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StreszczenieZe wzgkdu naspecyficzne aspekty handlu enargiektryczn, w wielu przypadkach atrakcyjne te by
podefcie polegaice na automatyzacji pewnych proceséwazanych z wymian handlova. W takim przypadku natural-
nym podejciem jest zastosowanie systemow wieloagentowychiefdtacie rozwzamy koncepgj platformy wieloagento-
wej do prowadzenia procesow negocjacyjnych na tokalrynku energii, np. w sieci dystrybucyjnej. Wewazanym sys-
temie wieloagentowym, ktory realizuje zawieranengakcji na lokalnym rynku energii elektrycznejeaty kgdace kompo-
nentami oprogramowania, samodzielnie podejnakicje zmierzajce do wynegocjowania warunkéw umowy. Procesy ofer-
towe i negocjacyjne magby¢ prowadzone na pych zasadach i przyjmowadzna forme. Przyktadowo, mogone doty-
czy¢ negocjacji dwustronnych prowadzonychsmdowisku rozproszonych agentow lub proceséw ofeytth w sformali-

zowanych warunkach, jakie narzuca lokalna gietda@in

Wdrozenie odpowiedniego mechanizmu handlu wymaga noiwigzania probleméw organizacfirodowiska dla agen-
téw, schematéw komunikacji agentéw, wymiany danyciposéb zrozumiaty dla negocjaych stron, elastycznego mode-
lowanie ofert, itpW przypadku handlu rozproszonego pojawiasziereg dodatkowych probleméw zwanych z lokalizag;

partnerow handlowych i ich ofert.

Prezentowana w referacie koncepcja oraz nowe téogiroinformatyczne, wspiergje systemy wieloagentowe i ustugi
sieciowe, kda mogly w przysziéci wspomagé przedsibiorstwa w decyzjach handlowych, utatvi@jprzygotowywanie
ofert kupna/sprzeds, wybor i nawizanie kontaktu z kontrahentami, oraz wspomagaegocjowaniu kontraktow.

1.WSTEP

cesow decyzyjnych w handlu energilektryczma s

Procesy negocjowania i zawierania kontraktéw Nastpujace:

w sektorze elektroenergetycznym wspierane przez
narzdzia informatyczne dogbne na rynku. Natz
dzia te oferuyj 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, bigr pod uwag specy-
fike pewnych obszaréw handlu energilektryczma,
wspomaganie procesow handlowych zopog¢ o
krok dalej, w kierunku automatyzacjigzi procesow
handlowych, w tym proceséw decyzyjnych, w oparciu
0 pewne strategie dziatania. Strategie te giedsvzo-
rowywane w tradycyjnych systemach wspomagania
podejmowania decyzji, lecz zazwyczaj pozasiad
stronie  decydenta wchogizgo  w interakeg

z systemem. To decydent, wykorzystujviedz: eks-
percky oraz wiasa inteligencg, kieruje procesem
decyzyjnym.

Czynniki przemawiajce za potrzebprzeniesienia do
systeméw informatycznych i automatyzowaniem pro-

1. Koniecznd¢ szybkiego podejmowania decy-

zji w sytuacji, gdy nie ma dostateczniezdu
czasu na przeprowadzenie interaktywnego
procesu z udzialem decydenta. Przyktadem
moze by potrzeba szybkiego dobilansowania
podmiotu z uwagi na zaistniale zaburzenia
zapotrzebowaniagdlz generaciji.

Znaczna liczba potencjalnych kontrahentow.
Nawet w sytuacji gdy warunki czasowe nie s
istothym ograniczeniem dla prowadzenia pro-
cesow handlowych, podmiot e by zain-
teresowany wyszukiwaniem wielu partnerow
handlowych i prowadzeniem z nimi réwnole-
glych negocjacji. Automatyzacja negocjaciji
moze doprowadzi do wyeliminowania tych
partnerow, dla ktdrych wydajeesize poten-
cjalne porozumienie handlowe nie moby¢
osiagniete lub jest bardzo trudne do agnie-
cia. Decydent m@e whcza sie w procesy
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negocjacji dopiero na zaawansowanym eta-

pie, po zawzeniu liczby potencjalnych part-
nerow.

Powtarzalnéc¢, a wic sytuacja, w ktorej wy-
niki negocjacji zazwyczaj nate do waskiego
zbioru potencjalnych wynikow. Przyktadowo,
negocjacjom podlegaj szczegotowe grafik
dostaw, mieszexe s¢ w ramach wyznaczo-
nych przez umowsprzeday w diugim hory-
zoncie czasu.

Systemy wieloagentowe (SWA} saturalnym roz-
wiazaniem dla automatyzacji proceséw prowadzo-
nych w srodowisku rozproszonym, gdzie proces po-
dejmowania decyzji wynika z pewnej strategii gost
powania (,inteligencji”), uzakaionej od wynikow
interakcji z innymi podmiotami.

Omawiane w niniejszej pracy zagadnienia prezentuj
fragment wegkszych prac, w ramach ktérych stawiane
sa pytania dotycgzce maliwosci prowadzenie handlu
na lokalnym rynku energii z wykorzystaniesrodo-
wiska wieloagentowego, w jaki sposob taki system
powinien by projektowany i implementowany oraz
jakie cechy i korzgci s3 zwigzane z handlem opartym
na SWA.

W referacie rozwzamy lokalny rynek energii elek-
trycznej, na ktorym pewna liczba podmiotow prowa-
dzi dziatalng¢ handlowa. Dodatkowo, nadwiki lub
niedobor mocy mag by¢ kompensowane poprzez
zakup lub sprzedaenergii z/do systemu przesylowe-

go wyzszych napic.

Rozwaamy wieloagentowy model lokalnego rynku
energii elektrycznej, na ktéorym agentgdhce kom-
ponentami oprogramowania, samodzielnie podejmuj
akcje zmierzajce do wynegocjowania warunkéw

Prezentowana w referacie koncepcja oraz nowe tech-
nologie informatyczne uzupetnigie systemy wielo-
agentowe i ustugi sieciowegdn, mogly w przysztéci
wspomagéa przedstbiorstwa w decyzjach handlo-
wych, ulatwiajc przygotowywanie ofert kup-
na/sprzeday, wybor i nawizanie kontaktu z kontra-
hentami, oraz wspomagav negocjowaniu kontrak-
tow

2.MODEL HANDLU

2.1.Modele komunikacji w handlu

W pracach [2] i [3] rozwzane byly réne konfigura-
cje srodowisk handlowych. W szczegokod rozwa-
zano sposéb komunikacji, tzn. czy istnieje centralna
jednostka, do ktorej kierowane sferty (tak dzieje
sig¢ w handlu scentralizowanym), czyzte@czestnicy
rynku komunikuj sie na zasadzie kdy z kadym
(tak dzieje si w handlu rozproszonym). Handel scen-
tralizowany jest stosowany w typowych segmentach
rynkowych, gdzie istnieje pewien zadra (operator
rynku) ito do niego sptywaj oferty kupna

i sprzeday, on tez zwraca wyniki rozliczenia do po-
szczegolnych uczestnikbw danego rynku.

W srodowiskach scentralizowanych tatwiej jest za-
dba o spetnienie dodatkowych ograniaz@p. ogra-
niczen sieciowych, technicznych). Odmiennym mode-
lem handlu jest model rozproszony, w ktérym brak
jest wyr&nionego uczestnika, a poszczegdlni uczest-
nicy zawierag kontrakty dwu- lub wielostronne. Kon-
trakty zawieranessbardzo czsto po pewnych, esto
ztozonych, negocjacjach.

2.2. Kontrakty wielostronne

Najprostszym rodzajem kontraktow zawieranych w
srodowiskach rozproszonychy &ontrakty dwustron-
ne. Naley jednak pamitat, ze gdy rozwaamy han-

umowy. Bilansowanie systemu energetycznego od-e| wielotowarowy (np. jednoczesny handel engrgi

bywa sé w ztozonym, wieloetapowym procesie. Na

elektryczrn i ustugami systemowymi), kontrakty mo-

poszczegdlnych etapach tego procesu mechanizmy, dotyczy jednoczénie kilku towardw, ale tekilku

handlu mog przyjmowa rézna formg, pocawszy od
prowadzonych w sposéb rozproszony, indywidualnie
przez podmioty w ramach kontraktéw bilateralnych,
po sformalizowane, centralne platformy obrotu (np.
lokalna gietda energii).

Wdrozenie wieloagentowego mechanizmu handlu
wymaga rozwizania szeregu probleméw, ktére s
rozwazane w niniejszej pracy. Problemy te obejmuj
m.in. zagadnienia organizagjrodowiska dla agen-
téw, mechanizmy komunikacji agentéw, mechanizmy
wymiany danych w sposéb zrozumiaty dla negeegjuj
cych  stron, elastyczne modelowanie  ofert.
W przypadku handlu rozproszonego pojawia sie-
reg dodatkowych problemoéw zyzianych

z lokalizacy partneréw handlowych i ich ofert.

dostawcow i odbiorcow (nmie take brokeréw), nie-
rozerwalnie zwizanych pewsa struktug wymienia-
nych towarow.

2.3.Warunki handlu w kontekscie procesow
rynkowych
Na rynkach energii elektrycznej zachadszne pro-
cesy rynkowe dotyexe tego samego towaru. Im bli-
zej chwili rozliczenia, tym bardziej istotne stagie
aspekty fizyczne dotyaze towardw, jednostek wy-
tworczych, z& zanika aspekty ekonomiczne (rynki
RCR, RDB) [8]. Z& im dalej do chwili rozliczenia,
tym istotniejsze staj sig aspekty ekonomiczne, ga
aspekty fizyczne stajsic marginalne (gietdy energii,
kontrakty dlugoterminowe). Z umiejscowienia seg-
mentu rynkowego na osi czasu pozostatego do rozli-



czenia wynika sposob jego organizacji. W razie

rozszerzalng& — zdolnd¢ do realizacji no-

umieszczenia segmentu blisko czasu realizacji towa- wych funkcji, np. poprzez dodanie nowej
ru, jakoze naley brat pod uwag wiccej uwarunko- funkcjonalndci do agenta;

wan fizycznych, konieczne stajegsstosowanie seg-
mentdw scentralizowanych, na ktérych realizacja
ograniczé fizycznych jest zachowywana. Zaw
przypadku umiejscowienia segmentu dalej od czasu
realizacji, segmenty magmie¢ struktug rozproszo-

e zdolna¢ od dziatania wsrodowisku rozpro-
szonym — agent nie dziatd na r&nych
platformach srodowiskach;

Agent enkapsuluje zbiér funkcji jakie m® realizo-

waé analogicznie do mechanizméw enkapsulacji w

na obiektowych ¢zykach programowania. Pojawdagie
e c2ne - Aspekiyfizyczne wigc tutaj wszelkie korzici wynikajace z oddzielenia
realizowanych przez agenta funkcji od pozostatych
elementéw systemu i jego implementaciji.
! Prace [4] i [5] zawiera przegl zastosowasystemow
system chwila realizacji towaru

wieloagertowy
Rysunek 1. Zmiana istotnych aspektéw dla modelu han

wieloagentowych w energetyce wraz z baghsta
cytowair. Obecnie mgna wyr&ni¢ nastpujace ob-

diu w zaleznosci od czasu pozostatego do realizacji SZary zastosowa

transakcji

» diagnostyka i monitorowania danych — np.

3.SYSTEMY WIELOAGENTOWE podejmowanie  przez  agenty  akcji

System wieloagentowy jest systemem zeloym z
dwéch lub wekszej liczby autonomicznych agentow,
komunikupcych st ze soh i dazacych do realizacji
wiasnych celéw. System powinien realizéwzewne

w przypadku wysipienia odpowiednich da-
nych, dynamiczne strojenie ydzer pomia-

rowych, SWA umaliwia holistyczne spoj-
rzenie na dziatanie ztonych systemow;

cele nadrzdne i funkcjonowa zgodnie z intencjami » sterowanie rozproszone polegag na wspot-
projektanta systemu, przy czym system nie realizuje pracupcych agentach jako substytut central-
tych celow bezp&ednio lecz poprzez lokalne cele nego sterowania;

kazdego z agentdéw oraz ich wzajemne interakcje. « systemy zabezpiecgew ktérych kade ura-
Agent dziatajcy w systemie wieloagentowym jest dzenie zabezpiecza@e jest reprezentowane
komponentem oprogramowania funkcjommjm w przez agenta, azbior agentow aky do za-
pewnymsrodowisku, monitorujcym to srodowisko i pewnienie bezpiecastwa catego systemu;
zdolnym do reakcji na zmiany w nim zacheck. « symulacje, w szczegdélgo symulowanie
Agent czsto jest definiowany poprzez zbiér cechy, mechanizmdw rynkowych, symulowanie pra-
ktory powinien posiada Najwazniejsze z tych cech cy systemu w aspekcie rozwoju sieci przesy-
to towej;

autonomiczné — agent samodzielnie podej- Systemy wieloagentowe Sntensywnie rozwijane w

zmian wsrodowisku, Sig, iz obecny stan rozwoj SWA jest na etapie konsu-

mowania prac naukowych w pierwszych praktycz-
nych implementacjach. System InteliTEAM II, prze-
znaczony do kontrolowania i automatycznego przy-
wracania pracy systemu dystrybucyjnego, stanowi
przyktad komercyjnego systemu wieloagentowego.

komunikatywnd¢ — agent wchodzi w inte-
rakcje z innymi agentami; w odndieniu od
tradycyjnych komponentéw oprogramowania,
oprécz wymiany danych, agenci magdolno-

$ci spoteczne, np. prowadzenie negocjacji lub )
wspotprae, 4. PROJEKTOWANIE SYSTEMOW WIE-

zdoIna¢ do adaptacji — agenty dynamicznie LOAGENTOWYCH
modyfikuja swoje zachowanie, aby agm¢ Podczas projektowania systemu wieloagentowego
ustalone cele. pojawia s¢ szereg wymagatechnicznych. Najwa

Do gtéwnych zalety systeméw wieloagentowych Niejsze z nich w kontékie rozwaanego zastosowa-
mozna zaliczy: nia s, oméwione porie;j.

elastyczné, odpornéé — zdolngé do dosto- ~ 4.1.Srodowisko agentow

sowania sj systemu do zmieniggej sk sytu-  Agenty realizowane jako komponenty oprogramowa-

acji; nia musz zosté osadzone w pewnyrirodowisku.
Rzeczywistym standardem dostargegn rozwhza-



nia szkieletowego, w ramach ktérego agenty anog matyks podstuchiwania komunikatéw, podszywania
funkcjonowa, s standardy zdefiniowane przez FIPA sie pod inne podmioty, weryfikacji wiarygodfa
(Foundation of Intelligent Physicalgints) [1]. FIPA,  podmiotéw. Ze wzgldu na ztaonacs¢ tego zagadnie-
jako organizacja promaga wykorzystywanierodo- nia, nie jest ono dyskutowane w niniejszej pracy.
wisk wieloagentowych, opracowata wiele standardc')w4 5. Elastvezne modelowanie ofert
dotycacych komunikacji ngdzyagentowej, sprecy- ° y

zowata akty komunikacyjneCommunicative Acks  Zarowno w ramach negocjacji kontraktow bilateral-
zidentyfikowata i zaproponowata pewne schematynych jak i w ramach szerokiego spektrum zorganizo-
wymiany komunikatow. Gtéwnym szkieletem stan- wanych platiorm obrotu, oferty magprzyjmowa
dardu jest modelu referencyjiygent Management '0zna posta. Posté ofert ewoluuje wraz z ewolugi
ReferenceW modelu tym kady agent jest osadzony YNKU, rozwojem rozwazai oraz rozwojemswiado-

na pewnej standaryzowanej platformie, ktéra dostar-NSCI | wymaga uczestnikow. Dlatego istotne jest,
cza giéwny system komunikacji agentéw. Na takiej 20Y Systém posiadat mlevos¢ wyrazania szerokiego
platformie musi funkcjonow@ wyrézniony agent sp_ektr_um mﬁh_vvy_ch form ofe_rt. Cel ten mie zosta
AMS (agent management senjodéry zaradza re- osiagniety dzieki modelowi _ of_ert zgstosowane-
jestrem wszystkich agentéw dzialajch w ramach mu w M. Standgrd ten przewiduje oprécz standardo-
tej platformy. Dodatkowo mi@ zosta zdefiniowany yvych ofert wyraa,nyc_h_poprze,z oferoyyar_1y_ wolumen
agent DF directory facilitaton, ktory udostpnia po- | ceny _ofer'tovua‘, rowniez te, ktore “.mf’"W'alac ofe-.
zostalym agentom informacje o istnieniu innych agen fowanie wazek towarow (np. energii w okresach wie-

tow oraz o ustugach przez riiadczonych. quodzinnych), a taie wymuszaicych uwzgkdnia-
nie dodatkowych ogranicge(np. elastyczna oferta

4.2. J¢zyk komunikaciji magazynowania energii w zasobniku w sieci dystry-
Jezyk komunikacji agentow definiuje w jaki sposob bucyjnej z uwzgidnieniem strat).

agenty wymienig informacje i prowadz negocjacje.

Standardy FIPA oki&aja sposdb interakcji agentéw, 5. WIELOAGENTOWA PLATFORMA
a wigc okrelaja w jaki sposob agenty przekazuj HANDLU

migdzy sola komunikaty. W ramach interakcji prze- 5.1.Zdefiniowanie wymagai systemu

kazywana jest pewna zawaitokomunikatu, kiora \yielpagentowa platforma handlu powinna o
wymaga zdefiniowania przez projektanta SWA. Spo-yias efektywry wymiare wielu towaréw midzy
sob interpretacji komunikatu jest zdefiniowany @rze \czestnikami, reprezentowanymi przez pewne softwa-
dwa elementy:qzyk i ontologk uzyte do przekazania yowe agenty. Musi zostazagwarantowana Spojéto

informaciji. kzyk okréla skladn¢ zawartéci komu-  jjednoznaczne przesytanych komunikatéw (to zna-
nl.katu, natomiast on_tologla definiuje gemarqtyla czy komunikat powinien kyprzez odbiore odczy-
wigc nadaje znaczenie skladowym zawgsikomu-  wwany tak jak chciat tego nadawca). Platforma po-

nikatu. FIPA proponuje czterygyki, jednakzaden 2 \inna umaliwia¢ prowadzenie przez agenty nego-
nich nie umaliwia modelowania danych na potrzeby  ¢jacji wielostronnych.

handlu energi elektryczm w sposob dostatecznie o _
otwarty. Dlatego konieczne jest wykorzystanie w tym 5-2.Agenty i ich zadania
obszarze innego standardu danych. Podstawowym typem agentadzie Agent Handlaj
4.3. Standardy danych cy (AH).' Bedzie on bytem p{aednicza{:ym pomgdzy

- - o _ rzeczywistym decydentem (np. spthbrotu, elek-
Otwartdi¢ projektowanego - systemu  przejawiae si  trownia, odbiore energii itd.) a systemem wieloagen-
m.in. w bogatych mdiwosciach definiowania towa-  towym. Jego zadaniemtizie zawieranie najbardziej
row, ofert oraz wszelkich ele.:mentéw'lnfprmacyjnych korzystnych (z punktu widzenia podmiotu, ktérego
wymaganych do prowadzenia negocjacji. Standardemeprezentuje) kontraktéw, poprzedzone procesami
ujmujacym w sposob ogdlny model danych jest mo- pegocjacji. Negocjacje przeprowadzaredozgodnie
del wymiany wielotowarowej M(Multi-commodity  ; zaimplementowanymi strategiami. Zakladamy, i
M.arket Model) [9]: Umaliwienie w systemie handlu g3 Agenta Handlacego mae zosta rozszerzona
wieloma towarami, poprzez bogate #wosci ofer- o rgle Brokera (pérednika handlu), ktory jednocze-
towania jednoczaie dla r@nych segmentow rynku ¢nie sprzedaje i kupuje towary, czexpi tego zyski.
(kontraktow bilateralnych, gietdy, rynku bilangce- Aby zapewni mazliwosé komunikacji médzy po-
gq) jest obecnie nitiwe dzigki otwartcici oferowa- szczeginymi Agentami Handhgymi, nalgy za-
nej przez model M pewnk istnienie pewnego agenta, ktorgdaie petnit
4.4.Bezpiecz@stwo rolg repozytorium, przechowagego informacje o

Waznym aspektem wymiany informacji handlowych Iokalizacji AH. Repozytorium to dulzie zawiera’ro,lw
jest zachowanie ich poufii. Wiaze sk to z proble- ~ Najprostszym wypadku, adresy URI poszczegolnych



agentéw. Agent petacy taka role bedzie nosit nazw
Brokera Transakcji Bilateralnych (BTB). W modelu
M3, role repozytoriéow w handlu rozproszonym petni
tzw. ,stupy ogtoszeniowe”. Tak wt, Broker Trans-
akcji Bilateralnych mge by implementowany z
funkcjonalndciami stupa ogtoszeniowego. Zaklada
si¢ takze, ze w ogélnym przypadku, stupéw ogtosze-
niowych mae by wiele, tak wgc maze tez bye wiele
instancji BTB.

5.3. Przeptyw danych midzy agentami

Agenty istniegce na danej platformie rynkowej wy-
mieniap pewne dane.f8to przede wszystkim propo-
zycje ofert tworgace procesy negocjacji. Aby agent
maogt rozpoczé negocjacje powinien zgtastheé ich
prowadzenia, 4z tez wystat zapytanie o aktualnie
toczce st negocjacje do agenta BTB. Inne wymie-
niane informacje dotyaz prognoz popytu, pods,
warunkéw fizycznych.

Stup
ogtoszeniowy
(np. BTB)

wZliviosci
>

ie  odpawiedz;
lista mozliwyc!
el negacjacj

pragnozy,
warunki
fizyczne

Agent
Handlujacy

Agent
Handlujacy

Agent
Fizyczny

proces
negocjacj

zapytanie

Rysunek 2 Przeptyw informacji migdzy agentami (sza-
rym kolorem zaznaczono potencjalne rozszerzenia sys
temu)

5.4.Modelowanie interakcji agentow

proszonego, konieczedzatwierdzania dwufazowego
(pojedynczy agent nie uczestniczyjednoczénie w
wielu negocjacjach i m® zerwa& czes¢ z nich nawet
na chwik przed zatwierdzeniem. Protokét zatwier-
dzania dwufazowego rozwéuje ten problem).

5.4.1Negocjacje

Zmodyfikowany protokolterated Contract Net Inte-
raction Protoco] stuzacy do wymiany komunikatow
W sytuacji negocjacji jest przedstawiony na rysun-

ku 3.
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Na rysunku 2 szarym kolorem zaznaczono agenty !

realizupce dodatkowe segmenty rynku pzdoe bli-
zej chwili rozliczenia — kiedy uwzgtinione § ogra-

niczenia fizyczne poszczegoélnych jednostek wytwor-

czych lub sieci przesytowej, konieczne jest dobilan
sowywanie centralne rynku.

FIPA zebrala typowe schematy komunikacji
i nazwala je protokotami. Najbardziej zbmym

z protokotow komunikacji wyspujacych w naszej
platformie jest protokét skacy do wymiany propo-
zycji ofert sktadanych przez negocjog agenty.
W standardach FIPA, protokdt shey do obstugi
takiej sytuacji nosi nazyv Iterated Contract Net Inte-
raction Protocol[1]. W pracy [7] autorzy dokonali
analizy maliwosci zastosowania tego protokotu w
wielotowarowych srodowiskach rozproszonych, a
nastpnie przedstawili jego modyfikacje. Modyfikacje
dotyczyly przede wszystkim uproszézgakie przyg-

te ¢ w standardzie FIPA, a ktére najekoniecznie
rozwazy¢ ze wzgkdu na specyfik srodowiska roz-

Rysunek 3 Protokét shzacy do wymiany komunikatow

w trakcie negocjaciji

Rozpoczcie negocjacji polega na rozgtoszeniu przez
AH checi rozpoczcia negocjacji. Rozgtoszenie pole-
ga na umieszczeniu komunikatu cfp (call for propo-
sals) na stupie ogtoszeniowym (jednym lubcej
BTB). Komunikat ten zawiera wszystkie potrzebne
informacje o przedmiocie negocjacji (opis towa-
ru/towardw, specyfikacja czy dany towardaie
sprzedawany czy kupowany, okno czasowe przezna-
czone na skladanie propozycji itd.). Inne agenty,
chace odczyta ,ogtoszenie”, zgtaszajsic do wy-
branych przez nich stupéw ogtoszeniowych i anaj
mozliwoé¢ przeghdania komunikatéw. Dokonajte-

go poprzez wystanie do agenta BTB komunikatu qu-
ery-ref (zapytanie o pewien obiekt — wyspecyfikowa-
nego agenta zgtaszapgo ck¢ negocjacji). W od-
powiedzi na to otrzymuaj komunikat inform-result,
zawierajcy liste obiektow zgadzapych s¢ z poda-



nym przez nie wzorcem obiektu (w szczegétmo nych zdefiniowa protokét odpowiadare za za-
otrzymup identyfikator URI naszego agenta). twierdzanie dwufazowe [6].

Nastpnie nastpuje kilkukrotne wystanie komunikatu Inicjujacy protokét zatwierdzania dwufazowego wy-
propose (w ktérym zawarta jest propozycja oferty), syta do wszystkich agentéw, ktérzy brali udziat w
naprzemiennie przez negocjcg agenty. Negocjacje negocjacjach komunikat request(global-commit).
mogn zosta& zarzucone przez jednego z agentdw Agenty, ktdre otrzymuj taki komunikat, maj ska-
przez wystanie komunikatu reject-proposal. Propozy-czony czas na: odpowiggozytywrs accept(global-
cja m@e zosté niezrozumiana, M take zawiera commit), j&li zgadzag sig na zatwierdzenie transak-
btedy, woéwczas wysylany jest komunikat not- cji, badz na odpowied negatywn reject(global-
understood. W kiticu kazdy z agentow mie zaka- commit) je&li agent podjt decyzg o odrzuceniu
czy¢ negocjacje, akceptag ofert partnera — wysyta-  transakcji.

Jac komunikat accept-proposal. Jeli inicjator otrzyma (w okrgonym czasie) od

5.4.2 Zatwierdzanie dwufazowe Wszystkiph_agentéw odpowiéqbozytyvyrq, 'vv_éwczas
Nastpnie konieczny jest protokét zatwierdzania dwu- ransakcja jest zatwierdzana — agent inigyjrozsyta
fazowego, gdy kazdy agent mee uczestniczy jed- do wszystkich agentow uczestricych w handlu

komunikat confirm(global-commit). Oznacza tee
transakcja zostata ostatecznie zawartéli 2e$ cha
jeden z agentéw odmoéwi akceptacji transakcji (ko-

noczénie w wielu negocjacjach iw kedej chwili
moze trafié na lepsze rozwkanie, co powoduje wy-
cofanie st z prawie zakaczonej, ale mniej korzyst-

nej transakciji. munikat, reje_ct(global-c_:ommit),qkii jesli ch_oé jeden
Z agentéw nie odpowie w olktenym czasie na ko-
|Buyer | |Seller | munikat request(global-commit), wowczas transakcja
1 ! ! nie zostanie zatwierdzona — agent inigjyj rozsyta
| I do wszystkich agentéw komunikat disconfirm(global-
request(global-commit); | commit), ktéry oznaczaze transakcja nie zostata po-
. i AN prawnie zatwierdzona i jej skutki mushy¢ wycofa-
_,_%CCGPt(t.iJ'Oba'-CO mlt)w g ne u wszystkich agentow.
i
i | i § 6. PODSUMOWANIE
confirm(global-c mm)@ﬂlﬂ | 3 Opracowanie wieloagentowej platformy uttiwiaja-
T >m a cej prowadzenie dziatahandlowych przez autono-
I | | micznych agentéw unitiwitoby podmiotom na
| reject(global-conpmit) | | .  2wickszenie efektywnai procesow handlowych.
- ! - Aby implementacja takiego systemu byta ahwea,
. ) I Lo nalezy rozwiazat szereg probleméw koncepcyjnych i
dmconﬁrm(global—co%t) Lo technicznych. W referacie przedstawiono najuiej-
. L:_l >m % sze problemy koncepcyjne i sposoby ich rezania

prowadace do systemu otwartego, gotowego do za-
Rysunek 4 Protokot zatwierdzania dwufazowego stosowania w szerokim spektrum #iaych imple-

W procesach komunikacyjnych modelu® Matwier- mentacji procesow handlowych, od handlu rozpro-

dzanie dwufazowe odpowiada za bezpieczne feako SZON€gO po rozwrania scentralizowane. Wskazano
czenie transakcji, jest wé niezlednym elementem réwniez rozwigzania i standardy techniczne, powstate

komunikacji [3]. W standardach FIPA brak jest zelefi W Srodowiskach naukowych, gotowe do przenoszenia
niowanego protokolu zatwierdzania dwufazowego. @ grunt praktycznych rozwaah.

Jednake standardy FIPAasna tyle elastyczneze

mozna za pomag istniepcych aktéw komunikacyij-
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MULTI-AGENT-PLATFORM FOR TRADING IN ADISTRIBUTED N ETWORKS

Key words: Multi-Agent system, local energy market, contraegjotiations

Summary. Trading processes on electrical energy marketateeblto negotiations and bidding, are specific.ifTparticu-
lar properties make automation of trade processssable. Multi-agent systems are natural frameworkautomation task
in environment where many entities possess their oljectives. In the paper we consider the coneéptulti-agent plat-
form for trading on local electrical energy markegsy. in distribution networks. In our multi-agenairket model, an agent
is a software component which is able to take aanmus actions and conduct negotiations. Howevadjriig processes can
be performed in different circumstances and mag tiKerent forms. For instance, they can be rdlatebilateral negotia-
tions in distributed environment, or may have mfmgnalized conditions imposed by the energy exchamje consider
several important aspects of implementing multiriggystems for trade automation. These includeizgay the multi-
agent environment, agents communication schemfsmation interchange, and modeling offers in apregsive way. In
the case of distributed trading, other aspectslsm@issed: how to find contracting parties andrtbffers. The concept and
information technologies, presented in the papertle basis for building the decision supporteyst
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