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摘要 

聯合議價乃是凝聚多數人之購買力，形成

強大之買方，藉其優勢與賣方進行議價，以創

造優惠之價格。而以代理人為機制之聯合議價

乃是利用軟體代理人(software agents)代表買

賣雙方進行議價，其過程是先由買方的軟體代

理人在網路上凝聚購買力，然後再與賣方的軟

體代理人進行議價，以此方式為個別買方創造

較低的購買價格。以此為例，我們提出了一個

包含五個步驟、由上而下(top-down)的方法，

有系統地利用物件導向塑模語言 UML及其延

伸版本 Agent-based UML (AUML)，從不同的

面向描繪此設計的概念，而且我們提出以“狀

態為基礎的模擬”方式來驗證此系統模型，此

法對整個系統的開發時程、成本與品質相信會

有相當大的影響。 

關鍵字：UML、Agent、Agent-oriented Software 

Engineering  
一、 緒論 

目前在網路上，聯合議價[2][3][5][6]大多

是由供應商透過仲介商在網路上召募買方，再

由使用者主動上網來加入，然而，利用此一方

式，即使加入電子郵件的推銷，仲介商也只能

被動地等待買方的加入，直到買方聚合的截止

時間為止。 

基於以上的缺失，我們提出一加入行動代

理人(mobile agents)的 client-server 架構

來加以改善，此架構中包含一個伺服端的仲介

網站，利用行動代理人可於網路上遷移

(migration)的特性，主動至客戶端向買方推銷

商品，其好處在於行動代理人可以採用更積極

主動的方式，加入商業推銷的手法，將商品資

訊有系統、有策略地介紹給各買方，藉此來吸

引更多人的回應與加入，而且也可以藉由此互

動的過程，幫助供應商分析買方對商品各種規

格的偏好，以便進行顧客分群，並在議價之前

預作價量分析。 

在本文中，我們將特別針對凝聚買方的部

分來著墨，利用目前軟體工程界最廣為接受的

物件導向塑模語言 UML (Unified Modeling 

Language) [4][8] 及 其 延 伸 版 本 AUML 

(Agent-based Unified Modeling Language) [21]

來描繪之。並且根據設計此架構的需求，我們

加入新的符號於 AUML的 protocol diagrams，

以擴增其功能。 

因為系統分析與設計階段所產生的大部

分為設計文件，所以一般的作法都是採取人工

的方式去發現錯誤，如 review 和 inspection 

[4]，但是對於隱藏於複雜設計中的錯誤，還是

難以發現，因此，本文提出採用以“狀態為基

礎的模擬”(state-based simulation) [9][10]方式

所建構的軟體工具 JMICE [10]來發現錯誤。 

本文接下來將在第二節對代理人及 UML

做相關文獻的探討；在第三節中，將利用 UML

及AUML所提供的圖型來塑模(modeling)本文

所提出來的架構；第四節探討系統模型的驗證

方法；第五節是本文的結論。 

二、 相關文獻 
(一) 代理人 

代理人是近幾年來相當流行的一種技
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術，它們可以代表使用者執行一些工作。代理

人具有自主性並且可以在異質環境下獨立自

主的運作，根據 Object Management Group 

(OMG)的定義[19]，代理人具有以下幾點重要

的特性： 

1. 自主性(autonomous)：代理人不需外界的干

涉，它們可以自我控制內部狀態並且根據經

驗來採取行動。 

2. 互動性(interactive)：代理人會與它身處的環

境或其它的代理人進行溝通以完成使用者

交付的任務。 

3. 適應性(adaptive)：代理人可以對目前所處環

境或其它代理人的要求產生回應，並且根據

經驗修改其行為。 

以上三點是代理人較為重要的幾個特

性，而根據 OMG的定義，代理人可分為軟體

代理人 (software agents)、自主性代理人

(autonomous agents)、行動代理人 (mobile 

agents)、智慧代理人 (intelligent agents)等型

態，然而此分類並不互斥，也就是一代理人可

能同時屬於幾種不同的型態。 

利用行動代理人的好處包括[1][15]：可

以將計算工作移到各個客戶端的機器，以減輕

伺服端的負荷，同時也可以減少互動過程中網

路的負擔，並去除通過網路的時間；還有可以

提昇對錯誤的容忍度，如在低頻寬或較不穩定

的網路環境中(例如在無線電腦網路、無線通

訊網路裡)，可能因收訊的問題而斷線，在此

情況下，行動代理人可繼續執行而不致中斷。 

(二) 統一塑模語言 

統一塑模語言 UML(Unified Modeling 

Language)是軟體工程界當前最新的物件導向

系 統 塑 模 語 言 ， 其 提 供 了 九 種 圖 形

(diagrams)，讓使用者從不同的面向(views)描

述一個系統，以做為各方溝通與系統驗證之

用，而其目的便在於以視覺化的方式來訂定、

建構以及記錄一個物件導向系統。 

UML 提供了一些延伸機制：模板型別

(stereotypes)、標記值 (tagged values)及限制

(constraints)，以擴大 UML所能支援的領域，

在本文中，網路部署圖便利用了 UML的部署

圖及模板型別所構成的。 

由於我們所提出的是一個多代理人系統

(multi-agent systems) [18]架構，因此描述代理

人之間的溝通協定(protocols)是一項很重要的

議題。在[16]中所做的研究認為，利用現有的

UML 塑模語言及其所提供的延伸機制即可用

來描繪代理人之間的溝通協定，但是，有許多

可用來描繪代理人溝通協定的塑模語言 

[7][12][13][14][17][20][21]被提出，然

而，我們認為 AUML 以 UML 為基礎，因此，其

本身就具有了UML的延伸機制，可提供分析人

員針對其領域的需求進行塑模，且對UML熟悉

的人員可輕易的學會使用AUML;而其它塑模語

言，如MSCs (Message sequence charts) [17]

雖 然 是 由 ITU (International 

Telecommunication Union) 所通過的一種標

準視覺化語言，但是都沒有提供延伸機制，與

我們的需求不符合，因此，我們選擇以 AUML

來塑模此一溝通協定，並針對 protocol 

diagrams 之不足，新增了幾個符號，這些符

號可應用於同步或循序的溝通上，例如:一對

多或多對一的拍賣、競標等。 

三、 系統塑模 
在本篇文章中，我們將利用以下的步驟來

進行系統分析與設計的塑模： 

(1) 由於此代理人系統為一個多代理人系統

(multi-agent system)，所以我們將先區分出

此系統中的各個代理人角色及其功能以

利於後續的分析。 

(2) 因為本系統利用行動代理人，所以先將

各個角色在網路中所在的節點(nodes)位

置，及可能的遷移路徑描述清楚。 

(3) 針對召募買方此一任務，從高階的角

度，分配各個角色所負責的活動，並決定

活動間執行的順序（循序或平行）。 
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(4) 為完成召募買方此一任務，從高階的角

度，定義角色之間的互動及其流程。 

(5) 對於召募買方此一任務，從低階細微的

角度，描述各個角色單獨的行為模式及其

中行為狀態的轉換。 

(一) 社會結構 

圖 1. 以類別圖描述角色間之社會結構 

依功能上的需要，我們將此架構中的代理

人分為 dispatcher、coordinator、messenger、

buyer與 seller五種角色，各角色間因互動而有

creation 及 interaction 兩種關係，我們以類別

圖(圖 1)來表示此一社會結構。各角色主要功

能介紹如下： 

A. dispatcher：其將代表仲介商接受外來之

要求，如召募買方之要求，對於每一個

要 求 ， 分 別 指 派 不 同 的 代 理 人

coordinator來負責。 

B. coordinator：其將代表仲介商負責

dispatcher指派之工作，如召募買方。 

C. messenger：其將在網路上移動，負責傳

達訊息，是唯一的行動代理人。 

D. buyer ：其將代表顧客(買方)處理事務，

如過濾不感興趣的商品，並安排向顧客

進行商品推銷。 

E. seller：其將代表供應商(賣方)處理事

務，如對 dispatcher提出召募買方要求。 

以下介紹角色間的關係： 

A. creation關係：表示一角色的代理人產生

另一個角色的代理人。 dispatcher、

coordinator、buyer、seller為了與其他代

理人溝通，會產生 messenger 並指派其

傳送訊息，因可能需要傳送多次訊息，

所以與 messenger 之間有一對多的關

係；而 dispatcher 對於每一個外來的要

求，也將產生一個 coordinator來負責，

因可能會有多個外來的要求，所以與

coordinator之間有一對多的關係。 

B. interaction關係：表示兩個角色的代理人

之間有互動。coordinator、buyer、seller

與 messenger 之間有多對多的關係；因

dispatcher 只有一個，所以與 messenger

之間有一對多的關係；同樣，dispatcher

與 coordinator之間有一對多的關係。 

<<mobile>> <<mobile>>

Internet

<<mobile>>

<<mobile>><<mobile>>

supplier(client)

<<seller
agent>>

mediator(server)

<<coordinator
agent>>

<<dispatcher
agent>>

<<messenger
mobile agent>>

<<messenger
mobile agent>>

<<messenger
mobile agent>>

customer(client)

<<buyer
agent>>

<<messenger
mobile agent>>

customer(client)

<<buyer
agent>>

<<messenger
mobile agent>>

customer(client)

<<buyer
agent>>

<<messenger
mobile agent>>

圖 2. 以部署圖描述角色位置及遷移路徑 

(二) 網路結構 

在本節中，我們將介紹本系統的部署情形

並以 UML 的部署圖來描繪，如圖 2。圖中共

有四種節點（nodes）： 

1. mediator：代表一個使用者註冊及買、賣

方交易仲介的主機，其中有 dispatcher 跟

coordinator長駐，在此 client-server架構中

屬於 server端。 

2. customer：代表買方顧客的主機，其中有

buyer長駐，屬於 client端。 

3. supplier：代表賣方供應商的主機，其中有

seller長駐，屬於 client端。 

4. internet：代表有線及無線的網際網路，

messenger經由 internet在以上三種節點之

間遷移。 

另外，我們利用 UML 的 stereotype 延伸

機制，使用以下的符號來描述多代理人系統： 

1.       ：以類別圖中代表類別的符號

“方框”來表示一個代理人，並於方框

內註以<<代理人角色名稱>>，方框位置

seller

messenger

dispatcher

buyer

coordinator

interaction

1

interaction

1

*

interaction

1

1
1 *

*

*
*

creation*

*

*

*

creation

creation
*

*

interaction
creation

1

*

creation

1 *interaction
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也代表了代理人部署的節點。 

2.       ：以一個虛線雙箭頭符號來表示

行動代理人遷移路線與方向，並於虛線

旁加註<<mobile>>來說明；而圖中的實

線則是部署圖的標準符號，它是用來表

示兩個節點之間的連線。 

(三) 活動流程 

接下來，將特別針對召募買方此一任務，

從高階的角度，分配各個角色所負責的活動，

並決定活動間執行的順序，我們以圖 3的活動

圖來描繪其間的執行流程。圖中每一欄

(swimlane)代表一個代理人所負責的活動，而

messenger1 及 messenger2 分別代表 seller 及

coordinator所產生、派出的代理人 messenger。 

     代表活動之間循序地進行， 

則代表數個活動可同時進行。以下我們將簡略

說明活動的流程： 

A. 供應商的代理人 seller 產生並指派一

個 messenger 向仲介商傳達召募買方

的請求，messenger於接獲命令後，將

從 supplier節點遷移到 mediator端並

且向 dispatcher提出請求。 

B. dispatcher接受請求後，將產生並指派

一位 coordinator來負責此任務。 

C. 在買方召募期限之內，coordinator將

會發送 messenger 到每個上線的

customer節點，與顧客的代理人 buyer

進行溝通，buyer將安排 messenger向

顧客推銷商品，然後再將顧客意願等

結果帶回 mediator 節點，回報給

coordinator。 

D. 期限過後，coordinator 將會統計結

果，並經由 messenger 將結果回報給

供應商及每個加入的顧客知道。 

(四) 互動流程 

為完成召募買方任務，從高階的角度，定

義代理人角色之間的互動及其流程，利用

AUML中被我們延伸的 protocol diagram來制

定出一個可以重複使用的樣板，如圖4。樣板 

(templates) [8]是一種描述具有重複使用

(reuse)概念的設計樣式(design patterns) [11] 

的規格，它不能夠直接使用，必須先針對不同

的需求進行客製化(customization)，並將樣板

中的參數實例化(instantiation)後才能夠使

用。例如此樣板可以被利用在其它聯合議價模

式[6]中的買方召募。 

首先，說明 protocol diagrams 中 AUML

的標準符號，以及根據我們的需求，所加入的

新符號： 

1. ：這是我們所新增的符號，代表一個行

動代理人正在進行遷移，並加註

<<mobile>>來表示之。 

2. ：代表一個代理人，其名稱寫在框

中，格式為“agent-name/role：class”，

agent-name 代表一個代理人實體(instance)

名稱；role 代表代理人實體所扮演的角

代理人seller指派代理人
messenger執行命令

代理人messenger
遷移並執行命令

代理人dispatcher接受代理人
messenger之要求

代理人coordinator指派代理
人messenger召募買方

代理人coordinator記錄結果

代理人coordinator統計最後
結果及進行顧客分群

代理人coordinator指派代理人
messenger回報代理人buyer最後結果

代理人coordinator指派代理人
messenger回報代理人seller最後結果

代理人messenger
遷移並執行指令

向代理人coordinator
回覆結果

代理人messenger遷移並
向buyer回報結果

代理人messenger遷移並向
代理人seller回報結果

代理人buyer與代理人
messenger進行溝通

代理人buyer等待向
顧客回報結果

代理人seller等待向
供應商回報結果

buyermessenger2coordinatordispatchermessenger1seller

[ 時間截止 ] or [ 分派的代理人

messenger已全部回報 ]

代理人dispatcher指派代理人
coordinator負責此活動

代理人messenger向
顧客推銷商品

圖 3. 各代理人角色執行買方召募之活動圖 
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色；class代表角色之類別。在進行分析與

設計時，可只列出重要部分，  

3. ：代表兩個代理人間之“互動行

為”，在連線的起始位置的代理人，是此

互動行為的發起者，雖然只有一條連線，

但此連線是可擴充，其可能隱含兩者間有

數個訊息的來回傳遞，或只是一個簡單的

訊息傳遞。  

4.      ：代表一個在起始位置的代理人，

與數個不同在結尾位置的代理人，同時會

有互動行為。 

5.      ：代表從數個可能的互動行為

中，選擇其中之一來進行。 

6.      ：這是我們新增的符號，代表

一個在起始位置的代理人，與數個相同在

結尾位置的代理人，同時會有互動行為。 

7.      ：這是我們新增的符號，代
表數個在起始位置的代理人，與一個結尾

位置的代理人，同時有互動行為。 

8.     ：這是我們新增的符號，代表

一個在起始位置的代理人，會循序與數個

相同在結尾位置的代理人有互動行為。 

9.     ：這是我們新增的符號，代表

一個在結尾位置的代理人，會循序與數個

相同在起始位置的代理人有互動行為。 

10.      ：一個虛線方框包含數種需要
實例化的參數類型，而此樣板有三種：(1)

代理人名稱：如 anyseller/seller；(2)期限：

deadline；(3)互動行為：如demand。 

圖4中，代理人todis/mesenger相當於圖

3中的代理人messenger1，是由 anyseller/seller

所發出的；而代理人 runtrip/messenger、

tobuyer/messenger、toseller/messenger 則相當

於圖 3 中的代理人 messenger2，是由

cd/coordinator所發出的。接下來，依據圖4中

的互動行為，簡單的描述其間之互動： 

代 理 人 anyseller/seller 向 代 理 人

todis/messenger 發出命令後，todis/messenger

遷移到 mediator 端向 dis/dispatcher 提出需

求。而後 dis/dispatcher指派一位 cd/coordinator

×

result <<mobile>>

 

toseller/messenger anyseller/seller dis/dispatcher todis/messenger cd/coordinator runtrip/messenger anybuyer/buyer tobuyers/messenger

demand 

request 
job 

   

inform 

refuse

sure

detail

be added

report_to_buyers 

result_to_buyers 

result_to_seller 

<<mobile>> 

<<mobile>>

<<mobile>>

<<mobile>> 

× [deadline] 

anysel/seller, todis/messenger, dis/dispatcher, cd/coordinator, 
runtrip/messenger, anybuyer/buyer, tobuyers/messenger, toseller/messenger 
 
deadline 
 
 
demand,request, job, order, inform, detail, result, report_to_buyers, 
report to seller, result to buyers, result to seller 

Buyer recruiting protocol 

report to seller

order

圖4. 召募買方的代理人互動樣板 
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來負責此活動；而 cd/coordinator 會向所有上

網 的 anybuyer/buyer 循 序 發 送 

runtrip/messenger 以 推 銷 商 品 。 當

runtrip/messenger遷移到 customer端後，其將

通知 anybuyer/buyer 活動訊息，並詢問其意

願；而 anybuyer/buyer須於時間[deadline]前表

示其意願，refuse表示拒絕而 sure表示答應；

而若答應，runtrip/messenger 則提供較詳細之

訊息並告其已被加入。時間截止後，

cd/coordinator 循 序 與 所 有 遷 移 回 來 的

runtrip/messenger 互動，以獲得結果，而後循

序 地 發 送 tobuyers/messenger 及

toseller/messenger 向加入的 anybuyer/buyer 及

anyseller/seller回報結果。 

(五) 各代理人的行為模式 

接下來，對於召募買方此一任務，開始從

低階的角度，使用 UML的狀態圖分別描述每

個角色的行為模式，及其中行為的狀態轉換。

因篇幅的關係只列出其中幾個： 

一、 代理人 messenger (代理人 seller發出) 

圖 5. 代理人 seller發出之代理人

messenger的行為模式狀態圖 

A. 開始狀態：代理人 messenger 已被產

生，並轉換至等待訊息狀態。 

B. 等待訊息狀態：如發生“接獲代理人

之命令”之事件，則轉換至準備狀

態。而此命令在這裡指的是向

dispatcher 要求執行買方召募及提供

產品資訊。 

C. 準備狀態：代理人 messenger 記錄代

理人 seller 所給予之命令並準備進行

遷移，完成之後將轉換至偵測狀態。 

D. 偵測狀態：代理人 messenger 將偵測

目的節點(customer節點)之網路情形。 

1. 若是網路環境不穩定或收訊不良的

話，則將再自身轉換到偵測目的地

節點網路情況狀態。 

2. 若是網路狀況良好，代理人

messenger將會轉換至遷移狀態。 

E. 遷移狀態：代理人 messenger 進行遷

移，此時，若因其它原因導致代理人

messenger遷移失敗的話，則將再轉換

至偵測狀態；而若代理人成功的進入

到目的地節點，則轉換至執行狀態。 

F. 執行狀態：進入到目的地節點後，代

理人 messenger 便執行所負予之命

令，而結束後，便轉換至結束狀態。 

G. 結束狀態：代理人 messenger 結束其

生命。 

二、 代理人 coordinator 

圖 6. 代理人 coordinator行為模式狀態圖 

A. 開始狀態：代理人 coordinator開始執

行並且轉換至記錄狀態。 

B. 記錄狀態：coordinator 記錄代理人

dispatcher的命令並轉換至協調狀態。 

C. 協調狀態：此狀態為一同時組合狀態

(concurrent composite state)，它包含兩

等待訊息
準備

do/依命令內容做遷移準備

接獲代理人之命令

偵測

do/偵測到目的節點網路情況

遷移

do/遷移到目的節點

執行

do/依要求執行命令

[ 網路狀況良好 ]

[ 遷移失敗 ]

[ 已進入目的節點 ]

[ 網路狀況不良 ]

[ 任務結束 ]

協調

指派代理人

等待訊息
記錄

do/記錄代理人messenger收集之結果

統計

do/統計回報結果
do/依照顧客偏好進行顧客分群

產生

do/產生代理人messenger

指派

do/指派代理人messenger向來源節點告知最後結果

代理人messenger  回報結果

[ 時間截止 ] or  [ 代 
理人messenger全部回報 ]

等待回報結果

記錄

do/記錄代理人dispatcher的命令

判斷
產生2

do/產生代理人messenger

產生1

do/產生代理人messenger

指派1

do/依要求指派代理人messenger到目的節點執行命令

指派2

do/指派代理人messenger至所有目的節點回報結果

( [ 時間截止 ] or 
[已分派代理人messenger至所有
目的節點 ] ) and [ 統計結束 ]

[已分派代理人messeng
er至所有目的節點]

[ 時間未截止 ]  and  
[未分派代理人messenger至所有

目的節點 ] 
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個循序子狀態(sequential substates)：(1)

指派代理人；(2)等待回報結果，而這

兩個子狀態將會同時執行，直到都轉

換至結束狀態，協調狀態才轉換至下

一個狀態。這兩個循序子狀態在此不

詳細說明。 

D. 結束狀態：代理人 coordinator完成任

務並結束其生命。 

以上為塑模行動代理人系統的五個步

驟，接下來是驗證此模型的正確性。 

四、 系統模型驗證的輔助方法 
系統分析與設計是軟體開發過程中，非常

具有關鍵性的階段，在此階段發生的錯誤經常

會延續至其他階段，並衍生出更多的錯誤，因

此，如何在此階段有效地發現錯誤並修正，將

對整個開發的時程、成本與系統品質有相當大

的影響。 

因為此階段所產生的大部分為設計文

件，所以一般的作法都是採取人工的方式去發

現錯誤，如 review和 inspection [4]，但是對於

隱藏於複雜設計中的錯誤，還是難以發現，因

此，本文提出採用以“狀態為基礎的模擬”

(state-based simulation)[9][10]方式所建構的軟

體工具 JMICE [10]，來輔助發現錯誤。 
採取此模擬的方法分為三個步驟： 

1. 首先，利用我們已經建構好用來描

述每一個代理人的行為模式的狀態

圖，在 JMICE 提供的 GUI 介面(見

圖 7)中，將這些狀態圖建立成可以

在 JMICE中執行的一組狀態機(state 

machines)。 

2. 然後，進一步修改這些狀態機，並

透過界面去驅動一狀態機，使狀態

機之間產生一連鎖反應，以分別模

擬之前在第三之三節建立的活動流

程，及第三之四節建立的互動流程。 

3. 最後，依照狀態機在模擬過程中所

產生的結果，分別與這兩個流程的

內容作對照，如此便可以輕易地檢

驗出模型是否有錯誤和前後矛盾的

地方。 

五、 結論 
在電子商務中，聯合議價是買賣雙方完成

交易的一種方式，而聯合議價的精神便是在於

凝聚強大的買方力量來取得較低的商品價

格。因此，在聯合議價中，買方如何凝聚便成

為一個值得討探的問題，而本篇文章以此為

例，提出一個塑模方法來塑造一個以行動代理

人為基礎的買方召募架構，而此架構將可主動

的幫助賣方進行買方召募之工作。 

在本篇文章中，我們主要的貢獻是： 

1. 提出了一個包含五個步驟、由上而下

(top-down)的方法，有系統地利用了

UML的類別圖、部署圖、活動圖、狀態

圖及AUML的 protocol diagrams設計出

此一“行動代理人為基礎的買方召募”

系統模型。 

2. 根據我們設計此架構的需求，加入新的

符號於 AUML的 protocol diagrams，擴

增了 protocol diagrams功能。 

3. 提出以“狀態為基礎的模擬”方式所建

構的軟體工具 JMICE，來輔助驗證系統

模型，此方法對整個系統的開發時程、

成本與品質將有相當大的影響。 

圖 7. 利用軟體工具 JMICE建構狀態機 
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