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The aim of this paper is to present an overview of issues concerning nego-
tiations considered as a part of resource allocation processes in the Grid.
Negotiations constitute one of the crucial phases of establishing the Ser-
vice Level Agreement (SLA) between a client and a service provider.
European research project that have been realized in the last few years,
represent various approaches to integration of business processes and the
Grid architecture as well as methods of establishing SLA between Grid
users. Therefore, experience gained in these projects will be used in the
project that utilizes programming agents as resource brokers in the Grid.
As a part of the project a special module is being developed that provides
generic mechanisms to conduct different variants of negotiations utilizing
various negotiation strategies. Across the project an extended Grid ontol-
ogy will be used to represent knowledge.

Wprowadzenie
Wykorzystanie zasobéw w Gridzie

Obecnie sieci typu Grid zyskujg coraz wieksza popularno$é ze wzgledu
na nowe mozliwosci jakie zapewniajg jezeli chodzi o stworzenie powszechnie
dostepnej infrastruktury obliczeniowej. Infrastruktura taka, obejmujaca wielo-
rakie, rozproszone geograficznie komputery, pozwala¢ ma réwniez na wyko-
rzystanie mocy obliczeniowej oraz zgromadzonych w niej zasobow jako zZrédia
dochodow dla ich wtascicieli. Po integracji rozwigzan biznesowych z infra-
strukturg Gridowa uzytkownikow (osoby prywatne, czy tez instytucje, reprezen-
towane przez np. agenta programowego) bedzie mozna podzieli¢ na dwie grupy,
ze wzgledu na role jakg spetniaja: (i) whascicieli - udostgpniajacych swoje zaso-
by, oraz (i1) klientoéw - poszukujgcych zasobéw dla wykonania okreslonego
zadania. Z drugiej strony nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze (w odréznieniu od
obliczen typu SETI@HOME) obliczenia ,,biznesowe” przeprowadzane w $ro-
dowisku Gridowym zwykle musza by¢ wykonywane w okreslonej kolejnosci,
oraz w okreslonym czasie. W wielu przypadkach niezbedna jest réwniez moz-
liwo$¢ monitorowania wykonywanych zadan oraz zapewnienia niezawodnosci.
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Tak wigc przysziosciowe systemy Gridowe musza uwzglednié zarzadzanie SLA
(Service Level Agreement), definiowanym jako kontrakt pomigdzy klientem a
dostawcy ustug. SLA okreslaé¢ bedzie zakres ustug oraz zasady wspotpracy ofe-
rowane na czas trwania kontraktu w celu zapewnienia QoS (Quality of Service).
W ponizszym opracowaniu omowione zostanie nowe podejscie do zarzadzania
i udostgpniania zasoboéw w Gridzie oraz wybrane ukonczone projekty badaw-
cze, z ktorych doswiadczen projekt ten bedzie korzystal.

Projekt Agents in Grid

Zacznijmy od dokladniejszego omoéwienia zapreponowanego niedawno
podejscia do problemu zarzadzania zasobami w Gridzie (projekt Agents in
Grid; AiG). Jak pokazano w pracy (Foster I, 2004) jednym z mozliwych
rozwigzan problemu nadmiernego skomplikowania oprogramowania obstuguja-
cego udostepnianie 1 zarzadzanie zasobami jest wykorzystanie agentdéw pro-
gramowych do dostarczenia inteligentnej infrastruktury, oraz ontologii jako
formalnej reprezentacji wiedzy. Podejsicie takie zostalo zastosowane np. we
wspomnianym ponizej projekcie BREIN, ale réwniez w rozwiazaniu zapropo-
nowanym w (M. Dominiak, 2008), ktére traktuje Grid jako otwarte srodowisko
do ktérego kazdy moze si¢ przylaczy¢ w celu uzyczenia wlasnych zasobow lub
wykorzystania zasobow oferowanych przez innych uzytkownikow (za okreslo-
ng optata). Zauwazmy, ze w przypadku komputerdw nalezacych do indywidu-
alnych uzytkownikdow czgstym problemem jest zagwarantowanie niezawodno-
sci oraz spelniania warunkow zawartych w SLA. Dlatego zaproponowane roz-
wiazanie oparte jest o wspoldzialajacych pracownikéw (agentow) tworzgcych
zespdt (Wojciech Kuranowski, Vol. 4, No. 1 2008). Jest to nowatorskie podej-
scie, w ktorym kazdy zespot agentowy posiada lidera (LMaster), natomiast pra-
cownicy (LAgents) przylaczajg sie do zespoléw wedhig wlasnych kryteriow
(proces oparty na analizie wielokryterialnej). Po sprecyzowaniu kryteriow wy-
boru zespotu LAgent reprezentujacy uzytkownika odpytuje centralne repozyto-
rium ofert (Client Information Center; CIC) o liste zespotdw, ktére spemiaja
jego kryteria. CIC przechowuje dane na temat zargjestrowanych zespotow, takie
jak: posiadane zasoby, meta dane opisujace sam zespot oraz wymagania doty-
czace konfiguracji potencjalnych pracownikéw. Ponadto dla kazdego agenta w
systemie wymagana jest rejestracja w CIC zanim bgdzie on mogt skorzystac
z dostepnych w systemie serwiséw. Kandydat na nowego pracownika musi
zosta¢ zaakceptowany przez zespot (reprezentowany przez lidera) wedtug jego
wiasnych kryteriow.

Z drugiej strony klient (LAgent) checacy wykonad jakjés’. zadanie korzysta-
jac z zasobow zgromadzonych w Gridzie wyszukuje w CIC listg zespolow,
ktére speinia jego kryteria a nastepnie wybiera spomig¢dzy nich wykonawcg
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(wykorzystujac rowniez analize wielokryteriowa). Zauwazmy, ze CIC umozli-
wia przeprowadzenie wstgpnej selekcji zespolow na podstawie parametrow
przestanych przez LAgenta, dzigki czemu nastepujaca pozniej faza negocjacji
obejmuje ograniczona grupe zespotéw. Zastosowanie podejscia opartego na
tworzeniu zespotow wspotpracujacych agentow ma na celu rowniez zwigksze-
nie niezawodnosci systemu.
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Rysunek 1 Diagram uzycia systemu 4iG (M. Dominiak, 2008)

Z przedstawionych rozwazan wynika, w projekcie AiG istotng rolg od-
grywajg procesy negocjacji, oraz zarzadzanie SLA. Majac na uwadze powyzsze
wymagania, przedyskutujmy teraz zrealizowane w ostatnim czasie projekty
Europejskie pod katem wykorzystania SLA do zarzadzania zasobami na Gridzie.

Struktura SLA

Biorac pod uwage znaczenie SLA w ramach system(')w. zarzatdzajaﬁcyc.h
oraz udostepniajacych zasoby w Gridzie, zacznijmy rozwazania od omowienia
zagadnien zwigzanych bezposrednio z SLA.

Service Level Agreement moze by¢ zdefiniowany jako dokument zawie-
rajacy uzgodnione warunki wspdlpracy, bedace wynikiem wczesniejszych ne-
gocjacji. Rysunek przedstawia strukture SLA wedhig specyfikacji protokotu
WS-Agreement (Web Services Agreement Specification (WS-Agreement),
2007). Na rysunku tym sekcja Name pozwala na zdefiniowanie nazwy dla za-
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wartego porozumienia, natomiast sekcja Context zawiera meta-dane opisujace
porozumienie np. strony porozumienia, c¢zas trwania, identyfikator szablonu
porozumienia itp. Nastepna w kolejnosci sekcja Terms, zawierajaca uzgodnione
warunki stanowi kluczows czes¢ SLA. Mozna jg rozdzieli¢ na dwie podsekeje:

o Service Terms — zawiera informacje umozliwiajgce identyfikacje ustugi.

* Guarantee Terms — zawiera informacje dotyczace uzgodnien pozwala-
jace m.in. na monitorowanie ustugi.

Agireament

Natrie

Caontext

Tarins

Service Terms

Guarantee Terms

. Rysunek 2 Struktura SLA wg WS-Agreement
(Web Services Agreement Specification (WS-Agreement), 2007)

Dotychczasowe badania

W obszarze zastosowania rozwigzan biznesowych i1 przemystowych
w Gridzie zrealizowano do tej pory kilka projektow, ktore w réoznym stopniu
zajmowaly si¢ ustalaniem, monitorowaniem i ocena wypelnienia warunkow
zawartych w SLA. Naleza do nich m.in. NextGrid (B. Mitchell, 2005) , Akogri-
mo (Jirgen M. Jahnert, 2006), TrustCom, BEinGRID (T.Dimitrakos, 2007),
BREIN (D.Laria, 2009) oraz ARGUGRID (Phan Minh Dung, 2006). Projekty te
byty zroznicowane jezeli chodzi o podejscie do problemu, rozwigzania oraz
zastosowane technologie, co wynikalo ze specyficznych wymagan kazdego
z nich. Autorzy (Michael Parkin, 2008) przeprowadzili analiz¢ niektorych
z tychze podejsé¢ w celu wytypowania potencjalnych luk i probleméw napotka-
nych w obszarze negocjacji SLA. Najwazniejsze wyniki ich pracy to:
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e wida¢ wyrazne tendencje do reprezentowania SLA wykorzystujac spe-
cyfikacj¢ opisanego powyzej protokotu WS-Agreement, jednakze brak
jest zgodnosci jezeli chodzi o uzywana terminologi¢ oraz sposob zapi-
sywania informacji w ramach dokumentu,

* negocjacje s3 przeprowadzane zgodnie z prostymi jedno-rundowymi
scenariuszami (poza projektem BREIN, gdzie negocjacje sa wielo-
rundowe) np. offer-accept model; wigkszo$¢ rozwigzan nie przewiduje
zaawansowanych negocjacji wielo-rundowych oraz mozliwosci renego-
cjacji tego samego SLA.

Przedyskutujmy teraz poszczegolne projekty pod katem zagadnien zwig-
zanych z negocjacjami SLA, oraz w kontekscie projektu 4iG.

Projekt NextGrid, realizowany od wrzesnia 2004 do wrzes$nia 2007, miat
na celu stworzenie kompletne)j architektury Gridowej na potrzeby biznesu. Au-
torzy traktuja SLA jako dokument XML, wykorzystujacy wlasny standard opar-
ty na istniejacych standardach WS-Agreement oraz WSLA (Web Service Level
Agreement). Dokument WSLA stanowi kolejny (inny niz WS-Agreement) stan-
dard do reprezentacji zawartego kontraktu oraz wykorzystuje specyfikacj¢ jezy-
ka WSLA opartego na XML. W projekcie NextGrid informacje zawarte w SLA
zostaty podzielone na trzy grupy: (a) dane na temat stron kontraktu, (b) parame-
try statyczne, oraz (c) parametry negocjowane. Do parametrow negocjowanych
zaliczane sg wartosci mierzalne wraz z mozliwymi ograniczeniami oraz meto-
dami pozwalajacymi stwierdzi¢ czy nastapito naruszenie dopuszczalnej warto-
$ci. Podzial na dwie kategorie parametrow jest ciekawym podejsciem, ktore
warto zastosowac rowniez w projekcie 4iG. Nalezy jednak dodatkowo zapew-
ni¢ mozliwos¢ zmiany klasyfikacji parametru, co umozliwitoby przeprowadza-
nie renegocjacji SLA. Dodatkowo, w (P. Hasselmeyer) autorzy, na bazie do-
swiadczen w projektach NextGrid oraz TrustCom sugeruja, ze wielu przypad-
kach wykorzystanie niezaleznego zewngtrznego modulu do negocjacji jest wy-
dajniejsze niz wbudowanie mechanizméw negocjacyjnych w oprogramowanie
klienta oraz dostawcy ushug. Jest to podejscie, ktore warto wykorzysta¢ dla
uzytkownikéw Gridu, dla ktorych utrzymywanie modutéw negocjacyjnych
moze by¢ zbyt kosztowne. Protokol negocjacyjny w NextGrid jest oparty na
prostym modelu akceptacji/odrzuceniu oferty (offer-accept model). W AiG poza
prostymi negocjacjami jedno-rundowymi przewidziane sa rOwniez negocjacje
iteracyjne, jak réwniez mozliwos¢ renegocjacji kontraktu.

Projekt Akogrimo (Access to Knowledge through the Grid in a Mobile
World) byt realizowany od czerwca 2004 do wrzes$nia 2007 a jego celem byto

zdefiniowanie mobilnej architektury Gridowej biorac pod uwage rézne typy
urzadzen mobilnych (ALL-IP). Zgodnie z (A.Litke, 2005) zastosowana w pro-
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jekcie implementacja SLA jako dokumentu XML wykorzystuje standardy WS-
Agreement oraz WSLA. Ciekawym rozwigzaniem opisanym w (G.Laria, 2007)
jest zastosowanie parametrow wysoko-poziomowych oraz nisko-poziomowych.
Pierwsze z nich sg wykorzystywane przy specyfikacji wymagan przez klienta
np. klient moze wybra¢ parametr o nazwie ,zloty” lub ,,srebrny”. Parametry
wysoko-poziomowe s3 przez modut negocjacyjny mapowane na transparentne
dla uzytkownika parametry nisko-poziomowe np. ,,ztoty” moze oznacza¢ wy-
magane wolne migjsce na dysku 2 GBi 2 GB RAM, ,,srebrny” moze odpowia-
da¢ wymaganiu 1GB wolnego mie¢jsca na dyskui 1024dMB RAM. Konsekwen-
cja takiego podejscia jest ustalenia dwoch odrgbnych kontraktow: kontraktu
zawartego z klientem ze zrozumiatymi dla niego parametrami wysoko-
poziomowymi, oraz kontraktu z odpowiadajacymi im parametrami niosko-
poziomowymi (transparentnego dla uzytkownika), ktory jest wykorzystywany
wewngetrznie m.in. przez komponent monitorujacy realizacje zadania. Wada
projektu Akogrimo (w kontekscie negocjacji) jest brak zaawansowanego scena-
riusza negocjacyjnego. Z (A.Litke, D4.3.3 Report on the Implementation of the
Infrastructure Services Layer, 2007) wynika, ze podczas doboru ushugi, dla
klienta wybierany jest pierwszy napotkany dostawca w grupie dostawcow, kto-
rzy spelnia okreslone przez uzytkownika kryteria. Dodatkowo, problemem mo-
ze by¢ réwniez sposob w jaki alokowane sa zasoby. Ma to miejsce w dwoch
fazach, najpierw nastepuje wyszukanie zasobdéw a dopiero w nastegpnym kroku
ich rezerwacja. Oznacza to, ze moze wystapi¢ sytuacje gdzie nie wszystkie za-
soby beda mogly by¢ zaalokowane, poniewaz wyszukany zaséb przed rezerwa-
cja zostanie w migdzyczasie zarezerwowany przez inny proces.

Projekt BEinGRID (Business in Grid) realizowany byl od czerwca 2006
do wrze$nia 2009 roku i obejmowat szereg aplikacji pilotazowych zaprojekto-
wanych do wykorzystania mozliwosci Gridowych w europejskich sektorach
biznesu. W BEinGRID reprezentacja SLA jest zalezna od aplikacji, jednak
przewaznie stanowi dokument XML oparty na standardzie WS-Agreement.
Protokét negocjacyjny wykorzystywany w tym projekcie jest najbardziej zbli-
zony (z posrdd dotychczas przedstawionych projektow) do negocjacji wielo-
rundowych. Mozna w nim wyodre¢bnié fazg iteracyjnego wyszukiwania dostaw-
cy ustug, oraz faze zawarcia porozumienia. Potencjalnym problemem moze by¢
brak rezerwacji zasobow na czas trwania negocjacji. Jezeli w momencie zawie-
rania porozumienia okaze si¢, ze w migdzy czasic zostatlo zawarte inne SLA
wykorzystujace wymagane zasoby, protokdt nie przewiduje powrotu do fazy
negocjacji ale nastgpuje jego zakonczenie.

Projektem badawczym wykorzystujacym programowanie agentowe oraz
wylacznie semantyczng reprezentacj¢ wiedzy jest ARGUGRID. Zaproponowa-
ny w tym projekcie dwu-fazowy proces negocjacji jest oparty na argumentacji
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(argumentation-based negotiation). Zgodnie z (Phan Minh Dung, 2006) nego-
cjacje wykorzystuja Minimal Concession Protocol, oraz umozliwiajg przedkia-
danie przez negocjujacych ofert, ktére sq modyfikacja poprzednio zlozonych
ofert (wykorzystanie zasady wzajemnosci). Mechanizm modyfikacji istnieja-
cych ofert w ramach negocjacji wielo-runowych bgdzie wykorzystany rowniez
w AiG, natomiast jako wyjsciowy protokdt w AiG zostal wybrany FIPA Con-
tract Net Protocol. Dodatkowo w ARGUGRID zostal opracowany Reward-
based Minimal Concession Protocol, ktory umozliwia oferowanie nowych
ustug w pakiecie w trakcie procesu negocjacji bazujac na potrzebach strony
negocjujacej. Jest to mozliwe, poniewaz zgodnie z tym co twierdza autorzy
ARGUGRID, umozliwia to wartosciowanie parametrow zgodnie z preferen-
cjami strony negocjacyjnej jak rowniez zaktada, ze preferencje sa znane stronie
przeciwnej w negocjacji. Zasadnos¢ takiego zatozenia mozna podwazy¢, po-
niewaz istniejq sytuacje, w ktérych uzytkownik Gridu nie chece otwarcie prezen-
towa¢ swoich preferencji. W ARGUGRID reprezentacja SLA bazuje na module
SLA zapewnionym przez GRIA (Gridowy middleware).

Kolejnym wartym uwagi projektem jest BREIN (Business Objective
Driven Reliable and Intelligent Grids for Real Business) realizowany od wrze-
$nia 2006 do stycznia 2010. Celem takze tego projektu bylo stworzenie srodo-
wiska Gridowego, ktore bedzie mozna tatwo zastosowa¢ w biznesie. Projekt
koncentrowat si¢ na biznesowych potrzebach uzytkownikow 1 instytucji oraz
wykorzystywal dotychczasowe osiggniecia z dziedzin: obliczenn Gridowych,
systeméw agentowych i technik semantycznych. Podobnie jak w innych oma-
wianych projektach reprezentacja SLA bazuje na standardach WS-Agreement
oraz WSLA i stanowi nie semantyczny opis szablonow SLA (wykorzystanie
XML). Ciekawym rozwigzaniem zastosowanym w BREIN jest mozliwos¢ defi-
niowania semantycznych adnotacji dla kontraktoéw SLA w celu zapewnienia
wstecznej kompatybilnosci ze standardami nie opartymi na opisie semantycz-
nym a jednoczesnic wprowadzenie do nich semantyki. Dodatkowo wykorzysta-
nic warstwy mapujacej zapewnienia spojne rozumienia pojeé wystgpujacych
w szablonach SLA4. Semantyczne adnotacje dla SLA pozwalajg na mapowanie
jego elementéw na odpowiednie terminy semantyczne. Warstwa semantyczna
moze wykorzystywa¢ platformy RDFS, OWL czy WSMO (baza wiedzy
w BREIN jest jednak oparta na OWL). Podejscie takie umozliwia operowanie
pojeciami wysoko-poziomowymi w warstwie biznesowej oraz pojgciami nisko-
poziomowych na poziomie infrastruktury (poprzez wykorzystanie mechani-
zmdw mapujacych). Modut negocjacyjny w BREIN pozwala réwniez na opty-
malizacje negocjacji pod katem konkretnych wymagan np. znalezienie ustugi,
ktora bedzie mozliwie najtansza. W kontekscie projektu AiG, istotna jest analiza
ontologii wykorzystywanych w BREIN. W AiG baza wiedzy m.in. SLA bedzie
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opisana wylacznie semantycznie (wykorzystujac ontologie). Projekt BREIN
stanowi wigc etap posredni pomigdzy projektami wykorzystujacymi XML do
reprezentacji SLA a podejsciem w pelni semantycznym, ktére charakteryzuje
AiG. Wykorzystywana w BREIN ontologia pozwala na definiowanie parame-
trow SLA4 oraz zwigzanych z nimi metryk i jednostek, co pozwala na jedno-
znaczng reprezentacje poje¢ zwiazanych z SLA. Zgodnie z (G.Laria, Annex D
of Final BREIN Architecture: Building Blocks Detailed Design, 2009) BREIN
zapewnia negocjacje wielo-rundowe oparte na FIPA Contract Net Protocol.
Jednakze, mozna stwierdzi¢, ze protokot wykorzystany w BREIN nie stanowi
pelnych negocjacji wielo-rundowych (tak jak sg one definiowane przez FIPA),
poniewaz wprawdzie umozliwia akceptacje lub odrzucenie oferty przestanej
przez dostawcg ustug, natomiast nie ma mozliwosci modyfikacji juz istniejace]
oferty jezeli zostala ona odrzucona. Sugeruje to, ze negocjacje wielo-rundowe
sq oparte na wielokrotnym inicjowania jefno-rundowego FIPA Contract Net
Protocol, gdzie kazda iteracja rozpoczyna si¢ od rozestania komunikatu Call-
For-Proposal.

1. PodejScie proponowane w projekcie 4iG

Powroé¢my teraz do omawiana projektu 4iG oraz rozwigzan w nim wyko-
rzystanych. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze w przeciwienstwie do wczednie)
omowionych projektow, w systemie 4iG mamy do czynienia z dwoma scena-
riuszami negocjowania SLA:

¢ potencjalny pracownik negocjuje z liderem zespolu warunki przytacze-
nia sie,

¢ Kklient negocjuje z liderem zespotu SLA dotyczace zadama ktorego wy-
konanie chce zleci¢ jego zespolowi.

Protokdl komunikacyjny dla negocjacji

Rozwazmy teraz dokladniej przebieg procesu negocjacji w powyzej
przedstawionych scenariuszach. Na proces negocjacji sklada si¢ wymiana ko-
munikatow, pomiedzy agentami reprezentujacymi strony (LAgent, i LMaster).
Zakladamy, ze komunikacja bg¢dzie oparta o protokol FIPA Cortract Net Pro-
tocol (jednorundowy - FIPA Contract Net Protocol Specification, lub iteracyjny
- FIPA Iterated Contract Net Interaction Protocol Specification). Jest to podej-
$cie zblizone do tego wykorzystanego w projekcie BREIN (za wyjatkiem tego,
ze negocjacje iteracyjne nie beda polegac na wielokrotnym wykonywaniu nego-
cjacji jedno-rundowych), natomiast cickawy problem stanowi mozliwos¢ za-
pewnienia mechanizmu do renegocjacji istniejacej oferty lub SLA.
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Komuntkaty wspélne dla obydwu przedstawionych przypadkéw obejmu-
ja: imicjujgeg proces wiadomosé ACL typu CFP (Call-For-Proposal), ktéra
zawiera kryteria uzytkownika dotyczace poszukiwanego zespotu np. wymagane
oprogramowanie, system operacyjny, procesor itp. (zauwazmy, ze w obu scena-
riuszach inicjatorem negocjacji jest LAgent), wiadomosé ACL typu Propose,
ktora stanowi odpowiedz na wiadomos¢ inicjalna, wiadomosci ACL typu Ac-
cept-Proposal, Refuse-Proposal przesytang odpowiednio do wybranego oraz
odrzuconych zespotéw, wiadomosé typu Inform-Done, ktora LMaster potwier-
dza otrzymanie komunikatu Accept-Proposal.

Ontologia dla negocjacji

W pracy (M.Drozdowicz, 2009) zaprezentowano analizg istniejacych je-
zykéw oraz ontologii do opisu zasobow w Gridzie. Rezultatem byla decyzja
o wykorzystaniu ontologii zaprojektowanej w ramach projektu CoreGRID jako
bazowej na potrzeby projektu Agents in Grid. Wymagata ona jednak pewnych
modyfikacji oraz rozszerzenia szczegélnie w zakresie negocjacji. Co za tym
1dzie opracowano dodatkowe ontologie modelujace komunikaty wymieniane w
systemie (4iG Messages Ontology) oraz pojgcia zwigzane z reprezentacja za-
wieranych kontraktéw (4iG Conditions Ontology). Powstata ontologia powinna
umozliwia¢ przeprowadzenie negocjacji jedno-rundowych oraz wielo-
rundowych z wykorzystaniem roznych strategii negocjacyjnych.

Dodatkowo, w trakcie oceny ofert otrzymanych od zespotéw przeprowa-
dzona zostaje analiza wielokryterialna. Z tego wzgledu, kazde kryterium wyko-
rzystywane w ewaluacji ofert powinno miec¢ swoja reprezentacje w AiG Condi-
tions Ontology. Podobnie jak w projekcie NextGrid parametry mozemy podzie-
li¢ na statyczne oraz podlegajace negocjacji. W przypadku uzytkownika poszu-
kujacego zespotu do wykonania zadania, kryteria wyboru podlegajace negocja-
cjom obejmujg m.in. cene, czas rozpoczecia wykonywania zadania, czas zakon-
czenia wykonywania zadania, karg za nie ukonczenie zadania w wyznaczonym
czasie. W przypadku poszukiwania zespotu do przylaczenia sig, kryteria nego-
cjacyjne obejmujg np. wynagrodzenie (za dostepnos¢ lub uzycie), dhugosé kon-
traktu, mozliwos¢ przedtuzenia kontraktu, czestotliwos¢ zadan do wykonania.
Poza wspomnianymi kryteriami przekazywane sa réwniez wymagania dotycza-
ce sprzetu oraz oprogramowania, ktore jest niczbedne do wykonania zadania
lub ktorym dysponuje LAgent bedacy kandydatem na cztonka zespohu.

Komunikaty poza wartosciami parametrow powinny przekazywac takze
warunki na nie natozone tj. maksimum i minimum (np. dla ceny za wykonanie
zadania lub wynagrodzenia dla pracownika w zespole), zbior dopuszczalnych
wartosci dla parametrow dyskretnych (np. akceptowalne CPU). Dodatkowo
modut negocjacyjny powinien obstugiwa¢ wagi nadawane parametrow. Oby-
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dwie strony biorace udzial w negocjacjach moge ustawic istotne dla nich para-
metry w hierarchii waznosci np. pracownik w zespole moze zdecydowac, ze
czgstotiwos¢ gwarantowanych prac jest wazniejsza niz wynagrodzenie. Jest to
funkcjonalnos¢ zblizona do optymalizacji wykorzystywanej przy negocjacjach
w projekcie BREIN.

Ontologia 4iG Messages Ontology zawiera definicje komunikatow wy-
mienianych w systemie, ktorych zawartosé jest oparta na terminologii wprowa-
dzonej w powyze] opisanej ontologii. Szczegétowy jej opis mozna znalezé
w (M. Dozdowicz, 2010).

Podsumowanie

Na bazie doswiadczen zakonczonych to tej pory projektow integrujacych
ekonomi¢ z infrastrukturg Gridowg mozna wytypowacé dwa najcz¢sciej wyste-
pujace problemy. Po pierwsze, wigkszos¢ rozwigzan obstuguje proste jedno-
rundowe modele negocjacyjne. W zaprezentowanym nowym podejsciu, plano-
wana jest rowniez obstuga negocjacji wielo-rundowych: poprzez wykorzystanie
iteracyjnego protokoh1 FIPA Contract Net oraz przystosowanie ontologii 4iG
Messages Ontology. Drugim napotkanym problemem byla nieujednolicona
terminologia oraz brak spdjnego sposobu reprezentacji poje¢. Opracowana
w ramach projektu ontologia czg$ciowo rozwiazuje ten problem porzadkujac
terminologi¢, definiujac komunikaty wykorzystywane w systemie oraz ich za-
wartos¢. Jednym z cel 6w pozostatych do realizacji w ramach projektu 4iG jest
zdefiniowanie szablonu dokumentu SLA. Wigkszo$¢ zrealizowanych projektow
do zapisu SLA wykorzystuje standardy WS-Agreement oraz WSLA, ktory wy-
daje sig¢ stanowi¢ dobrg bazg dla definicji dokumentu SZA wykorzystanej w
AiG. Jednakze w projekcie AiG wykorzystana zostanie ontologiczna reprezenta-
cjaSLA.
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