! METODO Iniciar

R R T T i L L e L e S L i

public void Iniciar() {

R T e e L L L it

1/ METODO Propaganda
// ddekkokkkkkkkbRkkkkkkkkkkkkkkbkkkkkdkkkkkkkkbFkiekkrhh kb hkokkddkkkkkokdokkkkkkkkkkkkk
/I Método levado pelo agente. Este é responsavel por passar a propaganda para o agente de interface e

// informag@do
// Fkokokokkkkkkkkkokkkkkkkkkkkkkkkkkdkkkkkkk Rk ko kkkkokkkkkkkhkkkhkkkkkkkkphhkkkkkkkkfekkkk

public void Propaganda() {
String nome;
String end,
String aux;

try{
1l

// retira enderece e nome do cliente da vetor itinerario

I

aux = (String)itinerario.elementAt(0);

nome = aux.substring(aux.indexOf("|") + 1), // nome do fornecedor
end = aux.substring(0, aux.indexOf("|")); // endereco do cliente
itinerario.removeElementAt(0);

1/
// Create Event Manager Proxy Event Queue.
/) =

eventManager = new EventManagerProxy();
eventQueue = new EventQueuelmpl((EventHandler)this);

I
// Register to receive EventMsg.
/"

EventMsg agentEvent = new EventMsg("", "", ", "");
EventType events[] = {agentEvent};
eventManager.registerEvents(events, eventQueue);

1
// Envia Propaganda ao cliente
"

// aplicagdo da propriedade de comunicabilidade
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// aplicagdo da propriedade de discurso

EventMsg event = new EventMsg(getAgentID(), "Interface-Compra-"+nome, "EPropaganda”,
endereco + "|" + fornecedor + "|" + mensagem);

eventManager.postEvent(event);

} catch(Exception €){ e.printStackTrace(); }

}

//*********************************************************************************

/! METODO handleEvent

//*********************************************************************************
public void handleEvent(EventType event) {

// as propriedade de persisténcia, degradagio gradual sdo controladas pelo sistema concordia



