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Streszczenie. Ze względu na specyficzne aspekty handlu energią elektryczną, w wielu przypadkach atrakcyjne moŜe być 
podejście polegające na automatyzacji pewnych procesów związanych z wymianą handlową. W takim przypadku natural-
nym podejściem jest zastosowanie systemów wieloagentowych. W referacie rozwaŜamy koncepcję platformy wieloagento-
wej do prowadzenia procesów negocjacyjnych na lokalnym rynku energii, np. w sieci dystrybucyjnej. W rozwaŜanym sys-
temie wieloagentowym, który realizuje zawieranie transakcji na lokalnym rynku energii elektrycznej, agenty będące kompo-
nentami oprogramowania, samodzielnie podejmują akcje zmierzające do wynegocjowania warunków umowy. Procesy ofer-
towe i negocjacyjne mogą być prowadzone na róŜnych zasadach i przyjmować róŜną formę. Przykładowo, mogą one doty-
czyć negocjacji dwustronnych prowadzonych w środowisku rozproszonych agentów lub procesów ofertowych w sformali-
zowanych warunkach, jakie narzuca lokalna giełda energii. 

WdroŜenie odpowiedniego mechanizmu handlu wymaga m.in. rozwiązania problemów organizacji  środowiska dla agen-
tów, schematów komunikacji agentów, wymiany danych w sposób zrozumiały dla negocjujących stron, elastycznego mode-
lowanie ofert, itp. W przypadku handlu rozproszonego pojawia się szereg dodatkowych problemów związanych z lokalizacją 
partnerów handlowych i ich ofert.  

Prezentowana w referacie koncepcja oraz nowe technologie informatyczne, wspierające systemy wieloagentowe i usługi 
sieciowe, będą mogły w przyszłości wspomagać przedsiębiorstwa w decyzjach handlowych, ułatwiając przygotowywanie 
ofert kupna/sprzedaŜy, wybór i nawiązanie kontaktu z kontrahentami, oraz wspomagać w negocjowaniu kontraktów.  

 

                                                      
* Praca częściowo finansowana w ramach sieci naukowej Eko-Energia „Nowe, ekologiczne i bezpieczne technologie w wy-
twarzaniu i konwersji energii”. 

1. WSTĘP  
Procesy negocjowania i zawierania kontraktów 
w sektorze elektroenergetycznym są wspierane przez 
narzędzia informatyczne dostępne na rynku. Narzę-
dzia te oferują metody szacowania ryzyka, oceny 
pewnych propozycji, a w pewnych warunkach opty-
malizacji przygotowywanych ofert. Decydent wypra-
cowuje decyzje na drodze interakcji z systemem in-
formatycznym. Tymczasem, biorąc pod uwagę specy-
fikę pewnych obszarów handlu energią elektryczną, 
wspomaganie procesów handlowych moŜe pójść o 
krok dalej, w kierunku automatyzacji części procesów 
handlowych, w tym procesów decyzyjnych, w oparciu 
o pewne strategie działania. Strategie te nie są odwzo-
rowywane w tradycyjnych systemach wspomagania 
podejmowania decyzji, lecz zazwyczaj pozostają po 
stronie decydenta wchodzącego w interakcję 
z systemem. To decydent, wykorzystując wiedzę eks-
percką oraz własną inteligencję, kieruje procesem 
decyzyjnym. 

Czynniki przemawiające za potrzebą przeniesienia do 
systemów informatycznych i automatyzowaniem pro-

cesów decyzyjnych w handlu energią elektryczną  są 
następujące: 

1. Konieczność szybkiego podejmowania decy-
zji w sytuacji, gdy nie ma dostatecznie duŜo 
czasu na przeprowadzenie interaktywnego 
procesu z udziałem decydenta. Przykładem 
moŜe być potrzeba szybkiego dobilansowania 
podmiotu z uwagi na zaistniałe zaburzenia 
zapotrzebowania bądź generacji. 

2. Znaczna liczba potencjalnych kontrahentów. 
Nawet w sytuacji gdy warunki czasowe nie są 
istotnym ograniczeniem dla prowadzenia pro-
cesów handlowych, podmiot moŜe być zain-
teresowany wyszukiwaniem wielu partnerów 
handlowych i prowadzeniem z nimi równole-
głych negocjacji. Automatyzacja negocjacji 
moŜe doprowadzić do wyeliminowania tych 
partnerów, dla których wydaje się, Ŝe poten-
cjalne porozumienie handlowe nie moŜe być 
osiągnięte lub jest bardzo trudne do osiągnię-
cia. Decydent moŜe włączać się w procesy 



negocjacji dopiero na zaawansowanym eta-
pie, po zawęŜeniu liczby potencjalnych part-
nerów. 

3. Powtarzalność, a więc sytuacja, w której wy-
niki negocjacji zazwyczaj naleŜą do wąskiego 
zbioru potencjalnych wyników. Przykładowo, 
negocjacjom podlegają szczegółowe grafik 
dostaw, mieszczące się w ramach wyznaczo-
nych przez umowę sprzedaŜy w długim hory-
zoncie czasu. 

Systemy wieloagentowe (SWA) są naturalnym roz-
wiązaniem dla automatyzacji procesów prowadzo-
nych w środowisku rozproszonym, gdzie proces po-
dejmowania decyzji wynika z pewnej strategii postę-
powania („inteligencji”), uzaleŜnionej od wyników 
interakcji z innymi podmiotami. 

Omawiane w niniejszej pracy zagadnienia prezentują  
fragment większych prac, w ramach których stawiane 
są pytania dotyczące moŜliwości prowadzenie handlu 
na lokalnym rynku energii z wykorzystaniem środo-
wiska wieloagentowego, w jaki sposób taki system 
powinien być projektowany i implementowany oraz 
jakie cechy i korzyści są związane z handlem opartym 
na SWA. 

W referacie rozwaŜamy lokalny rynek energii elek-
trycznej, na którym pewna liczba podmiotów prowa-
dzi działalność handlową. Dodatkowo, nadwyŜki lub 
niedobór mocy mogą być kompensowane poprzez 
zakup lub sprzedaŜ energii z/do systemu przesyłowe-
go wyŜszych napięć.  

RozwaŜamy wieloagentowy model lokalnego rynku 
energii elektrycznej, na którym agenty będące kom-
ponentami oprogramowania, samodzielnie podejmują 
akcje zmierzające do wynegocjowania warunków 
umowy. Bilansowanie systemu energetycznego od-
bywa się w złoŜonym, wieloetapowym procesie. Na 
poszczególnych etapach tego procesu mechanizmy 
handlu mogą przyjmować róŜną formę, począwszy od 
prowadzonych w sposób rozproszony, indywidualnie 
przez podmioty w ramach kontraktów bilateralnych, 
po sformalizowane, centralne platformy obrotu (np. 
lokalna giełda energii).  

WdroŜenie wieloagentowego mechanizmu handlu 
wymaga rozwiązania szeregu problemów, które są 
rozwaŜane w niniejszej pracy. Problemy te obejmują 
m.in. zagadnienia organizacji środowiska dla agen-
tów, mechanizmy komunikacji agentów, mechanizmy 
wymiany danych w sposób zrozumiały dla negocjują-
cych stron, elastyczne modelowanie ofert. 
W przypadku handlu rozproszonego pojawia się sze-
reg dodatkowych problemów związanych 
z lokalizacją partnerów handlowych i ich ofert.  

Prezentowana w referacie koncepcja oraz nowe tech-
nologie informatyczne uzupełniające systemy wielo-
agentowe i usługi sieciowe, będą mogły w przyszłości 
wspomagać przedsiębiorstwa w decyzjach handlo-
wych, ułatwiając przygotowywanie ofert kup-
na/sprzedaŜy, wybór i nawiązanie kontaktu z kontra-
hentami, oraz wspomagać w negocjowaniu kontrak-
tów. 

2. MODEL HANDLU  
2.1. Modele komunikacji w handlu 

W pracach [2] i [3] rozwaŜane były róŜne konfigura-
cje środowisk handlowych. W szczególności rozwa-
Ŝano sposób komunikacji, tzn. czy istnieje centralna 
jednostka, do której kierowane są oferty (tak dzieje 
się w handlu scentralizowanym), czy teŜ uczestnicy 
rynku komunikują się na zasadzie kaŜdy z kaŜdym 
(tak dzieje się w handlu rozproszonym). Handel scen-
tralizowany jest stosowany w typowych segmentach 
rynkowych, gdzie istnieje pewien zarządca (operator 
rynku) i to do niego spływają oferty kupna 
i sprzedaŜy, on teŜ zwraca wyniki rozliczenia do po-
szczególnych uczestników danego rynku.  

W środowiskach scentralizowanych łatwiej jest za-
dbać o spełnienie dodatkowych ograniczeń (np. ogra-
niczeń sieciowych, technicznych). Odmiennym mode-
lem handlu jest model rozproszony, w którym brak 
jest wyróŜnionego uczestnika, a poszczególni uczest-
nicy zawierają kontrakty dwu- lub wielostronne. Kon-
trakty zawierane są bardzo często po pewnych, często 
złoŜonych, negocjacjach. 

2.2.  Kontrakty wielostronne 
Najprostszym rodzajem kontraktów zawieranych w 
środowiskach rozproszonych są kontrakty dwustron-
ne. NaleŜy jednak pamiętać, Ŝe gdy rozwaŜamy han-
del wielotowarowy (np. jednoczesny handel energią 
elektryczną i usługami systemowymi), kontrakty mo-
gą dotyczyć jednocześnie kilku towarów, ale teŜ kilku 
dostawców i odbiorców (moŜe takŜe brokerów), nie-
rozerwalnie związanych pewną strukturą wymienia-
nych towarów.  

2.3. Warunki handlu w kontek ście procesów 
rynkowych 

Na rynkach energii elektrycznej zachodzą róŜne pro-
cesy rynkowe dotyczące tego samego towaru. Im bli-
Ŝej chwili rozliczenia, tym bardziej istotne stają się 
aspekty fizyczne dotyczące towarów, jednostek wy-
twórczych, zaś zanikają aspekty ekonomiczne (rynki 
RCR, RDB) [8]. Zaś im dalej do chwili rozliczenia, 
tym istotniejsze stają się aspekty ekonomiczne, zaś 
aspekty fizyczne stają się marginalne (giełdy energii, 
kontrakty długoterminowe). Z umiejscowienia seg-
mentu rynkowego na osi czasu pozostałego do rozli-



czenia wynika sposób jego organizacji. W razie 
umieszczenia segmentu blisko czasu realizacji towa-
ru, jako Ŝe naleŜy brać pod uwagę więcej uwarunko-
wań fizycznych, konieczne staje się stosowanie seg-
mentów scentralizowanych, na których realizacja 
ograniczeń fizycznych jest zachowywana. Zaś w 
przypadku umiejscowienia segmentu dalej od czasu 
realizacji, segmenty mogą mieć strukturę rozproszo-
ną. 

 
Rysunek 1. Zmiana istotnych aspektów dla modelu han-
dlu w zaleŜności od czasu pozostałego do realizacji 
transakcji 

3. SYSTEMY WIELOAGENTOWE 
System wieloagentowy jest systemem złoŜonym z 
dwóch lub większej liczby autonomicznych agentów, 
komunikujących się ze sobą i dąŜących do realizacji 
własnych celów. System powinien realizować pewne 
cele nadrzędne i funkcjonować zgodnie z intencjami 
projektanta systemu, przy czym system nie realizuje 
tych celów bezpośrednio lecz poprzez lokalne cele 
kaŜdego z agentów oraz ich wzajemne interakcje. 

Agent działający w systemie wieloagentowym jest 
komponentem oprogramowania funkcjonującym w 
pewnym środowisku, monitorującym to środowisko i 
zdolnym do reakcji na zmiany w nim zachodzące. 
Agent często jest definiowany poprzez zbiór cechy, 
który powinien posiadać. NajwaŜniejsze z tych cech 
to 

• autonomiczność – agent samodzielnie podej-
muje decyzje na podstawie obserwowanych 
zmian w środowisku, 

• komunikatywność – agent wchodzi w inte-
rakcje z innymi agentami; w odróŜnieniu od 
tradycyjnych komponentów oprogramowania, 
oprócz wymiany danych, agenci mają zdolno-
ści społeczne, np. prowadzenie negocjacji lub 
współpracę, 

• zdolność do adaptacji – agenty dynamicznie 
modyfikują swoje zachowanie, aby osiągnąć 
ustalone cele. 

Do głównych zalety systemów wieloagentowych 
moŜna zaliczyć: 

• elastyczność, odporność – zdolność do dosto-
sowania się systemu do zmieniającej się sytu-
acji; 

• rozszerzalność – zdolność do realizacji no-
wych funkcji, np. poprzez dodanie nowej 
funkcjonalności do agenta; 

• zdolność od działania w środowisku rozpro-
szonym – agent moŜe działać na róŜnych 
platformach, środowiskach; 

Agent enkapsuluje zbiór funkcji jakie moŜe realizo-
wać analogicznie do mechanizmów enkapsulacji w 
obiektowych językach programowania. Pojawiają się 
więc tutaj wszelkie korzyści wynikające z oddzielenia 
realizowanych przez agenta funkcji od pozostałych 
elementów systemu i jego implementacji. 

Prace [4] i [5] zawiera przegląd zastosowań systemów 
wieloagentowych w energetyce wraz z bogatą listą 
cytowań. Obecnie moŜna wyróŜnić następujące ob-
szary zastosowań: 

• diagnostyka i monitorowania danych – np. 
podejmowanie przez agenty akcji 
w przypadku wystąpienia odpowiednich da-
nych, dynamiczne strojenie urządzeń pomia-
rowych, SWA umoŜliwia holistyczne spoj-
rzenie na działanie złoŜonych systemów; 

• sterowanie rozproszone polegające na współ-
pracujących agentach jako substytut central-
nego sterowania; 

• systemy zabezpieczeń, w których kaŜde urzą-
dzenie zabezpieczające jest reprezentowane 
przez agenta, zaś zbiór agentów dąŜy do za-
pewnienie bezpieczeństwa całego systemu; 

• symulacje, w szczególności symulowanie 
mechanizmów rynkowych, symulowanie pra-
cy systemu w aspekcie rozwoju sieci przesy-
łowej; 

Systemy wieloagentowe są intensywnie rozwijane w 
środowiskach naukowych od kilkunastu lat. UwaŜa 
się, iŜ obecny stan rozwój SWA jest na etapie konsu-
mowania prac naukowych w pierwszych praktycz-
nych implementacjach. System IntelliTEAM II, prze-
znaczony do kontrolowania i automatycznego przy-
wracania pracy systemu dystrybucyjnego, stanowi 
przykład komercyjnego systemu wieloagentowego. 

4. PROJEKTOWANIE SYSTEMÓW WIE-
LOAGENTOWYCH  

Podczas projektowania systemu wieloagentowego 
pojawia się szereg wymagań technicznych. NajwaŜ-
niejsze z nich w kontekście rozwaŜanego zastosowa-
nia są omówione poniŜej. 

4.1. Środowisko agentów 
Agenty realizowane jako komponenty oprogramowa-
nia muszą zostać osadzone w pewnym środowisku. 
Rzeczywistym standardem dostarczającym rozwiąza-



nia szkieletowego, w ramach którego agenty mogą 
funkcjonować, są standardy zdefiniowane przez FIPA 
(Foundation of Intelligent Physical Agents) [1]. FIPA, 
jako organizacja promująca wykorzystywanie środo-
wisk wieloagentowych, opracowała wiele standardów 
dotyczących komunikacji międzyagentowej, sprecy-
zowała akty komunikacyjne (Communicative Acts), 
zidentyfikowała i zaproponowała pewne schematy 
wymiany komunikatów. Głównym szkieletem stan-
dardu jest modelu referencyjny Agent Management 
Reference. W modelu tym kaŜdy agent jest osadzony 
na pewnej standaryzowanej platformie, która dostar-
cza główny system komunikacji agentów. Na takiej 
platformie musi funkcjonować wyróŜniony agent 
AMS (agent management service) który zarządza re-
jestrem wszystkich agentów działających w ramach 
tej platformy. Dodatkowo moŜe zostać zdefiniowany 
agent DF (directory facilitator), który udostępnia po-
zostałym agentom informacje o istnieniu innych agen-
tów oraz o usługach przez nie świadczonych. 

4.2. Język komunikacji 
Język komunikacji agentów definiuje w jaki sposób 
agenty wymieniają informacje i prowadzą negocjacje. 
Standardy FIPA określają sposób interakcji agentów, 
a więc określają w jaki sposób agenty przekazują 
między sobą komunikaty. W ramach interakcji prze-
kazywana jest pewna zawartość komunikatu, która 
wymaga zdefiniowania przez projektanta SWA. Spo-
sób interpretacji komunikatu jest zdefiniowany przez 
dwa elementy: język i ontologię uŜyte do przekazania 
informacji. Język określa składnię zawartości komu-
nikatu, natomiast ontologia definiuje semantykę, a 
więc nadaje znaczenie składowym zawartości komu-
nikatu. FIPA proponuje cztery języki, jednak Ŝaden z 
nich nie umoŜliwia modelowania danych na potrzeby 
handlu energią elektryczną w sposób dostatecznie 
otwarty. Dlatego konieczne jest wykorzystanie w tym 
obszarze innego standardu danych.  

4.3. Standardy danych 
Otwartość projektowanego systemu przejawia się 
m.in. w bogatych moŜliwościach definiowania towa-
rów, ofert oraz wszelkich elementów informacyjnych 
wymaganych do prowadzenia negocjacji. Standardem 
ujmującym w sposób ogólny model danych jest mo-
del wymiany  wielotowarowej M3 (Multi-commodity 
Market Model) [9]. UmoŜliwienie w systemie handlu 
wieloma towarami, poprzez bogate moŜliwości ofer-
towania jednocześnie dla róŜnych segmentów rynku 
(kontraktów bilateralnych, giełdy, rynku bilansujące-
go) jest obecnie moŜliwe dzięki otwartości oferowa-
nej przez model M3.  

4.4. Bezpieczeństwo 
WaŜnym aspektem wymiany informacji handlowych 
jest zachowanie ich poufności. WiąŜe się to z proble-

matyką podsłuchiwania komunikatów, podszywania 
się pod inne podmioty, weryfikacji wiarygodności 
podmiotów. Ze względu na złoŜoność tego zagadnie-
nia, nie jest ono dyskutowane w niniejszej pracy. 

4.5. Elastyczne modelowanie ofert 
Zarówno w ramach negocjacji kontraktów bilateral-
nych jak i w ramach szerokiego spektrum zorganizo-
wanych platform obrotu, oferty mogą przyjmować 
róŜną postać. Postać ofert ewoluuje wraz z ewolucją 
rynku, rozwojem rozwiązań oraz rozwojem świado-
mości i wymagań uczestników. Dlatego istotne jest, 
aby system posiadał moŜliwość wyraŜania szerokiego 
spektrum moŜliwych form ofert. Cel ten moŜe zostać 
osiągnięty dzięki modelowi ofert zastosowane-
mu w M3. Standard ten przewiduje oprócz standardo-
wych ofert wyraŜanych poprzez oferowany wolumen 
i cenę ofertową, równieŜ te, które umoŜliwiają  ofe-
rowanie wiązek towarów (np. energii w okresach wie-
logodzinnych), a takŜe wymuszających uwzględnia-
nie dodatkowych ograniczeń (np. elastyczna oferta 
magazynowania energii w zasobniku w sieci dystry-
bucyjnej z uwzględnieniem strat).  

5. WIELOAGENTOWA PLATFORMA 
HANDLU 

5.1. Zdefiniowanie wymagań systemu 
Wieloagentowa platforma handlu powinna umoŜli-
wiać efektywną wymianę wielu towarów między 
uczestnikami, reprezentowanymi przez pewne softwa-
rowe agenty. Musi zostać zagwarantowana spójność 
i jednoznaczność przesyłanych komunikatów (to zna-
czy komunikat powinien być przez odbiorcę odczy-
tywany tak jak chciał tego nadawca). Platforma po-
winna umoŜliwiać prowadzenie przez agenty nego-
cjacji wielostronnych.  

5.2. Agenty i ich zadania 
Podstawowym typem agenta będzie Agent Handlują-
cy (AH). Będzie on bytem pośredniczącym pomiędzy 
rzeczywistym decydentem (np. spółką obrotu, elek-
trownią, odbiorcą energii itd.) a systemem wieloagen-
towym. Jego zadaniem będzie zawieranie najbardziej 
korzystnych (z  punktu widzenia podmiotu, którego 
reprezentuje) kontraktów, poprzedzone procesami 
negocjacji. Negocjacje przeprowadzane będą zgodnie 
z zaimplementowanymi strategiami. Zakładamy, iŜ 
rola Agenta Handlującego moŜe zostać rozszerzona 
o rolę Brokera (pośrednika handlu), który jednocze-
śnie sprzedaje i kupuje towary, czerpiąc z tego zyski. 

Aby zapewnić moŜliwość komunikacji między po-
szczególnymi Agentami Handlującymi, naleŜy za-
pewnić istnienie pewnego agenta, który będzie pełnił 
rolę repozytorium, przechowującego informacje o 
lokalizacji AH. Repozytorium to będzie zawierało, w 
najprostszym wypadku, adresy URI poszczególnych 



agentów. Agent pełniący taką rolę będzie nosił nazwę 
Brokera Transakcji Bilateralnych (BTB). W modelu 
M3, rolę repozytoriów w handlu rozproszonym pełnią 
tzw. „słupy ogłoszeniowe”. Tak więc, Broker Trans-
akcji Bilateralnych moŜe być implementowany z 
funkcjonalnościami słupa ogłoszeniowego. Zakłada 
się takŜe, Ŝe w ogólnym przypadku, słupów ogłosze-
niowych moŜe być wiele, tak więc moŜe teŜ być wiele 
instancji BTB. 

5.3. Przepływ danych między agentami 
Agenty istniejące na danej platformie rynkowej wy-
mieniają pewne dane. Są to przede wszystkim propo-
zycje ofert tworzące procesy negocjacji. Aby agent 
mógł rozpocząć negocjacje powinien zgłosić chęć ich 
prowadzenia, bądź teŜ wysłać zapytanie o aktualnie 
toczące się negocjacje do agenta BTB. Inne wymie-
niane informacje dotyczą prognoz popytu, podaŜy, 
warunków fizycznych.  

 
Rysunek 2 Przepływ informacji między agentami (sza-
rym kolorem zaznaczono potencjalne rozszerzenia sys-
temu) 

5.4. Modelowanie interakcji agentów  
Na rysunku 2 szarym kolorem zaznaczono agenty 
realizujące dodatkowe segmenty rynku połoŜone bli-
Ŝej chwili rozliczenia – kiedy uwzględnione są ogra-
niczenia fizyczne poszczególnych jednostek wytwór-
czych lub sieci przesyłowej, konieczne jest dobilan-
sowywanie centralne rynku. 

FIPA zebrała typowe schematy komunikacji 
i nazwała je protokołami. Najbardziej złoŜonym 
z protokołów komunikacji występujących w naszej 
platformie jest protokół słuŜący do wymiany propo-
zycji ofert składanych przez negocjujące agenty. 
W standardach FIPA, protokół słuŜący do obsługi 
takiej sytuacji nosi nazwę  Iterated Contract Net Inte-
raction Protocol [1]. W pracy [7] autorzy dokonali 
analizy moŜliwości zastosowania tego protokołu w 
wielotowarowych środowiskach rozproszonych, a 
następnie przedstawili jego modyfikacje. Modyfikacje 
dotyczyły przede wszystkim uproszczeń, jakie przyję-
te są w standardzie FIPA, a które naleŜy koniecznie 
rozwaŜyć ze względu na specyfikę środowiska roz-

proszonego, konieczność zatwierdzania dwufazowego 
(pojedynczy agent moŜe uczestniczyć jednocześnie w 
wielu negocjacjach i moŜe zerwać część z nich nawet 
na chwilę przed zatwierdzeniem. Protokół zatwier-
dzania dwufazowego rozwiązuje ten problem). 

5.4.1. Negocjacje 
Zmodyfikowany protokół Iterated Contract Net Inte-
raction Protocol, słuŜący do wymiany komunikatów 
w sytuacji negocjacji jest przedstawiony na rysun-
ku 3.  

 
Rysunek 3 Protokół słuŜący do wymiany komunikatów 
w trakcie negocjacji 
Rozpoczęcie negocjacji polega na rozgłoszeniu przez 
AH chęci rozpoczęcia negocjacji. Rozgłoszenie pole-
ga na umieszczeniu komunikatu cfp (call for propo-
sals) na słupie ogłoszeniowym (jednym lub więcej 
BTB). Komunikat ten zawiera wszystkie potrzebne 
informacje o przedmiocie negocjacji (opis towa-
ru/towarów, specyfikacja czy dany towar będzie 
sprzedawany czy kupowany, okno czasowe przezna-
czone na składanie propozycji itd.). Inne agenty, 
chcące odczytać „ogłoszenie”, zgłaszają się do wy-
branych przez nich słupów ogłoszeniowych i mają 
moŜliwość przeglądania komunikatów. Dokonują te-
go poprzez wysłanie do agenta BTB  komunikatu qu-
ery-ref (zapytanie o pewien obiekt – wyspecyfikowa-
nego agenta zgłaszającego chęć negocjacji). W od-
powiedzi na to otrzymują komunikat inform-result, 
zawierający listę obiektów zgadzających się z poda-



nym przez nie wzorcem obiektu (w szczególności 
otrzymują identyfikator URI naszego agenta). 

Następnie następuje kilkukrotne wysłanie komunikatu 
propose (w którym zawarta jest propozycja oferty), 
naprzemiennie przez negocjujące agenty. Negocjacje 
mogą zostać zarzucone przez jednego z agentów 
przez wysłanie komunikatu reject-proposal. Propozy-
cja moŜe zostać niezrozumiana, moŜe takŜe zawierać 
błędy, wówczas wysyłany jest komunikat not-
understood. W końcu kaŜdy z agentów moŜe zakoń-
czyć negocjacje, akceptując ofertę partnera – wysyła-
jąc komunikat accept-proposal. 

5.4.2. Zatwierdzanie dwufazowe 
Następnie konieczny jest protokół zatwierdzania dwu-
fazowego, gdyŜ kaŜdy agent moŜe uczestniczyć jed-
nocześnie w wielu negocjacjach i w kaŜdej chwili 
moŜe trafić na lepsze rozwiązanie, co powoduje wy-
cofanie się z prawie zakończonej, ale mniej korzyst-
nej transakcji. 

 
Rysunek 4 Protokół zatwierdzania dwufazowego 

W procesach komunikacyjnych modelu M3 zatwier-
dzanie dwufazowe odpowiada za bezpieczne zakoń-
czenie transakcji, jest więc niezbędnym elementem 
komunikacji [3]. W standardach FIPA brak jest zdefi-
niowanego protokołu zatwierdzania dwufazowego. 
JednakŜe standardy FIPA są na tyle elastyczne, Ŝe 
moŜna za pomocą istniejących aktów komunikacyj-

nych zdefiniować protokół odpowiadające za za-
twierdzanie dwufazowe [6].  

Inicjujący protokół zatwierdzania dwufazowego wy-
syła do wszystkich agentów, którzy brali udział w 
negocjacjach komunikat request(global-commit). 
Agenty, które otrzymują taki komunikat, mają skoń-
czony czas na: odpowiedź pozytywną accept(global-
commit), jeśli zgadzają się na zatwierdzenie transak-
cji, bądź na odpowiedź negatywną reject(global-
commit) jeśli agent podjął decyzję o odrzuceniu 
transakcji.  

Jeśli inicjator otrzyma (w określonym czasie) od 
wszystkich agentów odpowiedź pozytywną, wówczas 
transakcja jest zatwierdzana – agent inicjujący rozsyła 
do wszystkich agentów uczestniczących w handlu 
komunikat confirm(global-commit). Oznacza to, Ŝe 
transakcja została ostatecznie zawarta. Jeśli zaś choć 
jeden z agentów odmówi akceptacji transakcji (ko-
munikat reject(global-commit), bądź jeśli choć jeden 
z agentów nie odpowie w określonym czasie na ko-
munikat request(global-commit), wówczas transakcja 
nie zostanie zatwierdzona – agent inicjujący rozsyła 
do wszystkich agentów komunikat disconfirm(global-
commit), który oznacza, Ŝe transakcja nie została po-
prawnie zatwierdzona i jej skutki muszą być wycofa-
ne u wszystkich agentów. 

6. PODSUMOWANIE 
Opracowanie wieloagentowej platformy umoŜliwiają-
cej prowadzenie działań handlowych przez autono-
micznych agentów umoŜliwiłoby podmiotom na 
zwiększenie efektywności procesów handlowych. 
Aby implementacja  takiego systemu była moŜliwa, 
naleŜy rozwiązać szereg problemów koncepcyjnych i 
technicznych. W referacie przedstawiono najwaŜniej-
sze problemy koncepcyjne i sposoby ich rozwiązania 
prowadzące do systemu otwartego, gotowego do za-
stosowania w szerokim spektrum moŜliwych imple-
mentacji procesów handlowych, od handlu rozpro-
szonego po rozwiązania scentralizowane. Wskazano 
równieŜ rozwiązania i standardy techniczne, powstałe 
w środowiskach naukowych, gotowe do przenoszenia 
na grunt praktycznych rozwiązań. 
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MULTI-AGENT-PLATFORM FOR TRADING IN A DISTRIBUTED N ETWORKS 
 

Key words: Multi-Agent system, local energy market, contract negotiations 
 

Summary. Trading processes on electrical energy markets, related to negotiations and bidding, are specific. Their particu-
lar properties make automation of trade processes desirable. Multi-agent systems are natural framework for automation task 
in environment where many entities possess their own objectives. In the paper we consider the concept of multi-agent plat-
form for trading on local electrical energy markets, e.g. in distribution networks. In our multi-agent market model, an agent 
is a software component which is able to take autonomous actions and conduct negotiations. However, trading processes can 
be performed in different circumstances and may take different forms. For instance, they can be related to bilateral negotia-
tions in distributed environment, or may have more formalized conditions imposed by the energy exchange. We consider 
several important aspects of implementing multi-agent systems for trade automation. These include organizing the multi-
agent environment, agents communication schemes, information interchange, and modeling offers in an expressive way. In 
the case of distributed trading, other aspects are discussed: how to find contracting parties and their offers. The concept and 
information technologies, presented in the paper, are the basis for building the decision support systems.  
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