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Prefacio

Esta dissertacio apresenta um abordagem para a solugdo do problema do agendamento
automatico de reunides, baseada em um conjunto de protocolos de negociagdo para um
sistema multiagentes. Este conjunto de protocolos tém o objetivo de garantir a maxima
satisfacdo do grupo de participantes da reunifo, considerando as preferéncias individuais
e as restricdes de privacidade destes participantes. E também discutida a andlise destes
protocolos realizada segundo uma métrica de avaliacdo proposta e um simulador que
também ¢ apresentado. Por fim, é demonstrado a aplicagao prética desta abordagem no
desenvolvimento de um protétipo de um sistema automatico de agendamento de reunides.
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Capitulo 1

Introducao

Para que duas ou mais pessoas se reunam, fisica ou virtualmente, é necessirio um processo
de interagdo para que cada uma possa consultar sua agenda e verificar suas possibilidades.
O processo de marcar, ou agendar, uma reunido pode ser formalmente descrito como o
processo de selecionar um intervalo comum nas agendas dos participantes de um grupo
de forma consensual.

A grande maioria das pessoas que jé precisou marcar uma reunido se deparou com
a dificuldade que é fazé-lo. Entrar em contato com os participantes e negociar interval-
os tentando agradar a todos é uma tarefa que despende bastante esforgo. Muitas vezes
perdemos um consideravel tempo no processo de agendamento e por fim ndo conseguimos
estabelecer um hordrio comum ou acabamos desagradando algum participante da reuniao.
Além disso, toda esta interagio e negocia¢io demorada com os participantes é razoavel-
mente tediosa.

Tornar transparente o processo de agendar uma reunifo, livrando os participantes do
complicado processo de negociagio e automatizando uma tarefa que é deveras corriqueira,
é uma necessidade atual.

Quando teve inicio a automagdo dos escritérios, no inicio da década passada, surgi-
ram programas de computador para a automatizagdo de intimeras tarefas didrias destes
ambientes de trabalho, dentre elas a edigdo de documentos, a planilha de movimentagio
financeira e as agendas. Chapanis [4] apresentou nesta época um interessante estudo
sobre as possibilidades de tornar eletrénicas as agendas de papel, onde podemos ver a
grande diversidade de formas como as agendas sdo utilizadas.

A integracdo dos sistemas de agendas para facilitar 0 agendamento de reunides en-
tre os grupos foi um dos primeiros problemas a serem considerados na recente drea da
computacdo denominada Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador - CSCW (sigla
para o inglés Computer-Supported Cooperative Work), ou simplesmente groupware.

Os sistemas de groupware t&8m o objetivo de ajudar as pessoas, através do computador,



a realizarem atividades que necessitam da interagdo entre elas. Existem hoje muitos
sistemas de groupware sendo utilizados com sucesso, dentre eles podemos citar o correio
eletrénico (e-mail), os sistemas de teleconferéncia e os sistemas de bate-papo (chat).

O desenvolvimento e a adogdo dos sistemas de groupware sio, de certa forma, com-
plicados. Estes sistemas devem atender as necessidades dos usudrios individualmente
considerando também os objetivos do grupo. Além disso, para que este tipo de sistema
seja adotado, é preciso que uma massa critica passe a usd-lo para que este seja efetiva-
mente 1til para todos. Grudin [9] comenta sobre oito desafios no desenvolvimento de
groupwares, dentre eles o problema da massa critica.

Como menciondvamos anteriormente, comegaram a surgir sistemas que auxiliavam
os participantes de um grupo a agendar uma reunido. A idéia era simples: o sistema
verifica as agendas dos participantes e marca a reunido em um dos horérios livres em
comum. Contudo, estes sistemas enfrentaram questdes importantes como a privacidade
das informacGes e a preferéncia dos usudrios por determinados hordrios, além do problema
das agendas eletronicas ainda nio serem muito populares.

Os sistemas desenvolvidos e que passaram a ser utilizados segundo Grudin e Palen [10],
apenas ajudam no processo de agendamento, apresentando as chamadas das reunides em
interfaces amigdveis e simplificando a interacdo utilizando o correio eletrénico, dentre
outras facilidades. Porém, é importante destacarmos que toda a decisio depende do
usudrio e um bom trabalho adicional é necessdrio para responder as consultas do sistema.

Assim, pesquisadores comegaram a investir no desenvolvimento de sistemas inteligentes
que livram o usudrio de tarefas extras, tentando garantir a privacidade e o respeito as
preferéncias do usudrio e realizando agendamentos de forma automadtica.

O problema de agendar uma reunido de forma automadtica tornou-se um problema
cldssico de groupware uma vez que nenhuma solugao até hoje implementada é considerada
eficiente e foi adotada fora do préprio ambiente de pesquisa.

Neste trabalho apresentamos uma abordagem para o problema do agendamento au-
tomético de reunides que acreditamos ser a solugao para este problema. No capitulo 2
apresentamos esta abordagem e os resultados obtidos em um ambiente de simulacao.

Para tentar mostrar a viabilidade da implementagio pratica e utilizavel de nossa abor-
dagem apresentamos um protdtipo de um sistema chamado MENES ( Multi-agent meEtiNg
schEduling System) que utiliza esta abordagem. No capitulo 3 descrevemos o sistema e
detalhes de sua implementacao.

Por fim, no capitulo 4 apresentaremos as conclusoes obtidas com este trabalho e suas
possiveis contribuigdes para a ciéncia.

Para situar o leitor no contexto de nosso trabalho vamos apresentar ainda neste
capitulo o conhecimento fundamental para a leitura desta dissertacao.
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1.1 CSCW

CSCW (Computer Supported Cooperative Work é uma 4rea da Computacio que busca
solucionar problemas de interacfio entre pessoas utilizando computadores. O sistemas
que visam facilitar o contato entre as pessoas na realizacio das mais diversas tarefas sao
conhecidos como sistemas de groupware.

O objetivo dos sistemas de groupware, segundo Ellis, Gibs ¢ Rein [3], é dar suporte
computacional as atividades de grupos como comunicacdo, coordenagio e colaboracgio.
Estes autores deifinem os sistemas groupware como sendo aqueles que dao suporte a
grupos de pessoas engajados em uma tarefa comum e que oferecemn uma interface para o
compartilhamento do ambiente.

Ellis e Wainer [21] classificam os sistemas de groupware baseado na funcio do sistema
no grupo em que foi adotado. De acordo com eles os sistemas de groupware podem ser
distribuidos em quatro classes, chamadas de “aspectos”, que sdo:

o keeper: sua funcio é relacionada com 0 armazenamento e manipulagdo de infor-
magcoes compartilhadas. Um bom exemplo de um keeper ndo computacional é a
lousa utilizada por um grupo de pessoas em uma reunido. Nos sistemas de group-
ware temos alguns keepers tipicos como os editores de texto concorrentes, ferramen-
tas CASE e CAD, etc.

s coordinator: sua funcdo é relacionada com a ordenac@o e sincronizacio das ativi-
dades que formam o processo colaborativo enteiro. Neste caso, cada participante
desenvolve uma tarefa e uma ordem previamente definida, e a atividade do coordena-
tor é coordenar a evolugdo temporal do processo, abilitando que uma atividade seja
realizadas assim que todas as atividades que a precedem sejam terminadas. Uma
linha de producéo fabril é um bom exemplo de um coordenator nao computacional.
Quanto aos sistemas de groupware, sdo coordinators tipicos os sistemas de workflow,
sistemas de suporte a decisao, etfc.

o communicator: sua fun¢io é relacionada com a comunicagio explicita entre os par-
ticipantes do grupo. Um exemplo de um communicator nao computacional sao as
cartas e o telefone. Jd em relacio a sistemas de groupware temos alguns communi-
cators tipicos como o corréio eletrénico, os sistemas de bate-papo, etc.

e tearn-agent: sdo sistemas inteligentes ou semi-inteligentes que desenvolvem alguma
atividade especifica com a fungdo de ajudar na dindmica do grupo. Podemos ver
0s team-agents como participantes artificias que realizam alguma tarefa especifica.
Um bom exemplo nao computacional para os team-agents sao os especialistas em
desempenho de um grupo de engenheiros de software. Nos sistemas de groupware
os agendadores de reunioes sao exemplos tipicos de team-agents.
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1.2 Agendamento de Reunides

Os sistemas de agendamento ndo automdticos foram uma das primeiras tecnologias de
groupware a surgir. As agendas convencionais de papel ajudam as pessoas de muitas
maneiras diferentes e podem ser até indispensdveis para a organiza,(;ﬁo do trabalho.

Formalmente, estas agendas sfo artefatos cognitivos de memorizagdo e planejamento
que estendem as fungdes cognitivas pela externalizacao da informacio em uma forma nova
e util [14].

Agendas sao usadas para uma grande variedade de tarefas de apoio pessoal, incluindo
planejamento e agendamento, repositério de lista de afazeres, lembretes, etc. As pessoas
que utilizam agendas costumam personalizd-las com anotacdes, cores, clipes de papel e
lembretes.

Além disso, agendas sdo tipicamente artefatos privados, onde seu dono é o principal
manipulador e o acesso de demals pessoas é controlado por convengdes sociais, permissées
explicitas e a proximidade ao artefato fisico.

Os sistemas de groupware modificaram o conceito de agenda mudando as agendas
pessoais para o espaco social. Desta forma, em uma rede de computadores as agendas
estdo proximas de todos que estdo conectados, e niveis de privacidade estabelecidos por seu
dono determinam o controle de acesso, substituindo as restrigdes naturais de localizagao
fisica e formato das agendas de papel, € as convengdes sociais.

Devido a importéncia do agendamento de reunides nas operacdes de negdcios, sistemas
com esta finalidade sdo alvo das convengdes institucionais e influenciam a pritica do
trabalho em larga escala.

O projeto, desenvolvimento, adogao e suporte dos sistemas de groupware nao sao
tarefas simples de serem realizadas. Os aplicativos de groupware devem ser muito bem
projetados para usudrios individuais e ainda serem socialmente vidveis, dando apoio a
coordenagao do grupo na realizagio de seus objetivos.

Grudin [9] apresentou oito desafios para os desenvolvedores de groupware que resumem
estas dificuldades. Estes desafios sdo:

e A disparidade entre quem faz o trabalho e quem recebe o beneficio: em uma apli-
cacdo de groupware ndo hd uma diferenga clara entre quem tem mais trabalho com
sua utilizacao e quem se beneficia com esta utilizacao;

o O problema da massa critica e o dilema do prisioneiro: A maioria dos sistemas
de groupware somente sdo 1iteis se uma alta percentagem de membros do grupo o
utilizarem. Além disso, se os membros do grupo atuarem em seu proprio beneficio
o resultado é pior, ndo sé para o grupo, mas para cada membro individualmente;
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o Fatores motivacionals, politicos e sociais: Os sistemas de groupware sdo muito influ-
enciados pelas questdes sociais, econdmicas, motivacionais e politicas das complexas
relacOes humanas nos grupos;

e Tratamento de excecdes: Os sistemas de groupware sdo bastante prejudicados pela
diferenga entre como se pensa que as coisas funcionam e como elas realmente fun-
cionaim;

e Projeto de recursos infreqgiientemente utilizados: Os desenvolvedores de sistemas de
groupware exageram na importincia da aplicacio de coordenacdo e comunicagio
nos sistemas que desenvolvem;

o A dificuldade subestimada do desenvolvimento de groupware: A anilise, projeto e
desenvolvimento de sistemas multiusudrios sdo bem mais complexas que aplicacdes
para um dnico usudrio;

e A quebra da tomada de decisio intuitiva: Tomar decisdes intuitivas durante o pro-
cesso de desenvolvimento dos sistemas de groupware faz com que muitas aplicagoes
deste tipo ndo sejam utilizadas. Sistemas de groupware exigem projetos bem anal-
isados e elaborados;

e Gerenciando a aceitacao: Sistemas de groupware sdo muito suscetiveis a eventuais
falhas no processo de introdugdo do sistema em um novo ambiente, fazendo com
que o sistema seja rejeitado por seus usudrios.

Dentre estes desafios os que mais se destacam em relagdo aos sistemas de agendamento
de reunides sdo o problema da disparidade e ¢ problema da massa critica.

Consideremos um sistema de agendamento de reunides utilizado em uma empresa que
realiza 0 agendamento buscando na agenda dos participantes um intervalo disponivel em
comum. O maior beneficidrio da utilizacao deste sistema é o participante que esta convo-
cando a reunido, tipicamente o chefe ou sua secretaria. Mas para que este sistema funcione
eficientemente todos os participantes do grupo devem manter sua agenda atualizada, caso
contrario por exemplo, uma reunido pode ser agendada num hordrio que o participante
nio tem mais livre.

Neste caso, os funciondrios da empresa tém mais uma tarefa didria que é manter sua
agenda atualizada, enquanto que o grande beneficidrio da utilizagdo do sistema € o chefe.
Com isso podemos ver claramente a disparidade que pode existir entre quem tem mais
trabalho a fazer e quem recebe o maior beneficio.

Agora consideremos que este trabalho a mais que os funciondrios tem de realizar
desmotivou-os a utilizar ¢ sistema e apenas umna pequena porcentagem deles o faz. Quando
o chefe convocar uma reunido com um grupo deste funciondrios, onde apenas um ou dois
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ndo utilizam o sistemna, nao serd possivel agendar a reunifio. Desta forma o sistema passa
a ser cada vez menos utilizado e pode cair em desuso.

Assim, para que um sistema de agendamento de reunido possa ser aplicado com efi-
ciéncia nos diversos grupos em que um determinado usudrio estd inserido é preciso que se
tenha uma grande quantidade de pessoas utilizando-o.

Grudin e Palen [10] apresentaram um estudo sobre a utilizacio de sistemas de agen-
damento de uma perspectiva social. Neste trabalho os autores discutem a utilizacio bem
sucedida de sistemas de agendamento nas empresas Sun e Microsoft, que apresentaram
um conjunto de fatores tecnoldgicos e sociais que tornaram a adogdio de um sistema deste
tipo possivel e que ndo seguiu a tradicional trajetéria, de cima para baixo na hierarquia
da empresa, que normalmente acontece com sistemas de groupware.

‘O sistema adotado na empresa Microsoft foi o Microsoft Schedule+, onde as agendas
dos participantes sac mantidas em seus proprios computadores e sdo atualizadas fregilen-
temente por um servidor central. Este sistema permite que o usudrio especifique quem
pode ou nio visualizar sua agenda através do estabelecimento de restricdes de acesso, que
podem apenas visualizar se o hordrio esta livre ou nfo, sem ver o conteudo dos agenda-
mentos marcados, visualizar tudo ou nio visualizar nada.

Para agendar uma reunido o usudrio deste sistema pode utilizar-se de dois procedimen-
tos diferentes: o usudrio entra com os dados do agendamento no sistema, incluindo o nome
ou e-mail dos participantes da reunido, e em seguida o sistema mostra uma sobreposi¢ao
das agendas dos participantes da reuniao e salienta os intervalos livres em comum; ou de
forma. reversa, o usuario verifica o intervalo livre primeiro e depois entra com os dados do
agendamento.

Seja qual for o procedimento adotado para convocar uma reunido, este sistema envia
para os participantes um e-masl com os detalhes da reunifo que serd agendada e solicita
uma resposta. Para responder se aceita ou ndo ¢ agendamento o participante escolhe uma
das opgoes de resposta que sdo mostradas na mensagem e seleciona o botao correspon-
dente. Em qualquer etapa do processo o participante que convocou a reunido e os demais
podem visualizar no sistema qual fol a resposta dos demais participantes. Uma reuniao €
marcada na agenda de todos quando todos concordam com o agendamento.

A empresa Sun adotou o sustema Sun’s Calendar Manager, onde as agendas dos par-
ticipantes ficam armazenadas nos servidores dos participantes e para acessar determinado
participante é preciso informar seu nome e servidor. Este sistema permite 0§ mesmos
niveis de privacidade do Microsoft Schedule+, adicionando a facilidade de permitir que o
participante habilite outros participantes a manipular sua agenda inserindo e removendo
COMProimissos.

Assim como o Microsoft Scheduler+, o Sun’s Calendar Menager oferece dois pro-
cedimentos diferentes para se convocar uma reunido: o participante que quer convocar



1.3. Apgendamento Automadtico de Reunides 7

a reunido seleciona um dos intervalos livre nas agendas de todos os participantes, uti-
lizando uma ferramenta do sistema que realiza a intersecdo das agendas, entra com as
informacdes da reunido e envia a convocacdo via e-rnail a partir do préprio sistema; ou o
participante seleciona dois ou trés intervalos livres comuns e os envia aos participantes via
e-mail, para que os participantes indiquem quais preferem, ¢ intervalo de maio preferéncia
é determinado pelo sistema e o participante que estd convocando a reunido entra com as
informacdes da reunido e envia a convocacio via e-mail.

Independente do procedimento adotado o sistema anexa um botdo ao e-mail enviado
com a convocacdo final da reunido para que os participantes possam arrastd-lo do seu
leitor de e-mail para ¢ Sun’s Calendar Manager. Neste sistema o participante néo tem g
opcio de ndo aceitar a convocagao.

Como podemos ver, estes sistemas que acabamos de descrever facilitam bastante o
processo de agendamento de reunides, oferecendo interfaces eficientes e praticas, além de
uma série de facilidades para manipular as agendas e realizar agendamentos. Estas facili-
dades que trazem beneficios individuais contribuiram para gerar a massa critica necessaria
para sua bem sucedida adocio.

Outro fator que influencion na aceitagio dos sistemas em questao foi social e teve
um papel crucial. Algumas pessoas nessas empresas comegaram a utilizar os sistemas
de agendamento satisfatoriamente e passaram a pressionar informalmente seus colegas a
também utilizd-lo. Assim, com frases do tipo: “vocé ainda ndo usa o sistema de agenda?”,
algumas pessoas influenciaram outras, e assim por diante, até que grandes grupos que
utilizam os agendadores se formaram.

1.3 Agendamento Automatico de Reunioes

Podemos distinguir dois paradigmas no agendamento automdtico de reunides: sistemas
abertos e sistemas fechados.

Nos sistemas fechados temos uma relagdo hierdrquica dos usudrios imposta pela or-
ganizacdo do grupo a que estes pertencem. Neste tipo de sistema, onde a utilizacdo de
ferramentas para agendamento é imposta aos participantes do grupo e existe uma obri-
gacdo em realizar o agendamento, hé uma suscetibilidade & sabotagem. Um participante
do grupo, por ndo gostar de manter sua agenda atualizada e ainda assim correr o risco
do sistema agendar um compromisso em um hordrio ndo muito bom em relacio a seus
critérios pessoais, pode marcar todos os intervalos de sua agenda como ocupados. Esta
atitude, considerada sabotagem, faz com que o sistema nao funcione uma vez que néo é
possivel encontrar um intervalo livre comum a todos os participantes. Ephrati, Zlotkin e
Rosenchein [8] discutem mais detalhadamente esta questao e apresentam uma abordagem
interessante para os sistemas fechados que discutiremos na se¢ao 2.1.
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Ja nos sistemas abertos nao hd uma relagio hierdrquica como mencionamos e todos tem
interesse em que a reunido se realize. Contudo, ndo hd a obrigatoriedade de se estabelecer
um agendamento em detrimento das preferéncias e da ocupagdo dos participantes. Esta
caracteristica torna os sistemas abertos, além de mais interessantes e aplicdveis, mais
complexos. Neste trabalho estamos abordando os sistemas abertos de agendamento de
reunides.

Para os sistemas abertos de agendamento de reunifes existem duas questdes principais
que determinam sua utilizacdo sob o aspecto de grupo: a possibilidade do participante
expressar suas preferéncias e a garantia que esta serd fortemente considerada no processo;
e a confianca que sua privacidade serd assegurada segundo seus critérios de confianca nos
demais participantes [4].

Um participante de uma reuniao pode ter preferéncia a determinados hordrios de sua
agenda. Desta forma, é preciso permitir ao usudrio de um sistema de agendamento au-
toméatico expressar seu gosto pessoal para os hordrios em que a reunido pode ser agendada.
O sistema entdo deve considerar a preferéncia de cada usudrio para determinar o intervalo
em que a reunido serd agendada.

A privacidade das informacdes sobre as preferéncias e da prépria agenda dos usudrios
do sistema deve ser garantida. Desta forma, um sistema automatico de agendamento deve
considerar as restrigtes & divulgacéo de informagdes particulares para outros usuarios.

Suponhamos que, por exemplo, o chefe de um setor convoca seu grupo de funciondrios
para marcar uma reuniio. Imaginemos que um dos participantes do grupo néo se sente
a vontade de mostrar para seu chefe seus hordrios livres, que sio muitos. Além disso,
outro funcionario do grupo nao deseja que seu grupo saiba que ele prefere agendar seus
compromissos a tarde, pois pela manhi sua producéo é baixa.

Para evitar que estes usuarios sabotem o sistema ou deixem de utiliza-lo, o agendador
automdtico que o grupo estd utilizando tem que permitir aos funciondrios em questio
restringir as informagGes que serdo trocadas durante a negociacdo do melhor intervalo
para o agendamento e garantir que suas preferéncias serdo consideradas nesta negociagio.

O intervalo que o sistema determinou para que se faca o agendamento da reumaéo de
nosso exemnplo deve satisfazer a todos os participantes do grupo e ao grupo como um todo.

1.4 Sitemas Multiagentes

O agendamento de reunides € um tarefa intrinsecamente distribuida e para automatiza-la
as abordagens que vém sendo apresentadas baseiam-se nos sistemas multiagentes.

Os sistemas multiagentes s3o sistemas de raciocinio distribuidos, subarea da Inteligéncia
Artificial paralela e distribuida, que se vale dos recursos do paralelismo para obter vanta-
gens sobre os sistemas inteligentes monoliticos.
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Podemos definir sistemas multiagentes como sistemas de raciocinio distribuido com-
postos por um grupo de agentes, conhecido por sociedade de agentes, e por um conjunto
de canais de comunicacio entre eles.

Além de trocarem informagGes entre si, os agentes também interagem com seus usuarios
com a finalidade de receber especificacdes de objetivos a serem atingidos e tarefas a serem
realizadas.

Existem muitas formas de definir agentes nos amplos dominios de suas aplica¢des. Uma
das defini¢Ges encontradas na bibliografia sobre o assunto é um tanto descompromissada,
mas traz uma clara nogdo do motivo & que vieram os agentes [11]:

"Um agente é um elemento de software que sabe como fazer coisas que provavel-
mente vocé mesmo faria se tivesse tempo.”

Contudo, os agentes que compéem os sistemas multiagentes nada mais sdo que pro-
gramas de computador dotados de algumas propriedades especificas, as quais sdo [22]:

e Autonomia: agentes operam sem a intervencdo direta de humanos e tem controle
sobre suas acles e estados internos;

e Habilidade social: agentes interagem com outros agentes através de caminhos de
coImunicagao;

e Reatividade: agentes percebem o ambiente através de sensores de dados e reagem
as mudangas que ocorrem neste;

e Iniciativa prépria: agentes ndo agem simplesmente em resposta ao ambiente, eles
estdo habilitados a agir seguindo seu comportamento orientado a um objetivo e a
tomar a iniciativa neste sentido.

A arquitetura de um agente ¢ nma metodologia particular para sua construcao, es-
pecificando como o agente pode ser decomposto em um conjunto de médulos e como estes
mddulos interagem. O conjunto dos méodulos e sua interagdo mostram como 0S sensores
de dados e os estados internos do agente determinam suas agdes.

Existern muitas aplicagbes para os agentes, apesar de ainda serem em grande maioria
em nivel experimental, que visam realmente habilitd-los a agir no lugar de humanos em
véarias atividades que consomem esforcos e tempo.

Assim, sociedades de agentes devem interagir com agentes participantes buscando
realizar seus objetivos, ou seja, o objetivo do usudrio do sistema multiagentes especifica-
mente.



Capitulo 2

Agendamento de Reunioes Através
de Sistemas Multiagentes

Os mais importantes trabalhos em agendamento de reunides que utilizam os sistemas mul-
tiagentes ndo resultaram em sistemas que chegaram a ser utilizados realmente. Contudo,
nao foram os sistemas multiagentes os responsdveis por esta falta de eficiéncia, e sim a
forma como os agentes interagiam e lidavam com as informagtes de seus usudrios.

Em nossa abordagem cada usudrio possui um par de agentes denominados host e
representative.

Os agentes representam seus usuérios na negociacdo de um intervalo para o agenda-
mento da reunifio. Para orientar a negociacio elaboramos um conjunto de protocolos
de negociacdo para os agentes. Com este conjunto de protocolos os agentes interagem e
realizam o agendamento.

Os hosts centralizam o processo de negociagdo, servindo como mediadores para este
processo. FEstes agentes também podem aparecer sozinhos na sociedade, ndo estando
necessariamente vinculados a um usudrio. Quando uma reunidc vai ser convocada o
usuario que deseja fazé-lo ativa seu agente host.

Ja os representatives sdo responsdveis por representar seu ustario na negociacgio, agin-
do considerando as restri¢des de privacidade e as preferéncias deste usudrio. Estes agentes
tem acesso total as preferéncias e a agenda de seu usudrio, utilizando estas informacdes
na negociacao.

Possibilitar a utilizacdo de um host que nido pertenga a um participante da reunido
é estratégico, uma vez que os participantes do grupo podem desejar que o mediador da
negociagio seja um agente totalmente imparcial. Com isso, podemos ter reunides onde o
host pertence a um usudrio do grupo de participantes da reunido, que denominamos host
interno, figura 2.2, e o0 caso em que 0 host nio pertence a nenhum participante, o qual
denominamos host externo, figura 2.3.

10
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A figura 2.1 mostra o diagrama da intera¢io dos agentes com as informagdes do
participante. Estes agentes interagem entre si através de um conjunto de protocolos que
apresentaremos na se¢ao 2.3, com o objetivo de atingir a melhor reunido possivel para o
grupo, tentando melhor satisfazer cada participante da reunido.

Aplicativo de
Ormganizagio
Pessoal

1

Participante

Representative

Preferéncias

Figura 2.1: Interagdo dos agentes com as informacgGes do participante.
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Figura 2.2: Diagrama da interacido da sociedade para o agendamento utilizando host
interno.

2.1 Trabalhos Relacionados

Por se tratar de um problema cldssico, muitos pesquisadores ja tentaram elaborar sis-
temas e aplicar suas teorias na busca de uma solucido para o problema do agendamento
automadtico de reunides.

Ephrati, Zlotkin e Rosenchein [8] desenvolveram uma abordagem para o agenda-
mento de reunides em sistemas fechados. Estes autores criaram trés mecanismos para
agendamento de reunides que eles consideram a prova de manipulagio.

Esta abordagem utiliza um sistema de pontuacao, onde o usudrio pontua diferentes
informacdes referentes a reunido em funcio de qual mecanismo esta usando. No mecanis-
mo orientado ao calendario os usuarios pontuam convenientemente os intervalos de tempo
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Host

Host Host
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Figura 2.3: Diagrama da interagdo da sociedade para o agendamento utilizando host
externo.

disponiveis, ou seja, o usudrio recebe um conjunto de pontos para distribuir entre os inter-
valos de tempo livres simplesmente. No orientado & reunido o usudrio distribui os pontos
que recebe entre os intervalos de tempo livres de acordo com o objetivo ou assunto da
reunido. No mecanismo orientado ao agendamento os usudrios pontuam o agendamento
como um todo, ou seja, 30 determinados todos os agendamentos possiveis e o usudrio
distribui os pontos que recebe entre estes agendamentos.

A pontuagao é avaliada de acordo com métodos da teoria do voto e um agendamento
¢ determinado. Estes mecanismos so manipuldveis, podendo um participante por nio
desejar determinado intervalo ou reunido pontué-la com o minimo possivel. O diferencial
do trabalho em questio € a utilizacdo de um método da teoria do voto para evitar este
tipo de manipulacéo, denominado “Clarke Tax Mechanism”.

Este mecanismo faz com que os participantes tenham menor poder de influéncia sobre
0 agendamento & medida que estes dificultam o processo, ou seja, o usudrio perde pontos
para utilizar em um préoximo agendamento conforme a pontuagdo que deu para a reunido
agendada. Desta maneira, se o participante usar de ma fé na hora de atribuir os pontos
vai acabar sem poder de decisio nos agendamentos futuros, tendo que aceitar o que for
determinado pelos demais.

Neste sistema as informacdes de agenda e preferéncias ndo sdo privadas e ndo hd uma
descentralizacio no sistema; todos os usudrios tém suas informacoes guardadas no mesmo
repositério e o sistema tem acesso a elas sem restricdes.

Nossa abordagem difere muito da abordagem de Ephrati, Zlotkin e Rosenchein prici-
palmente por tratar os sistemas abertos, onde sao considerados fatores bem diferentes dos
sistemas fechados, como discutimos na se¢ao 1.3.

J4 em relagdo aos sistemas abertos, Sycara e Garrido [19] desenvolveram um sistema
multiagentes para agendamento de reunides com controle distribuido através da utilizacdo
de um protocolo dinimico.
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Cada agente neste sistema tem um conjunto de preferéncias estabelecidas por seu
usuario para cada reuniao em particular, e cada agente tem como objetivo agendar a
reunido que maximize sua preferéncia individual sobre a reunifo. Estes agentes podem
trocar informacdes sobre suas preferéncias e intervalos livres de acordo com alguma politica
de privacidade que é um dos pardmetros dos testes realizados pelos autores como discu-
tiremos em seguida. Adicionalmente as preferéncias, os agentes também possuem pesos
que os orientam a relaxar suas preferéncias conforme o nimero de interacdes aumenta.

O protocolo a seguir orienta a negociagao dos agentes no sistema em questao:

1. Todos os agentes do grupo sao aleatoriamente enumerados;

2. Um agente ¢ selecionado aleatoriamente e passa a coordenar a negociagio encamin-
hando a primeira proposta;

3. Cada agente recebe a proposta e aceita ou rejeita, respondendo ao coordenador.
Caso 0 agente aceite deve enviar ao coordenador sua prioridade com relacdo a reunido
que estd sendo agendada. A prioridade considera as preferéncias e os fatores de
relaxamento;

4. Quando o coordenador recebe todas as respostas e o agendamento foi aceito por to-
dos, este envia uma mensagem de confirmagao do agendamento e caleula a qualidade
do agendamento, que é a média aritmética das prioridades;

. Caso a proposta seja rejeitada por um agente que seja, o processo € reiniciado no
item 2. Neste caso o novo coordenador j4 aplica seu fator de relaxamento e reduz
suas preferéncias.

[ L}

Os autores desta abordagem realizaram uma analise de seu sistema considerando al-
guns fatores de groupware, principalmente considerando a privacidade das informagdes.
Para isso, duas formas de trocar informagoes sobre as agendas foram experimentadas:
na primeira todos os intervalos livres do agente sdo divulgados; na segunda os agentes
apenas divulgam parte de seus hordrios livres. Além da privacidade sobre o calenddrio,
foi considerada a privacidade sobre as preferéncias, onde também foram experimentadas
duas formas diferentes: na primeira os agentes divulgam suas preferéncias para todos
intervalos que sugerem; e na segunda esta preferéncia sé é divulgada depois do intervalo
ter sido aceito por todos.

No caso em que as preferéncias sfo divulgadas previamente os agentes podem usar a
qualidade do agendamento, ao invés de suas preferéncias, para melhor satisfazer o grupo.
Além disso, no caso das preferéncias publicas e de todos os intervalos disponiveis serem
divulgados, a possibilidade de se estabelecer o agendamento na primeira interacdo € alta.
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Uma série de testes foram realizados considerando os fatores de privacidade acima
descritos e um fator orientado ao objetivo. Este fator determina se todos 0s agentes tem
as mesmas preferéncias ou preferéncias distintas. Além disso, fol considerada a densidade
das agendas, ou seja, a porcentagem de hordrios da agenda que estio ocupados.

Através de seus experimentos os autores determinaram que a qualidade de um agenda-
mento é malor quando todos os agentes tém as mesmas preferéncias, e diminui conforme
as agendas ficam mais densas. Além disso concluiram que utilizando a divulgacao de
todos os intervalos livres também se tem um agendamento de melhor qualidade. Com
relagdo ao nimero de interacdes, fator também considerado pelos autores, foi concluido
que utilizando a divulgacio prévia das preferéncias consegue-se agendar uma reunido com
muito menos interagdes do que com a outra forma.

Os resultados desta experimentacdo também mostraram que quanto mais privadas sdo
as informacdes mais estdveis sdo os resultados obtidos pelo agendamentos em relagio a
qualidade e ao niimero de interagoes.

Com 0 objetivo de modelar cendrios mais reais Sycara, Brena e Garrido [20] passaram
a estudar o comportamento de aprendizado e inferéncia dos agentes sobre as atitudes
mentais e comportamentos dos demais agentes. Com este estudo, os autores buscaram
verificar como a adaptagdo mitua pode diminuir o nimero de interagdes necessarias para
que o sistema chegue a um agendamento.

Desta forma, esta nova abordagem visa otimizar o nimero de interacdes entre os
agentes, fazendo com que este fique menor a cada agendamento. Isto é conseguido uma vez
que os agentes buscam aprender as preferéncias e conhecer melhor a “personalidade” dos
demais agentes & medida gue os agendamentos sdo realizados, fazendo com que o agente
possa utilizar, além de suas preferéncias pessoais, a qualidade dos possiveis agendamentos.
N&o conhecemos resultados de experimentos com esta nova abordagem.

Vérios pontos diferem nosso trabalho deste que estamos dicutindo:

e Em nosso trabalho a negociacdo € intermediada inteiramente por um agente de um
dos participantes ou por um agente externo, nao existindo rotatividade na coorde-
nacio do processo. Adicionalmente, este intermedidrio é determinado pelo grupo
em um processo de negociacio, garantindo que todos confiam na imparcialidade do
coordenador da negociagao;

e Em nosso trabalho determinamos varios niveis de privacidade que podem ser escol-
hidos pelos participantes segundo suas restricoes aos membros do grupo de forma
dindmica, ou seja, durante a negociacio. A abordagem de Sycara, Brena e Gar-
rido considera diferentes niveis de privacidade apenas para a andlise do protocolo,
recomendando a utilizagdo de um ou outro segundo os resultados desejados;
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e Sycara, Brena e Garrido ndo dao prioridade as preferéncias dos participantes e es-
tabeleceram fatores de relaxamento que diminuem as preferéncias dos participantes
com o passar da negociagdo. Em nosso trabalho ndo flexibilizamos as preferéncias
mesmo quando um nivel de privacidade muito restrito é adotado, fazendo com que
estas preferéncias sejam prioridade no processo de agendamento;

¢ Em nosso trabalho nio estamos preocupados com o niimero de interacdes necessarias
para 0 agendamento e sim utilizamos uma métrica cujo objetivo é a satisfacdo do
grupo e dos participantes com relagio ao agendamento;

¢ Em nosso trabalho consideramos e medimos a influéncia do aprendizado das pre-
feréncias dos demais agentes no agendamento, apesar de ndo tratarmos as questdes
de como o agente aprende estas preferéncias.

Outro trabalho que também trata os sistemas abertos utilizando multiagentes é de
Sen e Durfee [6] [7]. Estes autores desenvolveram um sistema adaptativo que utiliza
multiagentes negociando via um protocolo de negociagido e um conjunto de heuristicas para
estabelecer um agendamento. Nessa abordagem existe a figura de um agente, denominado
host, que tem a fungo de centralizar as negociagdes, ndo havendo comunicacdo entre os
demais agentes.

No protocolo utilizado pelos autores cada agendamento tem um host diferente que é
encarregado de intermediar a negociagio. Quando uma reunido precisa ser agendada o
host contata os participantes do agendamento e recebe as informacGes que os participantes
querem compartilhar para o agendamento. Este processo é repetido vdrias vezes até que
um intervalo de tempo livre comum a todos os participantes seja encontrado. Virios
agendamentos podem ser realizados simultaneamente, podendo o agente atuar como host
ou como participante em vérias negociacdes ao mesmo tempo.

Este protocolo depende fundamentalmente da informacio que os agentes desejam com-
partilhar, ou seja, as estratégias de privacidade e de divulga¢do das informages que os
agentes utilizarm.

O conjunto de heurfsticas, que sdo as estratégias gue os agentes adotam, sio sele-
cionadas conforme fatores da organizacao do grupo. Tais estratégias sdo: “Search Biases”,
que determina a forma como os intervalos sdo procurados na agenda do participante, po-
dendo ser linear ou hierdrquica; ” Announcement Strategies”, que determina como o host
prop6e o agendamento, podendo ser o melhor possivel ou considerando algumas das mel-
hores solucgdes; “Bidding Strategies”, que determina a resposta dos agentes, podendo ser
apenas sim ou ndo, ou um conjunto de intervalos alternativos; “Commitment Strategies”,
que determina se mais de um agendamento pode ser realizado simultaneamente.

Variando a combinacao de estratégias em um ambiente de simulacdo os autores re-
alizaram um conjunto de experimentos com ¢ objetivo de avaliar como as diferentes com-
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binagdes de estratégias influenciam na probabilidade de se conseguir uma agendamento
em fungao da ocupacio das agendas e o niimero de interag3es necessdrios para o agenda-
mento. Estes resultados néo sdo relevantes para o escopo de nosso trabalho e em nenhum
momento 0s autores consideraram as preferéncias dos participantes para estabelecer o
agendamento.

Em um outro trabalho Sen, Haynes e Arora [16] passaram a considerar as preferéncias
dos participantes. Para 1550, 0s autores desenvolveram uim outro protocolo de agendamen-
to e deixaram de considerar as diferentes estratégias que mencionamos a pouco.

O protocolo utilizado pelos agentes para agendar a reunido nesta nova abordagem € o
seguinte:

1. Quando um agendamento precisa ser realizado, o host procura em sua agenda inter-
valos onde a reunido pode ser agendada. O host entdo anuncia o chamado contrato
contendo informagdes sobre o agendamento e um ou mais dos melhores intervalos
segundo suas preferéncias.

2. Cada participante recebe o contrato e também procura em sua agenda os melhores
intervalos para a reunido proposta e envia ao host estes intervalos. Este conjunto de
intervalos pode ser um subconjunto dos intervalos sugeridos pelo host ou um novo
conjunto do intervalos.

3. O host recebe os intervalos e verifica se existe algum intervalo comum nas respostas
de todos os participantes que também estd livre para ele. Caso exista este intervalo
a reunido é agendada e o host comunica aos participantes; caso contrario o host
determina entre as propostas dos participantes e sua agenda um novo conjunto de
intervalos que logo em seguida sao enviados para os participantes.

4. O participantes verificam sua disponibilidade em relaggo ao novo contrato enviado
pelo host e respondem a ele dizendo se podem ou ndo realizar o agendamento nos
horérios indicados no contrato.

5. Caso o host nio encontre nenhum hordrio comum nas novas respostas dos partici-
pantes o protocolo € reiniciado no passo 1 até que um agendamento seja possivel ou
que o sistema verifique que nao existe intervalo comum para o agendamento.

Para determinar os melhores intervalos para sugerir durante a negociacao os agentes
utilizam suas preferéncias em relagio a um grande nimero de fatores relacionados com
o agendamento. Desta forma, os autores estabeleceram vdrias dimensdes de preferéncias
relacionadas, por exemplo, com a hora, o dia, o tempo de dura¢io ou host do agendamento.

Quando um conjunto de hordrios € solicitado ao agente este ditribui os intervalos livres
em listas ordenadas de acordo com cada dimensao de preferéncia. Com os intervalos
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organizados em urm ranking o agente seleciona os melhores utilizando o método Borda de
selecdo do vencedor da teoria do voto, ja discutido neste trabalho.
A contrdrio deste trabalho, nossa abordagem:

Considera diferentes niveis de privacidade que buscam atender aos diversos tipos de
grupos, aumentando a satisfagdo de todos em relagio ao agendamento;

Nao considera a possibilidade de miltiplos agendamentos pois nfo acreditamos que
grupos de pessoas tenham grandes beneficios com este recurso;

Considera as preferéncias dos usudrios de forma mais simples e pratica, atendendo a
todas as necessidades do participante sem complicar sua intera¢io com os agentes.
Com 1isso, ndo temos conflitos de preferéncias dentro do agente, dispensando um
processo mais complicado de decisdo;

Utiliza as preferéncias dos participantes para determinar a satisfagdo do grupo em
relagdo ao agendamento, ndo considerando o nimero de interagbes como fator de
medida de eficiéncia;

Foi implementada e experimentada em um ambiente de simulacdo.

Apesar de ter obtido bons resultados segundo seus autores, os ultimos dois trabalhos
discutidos consideram de forma muito modesta as questdes de groupware que influenci-
am diretamente a aplicacio deste tipo de sistema. Isto ocorre principalmente pelo fato
destes autores considerarem o agendamento de reunides apenas como um cendrio para o
desenvolvimento de tecnologias relacionadas aos sistemas multiagentes.

Além das diferencas ja mencionadas, nosso trabalho ainda aborda:

O processo de reagendamento e cancelamento de reunides, estudando suas impli-
cacOes e apresentando um protocolo para tratar estes eventos;

A formacdo de coalizbes, estudando suas implicagdes para o agendamento e estab-
elecendo protocolos livres de coalizdo;

Os diferentes niveis de privacidade que diferentes tipos de grupos podem desejar
adotar, aumentando ainda mais a eficiéncia dos agendamentos;

A arquitetura do sistema distribuido pela Internet e a implementagdo de um protétipo
de um sistema de agendamento de reunides baseado nos sistemas multiagentes.

Assim, podemos verificar que nossa abordagem ¢€ essencialmente baseada nas questoes
de groupware, considerando as necessidades dos participantes e objetivando a maior sat-
isfacao do grupo.
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2.2 Definicao Formal

Apresentaremos a seguir uma definicdo formal para o problema de agendar uma reuniio
utilizando sistemas multiagentes.

Consideramos uma reuniao a ser agendada m como uma 8-tupla (4, a, b, ¢, [, wh, we, R),
onde:

e A é o conjunto {ai,a,...,an} dos agentes convidados a participar da reuniio:
e o é 0 agente que chama a reuniao;

e / é 0 agente que intermedia a reunido, denominado host. h € A se um dos partici-
pantes da reunido assume a tarefa de agendé-la, ou h ¢ A caso este agente nao seja
um dos participantes, por exemplo, por razdes de privacidade.

e ¢ ¢ a unidade de tempo para o estabelecimento de uma reunifio m, a qual denom-
inamos guantum. ¢ € uma fracdo de hora, ou seja, 0 < ¢ < 1. Desta forma, se
determinada reuniao tem no minimo meia hora de duracio entdo ¢ = 0.5 e esta
reunido pode ser agendada, por exemplo, as 10h e 30min, as 11h, as 11h e 30 min,
e assim por diante;

e [ é 0 tempo de duragdo da reunidao. Uma reunifo pode durar [ vezes o gquantum g
utilizado;

e wb e we sdo as datas de inicio e fim do perfodo do calendédrio onde uma reuniao deve
ser agendada. Desta forma, se uma reuniéo deve ser agendada na préxima semana,
wh serd a primeira hora 1til da préxima segunda-feira, e we serd a tltima hora til
da proxima sexta-feira;

e R é o conjunto de informacdes reais sobre a reunido, como pauta, material necessdrio,
ete.

Cada agente a; tem um conjunto de hordrios livres F(a;) representado por triplas
(d,h,w), onde:

e d ¢é o dia da semana;
e h é a hora do dia, fracionada de acordo com o guantum;

e w & 0 peso atribuido pelo usudrio ao intervalo de tempo segundo suas preferéncias,
sendo que 0 < w < 10 e a ordem de preferéncia é crescente em relagdo ao peso.

Para uma reunido dada m = (A4, e, b, [, wb, we, R) : P(m) = {f,t3, ..., %} € 0 conjunto
de intervalos de tempo possiveis para se agendar a reunido, de forma que:
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 t; € F'(a;) para todo intervalo ¢; e para todo agente a; € A;
e a duracdo de cada t; éigual alx*g;

e cada ¢; comeca depois ou juntamente com wb e termina antes ou juntamente que
we;

2.2.1 Meétricas de Avaliacao

Com o objetivo de quantificar o qudo bom sdo os protocolos de agendamento elaboramos
uma meétrica a qual denominamos Grau de Otimizacio, ou simplesmente V.

E importante destacar que nac estamos preocupados em medir tempo de execucao,
nimero de interacdes, e outros fatores de processamento, pois cremos que tais fatores nio
sdo relevantes para o escopo de nosso trabalho.

Primeiramente, estabelecemos como Satisfacdo do Agente a; em relagio ao agenda-
mento em um intervalo possivel t = {(d;, by}, (d2, ha), ..., {dn, b} } € P(m), como sendo:

ho+1
> w

calt) = =5 (2.1)

A Satisfacio Padronizada o (%), calculada pela equagdo 2.2, tem média igual a 0 e
varidncia igual a 1, fazendo com que os graus de satisfagio de cada agente o, (t}, de todos
os agendamentos possiveis em P({m), tenham desvio padrio 1.

Este recurso estatistico, também conhecido por normaliza¢do [17] , garante a todos
os agentes o mesmo poder de influéncia sobre a satisfagao do grupo uma vez que as
preferéncias ndo sdo absolutas, e sim relativas aos intervalos P(m).

Z aa(ti)

t;EP{m)
o, (t) — HEPEm
oi(t) = o L] (2.2)
JPm S (au(t) — (Y oults))?
t;€P{m) t; EP(m)

[P(m}|(IP{m)[|-1)
A Satisfacdo do Grupo ¢é dado pela média das Satisfacdes Padronizadas o (f) de cada
agente, como mostrado na equacgdo 2.3.

> . (8)

B(t) = iefmi— (2.3)

Finalmente, podemos definir o0 melhor hordrio possivel para o agendamento de uma
reunido m, denotado por m*, como o intervalo de tempo que maximiza 5. Da mesma
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forma, o pior hordrio possivel para este agendamento, denotado como m™, é o intervalo
que minimiza .
O Grau de Otimizagio do agendamento de uma reunido em um intervalo ¢ é:

BE) — p(m)

pm*) — B(m-)

O Grau de Otimizagao, apesar de ser eficiente, nfo € muito intuitivo para ser analisado.
Devido a isso, utilizamos o Grau de Otimizacio para dispor as reunides possiveis em uma
lista ordenada de melhor a pior, e a posicdo que determinado intervalo ocupa na lista
denominamos Ranking.

Desta forma, o intervalo 46timo tem Ranking igual a 1, o segundo melhor tem Ranking
igual a 2 e assim sucessivamente. Utilizando o Ranking, ou simplesmente R, podemos
dizer se a reunido agendada é a melhor possivel, ou a segunda melhor possivel, ou a

N(t) = (2.4)

terceira melhor possivel, etc.

Assim, dado um conjunto de intervalos possiveis e seus Graus de Otimizagio {N(%;) >
N(tz) > ... > N(t;)}, teremos seus Rankings R(t;) = 1, R(ts) = 2, ..., R(t;) = 1.

Como realizamos alguns experimentos visando medir quéo bom para os agentes é o
intervalo escolhido para o agendamento e considerando que a Satisfagao do Agente, assim
como o Grau de Otimizacio, ndo é uma medida muito intuitiva, criamos também um
Ranking para os agentes que denominamos Ranking Pessoal ou Rp.

O Rp nada mais é do que a ordenacdo dos intervalos possivels baseada na Satisfagao
do Agente. Assim, tendo {a,(t1) > a(t2) > ... > @,(f;)} temos Rp,(t1) = 1, Rp,(ts) =
2, very Rpa(tg) =1.

Para ilustrar o calculo de nossa métrica, vamos supor uma reunido de uma hora a ser
agendada com trés participantes X, Y e Z e trés possiveis intervalos £,, ¢z € 3. Considere-
mos também que as preferéncias dos participantes em relagfo a estes intervalos sao como
demostradas na tabela 2.1.

ey (t) y (t) 84 (t)
tl 6 5 5
tg 6 2 3
i3 ] 4 10

Tabela 2.1: «(¢) para cada participante.

Podemos encontrar a Satisfagdo Padronizada para cada participante calculada na
tabela 2.2.

De acordo com a Satisfacao do Grupo e o Ranking, que apresentamos na tabela 2.3,
podemos verificar que o intervalo de tempo que é melhor para o grupo € o ¢;. Se nao
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| o {2) ay(2) 210)
&, | 0,577350269 (,872871561 -0,277350098
t2 | 0,577350269 -1,091089451 -0,832050294
ty | -1,154700538  0,21821789  1,109400392

Tabela 2.2: o*(t) para cada participante.

usarmos nossa métrica e procurarmos verificar intuitivamente qual dos intervalos é mais
consensual, de certo escolhereamos f; também.

B0) N R
t | 0,390957244 1 1
tp | -0,448596492 0 3
ts | 0,057639248 0,60298194 2

Tabela 2.3: B(t), N e R para cada intervalo possivel.

Em relacdo ao Ranking Pessoal dos represeniafives para a reuniio agendada, temos
que para X a reunido agendada é a melhor possivel, Rp = 1, para ¥ a reunido também é
a melhor possivel, Bp = 1; e para Z ¢é a segunda melhor possivel, Bp = 2.

Como mencionamos anteriormente, utilizamos a normalizagdo pois nos parece ser o
método que melhor garante que o interesse do grupo seja preservado. Para ilustrar isto
apresentaremos alguns exemplos onde a Satisfagdo do Grupo € calculada sem considerar
a Satisfacao Padronizada.

Vamos supor entdo a Satisfacdo de Grupo calculada das seguintes formas:

1. Através da média aritmética entre as SatisfacOes dos Agentes para cada intervalo:
ﬁ(t) = E_ a;CA a; (8)

|A]

2. Através da média geométrica entre as Satisfagbes dos Agentes para cada intervalo:
ﬁ(t) = M\If Ha,-eA Xa; (t)

3. Através da média harménica entre as SatisfagOes dos Agentes para cada intervalo:
'fg,(l_t) = “'iﬂ ZaieA Eﬁ'@

4. Através da média aritmética entre as Satisfacdes dos Agentes para cada intervalo
subtraido seu desvio padrio: 8{t) = Loeaceild

Al
o TP S, e pmy (@0 G (0, ooy Ca )
PEIIPem-1)

A tabela 2.4 traz o caleulo do B(t) para cada intervalo considerando os quatro métodos
recém apresentados e as Satisfacdes dos Agentes do primeiro exemplo, tabela 2.1.
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B (1) £() B°(t) A ()

# | 5,333333333 5,313292846 5,204117647 4,755983064
t | 3,666666667 3,301927249 3 1,585000667
t | 6,333333333 5,848035476 5,454545455  3,11878308

Tabela 2.4: §(t) para cada intervalo possivel segundo 0s métodos alternativos.

Como podemos ver, a metodologia de calculo do S utilizando as médias aritmética,
geométrica e harmonica nio apresenta o resultado gue esperavamos selecionando o in-
tervalo #5, ou seja, foi selecionado um intervalo ndo tdo consensual como nossa métrica
original que determinou o #; como melhor.

Contudo, o método que usa a média subtraida do desvio padrdo parece se comportar
da mesmo forma como o que utiliza a padronizacdo. Vamos supor um novo conjunto de
preferéncias para os agentes como mostra a tabela 2.5.

Qx (i) oy (t) iz (t)
i1 6 Y 5
iz 6 2 3
ts 7 5 5

Tabela 2.5: Novo «(t) para cada participante.

Na tabela 2.6 temos o cdlculo da satisfag@o do grupo utilizando a média subtraida do
desvio padréo e o método original.

At) B4(1)

t1 | 0,19245009  4,755983064
t2 | -0,962250449 1,585000667
t3 | 0,769800359 4,511966128

Tabela 2.6: Comparacso entre o calculo alternativo 3*(¢) e o riginal 5(t).

Como vemos, se calcularmos a Satisfacdo do Grupo como propusemos originalmente
teremos o f3 como o melhor intervalo. Porém, se utilizarmos o0 método em questao teremos
¢, como o escolhido, o qual assumimos intuitivamente, que nfo é melhor que £3. Assim,
nenhum dos demais métodos estudados mostrou ser t&0o eficiente para os nossos propositos
quanto o que adotamos.
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2.3 Conjunto de Protocolos de Negociacao para o
Agendamento de Reunioes

Mencionamos anteriormente que nosso conjunto de protocolos de negociacgio garante a
privacidade e a considerac@o as preferéncias dos usudrios. Como veremos na secido 2.2.1,
0 usudrio terd suas preferéncias respeitadas e consideradas, pois elas sdo a medida de
eficiéncia de nosso conjunto de protocolos, ou seja, determinado protocolo sé é considerado
eficiente se garante um alto grau de satisfacio do grupo. Quanto a privacidade, virios
fatores determinardo a forma como a negociacio serd conduzida.

Inicialmente, o participante pode ter restrigdes a quais de suas informacdes pessoais
serdo divulgadas, ndo querendo que os demais participantes conhe¢cam seus hordrios livres
ou suas preferéncias, ou até ambos em determinados casos.

Além disso, em outra dimensdo, devemos considerar se as informagdes trocadas com
o host serdo divulgadas para todos os demais participantes. Isto ird determinar se o
representative considerard as restrigoes de divulgacao de informagdes pessoais do usudrio
emn relagdo ao grupo todo ou ao host apenas.

Da mesma forma, em uma terceira dimensio, o usudrio pode nao confiar em determi-
nado host. Isto pode ocorrer pelo fato do participante acreditar que existem truques na
programacdo do host, a fim de favorecer um ou outro participante. Assim, o usudrio pode
impor a troca de host para outro host dos participantes, ou até para um host imparcial
externo ao grupo, por exemplo, em algum lugar da Internet.

A primeira dimensido de privacidade, que chamamos modo de privacidade, determina
que informacdo serd divulgada durante a negociacio e define quatro modos de negociacao:

1. o participante nfo tem problemas em tornar disponivel seus horarios livres e suas
preferéncias;

2. o participante pode disponibilizar seus horirios livres, mas nao suas preferéncias;
3. o participante pode disponibilizar suas preferéncias, mas nao seus hordrios livres;

4. o participante nfo aceita tornar disponfveis seus hordrios livres e nem suas pre-
feréncias.

A segunda dimensdo, que chamamos de escopo, define dois modos de iteracdo:

e piblico - todas as informacdes trocadas entre os representatives e o host sao divul-
gadas para os demais represeniatives;

e privado - a informacgao trocada entre o host e os representatives nao pode estar
disponivel aos demails representatives.
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Finalmente, a terceira dimensdo define o host que serd utilizado no processo de agen-
damento.

Para realizar um agendamento o usudrio ativa seu host passando as informacoes sobre
a reunido que deseja convocar. Este host serd chamado de pre-host porque ainda nio
sabemos se serd ele que ird intermediar toda a negociacdo. Entdo, o pre-host envia aos
representatives uma chamada de agendamento. Cada representative responde ao pre-host
com o quantum que utiliza. Logo apds, o pre-host determina o quantum do agendamento,
que serd o maior entre o8 quantums enviados pelos representatives.

Assim, o pre-host compde a &-tupla com as informacdes sobre a reunio que serd
agendada. Na seqiléncia o pre-host envia a todos a 8-tupla referente a reunido e, em
seguida, o Protocolo de Negociagdo do Nivel de Privacidade, que iremos detalhar na
proxima se¢do, determina o modo de privacidade que sera utilizado.

Com isso, um dos quatro protocolos que implementam os modos de privacidade, que
também serio apresentados nas proximas secdes, é utilizado para determinar o agenda-
mento da reunido, se possivel.

Com a finalidade de facilitar a compreensio dos protocolos mais rebuscados apre-
sentados neste trabalho, elaboramos uma representagio grafica simples, que pode ser
facilmente entendida. Esta representacado acompanha a descriggdo em linguagem natural
dos protocolos nas se¢oes 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.34e 2.3.5.

2.3.1 Protocolo de Negociacao do Nivel de Privacidade

O primeiro estdgio da negociagdo € chegar a um consenso sobre qual nivel de privacidade
utilizar.

Para isso, cada representative envia ao pre-host, depois de receber uma solicitacao de
agendamento, 0 escopo em que este pretende que se realize o processo de agendamento.
O pre-host entdo determina no reticulado da figura 2.4 qual serd o escopo da negociagdo
e envia esta informacgio aos representatives.

aberto

fechado

Figura 2.4: Reticulado para a determinacio do escopo da negociagao.
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Conhecendo o escopo, 0s representatives passam a utilizar o Protocolo de Negociacio
do Modo e Host, apresentado a seguir, para determinar o modo de privacidade. Caso
algum dos representatives ndo concorde que o pre-host a intermedie a negociacio, também
serd determinado o host.

Protocolo de Negociagao do Modo e Host

Inicialmente cada representative verifica se seu usudrio concorda que o pre-host seja o
intermedidrio da negociagdo. Caso concorde, o representative verifica os modos privaci-
dade nos gnais esta disposto a negociar e responde para o pre-host concordando com sua
intermediacdo e enviando os modos aceitos. Caso ndo concorde, o agente deve enviar n,
onde n > 0, sugestdes de novos hosts para intermediarem a reunido, juntamente com os
modos aceitos em relacdo a cada host sugerido.

O pre-host armazena as sugestoes dos agentes de forma intercalada, com o objetivo
de oferecer ao grupo uma sugestao de cada participante. Interacdes se sucederdo até que
todos concordem de maneira consensual que determinado host intermedie a negociagio,
onde, em cada interaco, o pre-host apresenta para todos os representatives as sugestoes
de cada um, uma a uma.

E importante esclarecer que o pre-host indicado pelo participante que chamou a re-
unido pode intermediar a negocia¢do do host sem a restricdo dos participantes, uma vez
que este participante é ¢ maior interessado que a reuniao que esta sendo convocada se
realize.

A negociacio do host pode terminar sem que seja determinado um host consensual.
Isto ocorrerd se algum dos agentes responder ao pre-host discordando sem enviar uma
sugestdo de um novo host. Assumimos, entdo, que se um agente nao sugerir um novo
host é porque seu usudrio ndo concorda com mais nenhum host além dos que ja sugeriu
e que nao foram aceitos pelos demais. Caso isto ocorra, o host envia uma mensagem de
insucesso para indicar que nao foi possivel agendar a reunido em questio.

O primeiro host aceito por todos os participantes serd o host do agendamento. Este
novo host ira receber a reunido a ser agendada e os modos de privacidade e do escopo
determinados, dando continuidade no processo de agendamento.

Juntamente com a negociacio do host os agentes estabelecem 0 modo de privacidade.
Para isso, os agentes utilizam as informagées que recebem sobre as restrigdes de privaci-
dade durante a negociagdo do host e calculam o minimo do reticulado da figura 2.5.

O representative estabelece 0 modo de privacidade considerando gue: se o escopo
for publico o representative verifica as restrigées do seu usudrio aos modos da primeira
dimensdo em relacdo aos demais participantes e ao host; ou se o escopo for privado, o
agente verifica suas restrigoes apenas ao host.
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modo 1

modo 2 modo 3

modo 4

Figura 2.5: Reticulado para determinacio do modo de privacidade.

2.3.2 Modo 1: Protocolo Direto

Este protocolo é apropriado quando nenhum dos participantes tém restricio a divulgar
suas preferéncias e hordrios livres aos demais.

Cada representative envia ao host o conjunto de seus intervalos disponiveis F(a;), cor-
respondente a reunido chamada, juntamente com suas preferéncias para estes intervalos.
De posse destas informagdes, o host determina o conjunto P(m) de intervalos livres co-
muns a todos os participantes e, usando as preferéncias, determina o melhor agendamento
possivel m™. Se o conjunto P(m) é vazio o host retorna um sinal de insucesso a cada
participante, caso contrério, retorna m™.

(Garantimos que a melhor reunio serd agendada pois utilizamos a informacio de pre-
feréncia do participante aplicadas nas equacoes de satisfagio do agente e de satisfacdo de
grupo que apresentaremos na segao 2.2.1, que acreditamos melhor atender as necessi-
dades do sistema e que também utilizamos como métrica de avaliacio para o conjunto de
protocolos.

A figura 2.7 apresenta a representacio grifica do protocolo direto.

2.3.3 Modo 2: Protocolo de Votacao

Este protocolo, apropriado ao modo 2 de privacidade, utiliza um método de votagdo para
determinar o intervalo mais consensual aos participantes. Isto é necessdrio pois o host
conhece apenas os hordrios livres dos participantes, nao tendo acesso aos pesos atribuidos
aos intervalos possiveis para o agendamento.

Garantir 2 mixima satisfacdo do grupo em relagao ao resultado de uma eleigdo com
miltiplos candidatos, que é o objetivo deste protocolo, ndo ¢ uma tarefa simples.

Vamos supor que uma eleicdo com quatro alternativas A, B, C, D e cinco eleitores U,
V, X, Y e Z, acontece no método mais simples e tradicional, conhecido como votagdo por
Pluralidade, os eleitores U e V escolhem a alternativa A, o eleitor X prefere a B, o eleitor
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P(ai)

deterrmina Ptn)

SUCESS0 2 D) = §
s Pm# g

Figura 2.6: Representacio grafica do Protocolo Direto.

Y vota na C e o eleitor Z na D, como na tabela 2.7.

| _|AIB[C[D]
ulv

VIV
X1V

Y v
Z v

Tabela 2.7 Exemplo de votocio.

Na contagem de votos, a alternativa A venceria com 2 votos e as demais empatariam
em segundo com 1 voto. Suponhamos agora que a alternativa A seja considerada a pior
por todos os outros eleitores que naoc o U e V. O resultado da elei¢do desagradaria 3 dos
5 eleitores, ou seja, a maioria deles.

Existern métodos de votagao mais complexos e elaborados que resolvem este tipo de
problema [12], sendo que ¢ mais apropriado para este protocolo é o método Ranking, pois
permite ao participante indicar sua preferéncia & todas as reunides possiveis sem divulgar
os valores de w para cada hordrio livre. Isto ocorre por que neste método de votacio o
eleitor manifesta seu voto ordenando os candidatos segundo sua preferéncia, como por
exemplo A > B > C > D.

Contudo, o método Ranking oferece vérias formas pelas quais o vencedor pode ser
escolhido, permitindo ao host utilizar estas diversas formas para determinar a reunifo a
ser agendada.
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Antes de prosseguirmos precisamos mencionar um conceito muito conhecido na teoria
do voto, o candidato Condorcet [5]. O candidato Condorcet é o candidato que ndo perde
de nenhum outro candidato se a eleigdo fosse realizada em pequenas eleicBes par-a-par
decididas por Pluraridade. A divisdo em muitas elei¢des pode ser eliminada utilizando a
votagdo do tipo Ranking, que mencionamos anteriormente. E importante destacar que o
candidato Condorcet pode néo existir caso ocorra o chamado Paradoxo da Votagio [15],
0 que indica que para todo o candidato hd pelo menos um que o derrota.

Um método de sele¢io do vencedor para o Ranking que determina o Condorcet é de-
nominado Copeland [13]. Caso o Condorcet nfo exista ainda assim o método Copeland
determina um vencedor através do Escore de Copeland. Tal escore é a contagem de quan-
tos candidatos cada um venceria ou empataria em uma eleicdo par-a-par. Um candidato
que tenha seu escore de Copeland maior ou igual ao escore individual de todos os outros
¢ denominado Copeland Winner. Se o escore desse candidato for ignal a (n — 1) onde n
é o nitimero total de candidatos, entfio ele também é um candidato Condorcet.

Outro método de selecdo do vencedor chama-se Borda [2]. Este método recomenda
que se pontue cada candidato com a posi¢do no ranking de cada eleitor; aquele que obtiver
menos pontos sera o vencedor.

Desta forma, selecionamos os dois métodos de escolha do vencedor anteriormente men-
cionados, que consideramos bons representantes da maioria dos métodos, com o objetivo
de determinar, através de experimentacoes, qual destes torna o protocolo de votagdo mais
otimizado.

Durante a anglise dos protocolos, que discutiremos mais adiante, verificamos que nio
ha uma diferenca significativa no Grau de Otimiza(;éo resultante dos métodos de selecdo
do vencedor que optamos por experimentar. Desta maneira, resolvemos adotar para este
protocolo aquele que possui a menor complexidade computacional.

A seguir podemos ver uma andlise da complexidade dos métodos de seleciao do vencedor
discutidos nesta segdo, onde |4| é o ntmero de participantes ¢ |P(m)| ¢ o niimero de
intervalos possiveis para o agendamento.

o Borda O((|A| + 1).(|P(m)));
o Copeland O((|4] + 1).([P(m)[}?).

O protocolo de votacdo utiliza a forma de votacdo Ranking, selecionando o vencedor
pelo método Borda.

Cada representative envia ap host seus intervalos disponiveis sem a informacao de
preferéncia w. O host retorna a cada representetive o conjunto P{m); caso P(rm) = @
0 host retorna uma mensagem que indica que um agendamento nao é possivel. Depois
disso, cada representative ordena o conjunto de intervalos recebido do host em ordem
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decrescente em relagao a suas preferéncias. O host, entdo, usa o método Borda 2, 12]
para determinar o intervalo preferido por todos e o retorna aos participantes.
Na figura 2.8 temos a representacdo grafica deste protocolo.
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Figura 2.7: Representacio grafica do Protocolo de Votagao.

2.3.4 Modo 3: Protocolo de Aprovacao

Neste protocolo, onde apenas as preferéncias sao divulgadas, cada agente envia para o host
seu perfil de preferéncias, 0 qual consiste do peso para cada um dos intervalos existentes
entre wh e we, ndo importando se esta livre ou n3o. Assumimos que ¢ usudrio pode ter
padrdes de preferéncias diferentes para diferentes dias.

O host considera que todos os intervalos entre wb e we estdo livres e calcula a satisfacdo
do grupo para cada intervalo. O host entdo envia um intervalo de tempo de cada vez para
que 0s representatives aceitem se este estiver livre e rejeitem caso contriario. Uma vez
que todos os representafives concordem com um intervalo este serd enviado a todos e a
reunido agendada.

Como o cdlculo da Satisfacdo do Grupo é refeito a cada interagdo, o intervalo que
todos os participantes possuem em comum primeiro serd o melhor intervalo possivel, que
é¢ 0 mesmo que o protocolo direto determina. Assim, o protocolo de votacdo também
determina a reunido 6tima m*, caso haja uma.

Podemos ver na figura 2.9 a representagao grafica deste protocolo.
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Figura 2.8: Representacio grafica do Protocolo de Aprovacio.

2.3.5 Modo 4: Protocolo de Negociagao

Apropriado para quando ndo héa informacio disponibilizada, o protocolo de negociacio é
baseado na idéia intuitiva de sugestoes.

Em cada interacdo da negociacao cada representative a; deve mandar uma nova sug-
estdo para o agendamento € F'(a;). O host recebe as sugestes de todos os representatives,
as agrupa e envia de volta aos representatives para que estes as considerem para realizarem
suas proximas sugestoes.

Desta forma, os representatives apresentam suas sugestoes, diferentes a cada ciclo de
interacdo, ou um sinal de que nfo tem mais nada para sugerir |, até que o host determine
um hordrio em comum para realizar o agendamento. O host armazena todos os intervalos
de tempo que foram sugeridos por cada representative separadamente e o agendamento
é determinado quando um destes intervalos aparece na lista de intervalos de todos os
agentes simultaneamente. O host verifica esta condigao toda vez que recebe um novo
conjunto de sugestdes dos representatives.

Devemos destacar que mais de um intervalo em comum pode ser encontrado pelo host
e isto gera a necessidade de determinarmos qual dentre eles € o melhor para o grupo.
Para isso realizamos uma votacdo em Ranking utilizando o método Borda de selegdo do
vencedor que discutimos na secdo 2.3.3. O host envia para os representatives a lista de
intervalos possiveis para que estes a ordenem de acordo com suas preferéncias e a recebe
de volta, determinando o intervalo no qual a reunido serd agendada.

Se todos 0s representatives enviarem o sinal L para o host o agendamento nio serd
realizado pois ndo existem hordrios livres em comum.
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Assim, mais formalmente, cada representative a; envia um intervalo possivel para o
agendamento ¢;; € F'(a;). Na interacio j o host envia o conjunto de intervalos S7 sugerido
por todos os representatives nesta interagdo, sendo que na primeira delas S* = {4}

Cada agente o; entdo responde com o conjunto B! tal que RI C F(a;), RI™' C Rl e
RI™' = RI se e somente se R = F(a;). Caso exista um intervalo 2 € M; R} a reuniio serd
agendada neste hordrio. Se para todos representatives 1 Rf — R{ e ﬂiR{ = 0 o host
responde aos representatives dizendo que a reunifo ndo pode ser agendada. Na interagao
j+1, 0 host envia S5+ = URY.

Este protocolo sempre converge para uma solugdo caso ela exista, nao sendo necessari-
amente a 6tima. Isto ocorre pois os representatives sempre devem responder ao host com
alguma sugestdao em cada interacao; entdo se houver algum hordrio em comum depois de
max | F(a;)| interagGes todos os representatives terdo sugerido este intervalo e a reunido
serd agendada.

Na figura 2.10 podemos ver a representacdo grafica do protocolo de negociagio.
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Figura 2.9: Representacio gréfica do Protocolo de Negociagao.

Estratégias Alternativas

O protocolo de negociagao € o dnico de nosso conjunto de protocolos que permite variagdes
de estratégias dos representatives durante a negociagao.
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Um representative pode ser egotista, tentando agendar a reunido nos seus melhores
intervalos mesmo que isso aumente as informacBes que este estard divulgando principal-
mente em negociagbes publicas.

Nesta estratégia o representaiive ordena seu conjunto de intervalos livres na ordem
decrescente de sua preferéncias {1,z ...7), enviando como sugestdo em cada interacio
J o intervalo z;.

Por outro lado, um representative pode ser lacdnico, preferindo nao divalgar muitas
informagGes em troca de agendar um reunifo em um intervalo que néo seja muito bom
de acordo com suas preferéncias.

Esta estratégia baseia-se na idéia de sugerir intervalos que o represeniative possui
disponivel e que ja foram sugeridos pelos demais representatives em interacdes anteriores.
Assim, na interagio j, se S7 é o conjunto de sugestdes feitas na interacio anterior, se
X ={z1,%Z3...7%) € 0 conjunto ordenado dos intervalos livres para o representative e se
R’~! o conjunto de sugestdes que o representative fez em interacdes anteriores, entdo o
representative ird sugerir:

e se XN(S7— RI-1) £ 0, ointervalo z; € X N (57 — R/™1) com mais alta preferéncia
em X;

e se X N (57— R~1) =0, o intervalo z; € X — R7~! com mais alta preferéncia em X.

Desta forma o representative laconico prefere nio divulgar informacoes a seu respeito
durante a negociacfio, mas se isto se fizer necessdrio este sugere sen melhor intervalo
possivel.

Ainda podemos ter um representative enganador que se comporta de forma parecida
com o lacOnico, porém este ndo oferece seu melhor intervalo caso ndo possa repetir uma
sugestao. Nesta estratégia é preferivel divulgar menos informagao possivel. Utilizando a
mesma, notagdo da estratégia lacénica temos:

o se X N(S7 — R7') # 0, o agente ird sugerir um intervalo randomicamente z; €
X NS — ri-1y;

e se X N(S7 — RI-1) = @, o agente ird sugerir um intervalo randomicamente z; €
X —-R1

Por fim, podemos ter também um representative que apenas se preocupa com o grupo,
o qual chamamos altruista.

Consideramos que este representative consegue, ao receber as informacoes de um agen-
damento com informacoes publicas, aprender sobre as preferéncias dos demais represen-
tatives. Com isso, este representalive determina o melhor horario para o grupo, como o
host no Protocolo de Aprovacdo o faz, e a cada interagdo sugere este intervalo.
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Caso o intervalo ndo seja aceito isto significa, como no Protocolo de Aprovagao, que
algum dos participantes tem este hordric ocupado e na préxima interagio o representative
ird recalcular o melhor intervalo, sem contar com o rejeitado, e fard nova sugestio, até
que o protocolo convirja em uma solucio.

Os quatro tipos de representatives apresentados resumem as diferentes estratégias que
podem ser adotadas pelo participante quando o Protocolo de Negociacdo estiver sendo
usado.

2.4 Cancelamento e Reagendamento de Reunioes

Além de agendar reunides, através do conjunto de protocolos apresentado nas se¢des ante-
riores, acreditamos que o cancelamento e o reagendamento de reunides sdo fundamentais
para a eficiéncia de um sistema de agendamento automatico de reunides.

(Quanto ao cancelamento de reunides, devemos considerar que os participantes de uma
reuniao normalmente nio tem o poder de determinar que uma reuniio ndo mais aconteca,
ou seja, um participante apenas pode cancelar sua participacdo na reunido. Apenas o
participante que convocou a reunido pode canceld-la. Para permitir o cancelamento de
reunioes desenvolvemos o protocolo de cancelamento.

J4 em relacdo ao reagendamento de reunides, a principal questao que devemos con-
siderar € que o interesse em reagendar uma reunifo surge para um participante quando
se torna vago um intervalo em sua agenda, que nao estava disponivel quando a reunido
em questdo fol agendada, e que ird melhor atender as suas preferéncias. Com isto, é do
interesse deste participante estabelecer um processo de reagendamento.

Devemos ressaltar que o reagendamento garante que a reunido seja reagendada em
um intervalo melhor ou tdo bom para o grupo quanto o agendamento primeiramente
realizado. Consideremos o fato de que os protocolos agendam sempre o melhor horario
para o grupo, que nao necessariamente é o 6timo mas que é o melhor possivel segundo
as restri¢des de privacidade adotadas na negociagdo, e ¢ intervalo em que a reunido estd
agendada ¢é considerado livre para o reagendamento.

Assumamos que um intervalo torna-se vago na agenda de algum participante, e este
inicia o reagendamento. No reagendamento serd agendada a melhor reuniao possivel para
0 grupo, que novamente nio necessiriamente é a 6tima mas que é o melhor possivel
segundo as restrigdes de privacidade adotadas na negociagdo. Assim ou a reunido serd
reagendada no mesmo intervalo ou em um intervalo melhor que o anterior considerando
a configuracdo da agenda neste momento.

Porém, existem fatores independentes das preferéncias e disponibilidade dos partici-
pantes que sdo importantes no reagendamento.

Imaginemos que na reunido que determinado participante pretende reagendar, outro
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participante ird realizar uma apresentacao de um relatdrio. Caso a reuniao seja adiantads
pelo reagendameto pode ficar inviavel para o apresentador preparar seu material, uma vez
que ja estava em seus planos a apresenta¢do no dia em que a reunido tinha sido agendada
primeiramente. Nesta situac¢do o participante deve interferir no reagendamento para que
a reunifo s possa ser adiada, para ndo prejudicd-lo.

Outro exemplo para estes fatores externos ¢ a dependéncia de equipamentos locados
para o evento. Consideremos que um sistema de projecao visual foi alugado para o dia
da reuniao. Desta forma, apenas o horario da reuniao pode ser alterado, ja que modificar
seu dia ird implicar em novo aluguel do equipamento.

Com iéto, verificamos que deve ser facultado a todos participantes o direito de de-
terminar se a reunido pode ser reagendada e qual o novo periodo possivel para este
reagendamento. Para permitir o reagendamento de reunides, considerando as questdes
apresentadas, desenvolvemos o protocolo de reagendamento.

2.4.1 Protocolo de Cancelamento

O host do participante, que precisa cancelar sua presenca na reunido, envia uma mensagem
a todos representatives anunciando que este ndo mais tomara parte na reuniao. Para isto
o host do desistente envia a mensagem de cancelamento, a descri¢do de seu participante,
pertencente a A, e o intervalo de agendamento da reunido m que este ndo mais participarg.

Caso o host do participante que convocou a reuniao envie a mensagem de desisténcia,
que descrevemos acima, a reuniao entao € cancelada. Desta forma, todos os representatives
devem remover a reunifo das agendas de seus usudrios e disponibilizar o horario para novos
agendamentos.

Cabe a cada representative comunicar a seu usudrio a desisténcia de outros partic-
ipantes. Sabendo da desisténcia, os outros participantes podem também desistir, ou o
participante que convocou a reunifo pode cancelar a rennido, dependendo da importancia
do desistente para o grupo ou para a reunido. Mas é importante lembrar que esta € uma
decisdo do usuério ¢ 0 seu agente ndo tomard nenhuma atitude automaticamente nestes
€asos.

2.4.2 Protocolo de Reagendamento

O reagendamento ¢ um recurso que os participantes devem usar apenas quando uma
reunido é cancelada, como discutimos anteriormente. Para determinar que deve comecar
um processo de reagendamento os hosés dos usudrios verificam se o hordrio que se tornou
disponivel é preferido em relagdo ao que se encontra qualquer uma de suas reunioes.
Uma vez que se determinou a situagdo mencionada acima, o host do participante que
verificou tal situacio envia a todos os representatives uma solicitagdo de reunido, como
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descrito na secdo 2.3, diferente do agendamento apenas por um sinal indicando que serd
feito um reagendamento.

Os representatives consultam as restrigdes que cada usudrio tem ao reagendamento
de determinada reuniao. Estas restri¢des apenas determinam o intervalo de agendamento
que o usudrio concorda para este reagendamento.

Cada representative entdo envia uma mensagem ao host composta por um par {we, wh),
como em m, que delimitam o novo intervalo de agendamento segundo suas restricdes. Em
seguida, o host determina a intersecdo dos intervalos enviados pelos agentes e estabelece
um novo periodo de agendamento para a reunido. Desta forma, o host envia aos represen-
tatives o novo periodo para o agendamento, que substituird o periodo antigo, e o sistema
passard a utilizar o conjunto de protocolos de agendamento.

Devemos destacar que durante todo o processo de agendamento que acontecerd entao,
por se tratar de um reagendamento, o hordrio onde a reuniao estd agendada entrard na
lista de hordrios livres para as negociacdes.

2.5 Coalizoes

Vamos considerar um grupo de participantes de uma reunido qualquer, onde alguns destes
participantes tém uma relacdo pessoal mais forte. E perfeitamente aceitavel, e ocorre
muitas vezes, que estes participantes combinem entre si intervalos para o agendamento
que melhor os satisfagam e, uma vez no grupo a que pertencem, todos defendem a mesma
posicdo e tém maiores chances de que seu intervalo preferido seja agendado.

Chamamos este processo de coalizio. Em nosso conjunto de protocolos estudamos a
possibilidade da existéncia de coalizdes e quais suas implicacdes para o grupo.

As coalizdes podem ser formadas para que a negociacdo dentro da coalizdo seja feita
em um nivel menos restrito de privacidade, garantindo uma maior satisfagdo para os sub-
grupos, que negociam num nivel mais restrito de privacidade com os demais participantes.

Sabendo que o Protocolo Direto e o de Aprovagao resultam em um agendamento étimo,
como comentamos nas se¢bes 2.3.2 ¢ 2.3.4, ndo hd nenhum motivo para que os agentes
realizem coalizdes gquando o grupo negocia com este protocolos.

De acordo com esta andlise concluimos que s pode ser interessante para os partici-
pantes estabelecer coalizdes quando os Protocolo de Negociacao e de Votagdo estiverem
sendo utilizado no grupo. Contudo, resolvemos estudar apenas as coalizes com 0 Pro-
tocolo de Negociagdo pois, como apresentaremos na se¢do 2.6.2, o protocolo de votacao
apresenta bons resultados para o grupo e individualmente, ndo gerando a necessidade de
uma subnegociagao.

Assim, um determinado ntmero, menor que |A4|, de participantes de uma reunido
negocia utilizando os protocolos Direto, de Negociagio ou de Aprovagdo e determina as
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informacdes que todos irdo utilizar no protocolo de Negociago que estd sendo usado pelo
grupo todo. .

Podemos encarar as coalizbes como prejudicais para o grupo, uma vez que pequenos
subgrupos podem se formar com o objetivo de melhor se satisfazerem e de alguma forma
prejudicarem a satisfagao do grupo como um todo. Uma coalizdo pode, por exemplo, se
formar entre todos os participantes do grupo a excecio de um. Este participante que nio
pertence a coalizao pode ser muito prejudicado na negociagio se todos investirem em um
intervalo que seja o pior para ele.

Tendo feito esta andlise verificamos que a formac&o de coalizdes ndo aumenta o poder
de influéncia na decisdo que o grupo tomard. Isto é possivel pois neste protocolo mesmo
gue um intervalo seja sugerido mais de uma vez, este sé¢ aparecerd uma vez na lista de
intervalos sugeridos que os agentes usam para tomarem suas decisodes.

Assim, nosso conjunto de protocolos pode ser dito livre de coalizées, ndo oferecendo
vantagens para a formagao de subgrupos.

2.6 Analise dos Protocolos

O conjunto de protocolos que estamos apresentando foi implementado em um ambiente de
simulacdo, com o objetivo de testar e medir sua eficiéncia de acordo com nossas métricas
de avaliacao.

2.6.1 Simulador

Antes de analisarmos o conjunto de protocolos, devemos descrever o ambiente de simulagio
gue foi utilizado nas experimentacoes. A

Todos os algoritmos de simulagio foram implementados na linguagem C++ em LINUX
e executados em um micro computador 586(266Mhz) com 32MB de RAM.

Desenvolvemos um gerador de agendas aleatdrias que gera agendas preenchidas aleato-
riamente segundo uma porcentagem de ocupacio determinada pelo simulador e quatro
padroes de distribuigdo de pesos.

Consideramos que todos os agentes utilizam guantum de uma hora. Cada agenda
possui um més de tamanho (31 dias), com cinco dias por semana, e cada dia é subdividido
em onze intervalos de uma hora ininterruptos, resultando em 341 intervalos.

Os quatro padrdes de distribuigio dos pesos nestas agendas, que consideramos mais
propicios para os testes, estdo na tabela 2.8.

O simulador propriamente dito gera reunices aleatérias para as quais o gerador de
agendas cria e preenche as agendas.
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| horédrio | padraol | padrdo2 | padrdo3 | padriod |
8h 0 10 2 10
Sh 1 9 4 8
10h 2 8 4] 6
11h 3 7 8 4
12h 4 6 10 2
13h 5 ) 10 2
14h 6 4 2 4
15h T 3 6 6
16h 8 2 4 8
17h 9 1 2 10
18h 10 0 2 10

Tabela 2.8: Padroes de preferéncias utilizados no gerador de agendas.

Cada reunido m deve ser agendada no intervalo wb = 01/05/1999 we = 31/05/1999 e
seu tamanho [ é gerado aleatoriamente segundo a seguinte distribui¢do de probabilidade
p(l):

p(1) = 60%, p(2) = 30%, p(3) = 10%

Em uma experimentagdo sdo agendadas 20 reunides para cada porcentagem de ocu-
pacdo de agenda, que pode variar entre 0% e 100% crescendo de cinco em cinco porcento.
O simulador s6 considera reunides com mais de uma possibilidade de agendamento, fazen-
do com que agendas sejam geradas até que se consiga no minimo dois intervalos comuns
nas agendas de todos os participantes.

O simulador retorna o Grau de Eficiéncia N e o Ranking R de cada protocolo para
cada porcentagem de ocupagao.

2.6.2 Resultados Obtidos
Probabilidade de Agendar um Reuniao

Um algoritmo para realizar a negociaco de acordo com o primeiro modo de privacidade
é computacionalmente simples ¢ leva a escolha do melhor hordrio possivel para o agenda-
mento. Contudo, determinar quando um agendamento serd possivel ou nao, depende do
nimero de participantes da reunido e do nivel de ocupac¢do de suas agendas.

Realizamos um conjunto de simulagdes para determinar para quantos participantes e
para qual nivel de ocupagao das agendas ainda conseguimos um intervalo livre comum
para realizar o agendamento. A figura 2.11 mostra a porcentagem de sucessos em agen-
damentos tentados, de acordo com a porcentagem de ocupagdo das agendas, para 9, 10
15 participantes.
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Figura 2.10: Probabilidade de agendar uma reuniao.

De posse desta informacdo passamos a realizar nossas simulages apenas até 70%
da ocupacio pois, como ja mencionamos, o simulador trabalha com agendamentos onde
existem no minimo dois intervalos possiveis. Além disso, ndo realizamos outras simulacdes
com 10 e 15 participantes pois acreditames que cinco participantes sdo suficientes para a
andlise dos protocolos uma vez que o aumento no nimero de participantes apenas diminui
a probabilidade de se agendar a reunido, ndo interferindo no comportamento geral do
sistema.

Eficiéncia do Protocolo de Votagao

O protocolo de votagdo é muito eficiente, garantindo em média o agendamento da segunda
melhor reunido ¢ N médio de 0,92. Apresentamos na figura 2.12 o grificocomo N e o
Ranking para cada porcentagem de ocupacdo das agendas.

Como comentamos na se¢do 2.3.3 analisamos este protocolo utilizando dois métodos
diferentes de sele¢do do vencedor. Como também dissemos anteriormente, estes métodos
nao apresentaram variacio significativa em termos de eficiéncia.

Na figura 2.13 temos o Ranking da mesma simulagio utilizando o método Borda e o
método Copeland.

Para comprovar que ndo ¢ significativa a pequena variagio entre os resultados obti-
dos pelos dois métodos aplicamos um teste estatistico denominado Anélise de Varidncia
[17]. Este teste serve essencialmente para se verificar se existe variagio entre médias, on
equivalentemente, testar a hipdtese de nulidade de que as médias sdo todas iguais. Esta
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Figura 2.11: Andlise do Protocolo de Votacéo.

técnica utiliza a distribuicio F.

Assim, calculamos a média dos Rankings entre todas as porcentagens de ocupacao para
o método Borda e Copeland, % e :?olg respectivamente, e calculamos o F, cujo resultado
foi F' = 0,07955. Com isso, segundo a teoria da Andlise de Varidncia, como Fp g5 = 3,84
e F' < 3,84 ndo podemos rejeitar a hipotese nula de que as média sdo iguais. Esta andlise
feita com Fj g5 significa que desejamos verificar a probabilidade de igualdade das médias
com uma probabilidade de 95% de acerto, ou seja, que a chance de existir diferenca entre
as médias é de 5%.

Com este teste e o resultado obtido comprovamos estatisticamente que ndo existe
diferenca significativa na eficiéncia entre os diferentes métodos de selegdo do vencedor, o

que nos permitiu adotar 0 menos complexo computacionalmente.

Estratégias para o Protocolo de Negociacac

O Protocolo de Negociagio, como j4 explicamos, permite que sejam adotadas diferentes es-
tratégias na negociacdo. Por este motivo, realizamos simulagtes para comparar a eficiéncia
das diferentes estratégias em relacio ao grupo e em relacéo a cada agente individualmente.

Inicialmente estabelecemos que todos os representatives de uma reuniao utilizam a
mesma, estratégia, que chamamos de negociagio simples. Com isso, realizamos uma simu-
lagdo com o objetivo de comparar as estratégias quanto ao Ranking obtido. Na figura 2.14
apresentamos o Ranking para cada porcentagem de ocupagao para as quatro estratégias
que detalhamos na secao 2.3.5.

Devido a variacdo natural dos Rankings, optamos por realizar uma Regressao Linear



2.6. Anélise dos Protocolos 40

2
1.5
£ —+— Borda
§ —z— Copeland
0.5
0 — T T T T T T T T T— 71711
0 5 1015 20 25 30 3540 45 50 55 60 65 70
Porcentagem de Ocupagio

Figura 2.12: Comparagao entre os métodos Borda e Copeland.

[17] para facilitar a comparagao visual entre as estratégias. A figura 2.15 traz a Regrecéo
Linear das curvas da figura 2.14.

Como podemos observar, o grupo de representatives altruistas conseguem agenda-
mentos com média muito préxima do étimo Isto ocorre pois, conhecendo a preferéncia de
todos os participantes, estes atuam na negociagido com o objetivo de melhor satisfazer o
grupo.

Este tipo de estratégia é interessante, porém s6 pode ser usada se os agentes ji apren-
deram as preferéncias dos demais participantes e para isto ocorrer as informacdes tem de
ser piiblicas. Para a simulagéo fizemos os representatives altruistas acessarem diretamente
as informacdes de preferéncia dos outros participantes.

Contrariamente, os representatives enganadores, por tentarem preservar as informacoes
de seus usudrios, acabam agindo na negociacio de forma a aceitar qualquer intervalo e
sugerir intervalos que ndo sdo seus melhores, fazendo com que as reunies agendadas nio
sejam boas para o grupo. No grafico observamos que o grupo de enganadores foi quem
obteve o pior resultado.

Jé os representafives lacOnicos e egoistas apresentaram resultados que, além de muito
semelhantes, atingiram o melhor Ranking, desconsiderando o caso especial dos altruifstas
que tém algum conhecimento sobre os outros. Assim, apesar dos Rankings parecerem
ruins a primeira vista, conseguimos em média a quarta melhor reunido, o que consideramos
satisfatério dadas as altas restrigdes de privacidade.

Utilizamos a Analise de VariAncia primeiramente discutida na secao 2.6.2 para verificar
se existe alguma diferenca significativa entre as médias dos Rankings obtidas com os

lacénicos e com os egofstas. As médias entre os Rankings sdo 332 e 313 para os egofstas
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Figura 2.13: Comparacao entre estratégias.

e lacdnicos, respectivamente, e encontramos F' = 0,10239. Assim, como Fjg5 = 3,84 e
F < 3,84 ndo podemos rejeitar a hipétese nula de que as médias sio iguais. Desta forma,
nao existe diferenca na eficiéncia das estratégias egoista e laconica.

Fizemos o mesmo teste para verificar se a diferenca que visualizamos entre os lacénicos
e os enganadores ¢ significativa. A média dos Rankings dos enganadores ¢ 3% e F' =
6,3109. Desta maneira, como Fygs = 3,84 e F' > 3,84 podemos rejeitar a hipdtese nula
de que as média s8o iguais. Podemos afirmar entdo que as médias analisadas possuem
um diferenca que nao pode ser desprezada.

Como os laconicos e os egoistas ndo apresentaram diferenga quanto a sua eficiéncia
medida em relacdo ao Ranking ¢ estes apresentaram um bom resultado, misturamos um
egoista a um grupo de lacOnicos para estudar suas implicacdes. Chamamos a negociacio
com diferentes estratégias sendo utilizadas simultaneamente de negociagdo mista. Na
figura 2.16 apresentamos a Regressdo Linear das curvas dos Rankings de uma simulacao
utilizando um grupo com todos lacénicos, um grupo com todos egoistas e um grupo com
quatro lacnicos e um egoista.

Visualmente verificamos que é pequena a diferenca entre as curvas e que a reta do grupo

misto est4 encerrada pelas outras retas. As médias dos Rankings sdo para os lacénicos 222,
para o grupo misto 21 e para os egoistas 355, ¢ F' = 0,7022. Como Fyes =3 ¢ F < 3 ndo

podemos rejeitar a hipétese nula de que as médias sao iguais. Assim, utilizando a Andlise
de Varidncia comprovamos que em relagdo ao grupo ndo hd diferenca se misturarmos um
egoista aos lacdnicos.

A figura 2.17 mostra os Rankings Pessoais para os cinco representafives em uma
simulac&o com um grupo de lacénicos. A diferenca que observamos entre o representative
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Figura 2.14: Comparacao entre estratégias utilizando Regressdo Linear.

1 em relacdo aos demais se justifica pois é ele que primeiro sugere um intervalo e como os
lacOnicos aceitam qualguer intervalo desde que este esteja disponivel, os demais acabam
aceitando a sugestdo do primeiro. A diferen¢a diminui com o aumento da ocupacdo das
agendas pois os demais participantes passam a concordar menos a medida que tem menos
hordrios em comum com o representative 1. Por este motivo o egoista foi inserido no
grupo de laconicos substituindo o altruista 2 para evitar a influéncia deste detalhe do
protocolo em nossa avaltagao.

Os agentes no grupo de egoistas tem seus Rankings Pessoais praticamente iguais, como
podemos ver na figura 2.18.

Porém, na figura 2.19 podemos verificar que o representative que utiliza a estratégia
egoista entre os demais lacOnicos leva um vantagem significativa uma vez que seu Ranking
Pessoal é muito melhor se comparado aos demais.

Podemos concluir, baseado nestes fatores, que nfo existem vantagens em ser lacénico
nem para o grupo e nem individualmente, pois para o grupo ndo hé diferenca entre as
duas estratégias e individualmente os laconicos levam desvantagem se um egoista estiver
presente na negociacio.

As estratégias que apresentaram melhor resuitado foram a altruista e a egoista, por
isso vamos mesclar representafives egoistas e altruistas para medir o que ocorre em uma
negociacdo quando estas estratégias interagem. Na figura 2.20 temos o gréfico com a
Regressio Linear das curvas resultantes de uma simulacdo com um grupo de altruistas,
um grupo de egoistas e um grupo com quatro altruistas e um egoista.

Como j4 esperdvamos, a presenca de um egoista diminuiu o N piorando o Ranking
médio da reunido agendada. Contudo, podemos observar que as reunides agendadas pela
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Figura 2.15: Comparacdo entre as estratégias lacomnicas, egoista e mista {1 egoista e 4
lacOnicos).

mistura das estratégias ndo foram em média piores que as reunides agendadas pelo grupo
de egoistas. Assim, combinar estas estratégias, onde existem represeniafives que nao
aprenderam ag preferéncias dos demais e representatives malis inteligentes que tém este
conhecimento, é perfeitamente aceitdvel e ndo prejudica a eficiéncia do protocolo.

Analisando as figuras 2.18, 2.22 ¢ 2.21 podemos verificar que o egoista tem vantagem
pessoal sobre os altruistas na negociagdo mista, enquanto que nas negociagdes simples com
altruistas e egoistas nenhum representative leva vantagem.

Assim, sd é interessante para o representative ser laconico se todos o forem. Como
n&o € possivel saber qual a estratégia que os demais represeniatives adotaram, o repre-
sentativedeve utilizar a estratégia egoista para atingir os melhores indices de satisfacio
pessoal.

Ineficiéncia da Coalizao

Na secao 2.5 garantimos que nosso Protocolo de Negociagdo ndo oferece vantagens que
justrifiquem a formacio de coalizbes. Para ilustrar isto realizamos uma simulacdo onde
dois ou mais agentes participam de uma coalizdo negociando através do Protocolo Direto
no subgrupo e no Protocolo de Negociacdo no grupo, cujos resultados podemos ver nos
grificos das fuguras 77, 77, 77 e ?7.

Como podemos observar, os representatives que tomam parte na coalizao sempre tém
um Ranking Pessoal pior para a reunido agendada do que aqueles que estao fora da coal-
izdo. Desta forma vemos que ao invés de aumentar o poder de influéncia dos participantes
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Figura 2.16: Negociag8o entre laconicos.

a coalizao acaba fazendo o contrario.

44

Nio desenvolvemos o Protocolo de Negociagdo com a intengdo de prejudicar os par-
ticipantes membros de uma coalizao. Contude verificamos que isto ocorre através desta

simulacdo e conseguimos identificar o motivo o porqué.
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Comparacdo entre as estratégias altruista, egoista e mista (1 egoista e 4

altruistas).
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Figura 2.20: Negociagio entre altruistas.
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Capitulo 3

Protétipo MENES (Multiagent
meEtiNg schEduling System)

Desenvolvemos um protétipo de um sistema de agendamento automdtico de reunides
baseado em um sistema multiagentes que implementa parte da teoria apresentada neste
trabalho. Nosso protétipo foi implementado em C++ para UNIX/Solaris, utilizando o
compilador G++ e sua interface foi concebida em Tcl/Tk.

Nosso objetivo foi, além de verificar a viabilidade da implementagao pratica de nosso
conjunto de protocolos, a possibilidade de colocar nossas idéias a prova no futuro através
da implantagio deste sistema para um teste pratico. Somente com um teste em um
ambiente préximo ao real, com a utilizagao do sistema por pessoas envolvidas em seus
grupos, podemos validar completamente nossa teoria sob os aspectos de groupware.

Antes de prosseguirmos devemos destacar que no prototipo ndo implementamos o
Protocolo de Negociacdo do host. Portanto os participantes nao podem ter restricdes a
utilizacido de qualquer host e ndo existe a figura do host externo. Além disso, também
nao implementamos os Protocolos de Cancelamento e Reagendamento.

Qutra observacio é que como ndo programamos os representatives capazes de aprender
através do comportamento dos demais, no Protocolo de Negociacdo aplicado no protétipo
implementamos todos os agentes utilizando a estratégia egoista pois, como ja explicamos,
caso 0s representatives ndo estejam habilitados para aprender as preferéncias dos demais,
a estratégia egoista € a melhor para o grupo e para o individuo.

Vamos nos concentrar inicialmente em como implementamos a sociedade de agentes e
como estes agenies interagem entre si € com o ambiente. Somente na secdo 3.5 discutire-
mos 0s aspectos do sistema vistos por um usudrio, como sua interface e usabilidade.

Nossos agentes sdo implementados internamente como uma maguina de estados, onde
a linguagem de comunicagdo dos agentes que veremos na se¢do 3.2 orienta sua execugao.
Os estados internos dos agentes ndo mudam para representatives e hosts, apenas as agoes
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dos agentes para cada estado é que sdo obviamente diferentes. Na figura 3.1 apresentamos
a mdquina de estados que implementa nossos agentes.

Figura 3.1: Estados internos dos agentes.

Os estados apresentados na figura 3.1 sdo:

1.

Descanso: é o estado inicial do agente. Até que o representative receba uma solici-
tacdo de agendamento do host ou o host seja chamado para iniciar um agendamento
POT seu usuario os agentes permanecem neste estado;

Estabelecimento: neste estado o gquantum do agendamento € estabelecido, como
mostrado na secao 2.3, e o protocolo de negociacao do nivel de privacidade descrito
na secao 2.3.1, é executado;

Negociacao 1: caso 0 modo de privacidade determinado seja o modo direto este
estado é ativado e o protocolo direto da figura 2.7 é executado;

Negociago 2: caso 0 modo de privacidade determinado seja 0 modo de votacao este
estado é ativado e o protocolo de votagao da figura 2.8 é executado;

Negociacdo 3: caso o modo de privacidade determinado seja o modo de aprovagio
este estado é ativado e o protocolo de aprovagao da figura 2.9 é executado;
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6. Negociagao 4: caso o modo de privacidade determinado seja 0 modo de negociagio
este estado ¢ ativado e o protocolo de negociagdo da figura 2.6 ¢ executado;

7. Sucesso: se o agendamento for conseguido com sucesso o agente passa para este
estado. O agente retorna para o estado de Descanso logo em seguida.

8. Insucesso: caso ocorra algum problema no processo de agendamento em qualquer
um dos estados, exceto o de Descanso, este estado € ativado. O agente retorna em
seguida ao estado de Descanso.

Em nosso protétipo a sociedade de agentes interage via Internet, permitindo aos
agentes estarem localizados em qualquer maquina que esteja conectada a Rede.

Para que os agentes sejam localizados na Internet eles carregam rétulos que os rela-
cionam a seus usudrios. Convencionamos utilizar o endereco do email do usudrio para
facilitar a identificagdo do representative, e para o host adicionamos ao user name do
enderego a cadeia de caracteres “host.”.

Assim, o nome do representative de um determinado usudrio pode ser “determina-
do_usuario@onde.esta.br” e do seu host “host.determinado_usuario@onde.esta.br”.

Cada agente da sociedade precisa conhecer seu endereco, rotulo e outras informacoes,
para isso criamos um diretdrio no diretério local do agente, denominado config, onde
convencionamos colocar arquivos com estas informacoes necessdrias para o agente. Desta
forma, o agente conhece seu rétulo através do arquivo “config/my_name.cnf”.

Veremos a seguir em detalhes como se d4 o processo de localizagio e comunicacgio dos
agentes.

3.1 Localizacao e Comunicagao

Do ponto de vista computacional, nossos agentes sdo processos cliente/servidor que uti-
lizam TCP/IP (do inglés Transmission Conirol Protocol / Internet Protocol) [18] para se
comunicarem pela Internet. Para utilizar o TCP/IP os agentes criam canais de comuni-
caclo entre processos denominados sockets. Para permitir que varios processos, em uma
mesma maquina, possam criar sockets sdo utilizadas as Portas.

Para que um agente possa receber mensagens através da Rede este cria uma socket
na méquina na qual estd rodando ¢ se vincula a uma Porta e a nm endereco IP. Para
que o agente saiba em qual mdquina estd e que Porta deve usar utilizamos o arquivo de
configuracdo “config/my. adress.cnf”.

Quando um agente deseja enviar uma mensagem para outro este deve conhecer o
endereco de IP e a Porta deste agente, assim como as pessoas precisam saber o nimero
telefénico das outras para fazer uma chamada. Porém, dissemos anteriormente que os
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agentes sdo conhecidos por rétulos; entdo deve existir uma forma pela qual possuindo o
rétulo de um agente se possa saber seu endereco IP e Porta.

Para que os agentes possam saber onde os outros agentes se encontram apenas con-
hecendo seu rétulo criamos um sistema de servidor de nomes para os agentes, o qual
denominamos ANS, sigla para o inglés Agent Name Server. Na se¢do seguinte apre-
sentaremos as caracteristicas e o modo de funcionamento do ANS.

3.1.1 ANS

O ANS € um servidor que atende a requisi¢des dos agentes, comunicando-se também
através de sockets e TCP/IP.

Quando o usudrio ativa seu agente este envia para o ANS seu rétulo, endereco IP e
Porta. Para saber o endereco IP e Porta associado a determinado rétulo um agente faz
uma consulta ao ANS. Toda vez gue o usudrio desativa seu agente este envia para o ANS
um requisicdo para que 0 ANS passe a considerd-lo desativado.

Como podemos perceber o ANS atende a todos os participantes do grupo e a viérias
requisicoes de cada um. Devido a esse fato, implementamos o ANS como um servidor
multiprocessado, ou seja, a cada requisi¢do recebida de um agente o ANS cria um processo
filho para atendé-la e fica pronto para receber uma nova requisi¢ioc.

O ANS armazena suas informacoes em uma base de dados mmplementada através
de um arquivo ASCII formatado especificamente para guardar a informacio de rétulo e
localizacdo. Este arquivo se encontra em seu diretério local e € denominado “able.ans”.

Para que os agentes conhecam o endereco IP e a Porta do ANS é preciso que sen
usudrio as indique através do arquivo de configuragio “config/ans.cnf”.

Para a comunicacao entre os agentes e o ANS criamos um protocolo de mensagens
baseado em cabecalhos. Existem apenas trés tipos de cabegalhos que associam a infor-
magio que os acompanha a atitude que o ANS deve tomar. O cabecalho “I” indica que
o agente estd ativo, o cabegalho “Q” indica que o agente estd fazendo uma consulta ao
ANS e o cabecalho “X” indica que o agente estd sendo desativado.

Assim, toda a comunicagio entre agentes é precedida por uma consulta ao ANS. A
figura 3.2 ilustra a arquitetura da sociedade de agentes com a camada de localizacio e
comunicacao.

3.2 Linguagem de comunicacao dos agentes

Na secdo 3.1 vimos que os canais de comunicacio permitem a troca de cadeias de car-
acteres entre os agentes. Nesta secdo discutiremos a linguagem que os agentes utilizam
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Figura 3.2: Arquitetura da sociedade com a camada de comunicacio e localizagio.

para se comunicar, ou seja, a forma como estas cadeias de caracteres sdo compostas para
que 0s agentes se entendam.

Como dissemos anteriormente, a linguagem de comunicagio dos agentes determina a
mudanca entre os estados internos do agente. Conforme as mensagens vao sendo inter-
pretadas e respondidas se estabelece a negociacio e o agendamento.

Implementamos varios pequenos interpretadores que recebem as mensagens e traduzem-
nas para a forma de representacdo interna do agente. Nossa linguagem é baseada em
cabegalhos, assim os primeiros caracteres indicam o significado da mensagem.

No apéndice A apresentamos a gramética da linguagem de comunicagdo dos agentes.

3.3 Arquitetura do host

A figura 3.3 traz a arquitetura do host onde cada mddulo tem a seguinte funcio:

e Interface de Rede: é responsivel pela conexdo do host a Internet. Para isto a
Interface de Rede cria o socket no endereco IP e Porta recomendados pela Unidade
de Controle para que o host fique aguardando uma solicitagdo de agendamento de
seu usudrio. Cabe a este mdédulo também toda a comunicagdo com o ANS e a
indicacio de possiveis erros de conexdo para a Unidade de Controle.

o Interface de Comunicacdo: é responsavel pela traducdo das mensagens recebidas em
forma de seqiiéncias de caracteres para as estruturas internas do agente. Cabe a
este mddulo indicar possiveis erros na linguagem de comunicagao para a Unidade
de Controle.



3.4. Arquitetura do representative

Unidade de Unidade de
Agendamento Controle

Interface de
Comunicacio

-y

N

Interface de Rede

Protocolo
do ANS

Linguagem de
Comumicagio

dos Agentes

| Configuragio LﬁNS ] @acied@

Figura 3.3: Arquitetura do host.

29

¢ Unidade de Controle: esta unidade é o cérebro do agente; é nela que estd a maquina
de estados do agente e € ela quem contém os planos de agao e quem executa todas
as aces do agente. Além disso, é responsavel pela configuracio do agente através
da interpretacio dos arquivos de configuracio, por controlar os estados internos do
agente conforme a comunicagio, pela ativagdo da Unidade de Agendamento quando
for necessario e pelo controle dos erros de comunicagio.

e Unidade de Agendamento: é responsdvel por realizar operacdes de agendamento co-
mo a intersecao de agendas entre si, a intersecdo de agendas e perfis de preferéncia,
o cdlculo de intervalos existentes entre duas datas, etc. Esta unidade recebe solici-

tacdes de operagdes da Unidade de Controle e responde com seu resultado.

3.4 Arquitetura do representative

Apresentamos na figura 3.4 a arquitetura do representafive onde cada mddulo tem a

seguinte funcao:
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Figura 3.4: Arquitetura do representative.

o Interface de Rede: éresponsavel pela conexdo do representative com a Internet. Para
isto a Interface de Rede cria o socket no enderego IP e Porta recomendados pela
Unidade de Controle para que o representative fique aguardando uma solicitagdo de
agendamento de algum host. Cabe a este médulo também toda a comunicacio com
0 ANS e a indicacdo de possiveis erros de conexio para a Unidade de Controle.

o Interface de Comunicagdo: é responsdvel pela traducfio das mensagens recebidas em
forma de seqiiéncias de caracteres para as estruturas internas do agente. Cabe a
este modulo indicar possiveis erros na linguagem de comunicacio para a Unidade
de Controle.

e Unidade de Controle: esta unidade é o cérebro do agente; é nela que estd a maquina
de estados do agente e € ela quem contém os planos de agdo e quem executa todas
as acoes do agente. Além disso, € responsivel pela configuracio do agente através
da interpretacio dos arquivos de configuragio, por controlar os estados internos
do agente conforme a comumnicagio, pelo controle dos erros de comunicacio e por
tratar as informacdes de agenda e perfil de preferéncias recebidas pelas Interfaces
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de Calendario e de Perfil.

o Interface de Calenddrio: é responsdvel por manipular a agenda do usudrio. Esta
unidade atende a requisi¢des da Unidade de Controle quando o representative precisa
enviar informagdes para o host sobre sua agenda ou quando um reunido foi agendada
e esta precisa ser inserida ma agenda. A agenda do usudrio deve estar em um
formato chamado vCalendar para que a Interface de Calendario possa interpretd-
la corretamente. vCalendar define um formato para calenddrios eletrénicos que
permite capturar e manipular informacoes normalmente armazenadas em aplicacdes
de agendas [1].

¢ Interface de Perfil: ¢ responsdvel por interpretar o perfil de preferéncia do usudrio.
Esta unidade atende a requisicdes da Unidade de Controle quando o representative
precisa enviar informagdes para o host sobre seu perfil de preferéncias. Este perfil do
usuario deve estar em um formato chamado vProfile para que a Interface de Perfil
possa interpreta-lo corretamente. vProfile é uma nova entidade para vCalendar que
desenvolvemos para permitir o armazenamento de informagoes sobre as preferéncias
dos usudrios nos moldes do vCelendar que ja existia. Apresentamos no apéndice B
a definicdo de vProfile.

3.5 Imnterface com o Usuario

Nesta se¢ao, como mencionamos anteriormente, vamos tratar dos aspectos da interagao
entre os usudrios e seus agentes.

Inicialmente, definimos o arquivo “config/restric.cnf”, baseado em regras, que contém
as restricdes de privacidade do usudrio com explicado na se¢do 2.3.1. Este arquivo permite
que o usuério indique suas restricdes em relagdo a primeira dimensdo de privacidade
mencionada na secio 2.3, pois as demais dimensoes de privacidade ndo sdo tratadas
neste protoétipo.

Utilizamos a linguagem descrita abaixo em BNF para formatar o arquivo:
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INICIO — ROTULO RESTRICAO
ROTULO — NAME '@’ NAME
RESTRICAO — RES

RESTRICAO - / RES’ RESTRICAO

RES =1 /2 /8 )4

NAME — ¥

NAME — ¥ NAME

NAME — cadeia_de_caracteres

NAME — cadeia_de_caracteres .’ NAME

Com este formato podemos nao sé indicar um rétulo especifico, como generalizar en-
derecos ou nomes. Por exemplo, podemos ter um arquivo de restrigbes com o seguinte
conteddo:

@dcc.unicamp.br 4

ferreira, wainer@dcc.unicamp.br 0
outros@* * * 34

@*.edu 1,3

@* 1,2,3

De foma resumida, os enderecos dos agentes sdo atrelados as restricbes aos modos de
privacidade que os participantes tém em relacio a estes agentes. Quando a restrigdo tem
valor 0 significa que nfo hd nenhuma restri¢cao ao usudrio referido. Os nimeros significam
que o usudrio tem restricdo ao primeiro modo de privacidade se for o 1, ao segundo se for
0 2, e assim por diante.

Como vemos, nossa linguagem admite regras ambiguas. Se mais de uma regra for
aceita durante a verificacdo do arquivo a regra mais especifica serd considerada. Des-
ta forma, para o enderego “ferreira@dcc.unicamp.br”a regra considerada serd “ferreira,
wainer@dcc.unicamp.br”.

Qunado méscara “*” é utilizada o sistema considera que em sua posi¢io possa existir
qualquer nome vilido para enderecos e nomes. No caso da descricio “*@*.edu”, por
exemplo, todos os participantes da reunido que tém seu rétulo composto por qualquer
nome e por um endereco terminado por “.edu” serdo considerados por esta regra. Assim,
“joseh@msc.edu”, “claudio@mwd.ci.edu”, etc. terdo restricdes aos modos 1 e 3.

Caso a Unidade de Controle do representative nao encontre um regra para um deter-
minado rétulo de agente, ela abre uma janela para que o usudrio informe suas restri¢oes.
como pode ser visto na figura 3.5.

A agenda e o perfil do usudrio sdo mantidos no formato vCalendar [1] e vProfile
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Figura 3.5: Janela para a defini¢cdo de restrigoes.

(apéndice B), e nos arquivos “config/mycalend.cnf” e “config/myprofile.cnf”. Ni¢ im-
plementamos um sistema de gerenciamento de agendas e de perfis pois achamos que isto
foge um pouco de nosso objetivo principal. Para nossos testes utilizamos a edigao destes
arquivos manualmente.

Para chamar uma reunido desenvolvemos um programa chamado Scheduler que, uti-
lizando um socket, comunica-se com o host. Este programa recebe através de uma janela
as informacdes sobre a reunido que o usudrio quer agendar e transmite estas informacgdes
para o host. Esta janela de chamada de reuniao pode ser vista na figura 3.6.

Uma vez ativado, o host retorna uma mensagem, através da janela da figura 3.7, para
avisar o usudrio que este foi ativado com sucesso e que vai tentar agendar a reunido.

Quando a reunido for agendada o representative do usudrio avisa, através da janela
da figura 3.8, que existe uma nova reunido em sua agenda. Caso a reunido ndo possa ser
marcada o host comunica 0 insucesso para seu usuario através da janela da figura 3.9.

Este conjunto de interfaces permite que o usudrio interaja plenamente com o sistema
e garante uma forma simples e pratica de interagéo.
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Figura 3.6: Janela para a chamada de reunides.
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Figura 3.7: Janela para avisar que o host estd tentando agendar a reunido.

Figura 3.8: Janela para comunicar que uma nova reunido foi agendada.

Figura 3.9: Janela para comunicar que nio foi possivel agendar a reunido.



Capitulo 4
Conclusoes

Nesta dissertagio apresentamos uma abordagem para a solugdo do problema do agen-
damento automético de reunides, baseada em um conjunto de protocolos de negociacio
para um sistema multiagentes. Este conjunto de protocolos foi concebido com o objetivo
de garantir a mdxima satisfacdo do grupo de participantes da reuniio, considerando as
preferéncias individuais e as restrigdes de privacidade destes participantes.

Ao contrario de outros pesquisadores que ja publicaram trabalhos sobre este assunto,
orientamos nosso trabalho as questdes de groupware que envolvem o problema: a possi-
bilidade do participante expressar suas preferéncias e a garantia que esta serd fortemente
considerada no processo; e a conflanca que sua privacidade sera assegurada segundo seus
critérios de confianca nos demais participantes.

Em nossa abordagem cada participante possui um par de agentes, autorizados a agir
autonomamente pelo seu usudrio, a fim de negociar com os agentes dos demais partici-
pantes para estabelecer o melhor intervalo possivel para o agendamento. Esta negociagdo
se d4 orientada pelo conjunto de protocolos que elaboramos.

Com o objetivo de medir a eficiéncia de nosso conjunto de protocolos, criamos uma
métrica de avaliagdo totalmente baseada na preferéncia dos usuarios. Com isso, imple-
mentamos um simulador e realizamos varias simulagoes para medir a eficiéncia de nossa
abordagem, onde obtivemos resultados muito bous segundo nossa perspectiva.

Nossos Protocolos Direto e de Aprovacao utilizados na negociacdo sdo, por definicdo,
4timos, resultando no melhor agendamento possivel. O Protocolo de Votagdo garante, em
média, o segundo melhor agendamento.

Com relagéo ao Protocolo de Negociacdo, demonstramos que as estratégias altruista
e a egoista apresentam os melhores resutados. Contudo, ndo € interessante utilizar a
estratégia altruista uma vez que nao se sabe qual a estratégia dos demais e, caso exis-
tam egofstas combinados com altruistas, os altruistas acabam sendo prejudicados com o
resultado do agendamento. Assim, com a utilizacao da estratégia esgoista por todos os
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participantes da negociagéo temos, em média, o quarto melhor agendamento.

Demonstramos também que ndo existe vantagens na formacao de coalizbes no processo
de agendamento utilizando o Protocolo de Negociagao.

O Protocolo de Reagendamento €, por defini¢fo, igualmente eficiente ao protocolo do
modo de privacidade que for adotado no novo agendamento.

Para testar a viabilidade da aplicag@o pratica de nosso conjunto de protocolos im-
plementamos o protdtipo de um sistema de agendamento automadtico de reunides, de-
nominado MENES. Neste sistema implementamos a maioria das funcionalidades de nossa
abordagem.

MENES ¢ um sistema multiagentes que utiliza a Internet como meio de comunicagio.
Para isso, desenvolvemos um sistema de localizagdo e comunicagdo entre os agentes uti-
lizando Sockets e o protocolo TCP/IP.

Os agentes deste sistema sao dirigidos por uma méaquina de estados e interagem entre si
através de uma lingnagem prépria. Para a comunicacdo entre o sistema e os participantes
elaboramos algumas interfaces grdficas simples.

A solugdo do problema do agendamento automitico de reunides, que acreditamos ter
atingido, pode trazer inimeros beneficios para os grupos que tém o agendamento de re-
unides como atividade comum. Utilizando um sistema automatico, livcamos o participante
do processo trabalhoso de buscar um intervalo comum na agenda de todos os participantes
de forma consensual.

Com isso, vemos a automatizacdo desta tarefa como um passo importante no sentido
de livrar pessoas de tarefas corriqueiras e trabalhosas, o que de certa forma é um dos
objetivos da computagao. Acreditamos que nosso trabalho conseguiu sintetizar em um
conjunto de protocolos de negociacéo os aspectos de groupwere envolvidos no agendamento
de reunioes.

Para comprovar definitivamente a eficiéncia de nossa abordagem, devemos ainda com-
plementar o protétipo para tornd-lo um sisterma mais completo e robusto e com isso
realizar um conjunto de testes em um ambiente real de aplicagdo, onde a complicada
ralacdo entre participantes de um grupo esteja presente.



Apéndice A

Gramadtica da linguagem de
comunicacao dos agentes

Definindo formalmente em BNF a gramética G = N,T,P,S da linguagem de comunicacio
da sociedade de agentes, temos:

e S - START, simbolo inicial.

e T - Terminais
T, 'm’, ', 0, 'h, A, b, e, Y, p, d, ', ), s
email - endereco de email padrdo (nickname@domain};
isodate - data padrao ISO 8601 (ex:19990304);
isotime - hora padrio ISO 8601 (ex:123000);
res - 4 digitos, '0’ ou ’1";
ans - 'y’ ou ‘n’;
hour - 2 digitos, onde 01" < xx < '24;
frac - 2 digitos, onde 00’ < xx < '99’;
weight - 2 digitos, onde 00’ < xx < '10’;
weekdays - 'mon’, 'tue’, 'wed’, 'tur’, 'fri’, 'sat’ e ’sun’;
mod - 1 digito, '1’, ’2’, '3’ € 4’;
str - cadeia de caracteres;
int - 1 digito, onde 0 < x £ 9.

e N - Nag Terminais
START, BEGIN, MODE, RESTRIC, START, MEETING, M1, M2, M3, M4, ESET,
TIME, TIMESET, PROFILE, END, DAYSET, WEIGHT, NEGOCI
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¢ P - Producdes

START — T QUANTUM BEGIN MODE END
QUANTUM — ’'q’ frac ’s’ frac

BEGIN — 'm’ MEETING 'r’ res 'o’ mod
MODE — M1

MODE —M2

MODE — M3

MODE — M4

MEETING  — 'k’ email ’a’ ESET b’ TIME ’e’ TIME °I" int "¢’ str '’ str
ESET — email

ESET s email, ESET

TIME — 't’ isotime '’ isodate

M1 — TIMESET PROFILE

TIMESET — TIME

TIMESET — TIME TIMESET

PROFILE — 'p’ DAYSET WEIGHT
PROFILE — 'p’ DAYSET WEIGHT PROFILE
END —’d’ TIME

END —'d’ o’

DAYSET — weekdays

DAYSET — weekdays ', DAYSET

WEIGHT — hour ’. frac ;" weight

WEIGHT — hour ’. frac ’:’ weight ', WEIGHT
M2 — TIMESET TIMESET TIMESET
M3 — PROFILE NEGOCI

NEGOCI — TIME ’a’ ans

NEGOCI — TIME ’a’ ans NEGOCI

M4 — TIMESET TIMESET

M4 — TIMESET TIMESET M4



Apéndice B

vProfile

Com o objetivo de permitir o armazenamento e a troca de informagbes sobre as pre-
feréncias dos usudrios, criamos a entidade vProfile, que é uma nova entidade para vCal-
endar [1].

Um objeto vProfile é um conjunto de propriedades de preferéncias para calenddrios.
Este objeto representa as preferéncias de uma pessoa acerca de sua agenda, permitindo,
por exemplo, atribuir pesos para os diferentes horarios dos dias da semana.

Um entidade vProfile € definida em um objeto vCalendar pelos delimitadores:

BEGIN:PROFILE
END:PROFILE

Para a utilizacio do vProfile é necessario definir em vCalendar o tamanho do intervalo
de tempo utilizado nas propriedades. Para isso definimos uma nova propriedade para
vCalendar denominada PROFILEQUANTUM. Vejamos um exemplo de utilizagdo desta
nova, propriedade:

PROFILEQUANTUM:0.25

No exemplo acima definimos que o tempo de duragio dos intervalos é 1/4 de hora ou
15 min. Mais adiante veremos a real aplicacao de PROFILEQUANTUM.

B.1 Propriedades de vProfile: Categorias

Esta propriedade, denominada CATEGORIES, define as categorias para as entidades
vCalendar.

E importante observarmos que mais de uma categoria pode ser especificada; para isso
utilizamos um formato de lista onde os itens sdo separados pelo caracter ponto e virgula
(ASCII decimal 59).

66



B.2. Propriedades de vProfile: Dias da Semana 67

Vejamos um exemplo da utilizacio desta propriedade:
CATEGORIES:X-UNICAMP; X-JACQUES; X-TESE
CATEGORIES: TRAVEL

Nas entidades vProfile esta propriedade tem o objetivo principal de categorizar as
preferéncias de acordo com o tipo de evento ou afazer.

Devemos destacar que existe um conjunto de valores padrdo para categorias definidos
por vCelendar, para a utilizacdo de outros devemos acrescentar ”X-"antes do nome da
categoria.

Assim, no primeiro dos exemplos anteriores, estd definido que o conjunto de pre-
feréncias representado nas demais propriedades da entidade, fazem referéncia aos eventos
cujas categorias sao X-UNICAMP;X-JACQUES;X-TESE.

B.2 Propriedades de vProfile: Dias da Semana

Dias da Semana é um conjunto de propriedades, definidas por vProfile que tem a funcéo
de indicar os dias da semana disponiveis para agendar eventos e o nivel de preferéncia
para as horas disponiveis em cada dia.

Cada dia da semana tem uma propriedade associada diretamente. Assim, temos as pro-
priedades denominadas MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT e SUN. Estas propriedades
assumem o valor de uma lista de horarios disponiveis e seu respectivos pesos, separados
pelo caracter trago (ASCII decimal 173).

Os pesos associados a cada hordrio podem assumir um valor entre 0 e 10, inclusive,
onde 0 é o menos preferido ¢ 10 o mais preferido, permitindo o armazenamento do nivel
de preferéncia de cada hordrio em relagdo aos demais.

Para flexibilizar a utilizacio do vProfile os hordrios ndo sio necessariamente hora cheia;
podemos entao especificar horas e fragdes de hora.

Vejamos um exemplo da utilizacio destas propriedades:

MON: 855 ; 9.25-10 ; 14-8 ; 16-0
SAT: 8-5; 9-5; 10.75-5 ; 11.75-5 ; 12.75-0

O exemplo indica que o usudrio dispde de segunda as 8h e 30 min, Sh e 15 min, 14h e
16h com respectivos pesos 5, 10, 8, 0 e sibado as 8h, Oh, 10h, 11h e 12h com peso 5 para
todos a excecao de 12h que tem peso 0. E importante destacar que quando mencionamos
como disponivel as 8h, estamos indicando que o hordrio que comeca as 8h e termina as
8h + PROFILEQUANTUM, que estd disponivel.
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Além disso, podemos ter entidades agrupadas que atribuem os mesmos horsrios e pe-
sos para diferentes dias da semana, como por exemplo:

MON; TUE; WED; SAT:8-5;9-5;10-5;11-5;12-0

Neste exemplo segunda, terca, quarta e sabado tem os mesmos hordrios disponiveis e
respectivos pesos.
Vejamos agora um exemplo da entidade vProfile:

BEGIN:VCALENDAR

BEGIN:PROFILE

CATEGORIES:BUSINESS; X-UNICAMP
MON;TUE;WED; THU;FRI:8-4;9-4;10-5;11-5; 13-5;14-10;15-10;16-10;17-10;18-8
END:PROFILE

BEGIN:PROFILE

CATEGORIES:X-SOCCER

MON; TUE;WED:THU;FRI:18-10:19-10:20-5:21-5:22-0
SAT;SUN:14-10;15-10;16-10;17-10;18-10
END:PROFILE

END:VCALENDAR

Quanto as preferéncias, temos que destacar que quando ndo existe preferéncia definida
para os horérios devemos utilizar na representacdo o valor padrao 10.

B.3 Definicao Formal

A notagfio utilizada nesta descrigdo formal é uma variagdo da BNF utilizada em [1] para
a formalizagdo de emphvCalendar.

B.3.1 Definicoes Preliminares

CRLF = nova linha (ASCII CR e ASCII LF, carriage return e linefeed)
SPACE = espago em branco (ASCII decimal 32)
HTAB = tabulagdo (ASCII HT)

ws = 1*(SPACE / HTAB) (um ou mais caracteres em branco ou tabulagdes)
hour ="017, ..., "247 (2 digitos numéricos em ASCII para os inteiros de 1 a 24)
wei ="00", ..., 710" (2 digitos numéricos em ASCII para os inteiros de 0 a 10)

catvals = definido em [1]



B.3. Definicao Formal

B.3.2 Definicao da Entidade vProfile

profileentity

entpropsf
categorie
weedays

weekday
days

day
weight

wvalue

= "BEGIN”[ws] ”:"[ws] "PROFILE” [ws] CRLF
entpropsf [ws] CRLF

"END” [ws] ” " [ws] ” PROFILE” [ws| CRLF

= categorie CRLF weekdays

= [ws] "CATEGORIES” [ws] ":"1*catvals CRLF
= weekday

/ weekday CRLF weekdays

= days [ws] ”:"[ws] weight CRLF

= day

/ day [ws] ”;”[ws| days

="MON"/”TUE”/ "WED”/ "THU” / "FRI"/ "SAT” / "SUN”
= wvalue

/ wvalue [ws] ”;" [ws] weight

= hour [ws] -”[ws]| wei
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