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AGENTESDE SOFTWARE: DELEGANDO DECISOESA PROGRAMAS
Edmilson Lucena Néri

RESUMO

Ha anos que a Tecnologia da Informagdo vem sendo investigada nas escolas de Administragdo
brasileiras. Alguns temas relevantes, no entanto, ainda ndo receberam forte atencdo. Este estudo
apresenta o conceito de agentes de software e suas aplicagdes. Serd mostrado o porqué de tanto
entusiasmo na associacdo dos agentes, em especia, a0 comércio eetrénico. Da busca por produtos e
fornecedores a melhores decisdes, agentes de software representam uma leitura obrigatdria para quem
busca entender os beneficios, desafios e cuidados que os meios de comunicacdo e 0s sistemas de
informacdo proporcionam aos negdcios. Comentarios serdo feitos sobre publicaces encontradas em
periédicos, livros e anais de congressos internacionais sobre o tema, bem como alguns trabahos
brasileiros que seguem a mesma linha. Através desta compilacdo critica bibliogréfica, desgja-se
estimular uma maior discussdo nas escolas e empresas brasileiras sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE

A gentes de software, tomada de decisio, comércio eletronico.

ABSTRACT

Information Technology has been investigated by academics at Brazilian Business Schools for a long
time. Some themes related to this issue have not been discussed in Brazlian academy as much as they
have in academies abroad. This text is concerned about presenting the concept of software agents and
their application in Business, mainly in commerce. Throughout the text, it will be shown why software
agents have made so much success within electronic trade. From product or service searches through
making better decisions, software agents are a necessary reading for anyone who is trying to
understand the benefits, challenges and difficulties that business is facing with communication media
and information systems. Some publications from international journals, books and proceedings of
academic meetings are reviewed as well as some Brazlian works. The purpose of this paper is to
stimulate a greater discussion about software agents in Brazilian business schools and companies.

KEYWORDS

Softwar e agents, decision making, €lectronic commerce.
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INTRODUCAO

Afinal, o que sdo agentes de software? N&o ha consenso sobre essa resposta ainda Podem ser vistas
vérias definicbes na literatura, cada uma tentando adequar-se aos propositos daqueles que a define.

Em Turban et a. (2000, p.497) ha uma coleténea de conceitos. Para citar alguns:

Um agente é alguma coisa que pode ser vista como percebendo seu
ambiente através de sensores e que age neste ambiente através de seus
atuadores (RUSSEL e NORVIG, 1995).

Um agente inteligente € um software que assiste a pessoas e age em
seus lugares. Agentes inteligentes permitem gue pessoas deleguem
trabalhos aie poderiam ser feitos por agentes de software. Agentes
podem, assim como assistentes podem, automatizar tarefas repetitivas,
lembrar coisas que vocé esqueceu, sumariar inteligentemente dados
complexos, aprender por vocé e até fazer recomendacfes para vocé
(GILBERT, 1997).

Uma boa discussio sobre o conceito de agentes também pode ser encontrada em Franklin e Graesser
(1996).

Um agente autbnomo é um sistema situado dentro e uma parte de um
ambiente que sente esse ambiente e age sobre ele, através do tempo,
realizando sua propria agenda e assim afetando o que ele sentira no
futuro (FRANKLIN e GRAESSER, 1996).

Entretanto, os préprios autores reconhecem que essa definicdo € muito ampla. H4 uma enorme
guantidade de entidades que se encaixam ha definicdo acima. Para definir subtipos de agentes, os
autores enumeraram propriedades para diferencia-los, sugerindo uma taxonomia de agentes inspirada
na taxonomia dos seres vivos.

Observe-se que foi mencionado o conceito “agente autbhomo” sem haver distingdo ao conceito mais
smples: agente. Para muitos, o termo “auténomo” é redundante, pois definem autonomia como uma
das propriedades fundamentais de uma entidade para que seja considerada um agente.

Deve-se manter em mente que um agente ndo necessariamente é um software. Liang e Huang (2000),
por exemplo, definem agente como sendo uma pessoa ou um negécio autorizado a agir no lugar de
outra. Ja em desenvolvimento de software, um agente é um programa de computador que pode operar
autonomamente e efetuar tarefas singulares sem a direta supervisdo humana (HOFFMAN e NOVAK,
1996).

De forma geral, agentes de software podem ser considerados programas aos quais s80 delegadas
tarefas, entendendo-se delegacdo como uma transferéncia de poder de decisdo. Assim, é possivel
imaginar agentes de software decidindo qual a melhor compra a ser feita, quais os produtos
interessantes para oferecer a um cliente, quais 0s momentos adequados para venda ou compra de agdes,
etc.
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Concomitantemente ao crescimento da importancia de agentes de software, cresce a necessidade do uso
de técnicas de decisdo e negociacdo. Como todo software, agentes sdo formalizagdes do conhecimento
humano, codificadas em linguagem de computadores. Sem bons mecanismos de decisdo, os agentes
ndo serdo bons tomadores de deciséo e, conseglientemente, delegar tarefas para eles ndo parece uma
boa prética.

SISTEMASMULTIAGENTES

Outra propriedade importante de um agente é a sua comunicagdo com seus pares. Alguns autores
incluem em suas definicdes ta propriedade, como em: “componentes de software que se comunicam
com seus colegas através de uma expressiva linguagem de comunicacdo de agentes’ (GENESERETH,
1994).

Sistemas multiagentes, conforme Stone e Veoso (1997), constituem uma disciplina da Inteligéncia
Artificial que proporciona os principios para construcao de sistemas complexos, envolvendo multiplos

agentes e mecanismos para coordenacdo do comportamento inteligente de um conjunto dos mesmos.

A Ultima definicdo tem um viés claro da Inteligéncia Artificial, mas sistema multiagente pode ser
entendido como um sistema que envolve mais de um agente autdbnomo, cooperando entre si, para que 0

sistema consiga atingir os seus objetivos. Para cooperarem entre si, necessita haver comunicacao.

Como forma de facilitar a interoperabilidade entre os agentes, recomenda-se a utilizacdo de linguagens
padrdo de comunicacdo. Um exemplo de uma dessas linguagens é a ACL (Agent Communication
Language), que € composta por trés componentes: seu vocabulério, uma linguagem anterior chamada
KIF (Knowledge I nterchange Format) e uma outra linguagem chamada KQML (Knowledge Query and
Manipulation Language). Uma mensagem ACL é uma expressio KQML em que os argumentos sdo
termos ou sentencas em KIF formadas por palavras do vocabulario ACL (GENESERETH, 1994).

Ha também o conceito de sociedade de agentes. Assim como 0s seres humanos, 0s agentes podem ser
organizados em sociedades. Cada um dos agentes pode ter seu papel nessas comunidades. Respeitando-
se as regras ou “leis’ dessa sociedade, pode se acrescentar, retirar ou substituir agentes, sem que sgja
necessario “para-ld'.

APLICACOES DE AGENTES DE SOFTWARE NO COMERCIO

Muitas sd0 as possiveis aplicagbes para agentes de software. Quando se tém tarefas passivels de
automagao, de natureza distribuida, que exigem alta comunicacdo entre as partes, que normamente tém
diversas especializagdes, entdo, muitas vezes, o uso de agentes é uma boa solugdo computacional para
0 problema.
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Agentes de software podem ser aplicados a todas as &eas onde sga Util a aplicacdo de um
comportamento personalizado, executado de forma continua e autbnoma. Quanto mais tempo e
dinheiro possam ser economizados pela automagdo, quanto menos riscos estejam envolvidos por se ter
uma solugdo subdtima e maior seja a importancia de ndo perder oportunidades, mais apropriado torna-
se 0 uso de agentes (PATTIE, GUTTMAN e MOUKAS, 1999).

Muitos esforcos foram e vém sendo feitos na aplicacdo de agentes no comércio eletronico. Estar ciente
desses esforcos € de fundamental importancia para entender as transformagdes que vem acontecendo,
bem como para prospectar 0 uso dessa tecnologia nos negocios. Como forma de ilustré-los, o Modelo
CBB (Consumer Buying Behavior) sera usado.

Seguindo 0 Modelo CBB, pode-se encontrar, em quase todos seus estégios, espaco para a utilizacéo de
agentes (PATTIE, GUTTMAN e MOUKAS, 1999). A seguir, ha exemplos do uso de agentes para os
estagios de identificacdo de necessidade, busca de produto, busca por fornecedor e negociacdo. As
etapas de compra: entrega, servico e avaliacdo, ndo estdo contempladas nesta revisfo.

Hernandez e Sen (2000), chamam atencdo para a incapacidade dos consumidores vargjistas estarem
atualizados sobre as novidades e tendéncias de mercado. Sugeriram um agente de software que gjuda o
consumidor na escolha de uma compra, através de duas funcbes basicas: selecdo dos produtos e
sugestdo de produtos alternativos. Na primeira funcdo, o agente verifica se as restrigdes informadas
para a escolha de um produto sdo factiveis. O agente retorna alguns produtos que poderiam satisfazer
as necessidades do consumidor, caso 0 mesmo relaxasse em algumas das suas restrigoes. Na segunda
funcdo, de acordo com o desgjo do consumidor, 0 agente pode informar produtos aternativos. Por
exemplo, se 0 consumidor desgja presentear um amigo que gosta de escutar misica em um CD-Player
portétil, o agente pode sugerir um MP3-Player portétil, como alternativa aquele produto. A arquitetura
do agente apresentado tem cinco principais modulos: interface, motor de recuperacéo de dados, gerador
de restri¢cbes de mercado, “cruzador” de restrigdes e um maédulo de andlise.

Na mesma linha, Dutta, Debnath e Sen (2001), centram as atengbes para os problemas dos
consumidores ao tentar comprar algo por meio eletrénico. Em geral, uma busca por um produto leva a
um retorno de muitas ofertas — ficando dificil analisar todas — de nenhuma ou poucas. A quantidade
retornada dificilmente é satisfatéria. A sugestéo do artigo é a construcédo de agentes compradores que
auxiliam os consumidores, através de reformul agcbes de comandos de busca, quando:

d ndo haretorno. As restricbes da busca, por exemplo, podem ter sido nédo factiveis, como no caso
de se desgiar um produto de dta qualidade com um preco muito inferior aos ofertados pelo
mercado. O agente pode sugerir um produto similar, de qualidade inferior, ao preco desejado;

b) ha muitos retornos. O agente solicita ao usuario que refine sua busca, através da especificacdo
de subcategorias.

Os agentes também tém a funcionalidade de sugerir produtos alternativos, mesmo quando o nimero de
retornos de um comando de busca parece razoavel.

Em uma edicdo especial do Decision Support Systems que trata exclusivamente de agentes e model os
de e-business, Yuan (2002) apresenta uma “maguina’ de comparacdo de compras que apresenta aos
compradores um ranking com os produtos disponiveis. H4 um mecanismo de aprendizado que busca
aproximar a decisdo da ordenacdo de preferéncias feita pelo software— inspirada na Teoria da Utilidade
Multiatributo — com as preferéncias verdadeiras do comprador. Além da busca e ordenacdo dos
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produtos disponivels procurados, a “maquina’ também sugere produtos semelhantes que podem servir
como substitutos.

Na etapa de negociagdo do modelo CBB, Liang e Huang (2000) sugerem um framework para a
aplicacdo de agentes no suporte a0 comércio eletrénico. Eles identificaram seis tipos de comércio,
divididos em dois grupos: bilaterais e trilaterais. No grupo dos bilaterais existem dois envolvidos: o
vendedor e o comprador. Nos trilaterais ainda ha um terceiro, o corretor (oroker). No primeiro grupo,
0s mais comuns sdo: permuta (barter), barganha (bargain), licitacdo (bidding) e contrato (contract). No
segundo tipo, os mais comuns s&o: leil&o (auction) e compensacéo (clearing).

No seu framework, os autores estruturam um sistema multiagente em que cada um dos tipos tem um
agente associado. H&4 um agente chamado “Market Maker” que escolhe, de acordo com as requisicoes
do usuério, qual dos tipos de comércio supracitados é o adequado para a comercializacdo de
determinado produto.

Ainda com foco no segmento business-to-consumer, com a preocupacao de munir com agentes apenas
0s consumidores, Preist, Byde e Bartolini (2001) trazem uma andlise sobre a eficiéncia no uso de
agentes de software em leildes do tipo inglés (a mais alta oferta ganha). Os autores observaram que
vé&rios produtos semelhantes sdo leiloados em diversos sites diferentes e, aé mesmo, em diferentes
“sdlas’ dos mesmos sites Acreditaram que o fato dos agentes ficarem presos a um o leildo diminui a
eficiéncia da compra. Para provar a teoria, criouse um sistema em que 0 agente participa em varios
leildes a0 mesmo tempo. Como esperado, houve um aumento de eficiéncia para o comprador e,
aparentemente paradoxal, também para 0 mercado. Contudo, segundo os resultados, & medida que
aumentam os compradores munidos de tais mecanismos, sd 0s vendedores aumentam sua eficiéncia.

Ha uma limitacdo para o sistema relatado no artigo: os leildes tém que ser concorrentes, ou sgja,

acontecem a0 mesmo tempo. Para leilBes que comecam em diferentes tempos, necessita-se de um

mecanismo onde se possa avaliar se uma oferta atual € melhor que uma possivel futura oferta em outro
leildo. O caminho apontado para solucionar tal questdo € um mecanismo de aprendizagem que utiliza a
teoria da utilidade esperada para avaliar a possibilidade de um leil&o mais recente ser mais eficiente que
um leildo mais antigo ou vice-versa.

SISTEMASMULTIAGENTES PARA O COMERCIO

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

Muitas pesquisas concentramse na construcdo de protocolos de negociagdo entre agentes para o
comércio. O sistema Kashah (CHAVEZ e MAES, 1996) implementa um protocolo simples para um
sistema multiagente que tem trés tipos de componentes. agentes de compra, de venda e o Marketplace.
Esse (ltimo é o mediador e controlador de todo o sistema. E o Marketplace que combina compradores
e vendedores que desgjam comercializar os mesmos produtos. A fase de negociacdo, entretanto, € feita
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diretament e pel os agentes de compra e venda. SO depois de terminado 0 processo, Com ou Sem Sucesso,
gue os agentes retornam a comunicacdo com o Marketplace, registrando os acontecimentos.

Uma extensdo do modelo Kasbah pode ser visto em De Paula (2000), que apresenta um maodelo
origina de negociacdo bilateral, introduzindo vérias facilidades de uma negociacdo real, como a
sugestdo de produtos aternativos, geragdo de ultimatos e acordos locais em negociagdo de mltiplos
atributos. As principais discussdes deste trabalho foram: como modelar propostas, como avdi&las,
quais agoes estdo disponiveis para um negociador auténomo e qua ele deve tomar a cada rodada. A
modelagem do sistema foi feita através da Metodologia Gaia (WOOLDRIDGE, JENNINGS E KINNY,
1999; WOOLDRIDGE, JENNINGS E KINNY/, 2000). A duvida que ficou na leitura do trabalho foi se
a existéncia anunciada e prevista de ultimato pode levar a uma estratégia diferente de negociacéo que,
possivelmente, venha prejudicar todo o processo.

Outros protocolos de negociacdo foram sugeridos, como, por exemplo, em Soo (2000), que também
estabel ece uma terceira parte na negociacao.

Faraco (1998) sugeriu uma arquitetura de agentes para negociacdo, visando a utilizacdo no comércio
eletronico. Consiste, assim como o0 Kashah, de trés tipos de agentes (clientes, fornecedores e
roteadores) e suas inter-relagdes. Os atributos dos produtos em negociacdo sdo preco e quantidade. Os
agentes fornecedores trabalham diretamente com as bases de dados dos fornecedores e utilizam regras
preestabel ecidas de negociacao.

Uma outra arquitetura de um sistema multiagente para compra e venda é a relatada em Giese (1998).
Temse um sistema que busca contemplar todo o processo de compra (em uma visdo entre
consumidores finais e vargjistas), desde a pesquisa de mercado, para 0 comprador (consumidor), ao
acompanhamento pos-venda, para o vendedor. H4 um agente que avalia e ordena as dternativas de
compra, através de tomada de decisdo difusa. A decisdo de comprar ou ndo, todavia, ndo é feita pelo
agente. O sistema apdia a decisdo, ndo atoma.

Para o processo de licitagdo, Kern (1998) propds uma estrutura multiagente, buscando automatizé-1o. A
escolha da melhor alternativa é baseada no preco. Das propostas que atendem a todos os pré-requisitos,
acom 0 menor preco sera a escolhida.

Ainda em compras e vendas, Karacapilidis e Moraitis (2001) idealizaram um sistema multiagente onde
0 agente comprador “vive’, mesmo apés o término de uma compra. Na visdo dos autores, criamse
empregados artificiais. Esses agentes €m também a capacidade de sugerir produtos, de forma pro-
ativa, para seus “empregadores’. Os autores utilizaram alguns recursos para modelar o sistema, como
mostrar as arquiteturas dos agentes ou utilizar os diagramas de Interacéo e de Atividades da UML (do
inglés, Unified Modelling Language, a linguagem de modelagem de sistemas mais usada atualmente).
Mais precisamente, usouse uma extensdo da UML para uma boa representacdo. Os mecanismos de
decisdo sdo um pouco diferentes entre os agentes compradores e vendedores. O algoritmo de decisdo
utiliza pesos para cada um dos atributos de compra, estabelecidos pel 0s usuérios responsaveis.

Em Neri (2002), vé-se uma proposta de sistema multiagente para compras de suprimentos de
informética de uma grande empresa que, pelo seu porte, pode exigir de seus fornecedores adesdo a esse
sistema. Algoritmos de decisdo da melhor compra foram desenvolvidos e implementados, através de
fungdes multiatributos de valor e de negociagéo colaborativa.

Ha também, na literatura, sistema multiagente para compra e venda que foi pensado para toda a cadeia
de suprimentos (CHEN et a., 1999). Cada vez que ha necessidade de se comprar um suprimento, um
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agente é delegado para fazer tal compra. Essa necessidade percorre toda a cadeia, criando, também,
uma cadeia de agentes. Assim como um agente comprador escolhe o melhor agente fornecedor, um
agente fornecedor também tem a capacidade de escolher com quais agentes compradores negociar.

CUIDADOS PARA O COMERCIO ELETRONICO

Quando alguma empresa resolve vender produtos pela Internet, ela tera de enfrentar novo desafios. Um
grande problema € a concorréncia, que, na Internet, torna-se ainda mais perigosa, devido a facilidade
do consumidor “ir” de um lugar para outro — esta tudo a distancia de um “clique’.

Um poderoso aliado para pesquisar os melhores produtos e os melhores pregos para 0s consumidores €
0 agente de software, como vem sendo discutido neste texto. Nao sO pela capacidade de busca e
sugestao de produtos, mas, em especial, pela capacidade de decisao.

Em Conway e Koehler (2000), ha uma excelente discussdo sobre as possibilidades advindas do uso de
tal tecnologia. Inicialmente, comentam o uso de agentes que buscam, em varios sites, um determinado
produto, classificando, por preco, alista dos sites. Ao perceberem os problemas causados por tais tipos
de mecanismos, os desenvolvedores dos sites resolveram dificultar seu uso. A estratégia utilizada foi

tornar gréficas todas as informagdes sobre busca no site e sobre os produtos. Assim, esperava-se que s
0s usuérios humanos pudessem entender, uma vez que o0s primeiros usudrios “agentes de software”

faziam inferéncias textuais pelo proprio codigo-fonte das paginas (HTML, por exemplo). Para a
infelicidade dos desenvolvedores dos sites surgiram agentes que interpretam graficos, através de
mecanismos de Inteligéncia Artificial, bem como simulavam o uso do teclado e do mouse, de forma
gue ndo se perceba que ndo € um ser humano que esta “visitando” tal site.

Como se ndo fosse suficiente o problema com a mncorréncia, 0s autores despertam para um problema
ainda maior, associado ao uso de agentes de software no comércio: melhores decisdes. Mulitas vezes, 0s
seres humanos sdo incapazes de garantir um bom mecanismo de decisdo. Com a implementacdo de
mecanismos automatizados de decisdo em agentes, 0s consumidores podem atingir maior qualidade em
suas escol has, como ja discutido em alguns casos para leil es.

O artigo traz um exemplo do uso de agentes, munidos de mecanismos de decisdo, que mostram o
potencial destaassociacdo. Foi desenvolvido um agente de software parajogar “blackjack” em cassinos
on-line. O “blackjack” € um jogo de cartas que tem um valor esperado positivo, quando se joga de
forma 6tima. Isto significa dizer que se um jogador faz jogadas 6timas (as melhores possiveis com as
informagBes disponiveis), a0 passar do tempo, ele ganha mais do que perde. Jogadores muito
experientes apenas se aproximam de jogar otimamente. Assim, 0s cassinos ganham, em média, mais do
gue perdem com os apostadores, mesmo com a existéncia de alguns jogadores experientes. Entretanto,
para um software, ndo é dificil jogar de forma 6tima o ‘blackjack”. Para comprovar tal afirmacéo,
construiu-se um agente de software que tem agoritmos para jogadas 6timas no “blackjack”. Como
resultado, os autores do artigo provaram que seu agente levaria 0 cassino a bancarrota.

O que se pode aprender em toda essa discussdo € que fazer comércio por meios eletrdnicos implica
cuidados novos, pois ndo sO as distancias desaparecem, como se abrem as portas para mecanismos mais
precisos de decisdo e negociacéo.
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CONSIDERACOESFINAIS

Foram descritos, neste trabalho, os principais conceitos e experiéncias recentes relacionados a agentes
de software. O fato de delegar tarefas a programas de computador tem implicacBes realmente novas e
surpreendentes. Para 0 comércio, por exemplo, ndo se trata apenas de um novo meio para se fazer o que
sempre se fez: comprar e vender. Fundamentalmente, a forma em que as pessoas pesguisam, decidem e
negociam produtos pode ser profundamente modificada. Empresas podem aumentar seu leque de
potenciais parceiros em uma negociagdo, uma vez que estas tarefas podem ser automatizadas.

Novas formas das empresas interagirem com seus consumidores estédo sendo pensadas. No Media Lab
do MIT (Massachusetts Institute of Technology, nos EUA), por exemplo, pesquisa-se solucdes de
hardware e software para tornar possivel aos clientes a locaizagdo de servigos e produtos nas
proximidades em que se encontram fisicamente. Mais uma vez, solugdes sando agentes de software
aparecem (TEWARI, YOULL e MAES, 2002). O que se pode observar é que, no mundo tdo repleto de
informagdes e possibilidades, mecanismos que auxiliem, ou mesmo tomem decisdes para as pessoas,
serdo bem comuns de serem encontrados.

Com o tema “agentes’ em evidéncia, aimportancia da criacdo de bons mecanismos de decisdo torna-se
imperativo. Cabe, principalmente, aos estudiosos e praticantes da Administracéo, publica e privada,
formalizar seus conhecimentos, bem como sugerir novas abordagens para possiveis implementactes
dos agentes. A compreensdo das possi bilidades dessa tecnologia, bem como suas ameagas, sao também
imperativas na formacdo dagueles que desgjam estar preparados para fornecer, comprar, sugerir e
negociar produtos e servigcos para empresas parceiras e consumidores finais que, como visto, jAtém —e
ter&o ainda mais — ferramentas para melhorar suas decisoes.

Durante todo este texto, pesguisas e experiéncias no uso de agentes de software foram relatadas, de
forma a estimular pesquisadores e profissionais da Administragéo a buscarem mais informagdes sobre
o tema, adequando-0s as suas respectivas areas de interesse. Agentes de software j& sdo realidade e,
cada vez mais, estardo presentes no apoio e na propria tomada de decisdo. Aqueles que dominarem
melhor a formalizacdo dos processos decisorios, associada ao uso dessa tecnologia, estardo mais bem
munidos para explorar as possibilidades que a Tecnologia da Informagéo traz aos negécios. As
referéncias bibliograficas apresentadas sdo um bom comego. Boa leitural
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