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WYKORZYSTANIE STANDARDU FIPA NA POTRZEBY M ° —
OTWARTEGO MODELU WYMIANY WIELOTOWAROWEJ ~

Streszczenie W artykule dokonano analizy protokotow komunikaggh zdefi-
niowanych w standardzie FIPA na potrzeby rozwojcma@izmdow wymiany wielo-
towarowej. Pokazano jak dostosawa protokoty do potrzeb fi(otwartego modelu
danych dla handlu wielotowarowego), przy zachowaakiow komunikacyjnych
standardu FIPA. PrzeanalizowanoZakproblem zatwierdzania dwufazowego, co jest
waznym elementem transakcji w modelt.M

Stowa kluczowe systemy wieloagentowe, rynki wielotowarowe, FIPA

USE OF THE FIPA STANDARD FOR R+~ OPEN MULTI-COMMODITY
MARKET MODEL

Summary. The paper reports results of analysis of the camaoation protocols
defined in the FIPA standard, in the context of tmedmmodity trade. We present
how to customize these protocols for thd (dpen multi-commodity market model),
using communicative acts defined in the FIPA stashd&articularly, two-phase
commit is considered, which is an important elenwntransactions in Mmodel.

Keywords: multi-agent systems, multi-commodity markets,AIP

1. Wstep

W ramach standardoéw organizacji FIPPogndation of Intelligent Physical Agents) [1]
sa proponowane standardy organizacji komunikacgredowisku wieloagentowym. W ra-
mach tych standardéw komunikacja jest prowadzongpadstawie tzw. aktéw komuni-
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kacyjnych Communicative Acts), stanowacych zestaw wymienianych komunikatéw. FIPA
definiuje r&ne protokoty komunikacyjne skladap sé z aktébw komunikacyjnych.
W szczegolnéci proponowane gsstandardy wymiany komunikatéw na potrzeby handhu r
zumianego jako zawieranie transakcji na rynkaclcyguolch i gietdach, a tale na rynkach
kontraktéw bilateralnych, gdzie zawarcie kontrajdst poprzedzone negocjacjami. Z kolei
model M (Multi-commodity Market Model) jest zbiorem formalnych modeli danych, stwo-
rzonym jako podstawa opartego na XML systemu wysn@amych na potrzeby jednoczesne-
go handlu wieloma towarami, uraviajacego tatwy przeptyw informacji railzy r&nymi
segmentami ztoonych rynkow infrastrukturalnych. Wymiana handlopmwadzona w da-
nym segmencie rynkowym me by dokonywana za pomagchadz za pdrednictwem, pew-
nych agentéw. Ponadto modef Mferuje obstug szerokiego zestawu mechanizméw wymia-
ny towaréw: poza prostym przypadkiem rynku aukcgmeraz gietdy scentralizowanej, tak-
ze scentralizowane platformy obrotu wielotowarowegaz rynki rozproszone oraz oparte na
negocjacjach rynki kontraktéw bi- i multilateralrny8].

Srodowiska wieloagentowe (np. JADE, ZEUS) dostatcpaptokotéw wymiany komu-
nikatbw medzy agentami. Standardy FIPA oklaga zestaw protokotow komunikacyjnych,
koniecznych do tego, aby poszczegolne agenty mpgdwadzé komunikacg, zwtaszcza
w kontekscie handlu.

Celem opisanego tu dziatania bytlo dokonanie anatizgliwosci utrzymania komunika-
cji migdzy agentami w ramach standardu FIPA, przy jedreygzaa zachowaniu zalet funk-
cjonalnych wynikajcych z zastosowania modell’ M warstwie modelu danych. W tym celu
zbadano maiwosci prowadzenia komunikacji na potrzeby modeltiwloparciu o standardy
FIPA. Sprawdzono rownig czy standard FIPA pokrywa wszystkie thiwe typy komunika-
téw potrzebnych w modelu fw trakcie zawierania transakcji, sktadania ofeggocjacii
oraz we wszystkich powzanych procesach komunikacji.

2. Model M3

Model M® dostarcza bogatych mechanizméw dogggzh wymiany wielotowarowej [7],
zwlaszcza dla handlu w sieciach infrastrukturalnyate te dla rynkdéw rozproszonych.
Wstgpna analiza wymiany komunikatéw pagzy agentami wykorzystagymi model M [8]
zostata przeprowadzona w korgele multilateralnych rynkéw rozproszonych [4] oraz
w kontekscie rynkow scentralizowanych [5].

Standard Mmodeluje systemy obrotu wielotowarowego, ktéresgstemami scentralizo-
wanymi kadz rozproszonymi, w ktorych aktywnie uczestnidzzne podmioty, petace r&-
ne role na rynku. Kaly z tych podmiotéw wymienia dane z innymi podmiotaraz prze-
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chowuje zarowno dane dotyxe siebie i swoich dziadajak i wybrane dane dotyaze oto-
czenia.

System obrotu wielotowarowegacky zatem wiele rinych agentéw, ktore przechowu;
dane, wspotdzial pewne zasoby informacyjne oraz wymieaiapiedzy sol informacje.
W systemach gietdowych/aukcyjnych wystije zwykle wyrgniony agent, pehacy role jed-
nostki zaradzapcej procesami bilansowania systemu. Zatem wymiamgch ma tu struktu-
re zblizona do gwi&dzistej. Jednak w systemach rynkowych, w ktéryamiaat centralnego
zaradcy wystpuje wielu agentdw (brokeréw) aktywnie wyszuiayich oferty i péredni-
czacych w zawieranych transakcjach, takiej centradi ma, a wymiana danych ma struktur
sieciows.

Model danych M jest modelem ogélnym, unaiwiajacym wymiar; i przetwarzanie da-
nych dotyczacych obrotu rénego rodzaju towarami (np. energlektrycznm, przepustowo-
$cig tacza telekomunikacyjnego, gazem itp.) oraazaek towarOw wzajemnie zwZanych.
Handel w grupie towaréw jest zazwyczaj prowadzomzaleznie w okrélonych obszarach
rynkowych, np. na rynku energii elektrycznej, rynksiug telekomunikacyjnych, rynku papie-
row wartgciowych. Na danym rynku nioa postrzegapewne umowne segmenty, z@@ne
z asortymentem towarow, obszarem lub mechanizméndawania o ok&onych cechach.
Przyktadem segmentu rynkowego redy¢ segment gietdowy handlu ustugami telekomuni-
kacyjnymi, segment bilansigy rynku energii elektrycznej, segment handlu upriawiami
do emisji CQ itp. Mozliwy jest takze handel midzy poszczego6lnymi segmentami, co wzbo-
gaca obszar zastosofivenodelu.

Zaproponowany model danych®M zalazenia ogranicza sido jednego (wielotowarowe-
go) segmentu rynku, a doktadniej — do obrazu tegpnentu, modelowanego z punktu wi-
dzenia konkretnego podmiotu. Jednak z faklumaliwa jest wymiana danych rudzy po-
szczegOlnymi segmentami, miovy jest take handel midzy nimi (jeli tylko istnieja po-
dobne towary na poszczegdlnych segmentach). Pooyekly system wymiany danych
w szczegOlIngci jest przystosowany do komunikacji gdzy systemami (instancjami) repre-
zentupcymi rGzne obrazy i/lub segmenty rynku.

Model M® rozszerza znacznie miwosci standardowych proceséw handlowych zawar-
tych w standardach FIPA. Rozszerzenie to dotyczgge wszystkim maiwosci handlu wie-
loma towarami/ustugami jednocree, ale rownie mozliwosci zawierania kontraktow multi-
lateralnych (czyli midzy wieloma agentami rbwnoczee), takke na podstawie negocjacji.
Oprocz tego, w pracy [5] zostaty opisane rynki rogzone, co stanowi istotne rozszerzenie
podstawowego modelu handlu.
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3. Adaptacja protokotéw FIPA do mechanizméw M

W trakcie komunikacji midzyagentowe] mma zauway¢ pewne typowe schematy prze-
ptywu komunikatow. FIPA zebrata te schematy i nadawea protokotami. Z punktu widzenia
projektanta mechanizméw rynkowych, korzystaigo z modelu ¥ interesujce s dwa pro-
tokoty: Contract Net Interaction Protocol orazlterated Contract Net Interaction Protocol.

Contract Net Interaction Protocol definiuje wymiar komunikatow w handlu scentrali-
zowanym, typu aukcyjnegomtlz gietdowego. Istotnym faktem w przypadku tego pkota
jest fakt, ¥ agent sktadagy ofert nie zaktada mdiwosci jej negocjacii.

Naturalnym rozszerzeniem poaszego jestlterated Contract Net Interaction Protocol,
ktory zaktada maiwos¢ negocjacii ofert. Nadajeson wiec do stosowania na rynkach kon-
traktéw negocjowanych.

Przedstawione porej protokoty stanow propozycg rozszerzenia istniggych protoko-
léw FIPA. Oprécz tego przedstawiamy istotny dla eladvi® protokét zatwierdzania dwufa-
zowego.

3.1. Zatwierdzanie dwufazowe

Zasadniczym problemem istrieym w standardach FIPA jest brak zatwierdzania dwuf
zowego [1]. W procesach komunikacyjnych modeRiZdtwierdzanie dwufazowe odpowiada
za bezpieczne zakozenie transakcji. Zatwierdzanie dwufazowe jestiazlzdnym elemen-
tem komunikaciji [5].

Brak zdefiniowanego standardu zatwierdzania dwwiegm w protokotach FIPA jest
wiec istotnym problemem. Standardy FIP#Ajsdnak na tyle elastycznie mana za pomaog
istniefacych aktow komunikacyjnych zdefinioé&omunikaty odpowiadage za zatwierdza-
nie dwufazowe [6]. Jedna& autorzy [6] proponajwykorzystanie zatwierdzania dwufazo-
wego jedynie w przypadku zawierania kontraktow teilainych. Przyjmuje gj ze inicjato-
rem zatwierdzania dwufazowego jest inicjator neagjcj Jednake model M pozwala na
dokonywanie transakcji multilateralnych, czyli tefkj w ktGrych uczestniczy wiej niz
dwoch agentéw. Tak wt nie mana pominé¢ przypadku inicjowania zatwierdzania dwufa-
zowego przez kalego agenta uczestnicego w handlu.

Gdy inicjatorem zatwierdzania dwufazowego jest jaimr negocjacji, system posiada
proste zasady, jednak jest to przypadek ogranicARoygszerzeniem tego zaémia jest sytu-
acja, gdy inicjatorem zatwierdzania dwufazowegozenby¢ kazdy z uczestnikow handlu.
Wowczas pojawia siproblem wyboru inicjatora — aby go wybrasszystkie agenty musgz
zgodzt si¢ na petnienie tej roli przez jednego z nich. Probken jest rozwizywany przez
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algorytm wyboru koordynatora (gtosowaniajrmdowiskach rozproszonych (nipully algo-
rithm [3] lub ring algorithm [2]). Tak wic jesli zatozymy, ze kady agent mge peiné role
inicjatora zatwierdzania dwufazowego, przed protekozatwierdzaniem dwufazowym do-
chodzi protokét wyboru koordynatora, szpo gtosowaniu, nagbuje wigciwy proces za-
twierdzania dwufazowego. W niniejszej pracy zostigromingty opis protokotow gtosowa-
nia.

Protokét zatwierdzania dwufazowego w modelu komagijikM® maze by stosowany dla
wiecej nz dwdch agentow. Dla ustalenia uwagi, zahy iz wybrany zostat agent inicjagy
zatwierdzanie dwufazowe.
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Rys. 1. Protokot zatwierdzania dwufazowe@perator inicjuje zatwierdzanie po-
przez rozestanie do pozostatych agenBiyer i Seller komunikature-
quest(global -commit)

Fig. 2. Two-phase commit protoc@perator initiates commit sendinge-
guest(global-commit) message to ageriisiyer andSeller

Inicjujacy protokot zatwierdzania dwufazowego wysyta do yssizich agentow, ktorzy
brali udziat w handlu (lub w negocjacjach) komunikeguest(global-commit). Agenty, ktére
otrzymup taki komunikat, maj skaxczony czas na odpowigdpozytywry accept(global-
commit), jesli zgadzag sic na zatwierdzenie transakcjiadz na odpowied negatywn re-
ject(global-commit) jesli agent podjt decyzg o odrzuceniu transakciji.

Jeli inicjator otrzyma od wszystkich agentow odpowigmbzytywry (w okreslonym cza-
sie), wowczas transakcja jest zatwierdzana — dagepijacy rozsyta do wszystkich agentow
uczestniczcych w handlu komunikatonfirm(global-commit). Oznacza toze ostatecznie
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transakcja zostata zawartaslleas chat jeden z agentow odmoéwi akceptacji transakcji (ko-
munikat reject(global-commit), badZ jesli cho¢ jeden z agentéw nie odpowie w oloaym
czasie na komunikat inicjatora, wowczas transakigazostanie zatwierdzona — agent inicju-
jacy rozsyta do wszystkich agentéw komuniklegconfirm(global-commit), ktéry oznaczaze
transakcja nie zostata poprawnie zatwierdzonaskeiki musz by¢ wycofane u wszystkich
agentow.

3.2. Rynki scentralizowane

Do rozpoczcia handlu scentralizowanego wymagana jest pewatopina, na ktorej
agenty kda mogty sktada oferty zakupu i/lub sprzedw Platforne taka tworzy jej operator,
ustalajcy model danego rynku, sposob zawierania transakaj&lajacy zestaw towaréw ja-
kimi prowadzony bhdzie obrét, sposob rozliczenia, podziggoszczegdinych towardw,
ewentualne ograniczenia infrastrukturalne i innpeftor takiego rynku odpowiadacsto za
zdefiniowanie wszystkich wymaganych stownikoweg&to rownie ontologii), dopracowania
scisle obowhzujacego kalendarza, wedtug ktoregalbie prowadzony handel.
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Rys. 2. Zmodyfikowanyontract Net Interaction Protocol
Fig. 2. ModifiedContract Net Interaction Protocol

Diagram sekwencji przedstawiay zmodyfikowany protokofContract Net Interaction
Protocol jest przedstawiony na rys. 2. Operator,achgoinformowa agentéw o istnieniu da-
nej platformy rynkowej, powinien wystado wszystkich komunikatfp (call for proposals).
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Jednake, operator po pierwsze nie musi neszystkich agentéw, a po drugie wystanie ko-
munikatu do wszystkich agentéw bytoby, ze wggl na potencjalnie ogromarich liczkg, za-
daniem nietrywialnym, a tak wprowadzatoby bardzo gyiruch w sieci. W tej sytuacji sko-
rzyst&€ mozna z pogcia ,stupa ogtoszeniowego'™orris column) [5], ktory jest pewnym
tworem (agentem), pelgym zadania publicznej lokalizacji, ktéra posiadechmnizmy po-
zwalapce dodawé, usuwa oraz przegidac oferty. Lokalizacja stupa ogtoszeniowego (czyli
adres URI) musi hiyznana publicznie.

Operator wysyta wic komunikatcfp do jednego lub kilku stupéw ogtoszeniowych. Ko-
munikat ten zawiera informacje o rozpec przetargu, aukcji, gietdy itd. Mbéwe jest,ze
komunikat taki jest wysytany tylko raz — w przypadkystemu notowaciagtych.

Zatzmy, iz pewna liczba agentow zainteresowata Bandlem na danej platformie,
o ktorej istnieniu dowiedziaty siwysytapc do stupa ogtoszeniowego komunilqatery-ref.
Odpowiada on zkeniu zapytania o pewien obiekt, ktérego wzorzec apahy jest
w zapytaniu — tak wc agenty, zainteresowane obiektem typu aukcja, }adysyozne repre-
zentacje wzorca tego obiektu. W odpowiedzi na zapgtquery-ref, stup ogtoszeniowy
w komunikacienform-result odsyta wszystkie obiekty paagg do wzorca.

Agenty mog nastpnie ztay¢ pewr liczbe ofert kupna/sprzeds. W zaleznosci od typu
notowa stosowanych na danej platformie rynkowej, agentgarsktadd oferty w pewnym
okreslonym oknie czasowym (dla trybu notofivgednolitych) lub w dowolnym momencie
(dla trybu notowa ciagtych). Komunikat staacy do sktadania ofert toropose.

Operator rynku kojarzy oferty tak w sposob zakmy od trybu notows, jaki obownzuje
dla danej platformy. Dla trybu notowaiagtych kojarzone s oferty pasujce do siebie, po
pojawieniu s¢ wszystkich wymaganych do tego ofert. Dla trybuoma jednolitych po za-
konczeniu sesji sktadania ofert kojarzonenszystkie oferty za pomaodpowiedniego algo-
rytmu. Nasg¢pnie operator wysyta do odpowiednich agentéw koikatyi W przypadku, gdy
oferta zostata przgja, agent otrzymuje komunikatcept-proposal. Gdy oferta zostata od-
rzucona (tylko dla trybu notowigjednolitych), agent otrzymuje komunikedject-proposal.
W przypadku, gdy oferta jest sformutowana w sposi@poprawny, agent otrzymuje komu-
nikat not-under stood.

Zatwierdzanie dwufazowe nie jest tu konieczne zglgdn na fakt, # agent sktadagy
oferte na rynek gietdowy 41z aukcyjny zobowgzuje s¢ do dostarczeniaadz zakupienia to-
waru. Tak wec samo ztaenie oferty przez agenta, oznac¢eazobowizuje on s¢ do dostar-
czenia/odebrania towaru.
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3.3. Rynki kontraktow bi- i multilateralnych

Rynki kontraktoéw bi- oraz multilateralnycl ® wiele ciekawszym obiektem bad&az-
dy agent mee zainicjow& handel, poza tym ustalanie cen odbywacgesto na podstawie
ztozonych procesow negocjacji. Oczywiste jeést procesy negocjacji wymagajardziej zto-
zonych narzdzi komunikacji nk prosty handel gietdowy. Tak handel dokonywany na ta-
kich rynkach niejednokrotnie wymaga dopracowani@drsego ¢zyka, gdy czesto nie ist-
nieje wspolny ¢zyk (ontologia), wedtug ktoregoetizie dokonywany handel. Handel w takim
segmencie rynku daje wiele ¢gej mazliwosci.

Agent0 Morris column Agent n

1

g

|
|
I
. qguery-ref 1
|
: D‘ inform-result
: i T
.y propose e
not-understood B
R
S reject-proposal o
propose ol
not-understood
reject-proposal
- \.>(—_

propql)se

accept-proposal

f accept-proposal >|:|

e H

|
Rys. 3. Zmodyfikowanyterated Contract Net Interaction Protocol
Fig. 3. Modifiedlterated Contract Net Interaction Protocol

Na rys. 3 przedstawiony jest diagram sekwencji gist@viajCy propozycs rozszerzenia
protokotulterated Contract Net Interaction Protocol. Rozpoczcie negocjacji polega na roz-
gloszeniu przez agenta tego faktu. Jakazaktadamy,z agenty znajdaj sic w srodowisku
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rozproszonym i nie istniejgadne centralne repozytorium, a zakniemaliwe jest wystanie
komunikatu do wszystkich istnigjych agentow (ze wzgdlu na ich liczk), nadal korzystamy
ze stupow ogtoszeniowych. Agent (dla ustalenia uwmagwijmy go Agentem 0) clacy roz-
gtosic che¢ rozpoczcia negocjacji, zgtaszaesido pewnej liczby stupéw ogtoszeniowych.
Agent 0 wysyta komunikatfp (call for proposals) do stupa ogtoszeniowego. Komunikat ten
zawiera wszystkie potrzebne informacje o przedmiaoggocjaciji (opis towaru/towardw,
specyfikacja czy dany towaedzie sprzedawany czy kupowany, okno czasowe preeona
na sktadanie propozyciji itd.). Inne agenty, gdecodczyta ,,ogtoszenie”, zgtaszajsic do wy-
branego stupa ogtoszeniowego i majozliwos$¢ przeghdania komunikatow.

Zaktadamy, 1 pewna liczba agentéw zgtosite slo tego samego stupa ogtoszeniowego
i odczytata komunikat Agenta 0. Dokonaly tego pegravysytanie do stupa ogtoszeniowego
komunikatuquery-ref (zapytanie o pewien obiekt — wyspecyfikowanego tgegtaszajcego
che¢ negocjacji), w odpowiedzi na co otrzymaty komunikaform-result, zawierajcy liste
obiektow zgadzapych sk z podanym przez nie wzorcem obiektu (w szczegéimutrzymu-
ja identyfikator URI Agenta 0).

Nastpnie nastpuje kilkukrotne wystanie komunikatpropose (w ktorym zawarta jest
propozycja oferty), naprzemiennie przez negacgljagenty. Negocjacje mpgostd zaka-
czone przez jednego z agentéw przez wystanie kdaatinigject-proposal — konczy to ne-
gocjacje w sposob niekonstruktywny. Propozycjazenpostéa niezrozumiana (np. z powodu
réznic terminologicznych), ma takze zawierd bledy wowczas agent wysyta komunikat-
understood. W koncu kazdy z agentow, mge zakaczy¢ negocjacje, akceptag ofert partne-
ra, wysyta woéwczas komunikatcept-proposal.

Nastpnie konieczny jest protokot zatwierdzania dwufaegar (opisany w poprzednim
rozdziale), gdy kazdy agent mée uczestniczy jednoczénie w wielu negocjacjach
i w kazdej chwili maze trafié na lepsze rozweanie, co spowoduje wycofanieg s prawie
zakaczonej, ale mniej korzystnej transakciji.

4. Zastosowanie ¢zyka M3-XML jako dialektu ACL

Jezyk ACL (Agent Communicative Language) powinien, zgodnie ze standardemg¢ layo-
zumiaty dla agentow uczestniggch w wymianie komunikatéw. Tak g, przy zal@eniu,
ze agenty bda miaty zaimplementowane metody do odczytu danyghisaamych w formacie
M3-XML, mozemy wywac jako gzyka ACL jgzyka opartego na zdefiniowanych statycznych
plikach M3-XML. Nasza propozycja okila stosowanieggyka M3-XML w tych miejscach,
gdzie kzdzie to wygodne dla agentéw. Przyktad zastosowgaigka M3-XML jako dialektu
ACL przedstawiono ponej:
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(propose
:sender ex: Buyer
:receiver ex: Qperator
:content (
<nB: O fer id="ex:012345-67" offeredPrice="-140.00">
<nB: descri pti on>buy of fer</nB: descri ption>
<n8: of f eredBy ref="ex: Buyer"/>
<nm8: vol umeRange m nVal ue="0" maxVal ue="100"/>
<n8: El ementaryf f er >
<n8: of f eredCommodi ty shareFact or="-1"
ref =" ex: ener gyOn2007- 04- 09T08: 00: 00"/ >
</ nB: El ementaryCf f er >
</nB: O fer>

)

:l anguage nB8

:ont ol ogy EnergyMar ket
creply-with ex:012345-67

W tresci content komunikatu zawarta jest oferta sformutowana w gi@pM3-XML.
Agenty posiadace zaimplementowane metody odczymyka M3-XML zrozumiej jedno-
znacznie tr& komunikatu, jako ofee¢t zakupu (wspétczynnilshareFactor = -1) towaru
ex:energyOn2007-04-09T08:00:00 (energii na godzin 8 rano dnia dziewtego kwietnia
2007 roku), po cenie oferowanej 140 [PLN/M%iv ilosci do 100 [MWh]. Tak wic jezyk
M3-XML moze by stosowany do wymiany komunikatow ¢dzy agentami, ktore posiadaj
zaimplementowanobstug tega jezyka.

Jednalke nie wszystkie komunikatyzywane w komunikatach FIPA majtak prosi
struktug jak komunikatpropose. Przyktadem mize by komunikatcfp, ktory powinien za-
wierat wiele informacji o prowadzonym handlu. Proponujemigc rozszerzenie dialektu
M3-XML na potrzeby komunikatéw FIPA. Rozszerzena@gga na wprowadzeniu klas, ktére
opisup bardziej ztaone obiekty.

(cfp

: sender ex: Qperator

:receiver ex:norrisCol um

:content (

auction
:id ex:001
:type Vickrey
:ti meW ndow <n8: Cal endar Peri od ref="ex: 2007- 04- 08" />
:commodities (comodity
<m8: Conmodi ty i d="ex: energyOn2007- 04- 09T08: 00: 00"
dr ef ="pse: generati on">
<nB8: descri pti on>
Generati on on 2007-04-09 08: 00-09: 00
</ n8: descri ption>
<nm8: Cal endar Schedul edCommodi ty

ref ="ex: 2007- 04- 09T08: 00: 00"/ >
</ nB: Commodi t y>

)

:l anguage nB8
:ont ol ogy EnergyMar ket

Powyzszy komunikat, zawiera definicjaukcji, ktéra posiada elementy takie jak okno
czasowe t{imeWindow), towary, ktérymi ldzie s¢ handlowa (commodities, nalezy zwrdcic

! Jednostka energii (MWh), a takjednostka monetarna jest znana na podstawieanej ontologii
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uwag: na doktadnét opisu towar6). Elementy meliwe do zdefiniowania jako fragmenty-j
zyka M3-XML s zapisane w tym dialekcie. Pozostate, jak na peaykyp rozliczeniatype —
aukcja Vickrey'a) s wypisane jako elementy z pewnego stownika.

5. Podsumowanie

W niniejszym opracowaniu zostata sformutowana pegp@a wykorzystania standardow
FIPA do pewnych specyficznych form komunikacji, tepaijacych w modelu M. Celem te-
go dziatania bytlo umdiwienie komunikacji mé¢dzy agentami, przy zachowaniu zalet wyni-
kajacych z zastosowania modelu*Msprawdzono, czy nitiwa jest adaptacja standardu FI-
PA w taki sposéb, aby unatiwi ¢ wykorzystanie modelu Riw systemach wieloagentowych
opartych o standard FIPA. Sprawdzono rownizy standard FIPA pokrywa wszystkie typy
komunikatéw potrzebne w fiw trakcie zawierania transakgji, sktadania ofergocjacii
oraz we wszystkich powzanych procesach komunikacji.

5.1. Spodziewane korzyci

Standardy FIPA sszeroko stosowane w systemach wieloagentowychej§pra analiza
wykazata maliwos¢ ich zastosowania w kontéke zastosowa rynkowych wspieranych
przez model M Jest to korzystne z punktu widzenia potencjalngaktosow& zaréwno
standardéw FIPA jak i modelu MSzersze wykorzystanie miwosci modelu M, jesli zo-
stanie on wzbogacony o miwosci wykorzystania uznanych standardéw wymiany komuni
katow, pozwoli na rozwoj i stopniawpoprave efektywndgci systemow wymiany handlowej
oraz popraw konkurencyjnéci w wielu systemach infrastrukturalnych.

5.2. Role agentow

Kazdy agent w proponowanym przez nas systemie wieldaggm mae peiné wiele
rol (np. by inicjatorem negocjacji, uczestnigézy negocjacjach, liyoperatorem pewnego
segmentu rynkowego, uczestni¢ay pewnej ilgci segmentow rynkowych), co gdej, mae
petnic jednoczénie wiele z tych rél, a to w jakiej roli wygiuje zaley od kontekstu. Powy
sze zalaenie pozwala na proste tworzenie bardziegahych rol, w szczegolsoi roli bro-
kera (pdrednika).

Tak zdefiniowane role unibwiaja tworzenie pewnych nietrywialnych metod handlu,
np. agentA chce kupt wiazke towardw ex: X, ex:Y, ex:Z. Zgtasza oneéhnegocjacji. Agent

2 Czes¢ wpiséw zostata pomigia ze wzgtdu na oszaginas¢ miejsca. Jednake komunikatcfp powinien

zawierd& petra definicje wszystkich elementéw (typu towaru, okresu kalendatd.).
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B rozpoczyna z nim negocjacje, posiadajedynie towar ex:X, rownocgeie zgtasza ot
negocjacji o kupno towaru ex:Y, a f@krozpoczyna uczestnictwo w rynku scentralizowanym
o kupno towaru ex:Z (o ktorym wieg istnieje taki rynek). Ager staje st swoistym po-
srednikiem, ktory wzbogaca rynek wiétda petnionych funkcji, a tate umaliwia szybsze
spetnienie zapotrzebowannych agentow. Mdiwe jest tworzenie wielostopniowych zale
nosci, jak powysza.

5.3. Dalsze prace

W obecnej chwili istnieje szereg natzi (np.solver — aplikacja stdaca do rozwizywa-
nia modeli rynkowych zdefiniowanych przez zestaikgw M?, walidator plikéw M3-XML,
narzdzia do transformacji plikbw M3-XML, naedzia do modelowania infrastruktury sie-
ciowej i czasowej) wykorzystagych ldz utatwiapcych korzystanie z modelu MOpraco-
wana i udosfpniona publicznie zostata tak biblioteka modeli przyktadéw w notaciji 3V
zawierajca r@ne problemy optymalizacyjne, dotyce np. réanorakich modeli cagstkowych
wariantow rozwazan na rynkach energii elektrycznej oraz rynkowych hatgzmow wymia-
ny przepustowsci w sieciach telekomunikacyjnych. Dalsze pragdatskupiaty s¢ na wyko-
rzystaniu zaproponowanego modelu komunikacji w zyetstych rozwizaniach. W szcze-
goIndéci rozwazana jest proba implementacji systemu wieloagentowttg projektowanego
Centrum Badawczego PAN w Jabtonnej. W systemieagenty mog negocjowé chwilowe
ceny energii elektrycznej w lokalnej sieci dystrgmej zasilanej z wielu konkuragych
ekologicznychzrédet energii.
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Abstract

FIPA (Foundation of Intelligent Physical Agents) proposes organization of communica-
tion in the multi-agent environment. Communicatisnconducted on the basis of certain
Communicative Acts, forming a set of exchanged messages. FIPA spe@fime communica-
tion protocols, which consist of communicative atsparticular, the proposed standards are
the exchange communications for the trade, whictoisonclude a transaction in auction
markets and exchanges, as well as the bilateralamas, where the conclusion of the contract
is preceded by negotiations. Thé Model Multi-commodity Market Model) is a set of for-
mal data models, allowing for easy flow of inforimat between the various segments of the
complex market infrastructure. Trade carried ou igiven market segment may be made by
some agents. In addition, the model offers a sétaofing platforms, from a simple auction
market and a centralized exchanges, to bilaterdlnanltilateral contracts that are based on
negotiations.

The aim of the paper is to enable communicatiowéenh agents while maintaining the
advantages resulting from the application of thelehoM®. We have shown that it is possible
to extend the standard in the FIPA in a way to @ghithe usability of the fimodel in the
context of FIPA standards. We have also examinegthen the standard FIPA covers all pos-
sible types of communications needed irf diring contracts, negotiation, and other related
processes of communication.
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