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摘要摘要摘要摘要( Chinese Abstract) 
移動式交易型代理人模式會由ㄧ個任務

代理人在不同的機器上依序執行不同階段的

工作，當全部的階段執行完畢，才算完成此任

務；否則任務就算失敗。傳統的方式，會因網

路的不穩定(例如：擁塞和延遲)，都會使任務

代理人無法準時到達，導致任務無法完成。本

論文中提出一個可提高完成率和降低溝通時

間的方法，利用同步訊息回覆的方法，找出數

個可以繼續執行的下個階段，最快回應的一個

階段(沒有產生網路擁塞的問題)，繼續執行。

利用此方法，可以避免網路擁塞而沒有辦法繼

續執行的問題，也可縮短階段間跟階段間，訊

息溝通的時間。模擬的結果也驗證，我們的方

法非常有效，可以大幅提高任務代理人的成功

率和縮短階段間跟階段間訊息傳遞的時間。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：行動交易型、代理人、移動式、網路

擁塞和容錯。 

Abstract 
A mobile transactional agent model divided 

a task into several strategies and sequentially 
performed by a task agent at different machines. 

The task is finished only when all the strategies 

have been performed. In the conventional method, 

the unstable conditions, such network congestion 

or delay will cause the task can not be finished. 

Accordingly, in this paper, we propose a method 

that can speed up the finish and decrease the 

communication among agents of a task. When a 

strategy is finish, the method will chose some 

strategies, which can be performed at next 

strategy, and then, send coordination messages to 

all of the targeted strategies. The strategy that 

first sends an acknowledgment back will be 

assigned as the next strategy to be performed. 

Notably, any unstable network conditions will 

block the response time among agents. Therefore, 

our method can speed up the success rate of a 

task and reduce the communication time among 

agents. Simulation results also demonstrated our 

method is efficient. 

 

Keywords: mobile transactional model, agent, 

mobility, network congestion, and fault tolerance. 

1. 序論序論序論序論 

移 動 式 交 易 型 代 理 人 模 式 (Mobile 

Transactional Agent)是一種特殊而嚴謹的程

式，能夠同時一邊在各電腦終端機間移動，一

邊能自主地運算[11]。它具有提高分散計算系

統效率性及便利性，同時又可降低分散式系統

上的傳遞延遲與電腦間傳送次數，因此代理人

在分散處理系統中相當受到矚目[1][4][5]。移

動式交易型代理人模式是由不同機器利用網

路連結而成的，因此彼此互相溝通是非常重要

地，在一筆交易中，我們不允許任何機器或網

路產生錯誤，所以我們需要充分控制代理人，

使代理人正確計算[8]。由於移動式交易型代理

人模式相當嚴謹，只要在任何的環節出現錯

誤，即容易造成工作失敗，而無法充分發揮代

理人自主性的特色[6]，因此在交易代理人中使

錯誤率與花費成本降低是相當重要的議題[3]。 

在移動式交易型代理人模式架構中，一個

使用者的任務被分配成數階段，依階段完成後

再回傳結果給來源端的使用者，才算完成整個

任務。就移動式交易型代理人模式而言，他會

依序到各階段代理使用者執行任務，在此架構

下若移動式交易型代理人模式再某一階段遇

到問題(例如：網路短暫擁塞)時，將讓整個任

務無法完成，必須重頭開始，如此會容易造成

成本浪費[2]。為了改進此缺點，一、我們發現

每一個機器中不僅僅只有單一關係，有時會發

生兩個或兩個以上的相互關係，在執行順序上

可以做更多選擇；二、當軟硬體或網路錯誤

時，代理人即會判斷錯誤，因而中斷造成工作

失敗，但是當網路擁塞或者機器忙碌時，無法

在時間內回應，並非錯誤，而是短時間內無法

處理[9]；結合上述兩點我們可以利用代理人自
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主性，在階段任務中自行選擇最佳執行路線，

可以避免非實質上錯誤的錯誤，如此整個任務

能可以按部就班的執行。 

基於上述的介紹，在這篇文章中，我們提

出利用三方交握的方法將移動式交易型代理

人模式傳遞路徑最佳化。在此機制中目前任務

代理人必須向後監控代理人實施三方交握，只

要任何工作站跟前工作站有關係，都可以作為

後監控代理人，當後監控代理人回報訊息時，

可依照回覆訊息的快慢，判斷工作站或是網路

的正常與否，也可以大大減少因網路擁塞和機

器忙碌所造成任務失敗，讓整個系統的失敗率

降低。 

文章的其他內容安排如下，首先第二節介

紹採用的策略，接下來第三節將介紹模擬結

果，最後第四節做一總結。 

2. 採用的策略採用的策略採用的策略採用的策略 

2.1 系統架構系統架構系統架構系統架構 

行動代理人從來源端至目的端在一連串

的機器上執行不同階段(Stage)的任務，稱為旅

遊路程，全部的階段可視為一個使用者所交付

的任務 (Task)。本文中用 T={S1,S2,......,Sn}，代

表一件使用者所交付的任務 T，其中 S1, S2,......, 

Sn 分別代表 T 的階段 1，階段 2，…，階段 n

等必須完成的工作。 

一個交易型的代理人模式，指的是由一個

代理人來完成這 n 個階段的任務，當 n 個階段

被完成時代表這個任務完成，否則代表這個任

務失敗。對任一兩個階段 Si和 Sj，其中 i < j，

則 Si和 Sj的關係性有依序關係(>>)、不為依序

關係(><)和平行關係(//)三種，如定義一所示。 

定義定義定義定義一一一一: 一任務 T={S1, S2,..., Sn}中的任兩個階

段 Si 和 Sj 必滿足下列三種關係的一種關係

[13]： 

− Si >> Sj ：代表 Si 和 Sj 為依序 關係，其

中 Sj 可被執行的必要條件為 Si 已經被完

成。 

− Si >< Sj：代表 Si 和 Sj不為依序 關係，其

中 Sj可被執行條件不需要 Si已經被完成。 

− Si // Sj ：代表 Si 和 Sj為平行關係，其中

必須滿足 Si >< Sj且 Sj >< Si。 

以圖 1 為例，使用者交付的任務(T)共有

S1,S2,…,S5，其中 S1,S3 和 S5 具備依序關係

(S1>>S3 >>S5) ， S1,S4 和 S5 具備依序關係

(S1>>S4>>S5) 和 S2,S4 和 S5 具備依序關係

(S2>>S4>>S5)。因為 S1和 S2不具備依序關係(S1 

>< S2)而且 S2和 S1不具備依序關係(S2 >< S1)，

所以 S1和 S2 具備平行關係(S1//S2)。相同的，因

為 S3><S4 且 S4><S3，所以 S3//S4。 

S1

S2

S3

S4

S5

:依序關係(<<):工作站

 

圖圖圖圖 1.交易任務的階段關係交易任務的階段關係交易任務的階段關係交易任務的階段關係 

 

 
圖圖圖圖 2.階段排程階段排程階段排程階段排程 

使用者所交付的任務 T={S1, S2, S3, S4, S5}

中，代理人會依指定的任務執行每一個階段，

以圖 1為例，{S1, S2, S3, S4, S5} 和{S1, S2, S4, S3, 

S5}即為兩個不同的階段排程。當代理人執行完

S1 和 S2 的工作後，可以將 T 分成 TN 和 TF 兩個

子集合，其中 TN = {S3, S4, S5}為 T 中未完成的

階段，TF = {S1, S2}為 T 中已經完成的階段。代

理人接下來會由未完成的階段 TN = {S3, S4, S5}

找出可以執行的階段 Next(T, TN, TF)={S3, S4}來

繼續執行，即 S3 和 S4 皆為可以繼續執行的階

段。一個任務執行的階段如定義二所示。 

定義定義定義定義二二二二: 一任務 T={S1, S2,..., Sn}，其中 TN ⊆ T

且 TF  ⊆ T，分別為 T 中未完成的階段和已經

完成的階段。可繼續執行的階段 Next(T, TN, TF)

定義如下: 

Next(T, TN, TF) = {Si | Si ∈ TN 且對任意的

Sj >>Si，Sj ∈ TF }。 

對於任意階段Si包含了任務代理人αi和監

控代理人 ωi兩種來執行工作[7][12]: 

− 任務代理人(αi)：實際在第 i 階段中執行使

用者所交付的任務之代理人。 

− 監控代理人(ωi)：被動的等待、接收 αi 以

外階段任務所傳來的訊息，利用訊息傳遞

的速度選擇下一個階段任務。 

現階段(Si)跟下階段(Sj)會傳遞下列訊息： 

− SYNm(Si)：由 Si傳送 Sj要求同步的訊息。 

− ACK_SYNm(Sj)：由 Sj 傳送 Si 的回應，用
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來回應此 Si 所傳過去的 SYNm(Si)訊息。 

− ACK_ACKm(Si)：由 Sj 傳送 Si 的回應，挑

選優先到達訊息的工作站，並傳遞

ACK_SYNm (Si)訊息告知接續任務。 

 

圖圖圖圖 3.流程圖流程圖流程圖流程圖 

圖3流程圖顯示執行代理人需在各個階段

T={S1,S2,......,Sn}中執行使用者的局部溝通任

務。首先，以圖 3 為例在部分階段 S1 到 S2 的

任務流程為例： 

當 S1 階段任務完成後，則 S1 利用 Next(T, 

TN, TF)找尋下一階段任務，即要求與下一階段

同步，任務代理人(α1)傳送 SYNm(S1)訊息給等

待工作站 S2，詢問等待工作站是否可以服務。

等待工作站 S1 回應訊息 ACK_SYNm(S2)給任務

階段工作站 S1，告知任務階段工作站已經待

命。優先選擇訊息先到的工作站，傳遞

ACK_ACKm(S1)給等待工作站，則完成同步動

作，並重覆依序上列執行步驟，直到完成任務。 

2.2 系統策略系統策略系統策略系統策略 

初始: TN= T 和 TF= ∅ 

步驟1： 初始階段 (S1):由任務代理人

(α1)，實際在第 1 階段中執行使用者

所交付的工作。當 α1 完成 S1 工作後，

則由監控代理人(ω1)完成步驟 2 的動

作。 

步驟2： 監控代理人 (ω1) 將 TF 指定

{TF}∪{S1} ，TN 指定 {TN}−{S1}則計

算 Next(T, TN, TF)，接續執行步驟 3。 

步驟3： 當 TN=∅時，則表示任務已完

成，否則，監控代理人(ω1) 則傳送

SYNm(S1)訊息給 Next(T, TN, TF)每一個

候選監控代理人(ωj)，其中(ωj)所在在

的階段 Si 屬於 Next(T, TN, TF)，當 ωj

接 收 到 SYNm(S1) 時 ， 則 會 回 應

ACK_SYNm(Sj)給 ω1，當 ω1 收到第一

個回應訊息 ACK_SYNm(Sk)時，將傳遞

ACK_ACKm(S1)給 Sk，由 Sk 接續未完

成任務。 

Si的執行步驟如下(i≠1)： 

步驟1： 階段(Si):由任務代理人(αi)，實

際在第 i 階段中執行使用者所交付的

工作。當 αi完成 Si工作後，則由監控

代理人(ωi)完成步驟 2 的動作。 

步驟2： 監控代理人 (ωi) 將 TF 指定

{TF}∪{Si} ，{TN}指定 {TN}−{Si}則

計算 Next(T, TN, TF)，接續執行步驟

3。 

步驟3： 當 TN=∅時，則表示任務已完

成，否則，監控代理人(ωi) 則傳送

SYNm(Si)訊息給 Next(T, TN, TF)每一個

候選監控代理人(ωj)，其中(ωj)所在在

的階段 Si 屬於 Next(T, TN, TF)，當 ωj

接 收 到 SYNm(Si) 時 ， 則 會 回 應

ACK_SYNm(Sj)給 ωi，當 ωi收到第一個

回應訊息 ACK_SYNm(Sk)時，將傳遞

ACK_ACKm(Si)給 Sk，由 Sk 接續未完

成任務。 

以圖 1 交易任務的階段關係為例： 

初始階段(S1):{TN}= S1 S2 S3 S4 S5 和

{TF}= ∅由任務代理人(α1)，實際在第 1 階

段中執行使用者所交付的工作。當 α1 完成

S1 工作後，則由監控代理人(ω1)將{TF}指

定{TF}∪{S1} ，{TN}指定{TN}−{S1}則計算 

Next(T, TN, TF)= S2 和 S3，則監控代理人(ω1) 

則傳送 SYNm(S1)訊息給 Next(T, TN, TF) = S2

和 S3，當 ω2 和 ω3 接收到 SYNm(S1)時，則

會回應 ACK_SYNm 給 ω1，當 ω1 收到第一

個回應訊息 ACK_SYNm(S2)時，將傳遞

ACK_ACKm(S2)給 S2。 

階段(S2):由任務代理人(α2)，實際在第

2 階段中執行使用者所交付的工作。當 α2

完成 S2 工作後，則由監控代理人(ω2) 將

TF 指定{TF}∪{S2}，{TN}指定{TN}−{S2}則

計算 Next(T, TN, TF)= S3和 S4，則監控代理

人(ω2) 則傳送 SYNm(S2)訊息給 Next(T, TN, 

TF) = S3 和 S4，當 ω3 和 ω4接收到 SYNm(S2)

時，則會回應 ACK_SYNm 給 ω2，當 ω2 收

到第一個回應訊息 ACK_SYNm(S4)時，將傳

遞 ACK_ACKm(S4)給 S4。 

階段(S3):由任務代理人(α4)，實際在第

3 階段中執行使用者所交付的工作。當 α4

完成 S4 工作後，則由監控代理人(ω4) 將

TF 指定{TF}∪{S4}，{TN}指定{TN}−{S4}則

計算 Next(T, TN, TF)= S3，則監控代理人(ω4) 

則傳送 SYNm(S4)訊息給 Next(T, TN, TF) = 

S3，當 ω3 接收到 SYNm(S4)時，則會回應
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ACK_SYNm 給 ω4，當 ω4 收到第一個回應訊

息ACK_SYNm(S3)時，將傳遞ACK_ACKm(S3)

給 S3。 

階段(S4):由任務代理人(α3)，實際在第

4 階段中執行使用者所交付的工作。當 α3

完成 S3 工作後，則由監控代理人(ω3) 將

TF 指定{TF}∪{S3}，{TN}指定{TN}−{S3}則

計算 Next(T, TN, TF)= S5，則監控代理人(ω3) 

則傳送 SYNm(S3)訊息給 Next(T, TN, TF) = 

S5，當 ω5 接收到 SYNm(S3)時，則會回應

ACK_SYNm 給 ω5，當 ω3 收到第一個回應訊

息ACK_SYNm(S5)時，將傳遞ACK_ACKm(S5)

給 S5。 

階段(S5):由任務代理人(α5)，實際在第

5 階段中執行使用者所交付的工作。當 α5

完成 S5 工作後，則由監控代理人(ω5) 將

{TF}指定{TF}∪{S5}，{TN}指定 {TN}−{S5}

則計算 Next(T, TN, TF)= ∅，當 TN=∅時，

則表示任務已完成。 

表表表表 1.模擬環境的參數定義模擬環境的參數定義模擬環境的參數定義模擬環境的參數定義 

變數名稱 數值 說明 

n 
10,20,40,

80 

一項任務所需的

階段數量 

c 
0, 0.1, 

0.2,...,1 

階段與階段依序

關係率 

SYNm(Si) 100 
傳遞 SYN-S 的時

間 

ACK_SYNm(

Sj) 
100 

傳遞 SYN-ACKS

的時間 

ACK_ 

ACKm(Si) 
100 

傳 遞 ACK-ACKS

的時間 

Tclock 210 
監控代理人時間

計時器的時間 

3. 模擬結果模擬結果模擬結果模擬結果 

驗證中針對階段任務和階段任務在不同

的平行關係和依序關係的環境下，分析探討訊

息傳遞的時間與使用者任務的成功率做相對

性的比較。 

 在模擬當中，假設一個工作有 n 的階段

(n=10、20、40 和 80)，在每一個階段本來就需

執行的任務，這段時間不列入計數，傳送分別

為 SYNm、ACK_SYNm 和 ACK_ACKm 三種訊息

的時間平均為 100 單位，由 poisson 程序產生，

當 SYNm 和 ACK_SYNm 產生的時間超過 210 單

位時，則認定網路擁塞或是網路斷線產生。任

意兩個階段Si跟Sj(i<j)具備依序關係(即Si>>Sj) 

機率值為 c，其中 c=0, 0.1, 0.2,...,1。當 c =0 時，

全部的階段都沒有依序關係，相反的，當 c =1

時，表示 Si可以被執行的條件為 Si-1 已被完成，

所以整個階段排程，只有 S1 先被執行然後 S2

接著 S3，依次類推直到 Sn一種而已。具備全部

的模擬參數如表一所示，圖 4 到圖 8 顯示模擬

結果。 

 我們模擬三個方法：1、sequence，2、ours，

3、boundary。第一種方法為 sequence，為一般

移動式交易型代理人模式，一般移動式交易型

代理人模式都是依序執行任務，只有 S1 先被執

行然後 S2 接著 S3，依次類推直到 Sn一種而已；

第二種方法為 ours，此為我們提出的方法，當

Next(T, TN, TF)>1 時，優先選擇最快傳遞 SYNm

和 ACK_SYNm 訊息，當下ㄧ個階段候選人；第

三種方法為 boundary，此為我們的方法最差的

情況，當 Next(T, TN, TF)>1 時，選擇傳遞 SYNm

和 ACK_SYNm 訊息最慢的工作站，作為下ㄧ個

階段候選人。 

 
圖圖圖圖 4444....訊息傳訊息傳訊息傳訊息傳遞平均時間遞平均時間遞平均時間遞平均時間    

 傳遞時間平均所花費的時間。根據圖 4 的

模擬結果，橫軸為階段依序關係的比例，縱軸

為三種訊息平均所花費的時間，訊息傳遞是利

用 poisson 分配的情況下，可以發現 sequence，

無論是在 c=0 或是 c=1，都是依序逐一執行任

務，平均傳遞時間都維持在 100 單位，；而我

們提出的方法 ours，可以優先選擇最快傳遞

SYNm 和 ACK_SYNm 訊息，因此在 c=0 時，全部

的階段都沒有依序關係，我們的方法可以達到

最佳成效，相反的當 c=1 時，表示 Si 可以被執

行的條件為 Si-1 已被完成，所以 Next(T, TN, 

TF)=1，即使可以優先選擇，也只能挑選一個，

就同等於一般移動式交易型代理人模式，因此

模擬結果會趨近於 sequence；我們也提出

boundary，假設當所有的訊息都處於擁塞的情

況下，在 c=0 時，Next(T, TN, TF)>1，選擇最慢
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傳遞 SYNm 和 ACK_SYNm 訊息，為下ㄧ個工作

站，會導致成最差情形，所消耗的訊息時間會

比較長，相反的在 c=1 時，Next(T, TN, TF)=1，

只能逐一執行無法挑選優先到達的訊息，因此

在 c=1 時會趨近 100，在數線上表示為

boundary。 

 以圖 4、圖 5、圖 6、圖 7 和圖 8 為例，當

依序關係比率為 0 時，階段任務會與多個階段

任務有關係，相反的，當依序關係比率為 1 時，

階段任務只會與ㄧ個階段任務有關係，則無論

是我們提出的 Ours 或 boundary，只要在關係

比率為 1 的情況下，都變成 sequenc，則 Ours

或 boundary 在關係比率為 1 的情況下，都會趨

近於 sequenc 的模擬數值。 

 
圖圖圖圖 5555. n. n. n. nssss為為為為 10101010 的任務完成率的任務完成率的任務完成率的任務完成率    

 
圖圖圖圖 6666. n. n. n. nssss為為為為 20202020 的任務完成率的任務完成率的任務完成率的任務完成率    

 
圖圖圖圖 7777. n. n. n. nssss為為為為 40404040 的任務完成率的任務完成率的任務完成率的任務完成率    

 
圖圖圖圖 8888. n. n. n. nssss為為為為 80808080 的任務完成率的任務完成率的任務完成率的任務完成率    

圖 5、圖 6、圖 7 和圖 8，顯示在使用者任

務階段數分別為 10、20、40 和 80，分別判斷

在不同階段數，使用者任務的成功率結果，每

一個點模擬一千次的平均完成率。根據圖 5、

圖 6、圖 7 和圖 8 的模擬結果，橫軸為階段依

序關係的比例，縱軸為任務完成率，Tclock 為

監控代理人時間計時器的時間，當傳遞訊息

SYNm 和 Next(T, TN, TF)傳遞 ACK_SYNm 訊

息在超過 Tclock=210 時，我們則判斷任務失

敗，訊息傳遞是利用 poisson 分配的情況下的

模擬結果。 

以 sequence 為例在圖 5、圖 6、圖 7 和圖

8 中，會因為 n 的階段數增加，成功機率會逐

漸下降，當 n=80 時，成功機率僅維持在 4%；

在 ours 的方法下，我們可以清楚得到圖 5、圖

6、圖 7 和圖 8 中，當 c=0 時 Next(T, TN, TF)>1，

可選擇 Next(T, TN, TF)，可先篩選比較好的 Sk，

讓成功率上升，因此成功率都維持在 95%以

上，相反的，當 c=0 時 Next(T, TN, TF)=1，只能

逐 一 執 行 無 法挑 選 ， 則 會 漸 漸 趨近 於

sequence；在 boundary 的方法下，我們可以在
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圖 5、圖 6、圖 7 和圖 8 中發現到當當 c=1 時

Next(T, TN, TF)>1，成功率幾乎都是 0%的情況，

會導致最差的情形，相反的當 c=0時Next(T, TN, 

TF)=1，只能逐一執行無法挑選，則會漸漸趨近

於 sequence。 

4. 結論結論結論結論 

本篇文章中我們提出利用三方交握的方

法將移動式交易型代理人模式傳遞路徑最佳

化的機制，用來解決在執行任務環境中，代理

人因為網路擁塞、錯誤而造成任務無法順利執

行。我們分別找出階段任務與階段任務間的關

係，利用它們彼此之間的依序關係和平行關

係，找出多種執行路徑，加上運用訊息的傳

遞，優先選擇網路傳遞速度較快的工作站，也

可以避免網路擁塞，造成訊息的遺失。根據模

擬數據顯示，我們的方法在與ㄧ般移動式交易

型代理人模式比較在 c=0 時，訊息的花費時間

上比較短，在成功率的部份比較高，在 c=1 時，

表現上也不會比ㄧ般移動式交易型代理人模

式遜色，因此在數據上顯示，利用我們的方

式，相較過去的機制都有較佳的表現，為移動

式交易型代理人模式執行環境提供了一個有

效的機制。在現實生活中，我們無法控制階段

任務與階段任務之間的關係，因此我們提供以

上數據，提供使用者使用上的依據。 

本篇文章中我們針對移動式交易型代理

人模式在選擇路徑上快速化，降低傳送後造成

的失敗，未來在移動式交易型代理人模式環境

中，我們會針對兩大問題做探討：一、當移動

式交易型代理人模式在階段任務中發生資訊

不一致，則會造成最後結果不一致；二、當移

動式交易型代理人模式在階段任務中發生無

法回應，則會造成代理人停留至同一階段，導

致代理人無限期的等待。由上述的可知，移動

式交易型代理人模式將會有複雜代理人錯誤

情況，因此未來將對這些問題深入研究與探

討。 
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