FABIANO MITSUO HASEGAWA

UMA ABORDAGEM BASEADA EM LOGICA
PARACONSISTENTE PARA AVALIACAO DE

OFERTAS EM NE~GOCIAQ(~)ES ENTRE
ORGANIZACOES ARTIFICIAIS

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Informatica Aplicada da Pon-
tificia Universidade Catodlica do Parand como
requisito parcial para obtencao do titulo de
Mestre em Informéatica Aplicada.

Curitiba
2004



FABIANO MITSUO HASEGAWA

UMA ABORDAGEM BASEADA EM LOGICA
PARACONSISTENTE PARA AVALIACAO DE

OFERTAS EM NE~GOCIAQ(~)ES ENTRE
ORGANIZACOES ARTIFICIAIS

Dissertacao apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Informatica Aplicada da Pon-
tificia Universidade Catdlica do Parand como
requisito parcial para obtencao do titulo de
Mestre em Informatica Aplicada.

Area de Concentracao:
Sistemas Inteligentes

Orientador: Prof. Dr. Braulio Coelho Avila
Co-orientador: Prof. Dr. Marcos A. H. Shmeil

Curitiba
2004



Hasegawa, Fabiano Mitsuo

Uma Abordagem Baseada em Loégica Paraconsistente para Avaliacao de

Ofertas em Negociagoes entre Organizacoes Artificiais. Curitiba, 2004.
73p.

Dissertacao (Mestrado) - Pontificia Universidade Catélica do Parana.
Programa de Pés-Graduacao em Informatica Aplicada.

1. Negociagao em Sistemas Multiagente 2. Avaliacao de Ofertas 3. Loé-
gica Paraconsistente I. Pontificia Universidade Catodlica do Parana.
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia. Programa de Pés-Gradua-
¢ao em Informatica Aplicada II-t




Aos meus pais, Itiro e Danuta, pelo
apoto e incentivo dado ao longo de
minha vida académica.

A minha amada esposa Kellen pela
compreensao, carinho e apoio nos
momentos dificeis.



Agradecimentos

Ao Prof. Briulio Coelho Avila pelo apoio nos momentos dificeis, pela
confianca em mim depositada, pelas criticas e sugestoes que tornaram
possivel a realizacao deste trabalho;

Ao Prof. Marcos Augusto Hochuli Shmeil pela confianca, pelo apoio,
pelas horas de discussoes sobre o ARTOR, pelas criticas e sugestoes que
ajudaram no desenvolvimento deste trabalho;

A Emerson Luis dos Santos e Marcio Roberto Starke pela amizade e
pelas dificuldades por nds superadas durante o mestrado;

A PUC-PR pela oportunidade concedida e pelo apoio financeiro;
Ao CNPQ pelo apoio financeiro;

A todos aqueles que colaboraram direta ou indiretamente na realizacao
deste trabalho.



Sumario

Agradecimentos
Sumadrio

Lista de Figuras
Lista de Tabelas
Lista de Simbolos
Lista de Abreviaturas
Resumo

Abstract

Introducao

Organizacgoes Artificiais
2.1 Consideragoes Iniciais . . . . . . . . .. ... oL
2.2 Agentes de Software . . . . ...
2.3 Cooperagao entre Agentes . . . . . . .. ...
2.4 Sistemas Multiagentes . . . . . . .. ... oL
2.5 Organizagoes . . . . . . . ..o
2.6 ARTOR - ARTificial ORganizations . . . . . . . . ... .. ... ...
2.6.1 Arquitetura . . . . ... ...
2.6.2 Definicao . . . . ..o
2.6.3 Agente Envolvente . . . . . ... ... L.
2.6.4 Agentes Gestores e Executores . . . . . .. .. ...
2.6.5 Conhecimento no ARTOR . . . . ... ... .. ... .. ...
2.6.6 Quiosque — News Stand . . . . . . . . ... ... .. .. ...

2.6.7 Comunicacao . . . . . . . . .

il

ii

vii

ix



2.6.8 Coordenacao . . . . . . .. .. 21

2.7 Consideracoes Finais . . . . . . .. .. ... . 22
Légica Paraconsistente em Sistemas Multiagentes 23
3.1 Consideracoes Iniciais . . . . . . . . .. ... oo 23
3.2 Loégica Evidencial Paraconsistente . . . . . . . . ... ... ... ... 24
3.3 Aplicagoes da Légica Paraconsistente em SMA . . . . . .. ... ... 29
3.3.1 Pandora . . .. ... ... 29
3.3.2 ParaNet . . . . . . . . ... ... 32
3.4 Consideragoes Finais . . . . . . . . . . . .. ... .. ... 35
Negociagao 36
4.1 Consideragoes Iniciais . . . . . . . . . ..o 36
4.2 Interagdo entre Agentes. . . . . . . . ... 37
4.3 Aspectos da Negociagdo . . . . . . . .. ... 38
4.4 A Estratégia de Negociagao . . . . . . . . .. .. ... ... 42
4.5 Modelos de Negociacao em SMA . . . . . . . . . . . ... ... .... 42
4.5.1 Negociacao Baseada em Argumentacao . . . . .. ... .. .. 42
4.5.2 Negociagao em Dominios Orientados a Valoracao . . .. . .. 44
4.5.3 Negociacao no ARTOR . . . . . . ... ... ... ... .... 46
4.6 Consideragoes Finais . . . . . . . .. .. ... L 50
Loégica Paraconsistente Aplicada a Avaliagao de Ofertas 52
5.1 Consideragoes Iniciais . . . . . . . . . . . ... .. L 52
5.2 Avaliagao da Oferta Utilizando a Abordagem Paraconsistente . . . . 53
5.2.1 Arquitetura da Abordagem Paraconsistente . . . . ... . .. 53
5.2.2 Traduzindo Ofertas para o Formalismo de Representacao da
LEP . . . . 54
5.2.3 Avaliacao da Oferta Através do Algoritmo Para-Analisador . . 59
5.3 Estratégias de Negociacao Utilizadas . . . . . . . .. ... ... ... 59
5.4 Comparagao entre Abordagem Paraconsistente e Abordagem Valorada 61
5.4.1 Anadlise dos Resultados . . . . . . ... ... ... ... ... 62
5.5 Consideragoes Finais . . . . . . . . .. . .. ... .. 65
Conclusoes 67
6.1 Resultados Obtidos . . . . . . . . . .. .. ... 67
6.2 Trabalhos Futuros. . . . . . . . . . . .. ... ... ... 68

Referéncias Bibliograficas 69

il



A Resultados

A.1 Resultados dos Testes . . . . . . . . . . . . . 74

A.1.0.1

A1.0.2

Cenario com Duas Organizacoes que Utilizam a Mesma
Abordagem para Avaliagao das Ofertas . . . . . . . . 75
Cenario com Duas Organizagoes que Utilizam Dife-

rentes Abordagens para Avaliagao das Ofertas . . . . 75

v



Lista de Figuras

2.1

2.2
2.3
24
2.5
2.6

2.7

2.8
2.9

2.10
2.11

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6

4.1
4.2

4.3
4.4
4.5

Relagoes ativas e passivas entre o ambiente interno e o ambiente ex-

terno, e internalizagoes sobre o ambiente externo. . . . . . . . . . ..
Divisao das atividades da organizacao através dos critérios. . . . . . .
Canais formais e informais da organizagao. . . . . . . . .. ... ...
Mecanismos de coordenacao existentes em uma organizagao. . . . . .
Lancamento de uma sociedade através da base de conhecimento. . . .
Lancamento dos componentes internos de uma organizacao através

da Base de Conhecimento Corporativo. . . . . . . . . ... ... ...
Estruturas organizacionais fracamente hierdarquicas (FCH) e forte-

mente hierdarquicas (FTH). . . . . . ... ... ... ... ... ...
Arquitetura do agente envolvente. . . . . . . . . ... ... ... ...
Exemplo de arquitetura para um agente gestor e para um agente

eXeCUtor. . . . . . ..o e
Arquitetura da Base de Conhecimento Corporativo. . . . . . . . . ..

Arquitetura do Quiosque (News Stand). . . . . . . .. ... ... ...

Reticulado representado através do Diagrama de Hasse. . . . . . . . .
Representagao do grau de contradicao. . . . . . . . ... .. ... ..
Representagao do grau de certeza. . . . . . . . . . ... ...
Representagao do G, e do G. inter-relacionados. . . . . . . . . . . ..
Exemplo de controle de limites com os limites configurados para 0.5

e —0.5 representado no graficode G e Ge. . . . . . . ...

Reticulado com 12 estados légicos representados no grafico de G e G..

Matriz de Resultados para o Dilema dos Priosioneiros. . . . . . . ..
Margem negociavel estd abaixo do limite minimo aceitavel, é im-
possivel se chegar a um acordo. . . . . . . . . ... ...
Os limites minimos coincidem, nao ha margem para negociacao.

H& margem para negociacao. . . . . . . . . . .. ...

Defini¢ao dos valores relativos para o CSprego. . . . . . ... . ...

10
10
12
12
15

15

17
17

18
19
21

25
26
26
27

28
29

40

40
41
41
48



5.1 Exemplo de avaliacao de oferta utilizando a abordagem paraconsistente. 55

vi



Lista de Tabelas

4.1

0.1
5.2

2.3
5.4
2.5
2.6
5.7
2.8
2.9
5.10
5.11
5.12

Al

A2

A3

A4

A5

A6

AT

Exemplo do Espaco de Possibilidades para um determinado produto.

Valores utilizados no EP do agente executor de selecao do exemplo.
Utilizacao das abordagens nas possiveis situacoes do cenario utilizado
nos testes. . . ..o Lo Lo
Valores utilizados no EPda OC. . . . . . . ... ... ... ......
Valores utilizados no EP das OF’s. . . . .. ... ... ... .....
Valores utilizados na oferta inicial lancada pelo OC. . . . . . . . . ..
Resultados de uma negociagao entre o OCVeo OFP. . . . . ... ..

Resultados de uma negociacao entre o OCPeo OFV. . . . . . . . ..

Resultados da negociacao entre o OCVeo OFP.. . . . .. ... ...
Resultados de uma negociagao entre o OCV/OCP, OFPe OFV. . . .
Resultado da negociagao entre o OCVeo OFV. . . . . .. ... ...
Resultado da negociacao entre o OCPeo OFV. . . . . . ... . ...

Resultados da negociacao entre o OC'V com valor de decremento fixo
em 5 e a OFV com varios valores de decremento. . . . . . ... . ..
Resultados da negociacao entre a OC'V com valor de decremento fixo
em 10 e a OFV com varios valores de decremento. . . . . . . . . . ..
Resultados da negociacao entre a OC'V com valor de decremento fixo
em 15 e a OFV com varios valores de decremento. . . . . . . . .. ..
Resultados da negociagao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 2 — 10 e o OFP com varios valores de decremento.
Resultados da negociacao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 5 — 15 e o OFP com varios valores de decremento.
Resultados da negociacao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 4 — 20 e o OFP com varios valores de decremento.
Resultados da negociacao entre o OCV com valor de decremento fixo

em 5 e o OFP com vdérios valores de decremento. . . . . . . . . . . ..

vii

48

o4

62
62
63
63
64
64

65
65

76

76

76



A.8 Resultados da negociacao entre o OC'V com valor de decremento fixo
em 10 e o OFP com varios valores de decremento. . . . . . . .. . ..
A.9 Resultados da negociacao entre o OCV com valor de decremento fixo
em 15 e o OFP com varios valores de decremento. . . . . . . . .. ..
A.10 Resultados da negociacao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 2 — 10 e o OFV com véarios valores de decremento.
A.11 Resultados da negociacao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 5 — 15 e o OFV com vérios valores de decremento.
A.12 Resultados da negociagao entre o OCP com valor de decremento fixo

na faixa de valores 4 — 20 e o OFV com varios valores de decremento.

viil

77

77



Lista de Simbolos

Wl Evidéncia favoravel
L2 e Evidéncia contréria
2 Reticulado
L Inconsistente
P Indeterminado
U e e e Verdade
725 Falso
QU e Quase verdade
QF Quase falso
E Conjunto dos valores evidenciais da instancia
€ Elemento de E

............................... Indice associado a e
P(z) Fungao que retorna o indice k
Somore L Valor que satisfaz mais
S_less e Valor que satisfaz menos
Un Valor de uma unidade do tipo especificado
L Conjunto dos valores evidenciais de uma regra
L Elemento de L
T Indice associado a !
N Quantidade de fatos que a regra possui
Eol Evidéncia favoravel do fato
R(x) Funcao que retorna o indice j

1X



Lista de Abreviaturas

CS Critério de Selegao
EP Espaco de Possibilidades
FC, Fontes de Conhecimento
Fed ... ... Diregao de Evolucao Favoravel (Favorable Evolution Direction)
Ge Grau de Certeza
Ger Grau de Contradicao
IAD .. Inteligéncia Artificial Distribuida
LC Lista de Critérios
LEP . Légica Evidencial Paraconsistente
LP Légica Paraconsistente
OC Organizacao Consumidora
OF Organizacao Fornecedora
ACP Agente Consumidor Paraconsistente
ACV Agente Consumidor Valorado
AFP Agente Fornecedor Paraconsistente
AFV Agente Fornecedor Valorado
PLEP ... ... .. .. ... .. Programacao Légica Evidencial Paraconsistente
Pr Prioridade
S Estado da Mente (State of Mind)
SMA Sistema Multiagente
Vac ... Restrigoes de Valores (Values Constraints)
Vd Valor Padrao (Value Default)
Vsce .o Valor Superior de Controle de Certeza
Vice ... Valor Inferior de Controle de Certeza
Vscet ..o Valor Superior de Controle de Contradigao
Vicet ... Valor Inferior de Controle de Contradicao



Resumo

Dentro de uma negociagao, cada individuo responsavel pela compra ou venda
de bens ou servigos possui conhecimentos que dizem respeito aos possiveis valores,
dos critérios utilizados para representar um determinado servico ou produto, que
podem ser ofertados ou aceitos em uma negociacao. Esse conhecimento é parte do
conhecimento da organizagao que representa a “verdade” sobre o mundo, o mundo
do ponto de vista da organizagao.

Em uma negociagao, uma oferta pode causar um conflito com o conhecimento in-
dividual prévio do negociador. Esse conflito pode ser visto como uma inconsisténcia
intra-caso. Na inconsisténcia intra-caso, um caso que esta armazenado em uma base
gera uma contradi¢ao com o conhecimento prévio daquele caso. Similarmente, uma
oferta e o conhecimento prévio do negociador de uma organizacao pode gerar uma
inconsisténcia intra-caso, pois, o conhecimento prévio contém os valores que o nego-
ciador considera valores aceitaveis para a organizacao, ou valores que sao verdades
para a mesma, e os valores da oferta podem causar contradigoes junto a esses valores.

Este trabalho descreve uma nova abordagem baseada em uma heuristica de lista
de decremento multivalorada formalizada com a Légica Evidencial Paraconsistente
(LEP) para avaliar ofertas em uma negociacao. A LEP é utilizada para represen-
tar regras e ofertas que descrevem quao consistente a oferta é de acordo com o
conhecimento individual do negociador. Se uma oferta é consistente e é “verdade”
para o negociador, entao ela é aceita. O ARTOR — ARTificial ORganizations —
é um Sistema Multiagente (SMA) que simula uma sociedade de organizagdes —
cada organizagao possui agentes responsaveis pelas operacoes de compra e venda,
tanto de bens quanto de servigos. Dentro deste SMA a nova abordagem é utilizada
pelo agente executor de fornecimento e pelo agente executor de selecao que sao res-

ponsaveis, respectivamente, pela venda e compra.

Palavras-Chave: Negociagao em Sistemas Multiagente, Avaliagao de Ofertas, Logica

Paraconsistente.
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Abstract

Within an organization, each individual responsible for the sale and purchase of
commodities or services detains knowledge concerning possible values of the criteria
used to represent a determined commodity or service which may be either offered or
accepted in a negotiation. This knowledge is part of the organizational knowledge
that stands for the “truth” about the world, the world from the organization’s point
of view.

In a negotiation, an offer may cause a conflict with the previous individual kno-
wledge of the negotiator. This conflict may be seen as an intra-case inconsistency. In
the intra-case inconsistency the case which is stored in a base cause a contradiction
with the previous domain knowledge of such case. Similarly, an offer and the previ-
ous individual knowledge of the negotiator may cause the intra-case inconsistency,
the previous individual knowledge contain the aceptable values to the organization,
or values which are true to the organization, and the values of the offer may cause
contradictions with those values.

This work describes a new approach based on a multi-valued decrement list
heuristic followed by formalization into Evidential Paraconsistent Logic (EPL) to
evaluate offers in a negotiation. The FPL is used to represent the rules and offers
that describe how consistent the offer is according to the individual knowledge of
the negotiator. If an offer is consistent and is “true” for the negotiator, it is then
accepted. The ARTOR — ARTificial ORganizations — is a Multiagent System
(MAS) which simulates a society of organizations — each organization owns agents
responsible for the operations of purchasing and selling either commodities or servi-
ces. Within this MAS a new approach is undertaken by the supply executor agent
and by the selection executor agent which are, respectively, responsible for the ope-

rations of purchase and sale.

Keywords: Negotiation in Multiagent System, Offer Evaluation, Paraconsistent

Logic.

xii



Capitulo 1

Introducao

No percurso para satisfazer suas necessidades, desejos e intengoes, o ser humano
se depara com limitacoes de ordem cognitiva e motora. Para minimizar os efeitos
dessas limitacgoes, os seres humanos modelam o mundo real em sociedades e estru-
turam essas sociedades em organizacoes nas quais os individuos disponibilizam suas
capacidades [SHM99].

Segundo Peter F. Drucker [DRU9S|, a organizacao é uma entidade que existe
para cumprir determinada missao, e possui uma funcao social especifica. Para que
a organizacao sobreviva e evolua de forma racional, é necessario que a missao da
organizacao esteja bem definida e exposta. Pois, é através da missao da organizacao
que serao determinadas as prioridades, estratégias, planos e atribuicoes de servigo. A
missao da organizacao também é o ponto de partida para a estruturacao e concepcao
dos cargos de direcao.

Por exemplo, uma montadora de automdveis possui uma linha de montagem,
onde, em cada intervalo de espaco existem células de manufatura compostas de equi-
pamentos controlados por funciondarios encarregados de montar uma parte especifica
do automével, temos também departamentos de pesquisa, marketing, contabilidade,
logistica, etc, todos sendo coordenados por diferentes gerentes, e no topo da cadeia
hierarquica temos uma equipe de diretores ou um tnico diretor, que criam planos
e estratégias de acordo com a missao da organizacao. Como podemos observar,
os problemas do mundo real sao inerentemente distribuidos. Os individuos desta
organizacao hipotética, possuem capacidades e habilidades préprias que determi-
nam suas fungoes. Ainda, se utilizam da cooperacao para alcancarem seus objetivos
individuais e organizacionais de forma eficiente e eficaz.

Cada individuo persegue seus objetivos nas interacoes com outras pessoas ou
maquinas. Somente em situacoes extremamente limitadas os objetivos podem ser

satisfeitos sem interacao. Quando as pessoas interagem, freqiientemente trazem



consigo diferentes objetivos que causam conflitos. O processo de interacao deve
levar em conta esses conflitos. As pessoas prometem, ameacam e quase sempre
chegam a um meio-termo que satisfazem a ambas as partes.

Sendo a organizacao uma entidade social que possui objetivos préprios, definidos
de acordo com a missao da organizacao, ela devera interagir com outras organizagoes
com a finalidade de satisfazer seus objetivos e conseqiientemente cumprir sua missao.
Sendo assim, o papel da negociacao ¢ de suma importancia.

Devido a importancia do processo de negociacao interorganizacoes, o crescente
interesse das organizagoes reais em comércio eletronico [ROC00, MALO4] e o estudo
dos fenomenos que podem ocorrer em uma organizagao [CAR98, CAR99], propoe-se
neste trabalho a utilizacao de uma nova abordagem, baseada em Logica Paraconsis-
tente, para a avaliacao de ofertas em uma negociagao.

No mundo real, mais especificamente no dominio das organizagoes economicas,
é utilizado o conceito de utilidade. A utilidade tem como objetivo representar o
quanto um bem /servigo ird proporcionar de satisfagao ou ser 1til aquela pessoa, ou
organizacao. A negociacao nos Sistemas Multiagente é baseada em pesos que sao
atribuidos ao que se estd negociando (distribuicao de tarefas, compartilhamento de
recursos, etc) [ROS94], ¢ uma maneira do agente de software saber quanto o bem
ou servico negociado vale para ele, o quanto trard de vantagem ou desvantagem.
Baseando-se nesses valores o agente de software pode tomar uma decisao.

O ARTOR (ARTificial ORganizations) [SHM99], é um Sistema Multiagente que
simula organizagoes artificiais que desempenham papéis de fornecedoras e consu-
midoras — essa plataforma foi adotada como base deste trabalho. No Sistema
Multiagente ARTOR, a negociagao é baseada em valores de utilidade. Existem trés

dimensoes em que sao aplicados os valores de utilidade:

i. dimensao dos valores dos critérios: é valor atribuido ao critério (ex.: cor azul

satisfaz mais);

ii. dimensdo dos critérios: o critério é uma caracteristica do bem/servico (ex.:

prego tem peso maior que a cor do produto;)

iii. dimensao do bem/servigo: é determinada por uma fun¢do matemdtica que

utiliza as outras dimensoes de utilidade.

A negociagao de bens ou servigos através de valores de utilidade para cada critério
pode ser considerada um processo inconsistente. Pois, cada organizacao possui suas
proprias crencas sobre os valores de utilidade, além dos recursos disponiveis no mo-

mento. Por exemplo, apds o anincio de compra de um determinado bem, com as



caracteristicas desejadas (cor preta, preco R$50,00, quantidade 1200, prazo de pa-
gamento de 60 dias, entrega imediata), a organizagdo que fez o antincio ird receber
contra-ofertas, com caracteristicas que agradem mais as organizagoes que responde-
ram o anuncio, por exemplo prazo de pagamento de 30 dias e entrega em 2 semanas.
Racine e Yang [RAC96], classificaram dois tipos de inconsisténcias encontradas em
uma base de casos, uma delas é a inconsisténcia intra-caso, e a outra é a incon-
sisténcia inter-casos. A primeira ocorre quando valores atribuidos as caracteristicas
de um caso entram em contradicao com o conhecimento prévio do dominio. A se-
gunda ¢é caracterizada pela ocorréncia de contradi¢oes envolvendo um ou mais casos,
onde, cada caso possui varias caracteristicas e alguns deles podem possuir valores
de caracteristicas contraditorias. O primeiro tipo de inconsisténcia ¢é similar ao que
ocorre com os conflitos em uma negociagao, pois para avaliarmos uma oferta, utili-
zamos o conhecimento prévio do negociador, que contém o conhecimento sobre quais
valores podem ser ofertados ou aceitos para um determinado bem ou servigo.

A premissa da Inteligéncia Artificial é fazer com que os computadores execu-
tem tarefas que sao melhor realizadas por seres humanos [RIC93]. A questdo da
inconsisténcia é tratada facilmente pelos seres humanos. A Logica Classica nao
permite tirar conclusoes a partir de informacoes inconsistentes. Na Logica Para-
consistente [COS99] a inconsisténcia nao é eliminada, e pode-se ter interpretagoes
sobre a mesma. Em [SUB87, BLA87, BLASS| foi introduzido os fundamentos para a
Programacao Légica Evidencial Paraconsistente. No sistema logico evidencial, para
uma proposi¢ao p temos uma anotagao (ul, u2) associada, onde ul corresponde ao
grau de crenca e p2 ao grau da descrenca. Através dos valores da evidéncia pode-
mos determinar o grau de inconsisténcia e o grau de certeza de uma determinada
proposicao, para assim tomar uma decisao baseada nesses graus.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho é propor uma nova aborda-
gem para o processo de negociacao entre organizacgoes artificiais, que simulam or-
ganizagoes economicas, utilizando a Logica Paraconsistente. Como objetivos es-

pecificos temos:

1. utilizar os conceitos da Programacao Logica Evidencial Paraconsistente, para
representar os valores de utilidade das dimensdes de um bem/servigo negoci-

ado;

2. capacitar os agentes executores a criar regras paraconsistentes, em tempo real,

para a avaliagao das propostas e contra-propostas.

A validagao da nova abordagem foi realizada através da comparacao dos resul-

tados de sessoes de negociagao. As negociagoes foram realizadas entre organizagoes



que utilizaram abordagens iguais e diferentes. A abordagem utilizada para comparar
com a abordagem paraconsistente foi a abordagem valorada utilizada no ARTOR.
No Capitulo 2 os conceitos de Sistemas Multiagentes sao apresentados e a arqui-
tetura do ARTOR é explanada. No Capitulo 3 os conceitos de Légica Evidencial
Paraconsistente sao apresentados, juntamente com a explanagao suscinta de alguns
Sistemas Multiagentes que utilizam a Logica Paraconsistente. O Capitulo 4 apre-
senta algumas caracteristicas da interacao entre agentes, na seqiiéncia alguns aspec-
tos da negociagao sao discutidos. Para finalizar alguns modelos de mecanismos para
negociagao sao apresentados suscintamente. No Capitulo 5 a abordagem paraconsis-
tente para avaliacao de ofertas é detalhada e os resultados empiricos da validagao
sao apresentados. O Capitulo 6 contém as conclusoes sobre a nova abordagem e os

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Organizacoes Artificiais

2.1 Consideracoes Iniciais

As organizacoes sao entidades complexas compostas por individuos que possuem
seus proprios objetivos. Entretanto, todos os individuos pertencentes a uma orga-
nizacao cooperam entre si para fazer com que a mesma atinja seus objetivos. Pode-se
modelar computacionalmente uma organizacao e outros problemas do mundo real
que sao distribuidos através dos Sistemas Multiagente. O ARTOR - ARTificials
ORganizations [SHM99] é um Sistema Multiagente no qual é possivel modelar or-
ganizacoes, onde tém-se agentes de software responsaveis pelo planejamento, coor-
denacao e execucao das tarefas organizacionais.

O ARTOR foi desenvolvido com o objetivo de modelar as organizagoes e seus
processos inter e intra organizacionais, sendo possivel automatizar certos processos,
como por exemplo, a negociacao de um servigo ou produto entre organizagoes.

Neste capitulo serao apresentados, brevemente, alguns conceitos sobre agentes de
software, cooperacao entre agentes, sistemas multiagente e organizacoes. Ainda, nas

secoes subseqiientes o ARTOR e seus componentes serao examinados em detalhe.

2.2 Agentes de Software

Um dos focos de estudo da Inteligéncia Artificial Distribuida (IAD) séo os Sis-
temas Multiagente (SMA), onde temos agentes autonomos com objetivos préprios e
que sao capazes de interagir entre si. Dentre as intimeras defini¢goes sobre o que é

um agente, pode-se citar:

e Russell e Norvig [RUS95], “Um agente é qualquer entidade capaz de perceber

o ambiente através de sensores e atuar nele através de atuadores”;



e Maes [MAE95], “Agentes autonomos sao sistemas computacionais que habitam
um ambiente dinamico e complexo, percebendo e atuando autonomamente
nesse ambiente, compreendem um conjunto de tarefas ou objetivos para os

quais foram projetados”;

e Franklin e Graesser [FRA96], “Um agente auténomo ¢ um sistema situado
dentro de um ambiente, do qual faz parte, percebendo e atuando nele conti-
nuamente atras de seus objetivos, e fazendo-o, altera as futuras percepgoes do

ambiente”.

Assim como nos seres humanos, a autonomia do agente assegura uma certa li-
berdade, o agente nao é guiado por um usudrio nem por outros agentes mas por um
conjunto de tendéncias (objetivos individuais, mecanismos de satisfagdo ou sobre-
vivéncia). Ao mesmo tempo em que possui autonomia no contexto comportamental,
o agente também ¢ dependente dos recursos do ambiente necessarios a sua sobre-
vivéencia. Basicamente ha dois tipos de agentes de software, os agentes cognitivos e
os agentes reativos.

Devido a representacao interna do mundo e aos mecanismos de inferéncia, os
agentes cognitivos tém grande flexibilidade para expressar seu comportamento e
operar independentemente de outros agentes. A representacao interna do ambiente
e de outros agentes, permite ao agente cognitivo memorizar situacoes e analisa-las,
prever possiveis reacoes diante de suas agoes, e com essas informagoes podem decidir
que acoes tomar perante determinados eventos. Assim como planejar seu proprio
comportamento diante de novas situagoes [FER99, WOO099].

Os agentes reativos nao possuem a capacidade de antecipar eventos futuros e
se preparar para eles, pelo simples fato de nao possuirem uma representagao in-
terna sobre o ambiente ou sobre os outros agentes [FER99]. Eles sdo incapazes
de planejar as acoes que deverao ser realizadas diante de certo evento, os agentes
reativos apenas reagem a estimulos externos. Agentes reativos possuem pouca ou
nenhuma individualidade, eles se agrupam em colonias e a interacao entre os in-
dividuos gera a adaptacao e a evolucao da populacao. A quantidade de agentes e a
redundancia possibilita a essas populagoes a resolucao de problemas complexos. A
“inteligencia” dos agentes reativos para a resolucao de problemas surge da populacao

e nao do individuo.



2.3 Cooperacao entre Agentes

Segundo Jennings [DORI7|, “Cooperacao estd sempre presente como um dos
conceitos chave que diferenciam os Sistemas Multiagente de outras disciplinas rela-
cionadas como a computacao distribuida, sistemas orientados a objetos, e sistemas
especialistas. Entretanto é um conceito cujo uso em sistemas baseados em agentes
na melhor das hipdteses nao é claro e na pior é altamente inconsistente”.

Para Norman [DOR97], a cooperagao nao é simplesmente perseguir os mesmos
propdsitos, mas além disso deve haver um comprometimento das partes em atuar
em conjunto. Segundo esta defini¢ao, nao é possivel para agentes que nao possuam
estados internos cooperarem de fato.

Franklin [DOR97] descreveu uma topologia de classifica¢do para cooperagao em

SMA, existem duas subclasses principais de SMA em relacao a cooperacao:

e independente: cada agente persegue seus objetivos independentemente de ou-
tros agentes. pode-se subdividir em discreto e cooperagao emergente. E dis-
creto se os objetivos de um agente nao possuem nenhuma relagao com qualquer
outro objetivo dos outros agentes. A cooperacao emergente ocorre quando os
agentes, sem tomarem conhecimento, cooperam uns com os outros. Esse tipo

de cooperacgao é detectada por um observador externo;

e cooperativo: cada agente possui entre seus objetivos cooperar com outros
agentes. Os SMA cooperativos se dividem em comunicativos (envio e rece-
bimento intencional de mensagens para a cooperagao) e nao comunicativos
(observagao e reacao). Os SMA cooperativos comunicativos se dividem em
sistema deliberativo e sistema negociante. A cooperacao no sistema delibe-
rativo é feita através de planejamento das agoes em conjunto (pode haver ou
nao coordenagao). No sistema negociante a cooperagao é similar ao sistema

deliberativo, mas com a adigao de competicao.

Doran [DOR97], considera a cooperagao como sendo uma propriedade da ac¢ao do
agente envolvido. A cooperagao ocorre se as acoes dos agentes envolvidos satisfazem

um ou ambos os critérios abaixo:

e 0s agentes envolvidos possuem objetivos em comum, que nenhum agente pode

alcancar sozinho e suas agoes tendem a atingir este objetivo;

e 0s agentes realizam agoes que permitem alcancar nao somente seus objetivos

mas também os objetivos dos outros agentes envolvidos.



Para Ferber [FER99], existem vérios pontos de vista para a cooperagao, muitos
consideram a cooperacao como uma atitude dos agentes que decidem trabalhar jun-
tos. Outro ponto de vista para cooperacao é observar o comportamento do SMA e
entao classifica-lo como cooperativo ou nao, de acordo com critérios sociais e fisicos.

A cooperacao resulta em alguns beneficios como a execucao de tarefas impossiveis
de serem alcancadas por um individuo, a melhora na produtividade de cada agente,
o aumento do nimero de tarefas executadas em um determinado periodo de tempo
ou redugao na realizacao de uma tarefa. Mas a cooperacao também demanda uma

coordenacao mais eficaz para se obter melhores resultados.

2.4 Sistemas Multiagentes

Um SMA é composto por um ambiente £, um conjunto de objetos O (que podem
ser criados, modificados e destruidos pelos agentes), um conjunto de agentes A (que
sdo objetos especificos, A C O), um conjunto de relagoes R (que ligam os objetos), e
um conjunto de operagoes Op (que permitem aos agentes perceber, consumir, produ-
zir, transformar e manipular objetos). Segundo Ferber [FER99] podemos classificar
os SMA em:

e SMA comunicativo: os agentes que o compoem se comunicam diretamente

através da troca de mensagens;

e SMA puramente comunicativo: nao existe um ambiente e os agentes apenas

trocam mensagens;

e SMA situado: os agentes componentes do SMA estao posicionados em um

ambiente;

e SMA puramente situado: além de estarem posicionados em um ambiente, os
agentes nao se comunicam através de mensagem, apenas através da propagacao

de sinais.

As interagoes que ocorrem em um SMA somente sao possiveis dentro de uma
organizac¢ao, a0 mesmo tempo, a organizagao sé existe devido a essas interagoes. A
organizacao é simultaneamente o suporte para essas interagoes e a maneira como
elas se manifestam [FER99]. “Uma organizacao pode ser definida como um arranjo
de relacionamentos entre individuos que produz um sistema ou unidade”, segundo
Morin (1977) em [FER99].



Qualquer organizacao é o resultado da interacao entre seus componentes, e o
comportamento dos mesmos sao restritos pela estrutura organizacional. A estru-
tura organizacional é a representacao abstrata da organizacao, e é composta por um
conjunto de classes de agentes com papéis definidos e um conjunto de relacoes abs-
tratas existentes entre esses papéis. O papel ou funcao que cada agente desempenha
na organizagao indica a sua posi¢ao dentro da mesma e também as atividades que
deverao ser realizadas por este para que a organizacao alcance seus objetivos.

Dependendo do nivel organizacional que utilizamos para a visualizagao, um
agente composto por outros agentes pode ser visto em um determinado nivel como
uma entidade individual e em outro nivel mais baixo como uma entidade coletiva,
de modo geral, um agente é uma entidade individual e um SMA ¢é uma entidade co-
letiva. O conceito de niveis organizacionais nos permite visualizar uma organizacao
através de granularidades diferentes. Um nivel de granularidade pode ser embutido

dentro de outro e assim sucessivamente.

2.5 Organizacoes

A organizagao pode ser vista como uma interface entre o ambiente interno (inner)
da mesma e o ambiente externo (outer) [SHM99]. As relagoes entre o ambiente
interno e o ambiente externo podem ser passivas ou ativas, essas relagoes sao causas
diretas da geragao de novos estados tanto no ambiente interno quanto no ambiente
externo a organizacao — Figura 2.1. Ainda, essas relagoes sao responsaveis pela
organizacao alcancar seus objetivos e satifazer os outros componentes do ambiente
externo. Mas para que isso ocorra é necessario a estruturacao fisica e conceitual da
organizacao, a coordenacao das acoes e recursos, e o planejamento estratégico.

O ambiente interno da organizacao é composto por recursos humanos, recursos
nao humanos (matéria-prima, tecnologia, capital, atc), estrutura fisica (local fisico
onde os recursos situam-se e operam), estrutura conceitual (os conceitos que orien-
tam os comportamentos e agoes dos individuos), conjunto de tarefas-meio (tarefas
de suporte ao alcance dos objetivos mas que nao atuam diretamente sobre eles) e um
conjunto de tarefas-fins (tarefas que atuam diretamente no alcance dos objetivos).

O ambiente externo a uma organizacao é constituido pelas percepgoes dos com-
ponentes internos de uma organizacao sobre os demais componentes da sociedade e
também pelos modelos conceituais que esses possuem sobre o mundo real [SHM99].
O sucesso de uma organizacgao é devido a capacidade dos componentes internos da
mesma perceberem as mudangas no ambiente externo, através das relagoes (ativas

e passivas), e adaptarem-se a elas. Através dessas relagdes a organizagao obtém o
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Figura 2.1: Relagoes ativas e passivas entre o ambiente interno e o ambiente externo,
e internalizagoes sobre o ambiente externo.

conhecimento necessario para tornar-se competitiva no mercado em que atua. O
conhecimento obtido pode ser utilizado para criar novos modelos conceituais sobre

o mundo real ou entao refinar os conceitos existentes.

Ambiente

Atividades e ‘ Unidade_B
Objetivos itéri ;
critérios : Unidade_A

para a divisdo

em unidades
" |Unidade_C

Recursos

Figura 2.2: Divisao das atividades da organizacao através dos critérios.

E através da coordenacao e da divisao das atividades no ambiente interno de uma
organizacao que as mesmas alcancam seus objetivos. A organizacao necessita de uma
estrutura que possibilite a divisao das atividades para gerar unidades — Figura 2.2
— que sao passiveis a coordenacgao. Na divisao das atividades os seguintes critérios
podem ser utilizados [SHM99]:

i funcao: diferentes especialidades e diferentes tipos de recursos utilizados para

desempenhar uma determinada funcao;
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ii produto: as diversas especialidades necessarias a producao de um bem ou

Servico;

iii cliente e mercado: a satisfacao das necessidades do mercado ou a melhoria do

servigo prestado ao cliente se tornam os objetivos da organizacao;
iv geografico: organizacoes podem estar dispersas em extensas areas geograficas;

v projeto: quando o produto necessita de grande quantidade de recursos ou
quando a organizagao é fortemente influenciada pelo desenvolvimento tec-

nolégico;
vi processo: a sequéncia do processo produtivo define o agrupamento;

vii matriz: quando utiliza-se os critérios funcao e produto para atender um cliente.

A aplicagao desses critérios no ambiente interno de uma organizacao gera duas
classes de unidades menores: a unidade administrativa e a unidade executora. As
unidades administrativas sao responsaveis pelo planejamento organizacional e pela
coordenacao das atividades. As unidades executoras sao responsaveis pela execucao
das tarefas operacionais da organizacao, que incluem as tarefas-fins e as tarefas-meio.

Os planos estratégicos e taticos criados pelas unidades administrativas e a visao
do todo organizacional atuam como padroes que orientam os comportamentos das
unidades, distribuindo as responsabilidades de coordenacao e execucao das ativida-
des pelas unidades administrativas e executoras. A divisao das atividades que geram
unidades menores juntamente com a visao do todo organizacional e o planejamento
estratégico e tatico conduzem a uma estrutra hieraquica no ambiente interno da
organizacgao.

Em relacao a arquitetura da organizacao, essa diz respeito a forma como as
unidades podem se relacionar para alcancar seus objetivos através da cooperacao.
As unidades se relacionam através dos canais formais e informais — Figura 2.3. Os
canais formais sao utilizados pelos fluxos formalizados e regulados de autoridade, de
informacao ou matéria (gerados pelas unidades de forma hierdrquica), e os canais
informais sao utilizados pelos fluxos nao formalizados e nao regulados de autoridade,
de informagao ou matéria (gerados pelos sentimentos e interesses individuais).

A coordenagao é a forma de assegurar que a cooperacao entre as unidades da
organizacao exista. Através da coordenacao os recursos do ambiente sao gerenciados
e as tarefas sao atribuidas de forma que seja possivel alcancar o objetivo final.
Os mecanismos de coordenagao utilizam-se tanto dos canais formais quanto dos

canais informais — Figura 2.4. Dentre os mecanimos de coordenagao pode-se citar:
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Sistema de canais formais Sistema de canais informais

a------- (fluxo de informagdes/matéria) v — (fluxo de autoridade)

Figura 2.3: Canais formais e informais da organizacao.

coordenacao por ajuste mutuo, nesse tipo de mecanismo o canal informal é utilizado
e as unidades tentam adaptar-se as novas situacgoes por si mesmas, utilizando a
negociacao e a argumentacao; coordenacao por supervisao direta, utiliza o canal
formal e é realizada por unidades que controlam diretamente as atividades e recursos
das outras unidades de nivel hierarquico inferior; coordenacao por padronizacao,
também utiliza o canal formal e a coordenacao ocorre através de regras e padroes
que sao adotados pelas unidades (normalizagao de processos, padrao de qualidade e

treinamento dos individuos).

Padroes

Unidade_C Normalizagdo de:
_ — processos

— resultados

— qualificagdo

Unidade_C1 Unidade_C2 Unidade_Cn
i cj !
canal informala----- (fluxo autoridade) canal formal (fluxo informagoes/coordenacdo)

cs (supervisdo direta)
cp (padronizagio)
cj (ajuste mituo)

Figura 2.4: Mecanismos de coordenacao existentes em uma organizacao.
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2.6 ARTOR - ARTificial ORganizations

Concebido com a finalidade de ter-se um ambiente que permita a simulagao
de uma sociedade constituida por organizacoes artificiais nas multiplas dimensoes
intra e interorganiza¢oes, o ARTOR [SHM99] foi desenvolvido no paradigma da
programagao logica. Segundo as especificagoes providas na Segao 2.5, o ambiente
interno de uma organizacao pode ser modelado através da divisao de tarefas de uma
organizacao, dos mecanismos de coordenacao e dos canais de comunicacao. Nesta
secao serd apresentada uma organizacao modelada através do ARTOR assim como

os componentes internos e externos.

2.6.1 Arquitetura

No ARTOR, basicamente existem trés tipo de agentes: os agentes envolventes,
agentes gestores e agentes executores. As organizacoes artificiais sao representa-
das pelos agentes envolventes. Cada organizagao artificial possui em seu ambiente
interno, agentes gestores responsaveis pela coordenagao e planejamento, agentes
executores responsaveis pelas tarefas operacionais das organizacoes, e a Base de
Conhecimento Corporativa que contém o conhecimento acerca da organizacao. Os
componentes da sociedade sao distribuidos e descentralizados, que atuam de acordo
com suas capacidades cognitivas.

A comunicagao entre os componentes da sociedade pode ocorrer de trés maneiras:

e ponto a ponto: quando um componente conhece o endereco do componente a

quem ele deseja enviar a mensagem e o faz diretamente;

e ponto a multi-ponto: quando um componente enderega uma mensagem para
mais de um componente, sendo necessario conhecer o endreco dos componentes

que receberao a mensagem;

e News-Stand (Quiosque): quando um componente deseja divulgar uma noticia
para toda a sociedade mesmo sem conhecer todos os componentes da mesma.
E utilizado o News-Stand que é um quadro-negro (Blackboard) conhecido e
acessivel por todos os componentes da sociedade. E através das mensagens
anunciadas no News-Stand que surgem as oportunidades de negdcio entre as

organizacoes.
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2.6.2 Definicao

A sociedade no ARTOR existe em primeiro lugar num plano abstrato, onde tém-
se os modelos do mundo e do ARTOR, seus artefatos e localizacao dos mesmos, e
relacoes entre os modelos e artefatos; a esse conhecimento é denominado o termo
Base de Conhecimento. A Base de Conhecimento contém o conhecimento simbélico
no dominio do sistema, representado através de redes semanticas e € composta por

modulos (descritores), onde:

e Descritor Global: descreve o modelo global do conhecimento, contém meta
conhecimento sobre o ARTOR;

e Descritor do Mundo: descreve o modelo conceitual do mundo;

e Descritor dos Modelos: contém conhecimento sobre o modelo conceitual dos

modelos;

e Descritor dos Artefatos: descreve o modelo dos artefatos (hardware e software)

para desenvolvimento e execucao do sistema;

e Descritor do Modelo ARTOR: descreve o modelo conceitual dos elementos da

sociedade suportado pelo sistema ARTOR;

e Descritor dos Artefatos ARTOR: descreve o modelo instanciado dos artefatos

que fazem parte de uma execucgao do sistema ARTOR.

O conhecimento contido na Base de Conhecimento nao abrange o conhecimento
sobre o ambiente interno dos componentes da sociedade e desconhece o contetudo
dos mesmos; cada componente possui seu proprio conhecimento. A Base de Conhe-
cimento é utilizada para explicar o sistema ARTOR e também para estruturar e
carregar dinamicamente o ambiente para execugao. Uma execugao do sistema AR-
TOR ¢ uma instancia dos conceitos e artefatos definidos nos descritores — Figura
2.5.

As organizagoes que sao representadas no ARTOR pelos agentes envolventes sao
criadas a partir de um modelo de arquitetura genérica (artor_standard_cover_agent).
O que diferencia os agentes envolventes sao as bases de conhecimento que cada
organizacao possui. A partir dessa base de conhecimento corporativo os agentes que

compoem as organizagoes sao lancados — Figura 2.6.
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Figura 2.6: Lancamento dos componentes
Base de Conhecimento Corporativo.

2.6.3 Agente Envolvente

Conceitualmente um agente envolvente

cujos elementos constituem a competéncia

internos de uma organizacao através da

é definido pelo par ordenado (Ckb, Ags)

da organizacgao, onde:

i. C'kb é a base de conhecimento coporativo;

ii. Ags é um conjunto de n agentes, {n

:n € N,n >2}.

O Ags é composto por dois tipos de agentes (agentes gestores e agentes execu-

tores), definidos por:

i. Aas, é o sub-conjunto dos agentes gestores, Aas C Ags;
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ii. Fas, é o sub-conjunto dos agentes executores, Fas C Ags.

Logo, uma organizacao é uma tripla (Aas, Fas, Ckb) (Aas # 0, Eas # 0 e
Ckb #0).

Existem duas dimensoes fundamentais para uma organizagao: a dimensao verti-
cal que diz respeito aos sub-dominios das atividades organizacionais que sao produ-
zidos através da aplicacao de critérios — ver Secao 2.5; e a dimensao horizontal que
diz respeito a responsabilidade e decisao por componentes da organizagao.

A dimensao horizontal pode ser constituida pelas seguintes camadas:

e alto nivel: planejamento e coordenacao da organizagao como um todo;

e nivel intermediario: se existir, é responsavel pelo planejamento e coordenagao

dos sub-dominios;

e baixo nivel: responsavel pela execucao das atividades que compoem os sub-

dominios.

Em um agente envolvente os agentes gestores e executores sao organizados de
acordo com o tipo de énfase que se quer dar para a estrutura organizacional. Pode-se
dar enfase a hierarquia que é resultado da divisao das atividades e da responsabili-
dade pelo planejamento e pela realizacao das tarefas, ou dar énfase a dinamica das
estruturas da organizacao que podem ser alteradas devido a uma necessidade do
mercado ou a requerimentos de produtos ou servigos oferecidos.

Existem dois tipos de estrutura organizacional: a fortemente hierarquica e a
fracamente hierarquica. A primeira estrutura pode ser representada com um grafo
aciclico, onde a raiz é a camada de mais alto nivel da dimensao horizontal e somente
um agente gestor pode exercer essa atividade. Os descendentes podem ser folhas
(agentes executores) ou nao (agentes gestores) e assim sucessivamente, os agentes
gestores e executores representam respectivamente as camadas de nivel intermediério
e baixo nivel da dimensao horizontal — Figura 2.7.

A segunda estrutura pode ser representada por um conjunto de sub-conjuntos dis-
juntos de grafos aciclicos, onde cada sub-conjunto é composto por uma raiz (agente
gestor) e seus descendentes sao folhas (agentes executores). Nesse tipo de estrutura
a camada de alto nivel é representada pela conjuncao das raizes dos sub-conjuntos, e
a camada de baixo nivel é representada pela conjuncao das folhas dos sub-conjuntos
— Figura 2.7. Para ambas as estruturas os arcos verticais que unem os agentes re-
presentam a dimensao vertical, ou seja, a hierarquia de uma competéncia em relacao

a outra.
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Figura 2.7: Estruturas organizacionais fracamente hierdrquicas (FCH) e fortemente
hierarquicas (FTH).

Computacionalmente, um agente envolvente — Figura 2.8 — ¢é constituido por
uma Base de Conhecimento Corporativo — ver sub-secao 2.6.5 — e um modelo
genérico de um agente envolvente (artor_standard_cover_agent) que é utilizado por
todas as organizacoes do ARTOR. Esse modelo genérico contém funcionalidades que
sao utilizadas por todas as organizacoes, dentre essas funcionalidades pode-se citar:
o suporte a comunicagao do agente envolvente; a verificacao e o lancamento dos

componentes internos da organizacao; o ciclo de vida de um agente envolvente.

s B
Agente Envolvente

( )

Agente Gestor

Base de Conhecimento

Corporativo

Agente Executor

Y \ Ambiente Externo a Organizagio

Figura 2.8: Arquitetura do agente envolvente.

2.6.4 Agentes Gestores e Executores

Apo6s o langamento do agente envolvente, o mesmo procura em sua base de conhe-
cimento corporativo, quem sao os componentes do ambiente interno da organizacao
para lanca-los. Como ja foi supracitado, os componentes internos de uma orga-
nizagao no ARTOR sao compostos por agentes gestores, agentes executores e a Base
de Conhecimento Corporativo.

Um agente gestor é definido pelo par ordenado (Ikb,Caa), onde:
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i. Ikb é a Base de Conhecimento Individual,

ii. Caa é um conjunto de capacidades representado por {planejamento, coor-

denagdo, comunicag¢ao, aprendizagems}.
Um agente executor é definido pelo par ordenado (/kb, Cae), onde:

i. ITkb é a Base de Conhecimento Individual;

ii. Cae é um conjunto de capacidades representado por {especialidade, comu-

nicagao, aprendizagems}.

Deve-se observar que os elementos dos pares ordenados (Ikb, Caa) e (Ikb, Cae)
constituem respectivamente as competéncias dos agentes gestores e executores. Os
mesmos se utilizam do mesmo modelo genérico (artor_standard_adm_exe_agent) —

Figura 2.9 — que contém as funcionalidades basicas de um agente como:

e criacao da janela de mensagem do agente;
e gerenciamento das capacidades de um agente’;

e ciclo de vida do agente;

e N A
Agente Gestor Agente Executor
s ; A e B M
Base de Conhecimento Base de Conhecimento
Individual Individual
[ aprendizagem j
[ aprendizagem j
[ planajeamento j
[ especialidade j
[ coordenagdo ]
N J N J
comunicagao comunicagao
N J J

Figura 2.9: Exemplo de arquitetura para um agente gestor e para um agente execu-
tor.

O que diferencia os agentes gestores e executores sao as competéncias contidas
nas Bases de Conhecimento Individual que cada um possui — ver Figura 2.9. No
ARTOR, as competéncias/capacidades sao médulos independentes codificados em
Prolog o que garante um alto grau de liberdade ao sistema, sendo possivel alterar e

adicionar facilmente novas competéncias/capacidades aos agentes.

LA prioridade de cada capacidade para um determinado agente esté indicada na Base de Co-
nhecimento Corporativo
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2.6.5 Conhecimento no ARTOR

O conhecimento existente em uma organizacao artificial pode ser divido em duas
categorias, o conhecimento corporativo e o conhecimento individual. O conheci-
mento corporativo é representado no agente envolvente pela Base de Conhecimento
Coporativo e diz respeito ao conhecimento que a organizagao adquire ao longo do
tempo através da interacao dos individuos pertencentes a esta, tanto com o ambiente
interno quanto com o ambiente externo da organizacao?, o conhecimento corpora-
tivo nao pertence a nenhum componente da organizacao mas ajuda a orientar os
comportamentos dos mesmos [SHM99]. O conhecimento individual é representado
pela Base de Conhecimento Individual que cada agente gestor e executor possui, ele
diz respeito as competéncias e aos conhecimentos especificos para desempenhar tais
competéncias.

A Base de Conhecimento Corporativo é composta pelo conhecimento interno (Self
Model) da organizacao, ou seja, planos gerados pelos agentes gestores de alto nivel da
dimensao horizontal, missao da organizagao, estilo de negociagao, processos, recursos
disponiveis, etc, e pelo conhecimento adquirido do ambiente (Acquaintance Model)
que é representado pelo conhecimento acerca das outras organizagoes, individuos

que compoem a sociedade e o modelo da sociedade.

s N
Base de Conhecimento Corporativo

s N

. ||

gerenciamento Self Model

L J

A
s p

Acquaintance Model
- comunicagdo

Figura 2.10: Arquitetura da Base de Conhecimento Corporativo.

Computacionalmente, a Base de Conhecimento Corporativo — Figura 2.10 —
¢ uma base de conhecimento representada em fatos Prolog que pode ser alterada

dinamicamente e é acessivel a partir de todos os agentes componentes do ambi-

2Na atual versio do ARTOR néo foram implementadas as capacidades de aprendizagem dos
agentes gestores e executores.

19



ente interno da organizacio®. A Base de Conhecimento Corporativo apresenta as

seguintes capacidades:

e comunicagao;

e gerenciamento da base de conhecimento.

Através da capacidade de gerenciamento a Base de Conhecimento Corporativo
mantém a integridade da base e gerencia as solicitacoes dos agentes internos a orga-
nizacao, essas solicitagoes dizem respeito a busca de um conhecimento especifico ou

ao armazenamento de um conhecimento adquirido pelos mesmos.

2.6.6 Quiosque — News Stand

O quiosque (News Stand) é um artefato de software conhecido e acessivel por
todos os componentes da sociedade e tem como objetivo principal ser um local de
afixacao de noticias. No quiosque os componentes da sociedade podem tanto enviar
noticias para serem afixadas quanto buscar por noticias que sejam de interesse da
organizacgao.

Computacionalmente, o quiosque — Figura 2.11 — ¢é representado por um Black-

board e possui as seguintes capacidades:

e receber e afixar noticias se as mesmas passarem pela verificagao da data de

validade da mensagem;
e deixar disponivel e repassar as noticias se as mesmas estiverem disponiveis;

e gerenciar as noticias em relagao a validade, quantidades disponiveis e agentes

da sociedade que ja acessaram a mensagem.

2.6.7 Comunicacao

A comunicacao no ARTOR esta implementada no médulo artor_comm_m1 através
de uma biblioteca de sockets na linguagem C. Existem dois niveis de comunicacao
que sao tratados pelo modulo de comunicagao: o nivel basico que diz respeito ao en-
vio e recebimento de mensagens; o nivel que representa os canais formais e informais
de uma organizagao — ver Secao 2.5. Uma mensagem no ARTOR possui o seguinte

formato:

3Cada agente pode acessar uma parte especifica da Base de Conhecimento Corporativo de
acordo com seu nivel de responsabilidade e decisao por segmentos da organizacao ou por toda ela.
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Quiosque (News Stand)
; e B
relagdes publicas
( . = > Base de Noticias

- ) ) ) =L J

confirmag@o da oferta de noticia A

v
A e B

procura
Mantenedor
= ‘ resultado da busca por noticias
N J
& J

Figura 2.11: Arquitetura do Quiosque (News Stand).

Msg = [message_type, message_content]

message_type = {outer_message, inner_message}

e outer_message: indica uma mensagem inter organizacao;

e inner_message: indica uma mensagem intra organizacao.

message_content = (Mensagem, Hostname, Port Number)

e Mensagem: ¢ o conteiido da mensagem;

e Hostname: é o nome da estacao de trabalho do agente que emitiu a mensagem;
e PortNumber: é o nimero da porta de comunicacao utilizada pelo agente emis-

SOr.

2.6.8 Coordenacgao

A coordenacdo em um agente envolvente é feita através das trés metodologias

apresentadas na Secao 2.5, tém-se:
i padronizagcao;
ii supervisao direta;
iii ajuste mutuo.

A capacidade de coordenacao estd implementada no modulo artor_coor_c1 que

é utilizado pelos agentes gestores e executores. A coordenagdao por padronizacao
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é feita através dos planos (fatos em Prolog), que estao na BCC, que sao vistos
como padroes a serem seguidos pelos agentes gestores e executores. A coordenacao
por supervisao direta ocorre quando um agente gestor delega uma tarefa para um
agente subordinado e supervisiona-a até o término da mesma. A coordenacao por
ajuste mutuo ocorre quando um agente executor que foi encarregado de realizar
uma determinada tarefa nao tem possibilidade de cumprir a mesma, neste caso o
agente gestor procura por outro agente executor dentro da organizacao que possua
as competéncias necessarias para cumpri-la, e caso nao encontre, é necessario o
replanejamento da tarefa através da instanciagdo de um novo agente executor, ou

entao, através do remanejamento do periodo de execucao da tarefa.

2.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados, de forma suscinta, alguns conceitos sobre
agentes, Sistemas Multiagente, cooperacao e organizacoes. Ainda, o SMA ARTOR
que simula uma sociedade de organizagoes artificiais foi detalhado e sua arquitetura
foi explorada.

Uma execugao do ARTOR é uma instancia dos conhecimentos contidos nos des-
critores que descrevem o mundo. Similarmente, as organizagoes e os componentes
internos da mesma estao descritos na Base de Conhecimento Corporativo que é uti-
lizada para o lancamento de uma determinada organizacao. Ainda, cada agente de
uma organizacao possui uma Base de Conhecimento Individual e competéncias que
sao representadas por médulos em Prolog. Toda essa estrutura de descritores e ba-
ses de conhecimento tornam o ARTOR modular. Sendo assim, novas competéncias
podem ser adicionadas facilmente ao sistema.

Como visto em [SHM99], as Bases de Conhecimento Corporativo e Individual po-
dem ser utilizadas em conjunto com um mecanismo de aprendizagem, para manterem-
se atualizadas diante das novas tendéncias do mercado em que a organizacao atua, ou

entao, para refinar suas competéncias* para tornar a organizacao mais competitiva.

4Nesta versdao nao foram implementados os mecanismos de aprendizagem
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Capitulo 3

Loégica Paraconsistente em

Sistemas Multiagentes

3.1 Consideracoes Iniciais

O fenomeno da inconsisténcia é natural ao mundo real e a todos que fazem
parte dele. O ser humano consegue tratar a inconsisténcia de maneira satisfatoria;
quando ocorre uma inconsisténcia, o mesmo, sabiamente, sempre tenta obter mais
informacoes que o ajudem a sair desse estado.

Um exemplo da literatura [COS99], é aquele em que uma pessoa estd atraves-
sando uma regiao pantanosa, e recebe uma informacao visual — ocorréncia de ve-
getacao rasteira — de que o solo a sua frente é firme, mas para confirmar essa
informacao ela utiliza um pequeno galho de arvore, e entao descobre que o solo nao
¢ tao firme quanto aparentava. Se avangar ela poderd ficar presa, entao, ao ocorrer
esse conflito de informagoes a pessoa podera buscar novas evidéncias através de no-
vos testes. Pode verificar a dureza do solo com um galho maior, ou entao jogar uma
pedra. Apds obter informacoes suficientes para sair do estado de inconsisténcia, ela
ird tomar uma decisao adequada, seja avancar com cautela ou procurar um novo
caminho. Sendo assim, a eliminac¢ao da inconsisténcia — como é feita em diver-
sos sistemas computacionais — pode nao ser a melhor alternativa, uma vez que
informagoes importantes poderiam ser eliminadas.

Neste capitulo serao apresentados conceitos sobre a Logica Paraconsistente (LP) e
também sera apresentado o sistema Pandora e a arquitetura ParaNet, ambos SMA ’s
que utilizam a LP para tratar as inconsisténcias encontradas nos problemas para os

quais foram criados.
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3.2 Légica Evidencial Paraconsistente

A Légica Paraconsistente (LP) foi criada independentemente pelo légico polonés
S. Jaskowoski e pelo 16gico brasileiro N. C. A. da Costa em 1948 e 1954, respectiva-
mente. Na LP o principio da contradicao — de duas proposicoes contraditérias uma
é obrigatoriamente falsa — nao é levado em consideracao. Ao contrario da Logica
Classica, na LP é possivel representar e realizar inferéncias sobre informagoes con-
traditérias, e também distinguir as situacoes onde uma determinada proposicao é
realmente falsa de uma em que nao se tem conhecimento suficiente para se chegar
a uma conclusao. A conclusao logica obtida pode ser muito util em tomadas de de-
cisoes em que nao ha informacoes suficientes, ou existem informacoes contraditérias.

Seja T uma teoria fundada sobre uma légica L, e suponhamos que a linguagem de
T e de L contenha o simbolo para a negacao. A teoria T é inconsistente se ela possuir
teoremas contraditérios, isto €, um é a negagao do outro. Caso contrario, diz-se que
T é consistente. Uma teoria T é trivial se todas as formulas de L forem teoremas
de T, ou seja, tudo o que puder ser expresso na linguagem de 7T puder ser provado
em T} caso contrario, T diz-se nao-trivial. Na maioria dos sistemas logicos usuais
é impossivel distinguir a proposi¢ao verdadeira da falsa, pois, qualquer proposicao
pode ser provada em 7. Uma logica L é chamada Paraconsistente se puder servir de
base para teorias inconsistentes mas nao triviais.

O ParaLog_e [AVI97] é um interpretador escrito na linguagem Prolog baseado no
Paralog [COS95]. O Paralog_e utiliza os conceitos da Programagao Logica Eviden-
cial Paraconsistente (PLEP) baseada em uma Ldgica Anotada de anotagao dupla
infinitamente valorada [SUB87, BLA87, BLA88]. Na LEP, uma proposi¢ao p esta
associada a dois fatores evidenciais ([ul, u2]) que representam, respectivamente, a
quantidade de crenca e descrenca daquela proposicao. Os fatores evidenciais perten-
cem ao intervalo [0, 1], ou seja, sdo infinitamente valorados. Os valores-verdade sao

compostos pelos fatores evidenciais e pertencem ao reticulado 7 =< ||, <>, onde:
7| ={pl e R0 <z <1} x{u2e R0 <x <1}

O reticulado 7 pode ser representado através do diagrama de Hasse — Figura 3.1.
No reticulado pode-se obervar um ponto méaximo [1, 1] que indica a inconsisténcia
(T), um ponto minimo [0,0] que indica a indeterminacdo (L), a verdade (v) é
representada pelo ponto [1,0] e o falso (f) é representada pelo ponto [0, 1]. O estado
de inconsisténcia ocorre quando acredita-se tanto na verdade quanto na falsidade de
uma proposi¢cao em um determinado instante de tempo. O estado de indeterminacao

ocorre quando nao hé informacgoes sobre a verdade nem sobre a falsidade. O estado
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de verdade ocorre quando acredita-se totalmente na verdade e nao ha nenhuma

informacao que suporte a falsidade, por sua vez o estado de falsidade é o oposto.

CONE

(1,0) 0, 1)

0,0) L

Figura 3.1: Reticulado representado através do Diagrama de Hasse.

Dada a proposicao “Joao matou Pedro”, temos:

e Se anotarmos com [1, 1], existe uma inconsisténcia na proposigao, alguém for-
neceu uma informagao de Joao estava com Pedro na momento do crime, en-

quanto outra pessoa afirmou que naquele momento Joao estava no cinema;

e Se anotarmos com [0, 0], ninguém soube dizer onde Jodo estava, ninguém viu

Joao com Pedro nem em outro lugar;

e Se anotarmos com [1,0], cré-se totalmente que Joao matou Pedro, alguém

informou que Joao estava com Pedro e viu o crime ocorrer;

e Se anotarmos com [0, 1], cré-se totalmente que Jodo nao matou Pedro, alguém

informou que Joao nao estava com Pedro no momento do crime;

O resultado de uma inferéncia no Paralog_e é o fechamento [BLAS8S] dos fatores
evidenciais do predicado que foi consultado na inferéncia. E possivel obter o grau
de contradigao (Ge) e o grau de certeza (G.) a partir do grau de crenga e do grau
de descren¢a de uma proposicao.

O G, é o valor que representa, no reticulado, a distancia entre os dois estados

extremos inconsistente e indeterminado — Figura 3.2 — e é obtido por:
Gy =pl+pu2—1para: 0<pul <leO<pu2<1

O G, é o valor que representa, no reticulado, a distancia entre os dois estados

extremos verdadeiro e falso — Figura 3.3 — e é obtido por:
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Ge=pl—p2,para: 0<pul <le0<pu2<1

Grau de Contradicio

1 T
-1

.0 s
Grau de Indeterminacio Grau de Inconsisténcia

Y

Figura 3.2: Representacao do grau de contradicao.

Grau de Certeza

Grau de falsidade o Grau de verdade

Figura 3.3: Representacao do grau de certeza.

Ao inter-relacionarmos o G e o G, em dois eixos, obtém-se o reticulado 7 re-
presentado com valores que podem ser quantificados e equacionados — Figura 3.4.
Essa representacao é 1til para obter o estado légico discretizado de uma inferéncia.
O algoritmo Para-Analisador [COS99| realiza uma discretizagdo do G e do G.
interpolando-os nesse reticulado e o ponto de encontro é o estado logico resultante.

A discretizagao é realizada pelo Algoritmo Para-Analisador [COS99] que baseia-
se no reticulado que é divido em areas que correspondem a um estado légico. O
Gq e o G, sao interpolados no reticulado e o ponto de encontro estd contido em
uma area que corresponde a um estado légico. Os limites que indicam os estados

extremos podem ser regulados utilizando os valores de controle — Figura 3.5.
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Grau de Contradi¢ao
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-1/27

©Z9}197) 9P NEID)

Figura 3.4: Representacao do G e do G, inter-relacionados.

Existem quatro valores de controle:

e Vscc (Valor Superior de Controle de Certeza): limita o grau de certeza préximo

ao verdadeiro;

e Vice (Valor Inferior de Controle de Certeza): limita o grau de certeza préximo

ao falso;

o Vscct (Valor Superior de Controle de Contradi¢do): limita o grau de con-

tradigao préximo ao inconsistente;

e Vicct (Valor Inferior de Controle de Contradigao): limita o grau de contradigao

proximo ao indeterminado.

E possivel definir um reticulado com mais estados légicos de acordo com as
necessidades da aplicagao. Quanto mais estados légicos maior serd a precisao na
andlise do G e do G.. Exemplo de um reticulado com 12 estados légicos — Figura
3.6.

Onde:

e [: inconsistente;
e | — v: inconsistente tendendo a verdade;

e T — f: inconsistente tendendo a falso;

v: verdade;

Qv — T: quase verdade tendendo a inconsistente;
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Grau de contradicao

+17

Vscct =0.5

JSA

- 0=

{ Grau de certeza

0 +1

Vice =-0.5

Vicet=-0.5 |

Figura 3.5: Exemplo de controle de limites com os limites configurados para 0.5 e
—0.5 representado no grafico de G e G..

e (Qu — 1: quase verdade tendendo a indeterminado;
e f: falso;

e (Qf — T: quase falso tendendo a inconsistente;

Qf — L: quase falso tendendo a indeterminado;

L: indeterminado;

e | — v: indeterminado tendendo a verdade;

1 — f: indeterminado tendendo a falso.

3.3 Aplicacoes da Logica Paraconsistente em SMA

A LP obtéve bons resultados em intmeras aplicacoes de varias areas da com-
putagao como por exemplo em reconhecimento de imagens [ENE99], representagao
de conhecimento [AVI96], tratamento de textos [SANO3].

3.3.1 Pandora

Multicheck [SCA98] é um SMA que foi criado com a finalidade de validar cheques

bancarios brasileiros manuscritos, automaticamente, através de andlise e tratamento
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Grau de contradicao
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T—f

Qf—> T

T=v

Qv—> T

Qf— L

1=t

Qv— L

1=

Grau de certeza

Figura 3.6: Reticulado com 12 estados légicos representados no gréafico de G e G..

de imagens.

Neste trabalho um Sistema Multiagente configura-se pela reuniao de um conjunto
de agentes autonomos e altamente especializados. Eles cooperam para alcangar um
objetivo comum, resilver conflitos, articular acoes coordenativas ou simplesmente
trocar informagoes para interpretar/validar uma situagao [ANGO1].

A arquitetura do Multicheck define trés tipos agentes:

e agente de segmentacao: cria um modelo logico de um cheque, existem dois
agentes que pertencem a esta classe o agente numérico e literal, que sao res-
ponsaveis, respectivamente, pelos campos numerico e por extenso de um che-

que;

e agente de reconhecimento: reconhece os campos logicos extraidos de um che-

que,

e agente de andlise: aceita ou rejeita um cheque conforme a interpretacao de

todos os agentes de reconhecimento;

e agente de geréncia: monitora a evolucao da rede de agentes.

O sistema Pandora [ANGO1] baseia-se na arquitetura do Multicheck, e utiliza a
LPnaimplementacao de mecanismos de raciocinio, que sao utilizados para validar ou
interpretar informacoes obtidas pelos algoritmos de reconhecimento de padrdes. A

interpretacao dos campos légicos numérico e literal podem ser efetuadas de maneira
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interativa e aproximativa, onde os agentes numérico e literal interagem trocando
crencas e raciocinando sobre elas. O processo de reconhecimento refere-se aos al-
goritmos de classificacao aplicados sobre um determinado campo légico. A entrada
destes processos sao imagens e as saidas sao tuplas < n, [y, v] > que possuem a
evidéncia favordvel (i) e a evidéncia contraria (v) de que n seja um determinado
digito no caso do agente numérico ou palavra no caso do agente literal.

Um processo de interpretacao/validagao tem como entrada um conjunto de padroes
obtido em um processo de reconhecimento, e a interpretacao de cada conjunto de
padroes é realizada de maneira interativa, aproximativa e distribuida. Os agentes co-
municam suas conclusoes ao agente analisador, que considera unicamente, os valores
evidenciais favoraveis e contrarios, para aceitar ou rejeitar as conclusoes fornecidas
pelos agentes de reconhecimento dos campos logicos.

No funcionamento do tratamento de um campo légico de um cheque, o médulo de
reconhecimento de um dado agente recebe um segmento de imagem o;, e decompoe
esse segmento em varias partes o;;, classificadas por meio de classificadores altamente
especializados, as saidas no formato: < o;; € Ni : [p;,v;] >, onde p;,v; € [0,1], e
representam coeficientes de evidéncia favoravel e contraria em relagao a classe que
pertence uma dada parte do segmento da imagem.

Através de operadores e conceitos da logica evidencial paraconsistente, a inter-
pretacao dos valores evidenciais é feita, onde as evidéncias sao mapeadas na forma

de graus de certeza por meio da seguinte fungao:

c([pj vs]) = wy — v = x4

O grau de certeza y;; ¢ associado a cada segmento o;; classificado. Com base
no grau de certeza que o agente possui sobre as informagoes do campo logico que
estd sendo reconhecido é tomada a decisao de quando ou com quem um agente ira
interagir.

As regras dos agentes numérico e literal sao utilizadas pelos agentes para decidir
quando enviar uma determinada informacao, enviar um resultado, solicitar nova seg-
mentacao, etc. As regras do agente analisador representa o conhecimento utilizado
pelo agente para classificar um cheque como aceito ou rejeitado.

As informacoes trocadas entre os agentes podem resultar em novos coefientes
evidenciais, em especial por meio de combinacgoes sucessivas. As combinacoes suces-
sivas de informagoes podem ocorrer durante a segmentagao local de um determinado
campo logico — combinacao simples — ou durante a interpretacao de dois ou mais
campos légicos que interagem entre si — combinagao compartilhada.

A combinacao simples consiste na combinacao de diferentes segmentacoes e clas-

sificagoes sobre o mesmo campo légico, onde o agente de segmentacao identifica,
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extrai e cria a estrutura légica de um cheque (data, assinatura, montante literal e
montante numérico). Cada valor de uma parte de um segmento de uma imagem, da
primeira segmentagao, é comparado com cada valor da parte do segmento de uma
imagem da segunda segmentacao, se essas partes pertencerem a mesma, classe, entao
aplica-se o operador supremo (sup) sobre os graus de certeza. A tupla da parte do
segmento que possui o maior grau de certeza é selecionada. O operador supremo
¢ utilizado porque retorna o maior grau de certeza no processo de selecao. Se es-
sas partes nao pertencerem a mesma classe, entao é necessario iniciar um processo
de trocar informagoes entre os agentes numeérico e literal, no intuito de descobrir
qual classificacao é a mais correta. Na tomada de decisao, o montante literal tem
um peso/importancia maior que o montante numérico. A combinacao das atuais
informacoes resulta nas tuplas de valores de evidéncia favoravel e contrario, e, nos
graus de certeza. Estas informacgoes serao objeto de validacao, rejeicao ou com-
binacao de acordo com os resultados obtidos.

A combinagao compartilhada consiste no compartilhamento/combinacao de re-
sultados parciais de diferentes campos logicos, onde os agentes literal e numérico
devem obter exatamente a mesma informacao sobre os campos légicos distintos.
Eles podem obter resultados conflitantes e serem levados a interagir para obter uma
interpretacao consistente e aumentar seus graus de certeza. Os mecanismos utiliza-

dos para avaliar a qualidade das informacoes que os agentes possuem sao:

e disjuncao: permite combinar valores para aumentar um determinado grau de

crenca;

e conjungao: permite avaliar um conjunto de valores sobre um dado campo légico

e gerar um unico valor;

e grau de certeza: permite estudar individualmente cada parte segmentada de

um montante;

e grau de inconsisténcia/subdeterminagao: permite mapear, em apenas um tnico

valor, a inconsisténcia ou subdeterminacao da informacao analisada.

No sistema Pandora uma solicitacao de segmentacao sera feita se o grau de
certeza for menor que 0.5. Da mesma forma, quando o valor do grau de certeza
estiver entre 0.5 e 0.9 serd necessario que os agentes troquem informacoes afim de
confirmar uma hipdtese ou aumentar o valor referente a um dado grau de certeza.
Se o valor do grau de certeza for maior ou igual a 0.9, as informagoes contidas no

cheque sao validas.
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3.3.2 ParalNet

O ParaNet [PRA96] é uma arquitetura para sistemas de IAD que se utiliza dos
principios e técnicas das arquiteturas de Redes de Contrato e de “Blackboard”, da
Légica Paraconsistente Anotada e das técnicas de programacao logica paraconsis-

tente. Essa arquitetura tem como principais caracteristicas:

e capacidade de tratar naturalmente o fenomeno da paraconsisténcia;

e baixo acoplamento entre agentes que compoe o sistema.

O dominio de aplicacao dessa arquitetura é a célula manufatura. Uma célula de
manufatura é constituida por equipamentos de varios tipos e portes. A arquitetura
ParaNet permite que os sistemas computacionais existentes em uma célula de ma-
nufatura trabalhem de forma cooperativa, mesmo na presenca de inconsisténcia de
dados e resultados.

O ParaNet possui seis tipos de agentes, sao eles:

e Usuarios: fazem a interface do sistema com os usuarios;

e Coordenadores: sao responsaveis por decompor as tarefas, recebidas da classe
dos agentes usuarios, em subtarefas e contratar os agentes capazes de executa-

las;
e Planejadores: responsaveis por criar um plano para resolver o problema;

e Atuadores: sao os agentes que podem atuar no mundo real, por exemplo,
na linha de montagem cada agente atuador é composto por: um robd, uma

unidade de controle, um computador e uma mesa de controle;

e Sensores: agentes que fazem o monitoramento do mundo real, por exemplo,

sistemas de visao, sensores de proximidade, sensores mecanicos, etc;

e Base de Dados: armazenam informagoes referentes ao controle das atividades;

A arquitetura do agente ParaNet é semelhante a utilizada no ARCHON [ROD90],
nesta arquitetura cada agente é composto por duas camadas, a camada de aplicacao
que tem por funcao oferecer ao agente resultados necessarios para que este possa
cumprir com suas tarefas. Os programas que estao nesta camada nao possuem o0s
conhecimentos e os recursos computacionais necessarios para cooperar com outros
agentes. A outra camada é a de cooperacao responsavel por coordenar as interagoes

deste agente com os demais agentes da rede, todos os mecanismos de cooperacao e
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tratamento de inconsisténcias estao restritos a esta camada, por este motivo resolveu-
se chamar esta camada de camada ParaNet. As intere¢des ocorrem através das
informagoes, enviadas ao Blackboard pelos agentes, sobre o estado atual do mundo,
e também através do compartilhamento de tarefas.

A arquitetura de um agente ParaNet possui os seguintes médulos de programa:

e modulo da aplicagao, que corresponde ao processador de tarefas do modelo

basico;

e modulo de comunicagao, que corresponde ao processador de comunicacao do

modelo basico;

e modulo de controle, que divide com o mdédulo de negociacao as fungoes que

eram exercidas pelo processador de contrato no modelo basico;

e modulo de negociagao, realiza a negociacao de acordo com papel do agente

(gerente ou candidato a tarefa);

e modulo de paraconsisténcia, realiza a representagao da descricao do mundo
através da LP;

e modulo de auto-conhecimento, contém informacoes que descrevem as carac-

teristicas do agente;

e modulo de conhecimento social, contém informagoes recebidas do mundo e dos

outros agentes.

O maddulo de comunicagao é responsavel por enviar, receber e tratar mensagens
de acordo com sua natureza, se a mensagem diz respeito ao processo de negociacao,
ela é enviada ao médulo de negociacao, as mensagens que contém informagoes sobre
os outros agentes, sao enviadas ao maodulo de conhecimento social, e as mensagens
que contém dados ou solucoes parciais sao enviadas ao maodulo de paraconsisténcia.
Desta forma, o modelo de “Blackboard” é utilizado na implementacgao dos principais

modulos de programa. O “Blackboard” da arquitetura ParaNet possui trés painéis:

e Painel de Controle: responsavel por determinar quando a cooperacao é ne-

cessaria e por controlar a atividade na camada de aplicagao;

e Painel de Negociacao: responsavel por decidir como e quando cooperar com
os outros agentes e qual estratégia deve ser empregada durante um processo

de negociacao;
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e Painel de Paraconsisténcia: responsavel por tratar as informagcoes que chegam
ao agente através do médulo de comunicagao e por manter uma representacao

do estado em que o mundo se encontra — do ponto de vista do agente.
O Painel de Paraconsisténcia esta dividido em cinco niveis:

e Nivel de Entrada de Dados: armazena os dados enviados por outros agentes;
e Nivel de Fechamento Amalgama: armazenar dados anotados padronizados;

e Nivel de Fechamento Primario: contém dados que passaram pelo primeiro

processo de fechamento;

e Nivel de Fechamento Secundario: armazena os dados que passaram pelo se-

gundo processo de fechamento;

e Nivel de Representagao do Mundo: contém a representacao do mundo segundo

o ponto de vista do agente.

As informacoes incorretas enviadas pelos sensores, o alto grau de volatilidade
de alguns componentes do sistema e a diferenca entre o meio de execugao e o meio
de controle sao os principais responsaveis pelo fenomeno da paraconsisténcia e pa-
racompleteza, que ocorrem com os agentes no dominio de aplicacao das células de
manufatura. Para tratar estes fenomenos é utilizado o mecanismo de fechamento
existente no modulo de paraconsisténcia. Para tratar as inconsisténcias que pos-
sam ocorrer durante o processo de negociacao — por exemplo, o envio de duas
mensagens distintas para uma mesma tarefa — foi utilizada a linguagem Paralog
na programacao das pré-condigoes das Fontes de Conhecimento (FCn)! do “Black-
board”. O mecanismo de teste das pré-condicoes utiliza o motor de inferéncia do
Paralog.

O modulo de paraconsisténcia é responsavel por tratar a inconsisténcia das in-
formagoes oriundas do mundo exterior através de técnicas de amalgamento [ADA93],
fechamento [BLA8T] e fechamento secundario [PRA96a]. Apds todos os tratamen-
tos serem realizados pelas F'Cn responsaveis pertencentes a cada nivel do painel de
paraconsisténcia, uma descricao do mundo anotada com graus de crenca e descrenca
sao armazenados no nivel de representacao do mundo. Essa representacao é entao
analisada por FCn’s que determinam o grau de definicao e grau de crenca na des-

crigao obtida. Se os graus atendem as necessidades da aplicagao, a descricao do

!Na arquitetura “Blackboard” tém-se as FCn: os conhecimentos necessarios para resolver um
problema sao divididos e armazenados nas FCn, as quais sao independentes umas das outras.
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mundo é enviada para o modulo de controle, para que este repasse a aplicacao. Caso
contrario uma nova solicitacao é enviada ao mddulo de negociagao, que pode solicitar

mais dados dos agentes contratados ou entao contratar mais agentes.

3.4 Consideracoes Finais

Sendo a inconsisténcia natural ao mundo real e facilmente tratada pelo ser hu-
mano, nao se pode simplesmente elimina-la dos sistemas computacionais, pois, nao
podemos afirmar qual proposicao é a verdadeira. Muitas vezes as informacoes in-
consistentes podem nos levar a uma tomada de decisao mais eficiente, ou entao a
uma conclusao mais precisa.

Mas para que a inconsisténcia seja tratada em um sistema computacional, faz-
se necessario ter meios de representar e raciocinar sobre as informagoes inconsis-
tentes. A LP criada por N. C. A. da Costa fornece tais meios e atualmente ¢é
utilizada em varios sistemas computacionais, como os supracitados Pandora e Pa-
raNet. Os trabalhos sobre Programagao Légica Paraconsistente desenvolvidos por
[SUB87, BLA87, BLASS| foram base para a criagdo do Paral.og_e e do Paralog,
interpretadores que utilizam a LP. A utilizacao dessas linguagens de programacao
facilitam o desenvolvimento de sistemas computacionais que raciocinam sobre in-

formagoes inconsistentes.
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Capitulo 4

Negociacao

4.1 Consideracoes Iniciais

Efeito e causa do surgimento das organizagoes [FER99], as interagoes entre agen-
tes ocorrem por diversos motivos, que incluem os recursos do ambiente, as habilida-
des que os agentes possuem e os objetivos ou tendéncias dos mesmos. Geralmente
os resultados das interacoes sao benéficas aos individuos e ao grupo, mas as mes-
mas também podem causar conflitos que impedem a realizagao de uma determinada
tarefa ou satisfacao de um objetivo. Para a resolugao dos conflitos dispomos de me-
canismos especificos, como a coordenagao e a negociacao [SHM99, ROS94, FER99,
JEN97].

A missao de uma organizacao ajuda a definir os principais objetivos da mesma e
é através desses objetivos que a organizacao faz planos e traga estratégias para atuar
no mercado [DRU98]. Uma organizagdo que niao consegue cumprir sua missao ou
nao possui uma, esta fadada ao desaparecimento. Geralmente para as organizacoes
alcancarem seus objetivos elas necessitam interagir com outras organizagoes, assim
como com seus componentes internos. Logo, a negociacao se torna indispensavel
para as organizacoes cumprirem suas missoes.

O processo de negociagao nao é trivial mas o ser humano consegue realiza-lo
de maneira muito satisfatéria. Em um sistema computacional, muitas vezes, nos
deparamos com problemas de representacoes sobre conceitos do mundo real. O
mesmo ocorre no processo de negociacao em um sistema computacional. Como
podemos representar o quanto um bem ou servigo vale para um individuo? Um valor
numérico seria adequado para representar este conceito tao subjetivo que depende de
inimeros fatores idiosincrasicos? Nas Ciéncias Economicas, o conceito de utilidade
é utilizado para indicar tal valor. Uma representagao mais natural para um valor de

utilidade seria um sistema de valor que indicasse uma intensidade.

36



Um bom resultado em uma negociacao em um sistema computacional depende
muito das estratégias e taticas utilizadas para influenciar a outra parte envolvida
no processo de negociacao, uma vez que as reais motivagoes da outra parte sao, na
maioria das vezes, ocultadas ou entao subjetivas.

Neste capitulo serao apresentadas as caracteristicas das interacoes nos SMA e
suas conseqiiéncias, na seqiiéncia sera discutido os aspectos da negociacao. E para
finalizar serao apresentados alguns modelos de mecanismos para a negociacao em
SMA e como a representagao do quanto vale um bem ou servigo é feita nesses mo-

delos.

4.2 Interacao entre Agentes

Segundo Ferber [FER99|, “N6s podemos considerar uma situacao de interagao
como sendo uma composi¢ao de comportamentos resultantes do agrupamento de
agentes que precisam agir para atingir seus objetivos, cuja atencao esta voltada
para os recursos limitados que estao disponiveis e suas habilidades individuais”.

Uma interagao pode ocorrer direta ou indiretamente, e as agoes resultantes de
uma interagao geram conseqiiéncias que influenciarao o comportamento futuro dos
agentes. E através das interagoes entre os individuos que a organizacao se mostra
presente. O desaparecimento de uma organizacao é concomitante ao desapareci-
mento ou diminui¢ao das interagoes entre os individuos de uma organizacao [FER99].

Para Rosenschein e Zlotkin [ROS94], “O mundo funciona através de interagoes
onde cada individuo persegue seus proprios objetivos nos encontros com outros in-
dividuos ou méquinas”. Somente em situagoes extremamente limitadas os individuos
conseguem atingir seus objetivos sem interacao. Os agentes e organizacoes interagem
entre si quando necessitam alcancar um objetivo ou satisfazer uma necessidade. A
ocorréncia da interacao recai basicamente sobre trés fatores: os objetivos dos agentes
ou organizacoes, os recursos do ambiente e as habilidades que o agente possui. O
objetivo que o agente possui pode ser compativel ou incompativel com os objetivos
de outros agentes. Os recursos do ambiente sao limitados. As habilidades que um
agente possui, muitas vezes nao sao suficientes para a satisfagao de seus objetivos o
que requer a cooperacao de outros agentes com as habilidades necessarias. Ferber

criou uma classificagao para as possiveis situagoes de interagao:

e independéncia: objetivos compativeis, recursos suficientes, habilidades sufici-
entes. Nao ha interacao entre os agentes, eles agem independentemente uns

dos outros;
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e colaboracao simples: objetivos compativeis, recursos suficientes, habilidades
insuficientes. A interacao existente é o compartilhamento de conhecimento e

a atribuicao de tarefas, nao hé a necessidade de coordenacao das acoes;

e obstrucao: objetivos compativeis, recursos insuficientes, habilidades suficien-
tes. Quando um agente obstrui o outro na realizacao de uma tarefa, sendo que

eles realizam a tarefa sem a ajuda do outro;

e colaboracao coordenada: objetivos compativeis, recursos insuficientes, habi-
lidades insuficientes. E a situacao mais complexa de cooperacao, além dos

problemas de alocacao de tarefas existe o problema dos recursos limitados;

e competicao individual pura: objetivos incompativeis, recursos suficientes, ha-
bilidades suficientes. Quando os objetivos sao incompativeis, os agentes neces-

sitam negociar ou lutar para alcancar seus objetivos;

e competicao coletiva pura: objetivos incompativeis, recursos suficientes, habi-
lidades insuficientes. Para alcancarem seus objetivos os agentes necessitam

formar grupos;

e conflito individual sobre recursos: objetivos incompativeis, recursos insufici-
entes, habilidades suficientes. Quando um agente quer para si todo o recurso

disponivel;

e conflito coletivo sobre recursos: objetivos incompativeis, recursos insuficientes,
habilidades insuficientes. Mescla competicao coletiva com conflitos individuais

sobre recursos.

As organizacoes artificiais que simulam organizacoes economicas no ARTOR
[SHM99] se enquadram no tultimo item da classificacdo acima. Pois, cada agente
de software, pertencente a uma organizacao, possui uma habilidade que contribui no
alcance dos objetivos da mesma. Ao mesmo tempo, temos uma sociedade composta
por diversas organizacoes com diferentes objetivos e que competem por recursos li-
mitados deste ambiente. Todos esses fatores favorecem o aparecimento dos conflitos,
e muitas vezes o conflito faz parte de certos tipos de interagao como é o caso de uma

operacao de compra e venda de bens ou servicos.

4.3 Aspectos da Negociacao

Pode-se definir a negociacao como o processo pelo qual dois ou mais individuos

tentam chegar a um acordo que satisfaca suas necessidades ou pelo menos parte

38



dessa. A negociacao é um processo complexo que nem sempre pode ser previsto com
precisao, pois, além do desconhecimento da motivacao da outra parte envolvida,
a negociagao é um dilema, segundo [MAU9I| “B um dilema porque a escolha de
cada negociador depende dos comportamentos e das opgoes do outro negociador,
eles mesmos sob a influéncia dos comportamentos e opgoes préprias do primeiro”.

O Dilema dos Priosioneiros ilustra muito bem essa caracteristica da negociagao,
nesse dilema temos o seguinte cendrio: duas pessoas sao presas por suspeita de um
pequeno delito mas as autoridades nao possuem evidéncias suficientes para incri-
mina-los a nao ser que ambos ou pelo menos um confesse o crime. O investigador
responsavel faz o seguinte discurso: “se ninguém confessar entao ambos ficarao pre-
sos por um mes; se ambos confessarem ficarao presos por seis meses; se um confessar
e o outro nao, entao aquele que confessou serd libertado imediatamente e serd usado
como testemunha contra o outro, esse por sua vez ficara preso por um ano”. Apds
o discurso os prisioneiros sao colocados em celas separadas e tém vinte e quatro
horas para decidirem. Neste dilema, assumindo que cada prisioneiro raciocina co-
erentemente, ambos irao chegar a mesma conclusao: se confessarem evitam o pior
independentemente da resposta do outro prisioneiro; se nao confessarem as chances
de ficarem presos por um ano sao grandes porque cada priosioneiro irda depender da
confianca que a outra parte tem sobre a primeira.

A Teoria dos Jogos estuda a andlise das tomadas de decisoes interdependentes
e prové uma descricao formal para um jogo na forma normal. Um jogo na forma
normal consiste de um conjunto de jogadores, onde cada jogador possui um conjunto
de estratégias e preferéncias sobre o mesmo. Pode-se representar o Dilema dos
Prisioneiros através da Matriz de Ganho — Figura 4.1 — para facilitar a analise.
Nas colunas tém-se as opgoes do prisioneiro 1 e nas linhas as opgoes do prisioneiro
2, dentro das células no canto inferior esquerdo tem-se o resultado da acao realizada
pelo prisioneiro 1 e no canto superior direito o resultado obtido pelo priosioneiro
2. Através da intersecao das linhas e colunas escolhidas pelos priosioneiros temos o
resultado final. Na célula A tem-se a situagao onde ambos confessam, esse resultado
¢ o chamado Equilibrio de Nash, ou seja, cada jogador escolhe o que é melhor para
si entao chega-se a um equilibrio se nenhum dos jogadores possuir uma estratégia
melhor do que qualquer outra [SAM90].

Os modelos de negociacao baseados em teoria dos jogos nao utilizam um pro-
cesso de negociagao para se chegar a um acordo [SHM99]. Em uma negociacao as
informacoes que possuimos sobre os outros envolvidos é quase sempre incompleta.
Ainda, iniimeras estratégias e taticas sao utilizadas pelas partes envolvidas para in-

fluenciar a tomada de decisao. A negociagao no ARTOR baseia-se nessas premissas,
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Prisioneiro 1

Confessar Nio confessar

a A OGmeses |B 1 ano
° Confessar

'g 6 meses livre

S C livre | p 1 més
- Nio confessar

A~ 1 ano 1 més

Figura 4.1: Matriz de Resultados para o Dilema dos Priosioneiros.

pois, a teoria dos jogos trabalha com os resultados e nao com os fatores que causam
efeitos nos comportamentos, os individuos podem recorrer a esses fatores para tentar
influenciar as decisoes dos outros [SHM99].

E natural que em alguns casos a negociagao nao termine em um acordo, pois,
cada individuo possui seus proprios objetivos e necessidades. Cada parte envolvida
possui uma margem para negociacao, quando esta margem esta abaixo do minimo
aceitdvel para uma das partes é imposivel se chegar a um acordo [MAU91| — Figura
4.2. Se o valor minimo aceitavel para ambas as partes coincidem, nao ha margem
para negociacao mas o acordo ainda é possivel — Figura 4.3. Havendo margem para

negociagao o acordo ¢é possivel em algum valor dentro desse espago — Figura 4.4.

Organizagaol
valores impossiveis ~——71 > valores possiveis
- N = prego
valores possiveis —~——— valores impossiveis
Organizaciao2

Figura 4.2: Margem negociavel estd abaixo do limite minimo aceitavel, é impossivel
se chegar a um acordo.

Na negociacao qualquer uma das partes envolvidas ou ambas podem escolher
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Organizacéol

valores impossiveis ~——— 1> valores possiveis
- \Q > preco
valores possiveis ~——— valores impossiveis
Organizac¢do2

Figura 4.3: Os limites minimos coincidem, nao ha margem para negociacao.

Organizagiol
valores impossiveis —~———> valores possiveis
I\ \—\ N preco
valores possiveis —~— > valores impossiveis
Organizagio2

Figura 4.4: H4 margem para negociacao.

entre duas posturas exclusivas, uma postura colaborativa ou entao uma postura
impositora. Quando ambas as partes assumem uma postura colaborativa diz-se que
¢ uma negociacao de orientacao integrativa ou negociacao win-win. Neste tipo de
negociacao ambas as partes encontram meios para satisfazerem suas necessidades.
Na Teoria dos Jogos diz-se que é um jogo de soma nao nula. Se uma das partes
envolvidas na negociacao assume uma conduta que visa apenas conseguir satisfazer
suas necessidades sem considerar o que a outra parte deseja, entao certamente fala-se
de uma negociacao de orientacao distributiva ou negociacao win-lose. A principal
caracteristica dessa negociacao é a visao de que tudo o que uma das partes envolvidas

ganha a outra perde, ¢ um jogo de soma nula.
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4.4 A Estratégia de Negociacao

A estratégia de negociacao descreve os possiveis caminhos a serem tomados di-
ante de certas circunstancias. Além das estratégias tém-se também as taticas que
indicam o fazer em si, ou seja, quais agoes devem ser tomadas apds a escolha de um
caminho. Um erro estratégico nao pode ser corrigido podendo culminar no fracasso
da negociacao, ja a utilizacao de uma téatica errada pode ser corrigida [MAU91].

Durante uma interacao de uma negociagao, a geragao das ofertas e contra-ofertas
sao feitas de acordo com a estratégia e a tatica utilizada pelo negociador. Toda
estratégia de negociacao se utiliza de algum artificio para tentar influenciar a outra
parte em relagdo aos valores que a mesma vai propor [MAR97, MAR9S]. Esses
artificios estao relacionados com tempo de uma negociagao, pressoes psicoldgicas,
satisfacao do ego, etc.

O resultado final de uma negociacao é totalmente dependente das estratégias e
taticas adotadas na negociacao, e dificilmente uma estratégia de negociacao vai obter
os mesmos resultados diante de estratégias diferentes. Existem intimeras estratégias
de negociagao mas nenhuma estratégia é a melhor, cabe ao negociador tentar escolher

qual melhor se adapta a situagao atual.

4.5 Modelos de Negociagcao em SMA

4.5.1 Negociagcao Baseada em Argumentacao

Jennings, Sierra e Parsons [PAR96, PAR98, SIE98|, propuseram um mecanismo
de negociagao baseado em argumentacao. Na légica classica um argumento é uma
seqiiéncia de passos 16gicos (inferéncias) que levam a uma conclusao. Se o argumento
estd correto a conclusao é verdadeira. No sistema de argumentagao adotado no
modelo, o modelo tradicional de raciocinio (fatos e regras) foi estendido para permitir
argumentos de suporte e divida em proposigoes [PAR96]. O processo de negociagao

utiliza quatro tipos de argumentos:

e proposta: a proposta pode ser uma solucao completa ou parcial, ou ainda um
conjunto de solugoes completas ou parciais sobre determinado problema que
o agente esta enfrentando. As propostas também podem incluir sugestoes de

trade-off e condigoes. Exemplo:

— A: Eu proponho prover o servico X para vocé se vocé prover o servico Y

para mim.
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e critica: a critica é uma possivel resposta para uma proposta e ela pode conter
que partes da proposta o agente concorda e de que partes ele discorda, também
pode ser uma contra-proposta cuja possivel solucao é melhor para o agente
que recebeu a proposta. A critica tem como funcao possibilitar a geracao de

propostas alternativas. Exemplo:

— A: Eu proponho prover o servico X para vocé se vocé prover o servico Y

para mim,;

— B: Eu nao quero o servico X.

e explicacao: sao informagoes adicionais que sao usadas para dar suporte a pro-
posta enviada, na explicacao o agente que fez a proposta pode indicar como

as partes envolvidas irdo se beneficiar se a proposta for aceita. Exemplo:

— A: Eu proponho que vocé me disponibilize o servigo X, porque eu sei que

voce oferece esse servigo.

e meta-informacao: ¢é utilizada para ajudar os agentes a realizarem as buscas
locais por solugoes mais aceitaveis, indicando a obje¢ao que um agente possui
sobre determinada proposta. Ajuda o agente que fez a proposta a realizar uma

busca mais focalizada.

— A: Eu proponho prover o servico Y se vocé prover o servico X para mim,
eu acho que é bom para ambos porque eu preciso de X e acredito que

voce precise de Y;
— B: Eu nao tenho interesse em Y
— A: Ok, eu disponibilizo o servico W se vocé prover o servico X para mim;

— B: Eu prefiro o servigo Z; (meta-informacao indicando preferéncia entre

servigos)

— A: Certo, eu disponibilizo Z se vocé prover X para mim.

O sistema de argumentagao pode ser visto como um formalismo baseado em tra-
balhos de légica informal e filosofia de argumentagao [PAR96]. A esse formalismo
ainda foi acrescido um conjunto de modalidades que representam as crengas, desejos
e as intengoes, e que podem ser aplicadas a qualquer férmula bem formada dessa
linguagem. Diante de uma proposi¢ao um agente pode construir varios argumentos,

alguns favoraveis a proposigao e alguns contra. Foi definido em [PAR96, PARIS|
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métodos para categorizar os conjuntos de argumento em classes de aceitacao, ar-
gumentos que estao em classes que tém um grau de aceitacao maior sao menos
suscetiveis a questionamentos.

Considerando a existéncia de dois agentes ¢ e j, o processo de negociacao inicia-
se quando o agente ¢ cria um argumento ([t;(a), A;) para pelo menos uma de suas
intengoes It;(a) usando um subconjunto A; de sua base de conhecimento (fatos e
regras). O agente i passa a proposta para o agente j, apds examinar a proposta o

agente j pode realizar as seguintes acoes:

e nao encontra nenhum motivo para discordar com a proposta e entao envia uma

mensagem indicando o acordo;

e a proposta entra em conflito direto com um objetivo de j, isto é detectado
quando o agente j pode construir um argumento (It;(—a),A;), onde A; é
um subconjunto de sua base de conhecimento. O agente j entao constréi um
argumento (It;(b), A;) e envia juntamente com (It;(—a), A;) para o agente 1,

com a finalidade de mostrar porque discordou da sua sugestao;

e uma inten¢ao do agente j esta em conflito com um passo da proposta ou entao
o agente ¢ fez uma suposicao errada sobre as crengas de j. O agente j aceitara
a proposta desde que o agente 7 encontre outra maneira de alcangar a, j envia
o passo (It;(—c),A;) (argumento debilitante) que causou o conflito para o

agente i, onde ¢ € A;;

e 0 agente j nao discorda sobre a proposta nem sobre os passos que a constituem,
mas se j aceitar a proposta ele nao conseguira satisfazer um de seus objetivos
por falta de recursos. O agente j envia seus argumentos (/t;(a), A;) onde existe
umb € Aje AjJUA Facr —-b! (argumento de refutagao) para o agente i. Este
podera criar uma nova proposta ou entao utilizar os argumentos recebidos
para criar uma proposta que satisfaca a ambas intencoes, (It;(a) A It;(b), A; U
A;UA) onde os objetivos de i e j possam ser alcangados utilizando um novo

recurso indicado por .

4.5.2 Negociagcao em Dominios Orientados a Valoracao

Rosenschein e Zlotkin definiram trés tipos de dominios de interagao que cobrem
grande parte dos problemas do mundo real. Temos os Dominios Orientados a Tare-

fas, onde os agentes possuem um conjunto de tarefas a serem realizadas e os recursos

I 4R relacdo de conseqiiéncia em argumentacdo — ACR Argumentation Consequence Relation
[PARI6]
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sao suficientes para a realizacao das mesmas. Este dominio é inerentemente coope-
rativo, pois, um agente pode negociar a divisao das tarefas com os outros agentes. O
Dominio Orientado a Tarefa é um subconjunto dos Dominios Orientados a Estados,
neste dominio os recursos do ambiente sao limitados e os conflitos ocorrem sobre os
mesmos. No Dominio Orientado a Estado, cada agente tem interesse em alterar o
estado do mundo a partir de um estado inicial para um estado de um conjunto de
estados objetivos. Dificilmente um estado objetivo agradara a todos os agentes e
os estados que agradam somente sao alcancados a um custo muito alto. O terceiro
dominio é o Dominio Orientado a Valoracao que é um superconjunto do Dominio
Orientado a Estado. Neste dominio os agentes atribuem um valor aos possiveis
estados, esta valoragao permite ao agente avaliar o grau de satisfagao que aquele
possivel estado traz para ele, e dessa forma os agentes envolvidos podem melhorar
o resultado dos acordos.

A negociagao para Rosenschein e Zlotkin [ROS94, ZLO89] é baseada em um
espaco de possiveis propostas que indica quais as possiveis opgoes para o agente
chegar a um acordo, o processo de negociagao (protocolo de negociac¢do), que es-
pecifica as regras a serem seguidas para que os agentes cheguem a um acordo, e a
estratégia de negociagao que determina o comportamento do agente diante do espago
de possiveis propostas, e do processo de negociacao.

No Dominio Orientado a Valoragao os agentes sao competitivos e podem relaxar
seus objetivos iniciais. O conceito de valoracao é usado para indicar ao agente o
grau de satisfacao de um objetivo que pode ser alcancado através da negociacao.
O maior valor possivel indica a satisfacao completa do objetivo, enquanto valores
baixos indicam que somente parte do objetivo foi alcancado.

O custo associado ao plano também é levado em consideracao no processo de
negociacao, a valoracao dos possiveis estados finais é comparavel ao custo de um
plano e pode-se atribuir um valor de utilidade a este. A utilidade é a diferenca
entre a valoracao associada a um estado final e o custo para se chegar a esse estado
final, ela indica ao agente o quanto vale a proposta. Se uma proposta possui uma
valoracao baixa mas um custo baixo para a realizacao da mesma, entao o agente
poderd aceitar esta proposta.

Um Dominio Orientado a Valoracao é definido pela tupla < S, A, J, ¢ >, onde:

e S é o conjunto de todos os possiveis estados do mundo;
e A é uma lista ordenada de agentes;

e J é o conjunto de todos os planos em comun;
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e ¢ é a fungao de valoragao ¢: J — (RT)"

O encontro em um Dominio Orientado a Valoracao < S, A, J, ¢ > pode ser defi-
nido como uma tupla < s;(Wy, Wa, ..., W,,) >, sendo que s € S é o estado inicial do
mundo e para todo k € 1..n, Wy : § — R é a funcao de valoracao do agente 1.

Cada funcao de valoragao W; é definida para todos os estados. W(f) indica ao
agente o quanto do objetivo ele alcancou ou quao perto ele esta de satisfazer o ob-
jetivo inteiro. Um agente i pode possuir um conjunto de sub-objetivos gf|k = 1...n;
que precisa realizar. A valoracio associada a cada sub-objetivo é denotada por WF,
o objetivo completo é indicado por g; = Ar",(gF) e a funcio de valoracao para este

caso é definido na Formula 4.1.

Wif) = > (wy) (4.1)

fEgk

No processo de negociacao os agentes envolvidos avaliam as propostas e deci-
dem que decisoes irao tomar utilizando a fun¢ao de valoracao juntamente com as

estratégias de negociagao.

4.5.3 Negociacao no ARTOR

Segundo Shmeil [SHM99], “A negociacao é, fundamentalmente, um processo de
tomada de decisao, o qual é aplicado quando se apresenta uma situacao de conflito
durante as atividades para a realizacao de um objetivo comum, entre dois ou mais
componentes de uma sociedade”. No ARTOR, a negociagao se inicia com um convite
a sociedade disparado pelo agente executor da organizagao consumidora, o convite é
enviado ao quiosque News_Stand que é um local conhecido por todas as organizacoes
da sociedade. A mensagem enviada ao quiosque contém uma LC do bem/servigo a

ser negociado, e apés a publicacao no quiosque, os seguintes eventos podem ocorrer:

e nenhuma organizacao responde e o limite de tempo de permanéncia da men-

sagem acaba, o processo de selecao é encerrado;

e uma ou mais organizagoes respondentes (fornecedoras, produtoras) interessa-
das entram em contato com o agente organizador, a comunicacao passa a ser

ponto-a-ponto entre as organizacoes respondentes e o organizador.

A negociagao no ARTOR baseia-se na utilizagao de uma Lista de Critérios

(LC) para cada bem/servigo a ser provido. Essa lista é composta por Critérios
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de Selecao (CS) que possibilitam determinar quais dimensées serao utilizadas para
avaliar o bem/servigo. A LC ainda ajuda a organizagao que busca por um parceiro
a determinar a qualidade e a especificagdo do bem/servico. A LC é definida por
LCyroduto/servico(CS1,CSa, ..., C'Sy), onde cada C'S; ¢ uma tupla:

CS;(Id;,Vd;, Va;, Pr;,Sm;), onde:
e [d;: identificacao do critério;
e Vd;: valor do critério que satisfaz a organizacao (valor default);
e Va;: representado por (Vac;, Fed;), onde:

— Vace; (Value Constraints): lista dos possiveis valores (restrigoes) para C'S;

— Fed; (Favorable Evolution Direction): indica a direcao que satisfaz mais

a partir do valor Vd; em Vac;;
e Pr; (Priority): indica o valor da utilidade do critério C'S;;

e Sm; (State of Mind): representa o estado da mente do agente em relagao a
oferta inicial, pode assumir os valores grounded (a primeira oferta da sessao
de negociacao por parte da organizagao consumidora serd feita com valores

instanciados) e free (a primeira oferta sera feita sem valores instanciados).

Cada (S possui um peso de acordo com a sua utilidade? para a organizacao que
é definido pelo usuario. A utilidade de um C'S; é dado por Pr; que é representado
por cardinais.

Todos os possiveis valores, para cada dominio dos C'S de uma organizagao em
uma determinada sessao de negociacao, que podem ser ofertados ou aceitos sao
representados em um Espago de Possibilidades (EP) — Tabela 4.1. O EP é definido
a partir dos dominios (D) dos CS’s, onde: EP € LC = D¢g, X D¢gs, X ... X Dgs,, .

Em uma sessao de negociagao no ARTOR, uma oferta é aceita se ela obtiver um
valor de utilidade que satisfaga a organizagao, em caso contrario, uma contra-oferta
é criada de acordo com a estratégia de negociacao adotada. O valor de utilidade da
oferta é definido pela somatodria dos valores de utilidades das instancias de cada C§

pertencente a LC — Foérmula 4.2.

2A utilidade, em economia, é um conceito analitico que representa o prazer subjetivo, o proveito
ou a satisfacdo derivada de consumir bens e serve para explicar como os consumidores dividem seus
recursos limitados entre bens consumidos [SAM90]
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cor | preco | prazo de pagamento | quantidade
satisfaz mais azul 20 150 90
preto 90
satisfaz verde 30 60 70
satisfaz menos 40 30
50 0

Tabela 4.1: Exemplo do Espaco de Possibilidades para um determinado produto.

i
utilidade_oferta = utilidade_instancia, (4.2)
i=0

O valor relativo da instancia, para um C'S continuo, é a posicao relativa do valor

no dominio dos valores Vac; do C'S;. Se o valor relativo da instancia estd posicionado
no lado que satisfaz mais — o lado indicado por F'ed; em relacao ao valor que satisfaz
Vd; — o valor relativo da instancia sera positivo, em caso contrario sera negativo.
O valor relativo da instancia de um valor discreto sera 1 se ele existir no dominio

dos valores Vac;, em caso contrario sera —1 — Figura 4.5.

CS: preco vd

Satisfaz menos <+ Satisfaz mais

Vac 10 20 30 40 50
Valor relativo ‘
dainstdncia —2 -1 0 +1 +2

Figura 4.5: Definicao dos valores relativos para o CS preco.

Por exemplo:
CS; = [..., [preco, 30, [[10, 20, 30, 50, 60], right], 4, ground], ...], onde Vd; = 30,
Vac; = (10,20, 30, 50,60], Fed; = right — Figura 4.5. Tém-se:

e utilidade_instancia = (Pr; x valor_relativo_da_instancia)

o utilidade_instancia = 4 x (+1) =4
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As ofertas e contra-ofertas sao criadas de acordo com o estilo do agente envol-
vente, suas estratégias e suas taticas. O estilo do agente especifica o tipo de estratégia
a ser utilizada, se o agente for do estilo “ganha-ganha” (win-win), ou seja, coopera-
tivo, entao ele levara em conta as contra-ofertas e podera relaxar em alguns critérios
de selegao. Se for do estilo “ganha-perde” (win-lose), ou seja, estilo de negociagao
nao-cooperativo, entao o agente nao ira relaxar, ou ird relaxar muito pouco. As es-
tratégias e taticas utilizadas na negociacao fazem parte do conhecimento individual
de cada agente executor, pois, eles possuem as capacidades necessarias a contratacao
ou selecao de colaboradores.

Os agentes executores que desempenham papéis de organizadores se utilizam da

tatica “troca” e da estratégia “decremental”, onde:

i. geracao da oferta inicial:
i.i. aumenta para a utilidade maxima os valores que satisfazem mais;
ii. para as demais ofertas:
ii.i. manter um dos valores com a mais alta utilidade, se houver mais de um
escolhe-se aleatoriamente;
ii.ii. decrementar em uma unidade o proximo critério de mais alta utilidade;

ii.iii. se todos os valores do critério que esta sendo decrementado foi ofertado,

entao voltar para o passo (ii.ii);

ii.iv. quando nao houver mais possibilidade de manter o valor do critério esco-
lhido em (ii.i), decrementar uma unidade do valor relativo da instancia e

retornar ao passo (ii.ii).

Os agentes executores que desempenham papéis de respondentes se utilizam da

tatica “troca_oferta” e da estratégia “decremental por_oferta”, onde:

i. geracao da contra-oferta inicial:

i.i. manter o valor do critério da oferta que possui a mais baixa utilidade

para o respondente, se houver mais de um escolhe-se aleatoriamente;

i.ii. incrementar ou manter os critérios restantes em suas utilidades maximas;
ii. para as demais contra-ofertas:

ii.i. executar (i.i);
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ii.ii. decrementar em uma unidade, a cada contra-oferta, o valor relativo das
instancias dos critérios cujas utilidades foram aumentadas em suas utili-

dades maximas;

A resolugao de conflitos no ARTOR baseia-se em um processo finito (sessao de
negociacao) no qual ofertas e contra-ofertas sao criadas na tentativa de se chegar a

um acordo. Os critérios para o encerramento da sessao de negociacao é dado por:

i. um numero pré-determinado de sessoes, designado pelo agente organizador;

ii. satisfazacao do grau de utilidade da oferta, por igualdade ou por ultrapassar

esse grau de utilidade.

A contratacao de um respondente ocorre na seguinte ordem, por parte do orga-

nizador:

i. a organizacao respondente que apresentou a melhor utilidade em uma contra-

oferta.
ii. a organizacao que antecipou o encerramento da sessao por igualdade de valores.

iii. se a base de conhecimento do organizador aponta a organizagao respondente

como sendo cooperativa (ganha-ganha), entao esta é contratada.

4.6 Consideracoes Finais

A interagao entre agentes de software muitas vezes pode resultar em conflitos,
mas esses sao naturais devido as caracteristicas das relacoes sociais em que os agentes
estao envolvidos e também aos objetivos individuais. O processo de negociagao tem
por objetivo fazer com que as partes envolvidas em um conflito alcancem o que
desejam, ou pelo menos uma das partes alcance.

Neste capitulo foram apresentados trés modelos de negociacao em SMA. No
modelo baseado em argumentacao os agentes se utilizam de argumentos logicos para
chegarem a um acordo e obterem o que desejam em uma negociacao. No modelo
de negociacao em dominios orientados a valor cada proposta é avaliada de acordo
com uma func¢ao que retorna um valor que representa a mesma, entao o agente pode
aceitar ou nao a oferta de acordo com esse valor. O modelo adotado pelo ARTOR é
similar ao modelo criado por Rosenschein e Zlotkin, mas se utiliza de estratégias e
taticas no processo de negociacao para tentar influenciar a outra parte envolvida no

conflito. Outra caracteristica importante no mecanismo de negociacao do ARTOR,
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é o espago de possibilidades multivalorado [OLI99, ROC00, OLIO1], que permite a
analise das diversas dimensoes de um bem ou servigo negociado utilizando o conceito
de utilidade. Para a realizacao deste trabalho o modelo utilizado pelo ARTOR foi
modificado para suportar a LEP.
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Capitulo 5

Loégica Paraconsistente Aplicada a

Avaliacao de Ofertas

5.1 Consideracoes Iniciais

Em uma negociagao, cada individuo responsavel pela operagao de compra ou
venda de uma organizacao possui conhecimentos que dizem respeito aos possiveis
valores dos critérios utilizados para representar um determinado servigo ou produto,
que podem ser ofertados ou aceitos. Quando uma oferta ou contra-oferta é analisada
esses conhecimentos sao levados em consideragao.

O conflito gerado entre uma oferta e o EP de uma organizacao pode ser visto
como uma inconsisténcia intra-caso. Racine e Yang em [RAC96] identificaram dois
tipos de inconsisténcias que podem ocorrer em uma base de casos. A inconsisténcia
inter-caso ocorre quando dois ou mais casos similares em uma mesma base geram
contradicoes. Na inconsisténcia intra-caso, o caso que estd armazenado em uma
base de casos gera contradi¢ao com o conhecimento do dominio. Similarmente, uma
oferta e o EP da organizacao que a recebe pode gerar uma inconsisténcia intra-caso,
pois o EP contém os valores que a organizagao considera aceitaveis, ou valores que
sao verdade para a mesma, e os valores da oferta podem causar contradigoes junto
aos valores do EP.

A inconsisténcia é natural ao ser humano e facilmente tratada pelo mesmo. Em
um sistema computacional as informacoes inconsistentes podem ser representadas
utilizando-se o formalismo de representacdo da Logica Paraconsistente [COS99].
Nas préximas secoes serda apresentado um mecanismo para a avaliacao das ofer-
tas e contra-ofertas baseado na LEP [HAS04]. Também serdo apresentadas as es-
tratégias de negociacao utilizadas, assim como os resultados empiricos obtidos pela

nova abordagem em comparacao com os resultados da abordagem valorada utilizada
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pelo ARTOR.

5.2 Avaliacao da Oferta Utilizando a Abordagem

Paraconsistente

Na abordagem paraconsistente o EP é um pouco diferente do EP apresentado
na secao anterior. Devido a utilizacao da LEP nao é necessario utilizar um valor
de referéncia, que indica o ponto de satisfacao, para avaliar um CS. Os valores
evidenciais associados ao CS indicam a satisfagdo do negociador em relagao ao valor
da instancia deste CS. Cada CS; é a tupla C'S;(Id;, Tp;, Vac;, Pr;, Sm;), onde:

e /d;: é aidentificagao do C'S;;

e T'p;: contém informagoes sobre o tipo do valor. Representado por (Tv; : TUn; :
Un;), onde:

— Tw; (Tipo do Valor): indica o dominio do valor que pertence ao conjunto

{discrete, continuos};

— TUn,; (Tipo da unidade): é o tipo da unidade do valor que pode ser
{unidade, real, data}.

— Un; (Unidade): é o valor de uma unidade, por exemplo 30 para uma

unidade do tipo data.

e Vac;: se Tv; = discrete entao Vac; conterd uma lista de opgoes validas para
C'S;. Se Tv; = continuous entao Vac; contera o par ordenado (S_less, S_more),

onde S_less é o valor que satisfaz menos e S_more é o valor que satisfaz mais;
e Pr;: utilidade do C'S;;
e Sm;: representa o estado do CS de acordo com a instanciacao do valor, onde:

— grounded: a primeira oferta utilizando o C'S; sera feita com um valor;

— free: a primeira oferta utilizando o C'S; sera feita sem um valor.

5.2.1 Arquitetura da Abordagem Paraconsistente

A avaliacao da oferta utilizando a abordagem paraconsistente inicia-se quando
uma oferta é recebida pelo agente executor responsavel pela negociagao. Primeiro,

a oferta é traduzida para fatos e regras que utilizam o formalismo de representacao
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da LEP — ver Subsecao 5.2.2. E obtido como saida um arquivo texto que contém os
fatos que representam a oferta e as regras de avaliacao. O arquivo texto é carregado
no Paral.og_e e uma consulta as regras é realizada. O resultado dessa consulta é a
evidéncia favoravel (1) e a evidéncia contraria (u2) em relagao a oferta. O G € o
G sdo obtidos a partir de [u1, 2] e sdo discretizados pelo algoritmo Para-Analisador
— ver Subsecao 5.2.3 — em estados légicos. O estado logico resultante é utilizado
para avaliar a oferta. Se o estado logico resultante for v e o G, > 0.6 entao a oferta é
aceita. Caso contrario, um valor de decremento é escolhido de acordo com o estado
l6gico resultante e utilizado na criacao da contra-oferta.

Para exemplificar o processo, tém-se como contra-oferta de uma negociagao sobre

compra de bicicletas:

[[cor, preto], [prego, 13], [periodo_de_pagamento, 30],
[quantidade, 57]]

E o seguinte Espaco de Possibilidades:

’ CS \ Possiveis Valores \ Prioridade
Cor {azul, preto} 2
Preco {30,5} 10
Prazo de Pagamento {0,120} 9
Quantidade {50, 80} 7

Tabela 5.1: Valores utilizados no EP do agente executor de selecao do exemplo.

A avaliacao da oferta através da abordagem paraconsistente é demonstrada na

Figura 5.1

5.2.2 Traduzindo Ofertas para o Formalismo de Representacao
da LEP

No Artor, a oferta contida em uma mensagem de negociagao é uma lista com-
posta pelo conjunto de pares ordenados (CSip,CSyaue). O médulo paraconsis-
tent_mapping é responsavel por traduzir os CS’s de uma oferta em fatos evidenciais.
Ele também é responsdvel por criar as regras que avaliarao a oferta. O valor de um
CS é mapeado nos valores evidenciais [p1, 2] de acordo com o EP da organizagao
e as restricoes’.

Se o CS pertence ao dominio discreto entao o Valor de uma instancia do CS é

mapeado para valores evidenciais da seguinte maneira:

T As restricdes indicam, para um determinado CS, quais valores ndo sdo aceitos. A restricio
pode ser aplicada a valores maiores, menores ou iguais a um determinado valor.
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[[cor, preto], [preco, 13],
[periodo_de_pagamento, 30],
[quantidade, 57]]

) cor(preto):[1.0, 0.0].
Traduzir oferta preco(13):[0.7, 0.3].
para o formalismo —— * periodo_de_pagamento(30):[0.3, 0.7].
da LEP quantidade(57):[0.2, 0.8].

accept_offer(bicicleta):[0.5, 0.5] <—
preco(13):[0.7, 0.3] &
periodo_de_pagamento(30):[0.3, 0.7].

accept_offer(bicicleta):[0.1, 0.7] <——
Espago de quantidade(57):[0.2, 0.8].

Possibilidades

accept_offer(bicicleta):[0.2, 0.0] <——
cor(preto):[1.0, 0.0].

Consulta a
regra de
Criar consulta avaliagdo - Paralog_e
(n1, p2)
das regras
Y
Ge e Get
Algoritmo _ daoferta Calcular
Para—Analisador — Ge e Get

Estado 16gico

Y

Aceitar oferta

ou escolher
decremento e criar
contra—oferta

Figura 5.1: Exemplo de avaliacao de oferta utilizando a abordagem paraconsistente.
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e CS_ID(Value) : [1,0] se Value € Vac;
o CS_ID(Value) : [0,0] se Value ¢ Vac;

e CS_ID(Value) : [0,1] se o valor se enquadra em uma restricao para o CS.

Se o CS pertence ao dominio continuo entao o Valor de uma instancia do CS é

mapeado para valores evidenciais da seguinte maneira:

e CS_ID(Value) : [ul,p2] é igual a e, onde e € E de acordo com o indice k
obtido pela fungao P(z);

o CS_ID(Value) : [1,0] se Sless < S_more e Value > S.less e Value >

S _more;

o CS_ID(Value) : [0,1] se Sless < S_more e Value < S.less e Value <

S _more;

e CS_ID(Value) : [1,0] se S_less > S_more e Value < S.less e Value <

S _more;

e CS_ID(Value) : [0,1] se S_less > S_more e Value > S_less e Value >

S_more;

e CS_ID(Value) : [0,1] se o valor se enquadra em uma restrigao para o CS.

A fungao P(z) retorna o indice k que esta associado ao elemento e (e = [ul : u2])
— pertencente ao conjunto E — que corresponde aos valores evidenciais, do Valor
da instancia, em relacao ao FP contido na base de conhecimento individual do agente

negociador. A func¢ao P(z) é definida por:

e P(z)=—1sex < Sless;

e P(x)=0sex=S_less;

_ 10 (Value_CS—S_less) .
i P(.I) — (S—more—S_less) X Un se:
Un

— Sless < x < S_more;

— S.less > x > S_more.

o P(x) =10 se z > S_more.
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Os valores evidenciais contidos no conjunto E foram criados através de uma
heuristica idiosincréasica. O conjunto E utilizado neste trabalho corresponde a E =
{-1-0:1,0-0:0,1-0.1:09,2—-0.2:08,3—-0.3:0.7,4—04:0.6,5—0.5:
0.5,6-06:04,7—0.7:0.3,8—0.8:0.2,9—-0.9:0.1,10 — 1 : 0}.

A avaliagao da oferta na abordagem paraconsistente utiliza um conjunto de regras
que sao compostas pelos fatos que representam os CS’s de uma oferta. Assim como
nos fatos, uma regra representada no formalismo da LEP também possui os valores
evidenciais associados. Os fatos sao agrupados nas regras de acordo com suas uti-
lidades para a organizagao. Foram definidas trés zonas de utilidade que agrupam
os fatos, e que sao definidas pelo predicado utility_zone(Zone_priority, Utility_set)

contido na especialidade de cada agente negociador:

utility_zone(high, [10, 9, 8]).
utility_zone(mid, [7, 6, 5]).
utility_zone(low, [4, 3, 2, 1]).

A utilizacao das zonas de utilidade garantem que a utilidade de cada fato seja
respeitada. Por exemplo, um fato que representa um CS com baixa utilidade e
que atende perfeitamente o que uma organizacao procura, nao devera possuir muita
influéncia na aceitacao da oferta.

Apds o agrupamento dos fatos nas regras, os valores evidenciais das regras, sao
obtidos de forma similar a utilizada para encontrar os valores evidenciais dos fatos.
O predicado rule_evidences(Utility, L) representa todas as possiveis combinagoes
de valores evidenciais que podem ser utilizadas na avaliacao das ofertas.

Cada predicado rule_evidences contém uma utilidade ( Ut])? associada a um con-
junto L, que contém os valores evidenciais® a serem mapeados para uma regra. O
conjunto L a ser utilizado para o mapeamento de uma determinada regra, sera esco-
lhido de acordo com o CS de maior utilidade da regra. Pois, o CS de maior utilidade
domina os outros C'S’s que compoem a regra.

Uma vez que um conjunto L, associado a uma utilidade, for escolhido a regra
assumird os valores evidenciais indicados pelo elemento [ (I = [p1, 42]) do conjunto
L. O elemento [ é encontrado através do indice j (0 < j < 10) através da funcao

R(x):

R(l’) = % X ( ?:0 E’Ull)

2Neste trabalho foi assumido que a utilidade minima é 1 e a utilidade méxima é 10.
30s valores dos valores evidencias contidos no conjunto L também foram criados a partir de
uma heuristica idiosincrasica.
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Em R(z), N indica a quantidade de fatos que a regra possui, e Evl; é a evidéncia
favoravel de cada fato pertencente a essa regra.

A safda do médulo paraconsistent_mapping é um arquivo de texto temporario*
que contém os CS’s de uma oferta e as respectivas regras de avaliagao. Exemplo de
regras de avaliacao de uma oferta e fatos que representam os CS'’s, armazenados no

arquivo temporario:

cor(preto):[1.0, 0.0].
preco(13):[0.7, 0.3].
periodo_de_pagamento(30):[0.3, 0.7].
quantidade(57):[0.2, 0.8].

accept_offer(desenvolvimento_de_produto_p1):[0.5, 0.5] <--
preco(13):[0.7, 0.3] &
periodo_de_pagamento(30):[0.3, 0.7].

accept_offer(desenvolvimento_de_produto_p1):[0.1, 0.7] <--
quantidade(57):[0.2, 0.8].

accept_offer(desenvolvimento_de_produto_pl):[0.2, 0.0] <--
cor(preto):[1.0, 0.0].

Uma das dificuldades encontradas na abordagem paraconsistente foi a definicao
dos valores evidenciais contidos nos conjuntos L e E. Devido ao reticulado, as
possiveis combinagoes de fatores evidenciais sao infinitas e assim optou-se pela uti-
lizacao de um pequeno conjunto dessas combinagoes. No conjunto E a heuristica
seguida foi escolher os valores evidenciais que somados resultam no valor 1. Para o
conjunto L, utilizado nas regras, a escolha dos valores evidenciais foi baseada nas
utilidades. Por exemplo, um fato que domina a regra e possui utilidade igual a 6
tera como méaxima evidéncia favoravel o valor de 0.6 que é decrementado gradual-
mente em uma velocidade baixa, que pode gerar evidéncias repetidas. As evidencias
contrarias também sao incrementadas em uma velocidade baixa com o objetivo de
garantir equilibrio com o valor maximo baseado na utilidade, pois verificou-se que
se o valor maximo fosse baixo e o incremento da evidéncia contraria fosse feito na
velocidade normal, a utilidade minima teria uma evidéncia contraria alta em relagao

a evidéncia favoravel da utilidade méxima.

4Cada vez que o agente negociador recebe uma oferta o arquivo é sobrescrito.
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5.2.3 Avaliagao da Oferta Através do Algoritmo Para-Analisador

A avaliagao da oferta é realizada pelo algoritmo Para-Analisador — ver Secao 3.2.
A entrada do algoritmo Para-Analisador é o G e 0 G, e a saida é um estado logico.
Cada estado logico resultante pode ser utilizado para desencadear acoes simples ou
complexas no agente. Neste trabalho o estado légico resultante determina qual serd
o valor de decremento a ser utilizado para a geracao de uma nova oferta ou contra-
oferta. Quanto mais proximo o estado logico resultante de uma oferta estiver do
estado v menor serd o decremento a ser utilizado na contra-oferta.

Como foi visto na Secao 3.2, a sensibilidade dos valores extremos pode ser confi-
gurada através dos limites de controle superiores e inferiores. De acordo com testes, o
aumento do Vscc corresponde a um aumento da utilidade minima para a organizagao
aceitar a oferta. O aumento do Vice corresponde a um decremento no relaxamento
quando uma organizagao cria uma nova oferta. Neste trabalho, o valor utilizado
para o Vscc foi de 0.6, pois este obtém um G, maior e para os demais limites de
controle superiores e inferiores 0.5 e —0.5, respectivamente.

Outro problema enfrentado foi a escolha dos valores de decremento a serem
utilizados tanto pela abordagem paraconsistente quanto pela abordagem wvalorada.
Neste trabalho a escolha dos mesmos foi baseada em testes empiricos, nos quais
escolheu-se os valores de decrementos que obtiveram melhores resultados referentes

a utilidade final ou entdao ao um grau de certeza maior.

5.3 Estratégias de Negociacao Utilizadas

Além da estratégia decremental apresentada na sub-secao 4.5.3, foi criado a es-
tratégia decremental parcial com o objetivo de se tentar diminuir o niimero de in-
teracoes. A estratégia decremental parcial é similar a estratégia decremental em
relacao a maneira em que a estratégia tenta influenciar a outra parte. Mas na es-
tratégia decremental parcial somente os CS’s correspondentes ao valor, quantidade
e prazo de pagamento sdo negocidveis. As caracteristicas do bem ou servigo sao
consideradas um pré-requisito para a organizacao fornecedora tomar parte em uma
negociacao.

Os agentes executores responsaveis pela selecao utilizam a tatica “troca_parcial”

e a estratégia “decremental_parcial”, onde:

i. Geragao da oferta inicial e da especificacao do bem/servigo

i.i. aumenta para a utilidade méaxima os valores que satisfazem mais.
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ii. Para as demais ofertas

ii.i se a especificacdo for aprovada ir para (ii.ii), sendo, encerrar negocia¢ao

com essa organizacgao;

ii.ii. manter um dos valores com a mais alta utilidade (valor, prazo e quanti-

dade), se houver mais de um escolhe-se aleatoriamente;

ii.iii. decrementar em uma unidade o préximo critério de mais alta utilidade;

ii.iv. se todos os valores do critério que esta sendo decrementado foram oferta-

ii.v. quando nao houver mais possibilidade de manter o valor do critério esco-

lhido em (ii.ii), decrementar uma unidade do valor relativo da instancia

Os agentes executores responsaveis pelo fornecimento utilizam a tatica “troca_oferta_parcial”

e a estratégia “decremental oferta_ parcial”, onde:

i. geracao da contra-oferta inicial:

i.i. manter os valores dos critérios referentes a especificagado do bem/servigo,

se nao for possivel fornecer valores mais similares;

i.ii. manter o valor do critério (valor, prazo e quantidade) da oferta que possui
o mais baixo critério para o respondente, se houver mais de um escolhe-se

aleatoriamente;
i.iii. incrementar ou manter ou critérios restantes (valor, prazo e quantidade)
em suas utilidades maximas.

ii. para as demais contra-ofertas:

ii.i. executar (i.i);

ii.ii. decrementar em uma unidade, a cada contra-oferta, o valor relativo das
instancias dos critérios cujas utilidades foram aumentadas em suas utili-

dades maximas.

Em testes realizados, a estratégia decremental parcial nao conseguiu obter me-
nos interagoes que a estratégia decremental. Sendo assim, ela nao foi utilizada na
comparacgao entre as abordagens pois ela obteve os mesmos resultados da estratégia

decremental.
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5.4 Comparacgao entre Abordagem Paraconsistente

e Abordagem Valorada

O cenario utilizado nos testes — Appéndice A — descreve uma organizagao
que deseja comprar bicicletas no mercado. Para tanto, a mesma lanca um antncio
a sociedade e as organizacoes interessadas em prover tal mercadoria entram em
contato e iniciam a negociacao através de seus agentes executores responsaveis pela

negociacao. Existem duas situacoes que foram abordadas nos testes:

e Uma organizacao responde ao anincio;

e Duas organizacoes respondem ao anuncio.

Nas situagoes apresentadas acima ambas abordagens de avaliacao de oferta foram
utilizadas tanto para a organizacao que deseja comprar a mercadoria quanto para
as organizagoes fornecedoras. A Tabela 5.2 apresenta todos os testes que foram
realizados e os tipos de abordagens utilizadas nos mesmos. Cada linha da tabela
apresenta um teste, onde cada elemento da linha indica a abordagem utilizada pela

organizacao. A organizacao que nao possui uma abordagem nao participou do teste.

[ Org. Consumidora | Org. Fornecedora 1 | Org. Fornecedora 2 |

Valorada Valorada —

Valorada Paraconsistente —
Paraconsistente Valorada —
Paraconsistente Paraconsistente —

Valorada Paraconsistente Valorada,
Paraconsistente Paraconsistente Valorada

Tabela 5.2: Utilizacao das abordagens nas possiveis situagoes do cendrio utilizado
nos testes.

Os valores® contidos nos EP’s das organizacoes foram os mesmos utilizados em
ambas abordagens. A Organizagao Consumidora (OC) utiliza os valores apresenta-
dos na Tabela 5.3 enquanto as Organizagoes Fornecedoras (OF) utilizam os valores
apresentados na Tabela 5.4.

De acordo com a estratégia utilizada, a oferta inicial langada pela OC'é a maxi-
mizagao dos valores continuos contidos em sua EP — ver Tabela 5.5. Para valores
discretos a escolha é aleatéria, uma vez que qualquer valor do conjunto satisfaz a

OC.

5Para CS’s que pertencem ao dominio continuo, o primeiro valor corresponde ao valor que
satisfaz menos e o segundo valor corresponde ao valor que satisfaz mais.
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CS \ Possiveis Valores \ Prioridade

Tamanho {M,G} 1
Modelo {esporte, normal} 1

Cor {azul, preto} 1

Preco {5,30} 10

Prazo de Pagamento {0,120} 7
Quantidade {50, 80} 4

Tabela 5.3: Valores utilizados no EP da OC.

’ CS \ Possiveis Valores \ Prioridade ‘
Tamanho {P,M} 4
Modelo {esporte, normal} 4
Cor {azul, preto} 4
Preco {5,40} 5
Prazo de Pagamento {0,120} 5
Quantidade {50, 80} 10

Tabela 5.4: Valores utilizados no EP das OF's.

Nos testes, a sessao de negociacao foi limitada a 50 interagoes. Se ao final da
sessao uma OF nao prover uma oferta que a OC'aceite entao a negociagao é encerrada

sem vencedores.

5.4.1 Anadlise dos Resultados

A anadlise dos resultados foi baseada na observacao dos resultados obtidos nos
testes apresentados no Apéndice A, também foi utilizada uma negociacao entre trés
organizacoes das quais duas sao concorrentes e utilizam diferentes abordagens de
avaliacao de ofertas. As tabelas apresentadas nesta subsecao possuem a seguinte

sintaxe:

e OCYV: indica o agente executor responsavel pela compra de produtos/servigos
na organizagao consumidora que utiliza a abordagem valorada. A coluna cor-

respondente indica o valor de decremento;

e OCP: indica o agente executor responséavel pela compra de produtos/servigos
na organizacao consumidora que utiliza a abordagem paraconsistente. A coluna

correspondente indica o valor de decremento;

e OFYV: indica o agente executor responsavel pela venda de produtos/servigos
na organizacao fornecedora que utiliza a abordagem valorada. A coluna cor-

respondente indica o valor de decremento;
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CS \ Valor ‘

Tamanho M
Modelo esporte
Cor azul
Preco )
Prazo de Pagamento 120
Quantidade 80

Tabela 5.5: Valores utilizados na oferta inicial langada pelo OC.

e OFP: indica o agente executor responsavel pela venda de produtos/servigos
na organizacao fornecedora que utiliza a abordagem paraconsistente. A coluna

correspondente indica o valor de decremento;

e Interacoes: indica a quantidade de interacoes utilizadas para se chegar a um

acordo;
e (5. indica o grau de certeza com que a oferta foi aceita;
e [til: indica a utilidade com que a oferta foi aceita;

e Oferta aceita: indica a oferta que foi aceita e possui a seguinte sintaxe: [ta-

manho, modelo, cor, prego, periodo de pagamento, quantidade].

A escolha dos valores de decrementos, que foram utilizados na comparacao das
abordagens, foi feita de acordo com testes onde a negociacao é feita por duas orga-
nizacoes que utilizam diferentes abordagens de avaliacao de ofertas.

O fator considerado para a escolha do valor de decremento, utilizados nas or-
ganizagoes consumidoras, foi a maior utilidade obtida ou o maior grau de certeza
obtido ao final da negociacao. Para a abordagem valorada, o valor de decremento é
escolhido foi 15 — Tabela 5.6. Para a abordagem paraconsistente a lista de valores
de decremento escolhida foi 4 — 20 ({4, 8,12,16,20}) — Tabela 5.7. Como todas as
listas de decrementos obtiveram os mesmos resultados em relagao ao G, optou-se
por 4 — 206.

OCV | OFP | Interagoes | Util Oferta Aceita
5 4-20 8 44 [m, esporte, azul, 6, 120, 64]
10 4-20 7 45 [m, normal, azul, 6, 120, 64]
15 4-20 6 53 | [m, esporte, preto, 5, 120, 64]

Tabela 5.6: Resultados de uma negociacao entre o OCV e o OFP.

6Valor idiosincréasico.
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OCP | OFV | Interagoes | G, Oferta Aceita

2-10 15 6 0.6 | [m, esporte, preto, 10, 120, 56]
5-15 15 6 0.6 | [m, normal, azul, 10, 120, 56]
4-20 15 6 0.6 | [m, esporte, azul, 10, 120, 56]

Tabela 5.7: Resultados de uma negociacao entre o OCP e o OFV.

A escolha do valor de decremento das organizagoes fornecedoras foi baseada na
quantidade de interacoes utilizadas para se chegar a um acordo. Para as organizagoes
que utilizam a abordagem valorada o valor de decremento escolhido foi 15 — Tabela
5.8. A lista de valores escolhida para as organizacoes que utilizam a abordagem
paraconsistente é 4 — 20 ({4, 8,12,16,20}) — Tabela 5.9.

’ OCP \ OF V\ Interagoes \ G, \ Resultado \ Oferta aceita ‘
4-20 5 16 0.6 | contratado | [m, normal, azul, 10, 120, 52]
4-20 10 9 0.7 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 56]
4-20 15 6 0.6 | contratado | [m, esporte, azul, 10, 120, 56]

Tabela 5.8: Resultados da negociacao entre o OCP e o OFV.

| OCV | OFP | Interagoes | Util | Resultado | Oferta aceita \
15 2-10 14 23 | contratado | [m, normal, azul, 5, 120, 56]
15 5-15 21 -19 | contratado | [m, esporte, preto, 9, 120, 56]
15 4-20 6 53 | contratado | [m, esporte, preto, 5, 120, 64]

Tabela 5.9: Resultados da negociacao entre o OC'V e o OFP.

Comparando ambas abordagens — Tabela 5.10 — utilizando duas sessoes de
negociagao onde a OC'utiliza a abordagem valorada na primeira sessao e a abordagem
paraconsistente na segunda, pode-se observar que o OFP chega a um acordo, nas
duas sessoes de negociacao, antes do OFV com um nimero menor de interacoes. Na
primeira sessao, o OC'V utiliza o valor de decremento 15, o OFP utiliza a lista de
valores de decremento 4 — 20 e o OFV utiliza 15. Na segunda sessao o OCP utiliza
a lista de decremento 4 — 20, assim como o OFP e o OFV utiliza 15

O agente executor de venda que utiliza a abordagem paraconsistente (OFP) conse-
gue uma utilidade maior junto ao agente executor de compra que utiliza a abordagem
valorada (OCV) — Tabela 5.10 — do que o agente executor de compra que utiliza
a abordagem valorada (OFV) — Tabela 5.11.

Quando o agente executor de compra utiliza a abordagem paraconsistente (OCP),
o agente executor de venda, que utiliza a abordagem valorada (OFV), consegue chegar

a um acordo com um numero de interagoes menor — Tabela 5.12. Mas o grau de
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OCV/OCP | OFP | OFV | Interagoes | Util/G. | Vencedora Oferta Aceita
15 4-20 15 6 53 OFP [m, normal, preto, 5, 120, 64]
5-15 4-20 15 5 0.8 OFP [m, esporte, preto, 8, 120, 64]

Tabela 5.10: Resultados de uma negociagao entre o OCV/OCP, OFP e OFV.

’ OCV\ OF V\ Interacoes \ Util \ Resultado \ Oferta aceita ‘
’ 5 \ 15 \ 24 \ -28 \ contratado \ [m, esporte, azul, 10, 120, 56] ‘

Tabela 5.11: Resultado da negociacao entre o OC'V e o OFV.

certeza (G.) é menor do que o obtido pelo agente executor de venda, que utiliza a

abordagem paraconsistente (OFP), quando este negocia com o OCP — Tabela 5.10.

’ ocP \ OF V\ Interacoes \ G, \ Resultado \ Oferta aceita ‘
’ 5-15 \ 15 \ 6 \ 0.6 \ contratado \ [m, normal, azul, 10, 120, 56] ‘

Tabela 5.12: Resultado da negociacao entre o OCP e o OFV.

O menor niimero de interacoes, para se chegar a um acordo, deve-se ao fato de se
utilizar uma lista de decrementos com diferentes valores ao invés de um tnico valor
de decremento fixo. Em uma situacao em que o valor desejado pelo agente esté
distante do valor atual, o decremento fixo faz com que a velocidade de convergéncia
seja constante. O mesmo nao ocorre com uma lista de decrementos cujos valores sao
escolhidos de acordo com uma analise da situacao atual, pois se o valor desejado esté
longe do valor atual, um decremento maior é escolhido e a velocidade de convergéncia

aumenta. Quando o valor atual se aproxima do valor desejado a velocidade diminui.

5.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, a abordagem paraconsistente para avaliagao de ofertas em nego-
ciagoes foi apresentada. Assim como os resultados dos testes realizados com a nova
abordagem e a abordagem valorada. O EP presente na abordagem paraconsistente,
difere-se do FEP utilizado pela abordagem valorada devido a auséncia do valor de re-
feréncia (valor que satisfaz um determinado CS) utilizado pela fungao de utilidade.
Na abordagem paraconsistente, o valor de referéncia nao é necessario uma vez que a
quantificacao da utilidade de um CS é baseada em crengas.

A avaliacao de oferta na abordagem paraconsistente é realizada através de fatos e
regras representados no formalismo de representacao da LEP e do Algoritmo Para-

Analisador, onde cada CS de uma oferta é representado por um fato acompanhado de
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dois fatores evidenciais de crenca e descrenca. O fatos representam quanto o valor
de um determinado CS é aceito pela organizacao que a recebeu em comparacao
com o EP da mesma. Similarmente, a avaliacao da oferta se da através de regras
criadas dinamicamente que representam as crencas e descrengas de uma oferta em
comparagao com o FP da organizacao que a recebeu.

Através dos fatores evidenciais obtidos pelas regras de avaliagao é possivel deter-
minar o G e o G, da oferta. O resultado da avaliacao é obtido através do Algoritmo
Para-Analisador, dado como entrada o G, e o G, é obtido como saida um estado
légico. O estado logico resultante determina se uma oferta é aceita ou recusada e o
mesmo ¢ usado para encontrar um valor de decremento que sera utilizado na criacao
de uma nova oferta ou contra-oferta.

Os resultados obtidos pela abordagem paraconsistente demonstraram que a uti-
lizacao da mesma faz com que a negociacao termine com sucesso em menos interagoes
que a abordagem valorada. Também observou-se que a nova abordagem obtém um
resultado mais equilibrado para as organizacgoes que a utilizaram, propiciando uma

relacao ganha-ganha.
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Capitulo 6
Conclusoes

A utilizagao da PLEP em SMA’s pode gerar uma ampla gama de novas aplicacoes
da LP. Além das inconsisténcias naturais ao dominio do problema que esta sendo
abordado, os SMA’s possuem caracteristicas como a distribuicao e a cooperacao que
podem levam a inconsisténcias.

Em uma sessao de negociacao, ao analisarmos uma oferta ou contra-oferta rece-
bida e o conhecimento prévio — sobre quais valores podem ser aceitos ou ofertados
e que é utilizado para avaliar a oferta ou contra-oferta — do agente executor res-
ponsavel pela negociagao de uma organizagao, percebe-se que é uma inconsisténcia
intra-caso. Pode-se entao utilizar a LEP para representar essas inconsisténcias e
realizar inferéncias sobre as mesmas para se tomar uma decisao.

Neste trabalho os conceitos de PLEP foram utilizados para representar e mani-
pular as informacoes inconsistentes. Através da utilizacao do Paral.og_e o desenvol-
vimento do médulo de avaliacdo paraconsistente foi mais rapido e facil.

Como contribuicoes deste trabalho pode-se citar:

e O desenvolvimento de uma nova abordagem para avaliacao de ofertas em ne-

gociacgoes;

e Nova aplicagao da Légica Paraconsistente.

6.1 Resultados Obtidos

A abordagem paraconsistente converge para o encerramento da negociagdo com
menos interagoes, em comparacao com a abordagem valorada. O menor nimero de
interagoes permite ao agente de negociacao, que utiliza a abordagem paraconsistente,
a possibilidade do mesmo fechar um acordo antes que o seu concorrente. O ganho

na abordagem proposta deve-se a utilizacao de uma lista de decrementos, ao invés
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de um tnico decremento fixo, mas a LEP permite que a lista de decrementos seja
utilizada de maneira apropriada, segundo uma interpretacao légica representada em
um reticulado que pode ser personalizado. A utilizacao da LEP neste trabalho,
deve-se ao fato da mesma fornecer um formalismo de representacao adequado ao
problema.

O tempo de uma avaliacao de oferta utilizando a abordagem paraconsistente é de
654 milisegundos e o tempo médio de avaliacao de uma oferta utilizando a abordagem
valorada é de 2 milisegundos. Como este trabalho visou o desenvolvimento de uma
nova abordagem, nao houve interesse em otimizar o tempo. O computador utilizado
nos testes utiliza os seguintes hardwares e softwares: processador AMD Thunderbird
1.4Ghz, RAM 256Mb DDR, HDD 20Gb 5700RPM, Placa de video GeForce2 mx440
64Mb DDR, Conectiva Linux 9 e SWI-Prolog 5.2.4.

6.2 Trabalhos Futuros

O resultado de uma negociacao estd diretamente ligado a estratégia de nego-
ciacao utilizada. Logo, novas estratégias poderiam ser implementadas para tentar
melhorar o resultado da negociacao. Através de informagoes obtidas das sessoes de
negociagao anteriores, poderia-se utilizar um algoritmo de aprendizado para tentar
descobrir quais estratégias obtiveram melhores resultados com determinados tipos
de organizacoes. Dessa forma, seria possivel escolher uma estratégia adequada a
cada tipo de organizagcao.

O tempo de avaliacao de uma oferta pode ser melhorado se os fatos traduzidos
fossem armazenados somente em meméria e inferidos por um motor de inferéncia
de LEP implementado na propria especialidade do agente negociador, ao invés de
se utilizar um interpretador externo.

O trabalho sobre negociacao baseada em argumentacao proposto em [PARI6,
PAR98, SIE98| é mais préximo do modo como os seres humanos negociam. E possivel
extender o trabalho através da utilizacao de um mecanismo de avaliacao de ofertas
que trate valores reais em conjunto com a abordagem paraconsistente de avaliacao
de ofertas e da utilizagao do espaco de possibilidades multi-valorado, para avaliar as

diversas dimensoes de um servi¢o ou produto.
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Apeéendice A

Resultados

A.1 Resultados dos Testes

Vale ressaltar que as ofertas que nao foram as melhores também foram aceitas
pelo agente de selecao, pois essas estavam dentro do limite de aceitagao. Assim
como no mundo real, é impossivel prever se seria possivel obter um valor melhor
em uma proxima interacao de uma negociacao. Logo, as negociagoes podem ser
encerradas com “sucesso” se a satisfagado minima for alcancada. Os elementos das

tabelas apresentadas possuem a seguinte sintaxe:

e OCYV: indica o agente executor responsavel pela compra de produtos/servigos
na organizacao consumidora e podque utiliza a abordagem valorada. A coluna

correspondente indica o valor de decremento;

e OCP: indica o agente executor responséavel pela compra de produtos/servigos
na organizacao consumidora e podque utiliza a abordagem paraconsistente. A

coluna correspondente indica o valor de decremento;

e OFYV: indica o agente executor responsavel pela venda de produtos/servigos
na organizacao fornecedora que utiliza a abordagem valorada. A coluna cor-

respondente indica o valor de decremento;

e OFP: indica o agente executor responsavel pela venda de produtos/servigos
na organizacao fornecedora que utiliza a abordagem paraconsistente. A coluna

correspondente indica o valor de decremento;

e Interacoes: indica a quantidade de interacoes utilizadas para se chegar a um

acordo;

e (5. indica o grau de certeza com que a oferta foi aceita;
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e : indica a utilidade com que a oferta foi aceita;

e Oferta aceita: indica a oferta que foi aceita e possui a seguinte sintaxe: [ta-

manho, modelo, cor, prego, periodo de pagamento, quantidade].

A.1.0.1 Cenario com Duas Organizacoes que Utilizam a Mesma Abor-

dagem para Avaliagao das Ofertas

Os valores de decremento utilizados nos testes com a abordagem valorada sao 5,
10 e 15'. Nos testes todas as combinacoes de organizacoes e valores de decremento
foram utilizados. Nos primeiros testes o OCV fixa o decremento e o OFV assume

um decremento diferente a cada sessao de negociacao — ver Tabelas A.1, A.2 e A.3.

| OCV | OFV | Interagdes | Util | Resultado | Oferta, aceita \
5 5 23 -4 | contratado | [m, esporte, azul, 6, 120, 52
5 10 12 -9 | contratado | [m, esporte, preto, 8, 120, 56]
5 15 24 -28 | contratado | [m, esporte, azul, 10, 120, 56]

Tabela A.1: Resultados da negociacao entre o OCV com valor de decremento fixo
em 5 e a OFV com varios valores de decremento.

Na abordagem paraconsistente os valores de decremento utilizados foram 2 — 10,
5 — 15, 4 — 20%2. De forma similar ao teste anterior, o OCP fixa os valores de
decremento em cada teste enquanto o OF' P utiliza cada um dos valores de decremento
nos testes — ver Tabelas A.4, A.5 e A.G.

A.1.0.2 Cenario com Duas Organizacgoes que Utilizam Diferentes Abor-

dagens para Avaliacao das Ofertas

A primeira parte dos testes é concentrado no OCV e o OFP — ver Tabelas A.7,
A8e A9

A segunda parte dos testes é voltada para o OCP e o OFV — ver Tabelas A.10,
A1l e A12.

10s valores sio idiossincrasicos.
22 10 = {2,4,6,8,10}, 5— 15 ={5,7,10,13,15} e 4 — 20 = {4, 8,12, 16, 20}.

’ OCV\ OF V\ Interacoes \ Util \ Resultado \ Oferta aceita ‘
10 5 24 -5 | contratado | [m, esporte, preto, 6, 120, 52]
10 10 16 -8 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 56|
10 15 32 -29 | contratado | [m, esporte, preto, 10, 120, 56]

Tabela A.2: Resultados da negociagao entre a OCV com valor de decremento fixo
em 10 e a OFV com varios valores de decremento.
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’ OCV\ OF V\ Interagoes \ Util \ Resultado \ Oferta aceita ‘

15 5 21 -5 | contratado | [m, esporte, preto, 6, 120, 52]
15 10 14 -8 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 56]
15 15 28 -27 | contratado | [m, esporte, azul, 10, 120, 56]

Tabela A.3: Resultados da negociacao entre a OCV com valor de decremento fixo
em 15 e a OFV com varios valores de decremento.

’ OCP \ OFP \ Interagoes \ G, \ Resultado \ Oferta aceita ‘
2-10 | 2-10 12 0.6 | contratado | [m, esporte, azul, 11, 120, 56|
2-10 | 5-15 7 0.7 | contratado | [m, normal, azul, 8, 120, 56]
2-10 | 4-20 5 0.8 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 64]

Tabela A.4: Resultados da negociagao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 2 — 10 e o OFP com varios valores de decremento.

’ oCP \ OFP \ Interacoes \ G, \ Resultado \ Oferta aceita ‘
5-15 | 2-10 11 0.6 | contratado | [m, normal, preto, 11, 120, 56]
5-15 | 5-15 7 0.7 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 56]
5-15 | 4-20 5 0.8 | contratado | [m, normal, preto, 8, 120, 64]

Tabela A.5: Resultados da negociacao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 5 — 15 e o OFP com varios valores de decremento.

’ OCP \ OFP \ Interacoes \ G, \ Resultado \ Oferta aceita ‘
4-20 | 2-10 10 0.6 | contratado | [m, esporte, azul, 11, 120, 56
4-20 | 5-15 7 0.7 | contratado | [m, esporte, preto, 8, 120, 56
4-20 | 4-20 5 0.8 | contratado | [m, esporte, preto, 8, 120, 64]

Tabela A.6: Resultados da negociagao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 4 — 20 e o OFP com varios valores de decremento.

| OCV | OFP | Interagoes | Util | Resultado | Oferta aceita \
5 2-10 13 -18 | contratado | [m, esporte, azul, 9, 120, 56]
5 5-15 12 -8 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 56]
5 4-20 8 44 | contratado | [m, esporte, azul, 6, 120, 64]

Tabela A.7: Resultados da negociacao entre o OCV com valor de decremento fixo
em 5 e o OFP com varios valores de decremento.

’ OCV\ OFP \ Interacoes \ Util \ Resultado \ Oferta aceita ‘
10 2-10 16 12 | contratado | [m, esporte, azul, 6, 120, 56]
10 5-15 8 2 | contratado | [m, normal, preto, 7, 120, 56|
10 4-20 7 45 | contratado | [m, normal, azul, 6, 120, 64]

Tabela A.8: Resultados da negociacao entre o OCV com valor de decremento fixo
em 10 e o OFP com vérios valores de decremento.
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’ OCV\ OFP \ Interagoes \ Util \ Resultado \

Oferta aceita

|

15 2-10 14 23 | contratado | [m, normal, azul, 5, 120, 56]
15 5-15 21 -19 | contratado | [m, esporte, preto, 9, 120, 56]
15 4-20 6 53 | contratado | [m, esporte, preto, 5, 120, 64]

Tabela A.9: Resultados da negociagao entre o OCV com valor de decremento fixo
em 15 e o OFP com vérios valores de decremento.

’ ocCcP \ OFV\ Interagoes \ G, \ Resultado \

Oferta aceita

|

2-10 5 16 0.6 | contratado | [m, esporte, azul, 10, 120, 52]
2-10 10 9 0.7 | contratado | [m, esporte, preto, 8, 120, 56]
2-10 15 6 0.6 | contratado | [m, esporte, preto, 10, 120, 56]

Tabela A.10: Resultados da negociagao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 2 — 10 e 0 OF'V com vérios valores de decremento.

’ OC’P\ OFV\ Interagoes \ G, \ Resultado \

Oferta aceita

|

5-15 5 16 0.6 | contratado | [m, esporte, azul, 10, 120, 52]
5-15 10 9 0.7 | contratado | [m, esporte, preto, 8, 120, 56]
5-15 15 6 0.6 | contratado | [m, normal, azul, 10, 120, 56]

Tabela A.11: Resultados da negociacao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 5 — 15 e o OFV com vérios valores de decremento.

’ OCP \ OF V\ Interagoes \ G, \ Resultado \

Oferta aceita ‘

4-20 5 16 0.6 | contratado | [m, normal, azul, 10, 120, 52]
4-20 10 9 0.7 | contratado | [m, esporte, azul, 8, 120, 56]
4-20 15 6 0.6 | contratado | [m, esporte, azul, 10, 120, 56]

Tabela A.12: Resultados da negociagao entre o OCP com valor de decremento fixo
na faixa de valores 4 — 20 e 0 OFV com vérios valores de decremento.
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