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基于 Agent技术的软件重用模式 
Software Reuse M odes Based on Agent Technology 

毛新军 王怀民 齐治昌 
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Abstract Agent technology is a tie-~v software development technology，which can effectively support 

software reuse and will essentially change the software reuse nnnner．The paper analyzes how agent 

technology supports software reuse and its characteristics，presents two kinds of software reuse modes 

to reuse non—agent system and agent—based system respectively，in order to show how to reuse software 

based on agent technology and its validity 
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1 引言 

软件重用是指利用已有的软件 资源 (如软件设计 

文档、源程序代码、可执行程序等)来进行软件系统的 

开发 。有效 的软件重用可 以提高软件生产率 和软件 系 

统 的质量 ，降低软件开发成本。因此 ，几乎所有 的软件 

开发技术都 提供了相应机制和设施来支持软件重用 ， 

如面向对象的软件开发技术、软构件技术等等 。 

软件重用面 临着许多问题和挑战，例如如何开发 

可重用的软构件 、如何发现可重用对象、如何进行软件 

重用等等，现阶段成功的软件重用项 目并不多见⋯ ，原 

因是多方面的 从技术角度上看 ，阻碍当前软件重用广 

泛、有效应用 的一个重要因素是现阶段 的软件重用方 

式仍停留于“静态软件重用” 

(1)重用对象的静态特征 ；重用对象通常是一些静 

态的软件资源如 需求分析文档 、设计文档 、库函数、类 

库、软构件等 ，这些软件资源通常不能单独运作 ，软件 

开发人员需要把 它们与其它软件资源相组合、形成一 

十完整系统之后才能运行； 

(2)重用对象缺乏灵活性：可重用对象通常具有预 

定义 、多样式的接口 ，软件开发人员必须严格按照其提 

供的接 口进行软件重用 ；同时可重用对象不能感知环 

境中的其它可重用对象 ，因而也就不能通过 与其它重 

用对象的交互和合作来完成软件重用活动； 

(3)软件开发人员在寻求重用：由于重用对象的静 

态性和缺乏灵活性 ，软件重用活动不得不 由软件开发 

人员来完成。在软件开发过程中 ，软件开发人员根据软 

件项 目的具体需求从已有的软件资源中寻找可重用对 

象，并通过对它们的理解、修改和集成等工作来完成软 

件重用活动{ 

(4)重用对象的有限性：静态软件重用的可重用资 

漂也 比较有限 ，主要是软件开发人员和软件开发组织 

所掌握 的软件资源。 

Agent技术是近年来出觋的一项 新颖的软件开发 

技术。与现有技术相比较 ，Agent技术能够更为有效地 

支持软件重 用，在一定程度上促进上述问题的解决，井 

将从根本上改变 现有的软件重用方式。 

2 Agent技术及其对软件重用的支持 

Agent是 目前 计算机 科学领域 中的 一十重 要概 

念 ．它是指驻 留于某一环境下，具 备自适应性、社会性、 

能够持续 自主地执行动作以满足 系统设计 目标的计算 

实体 ]。Agent技术强调基于 Agent这一抽象概念模 

型 (不 同于对象)来构造和开发应用系统 ：系统 由一个 

或者 多个 Agent构成 (我们 弥这样 的系 统为基 于 A- 

gent系统)；每个 Agent都是 自主或者半 自主的计算 

实体 ；系统的各个 Agent问疆过复 杂的社会性交互来 

进行同题求解 。因此 ，Agent技术不 阿于觋有的其 它软 

件开发技术 ，它体现了一种新的软件开发方式用 于概 

念化 、分析 、描述和实现 应用 系统 。Agent技术能够有 

效地支持软件重用 。具体表现在 ： 
·Agent的可重用性更好 ：Agent封装 了状态和行 

为 ，并且能够对其 内部状态和行为实施 自主 的控制(这 

区别于对象，对象仅能控制自身的状态)，因此 Agent 

的独立性更强 ；从软件工程的角度上看 ，其模块性 、可 

维护性 、可重用性也就更好 

* 车文得到 了 973”项目的支持 ．毛断军 博士 ，主要研究领域 软件重用，Agem 理论、技术和应用。 
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-通过灵活的社会性交互相互重 用：在基于 Agent 

系统中．资源、能力 、数据 和信息等分布在多个不同的 

Agent之 中，Agent之间通过 灵活 的社 会性交互 (协 

同、合作、协商等 )相互重 用资源 、能力等 ，从而进一步 

地 求解 同题 ．因此与其它 软件开发技术相 比较．Agent 

之间不是通过预定 义、静 志、多样化的调用 接 El(例如 

函数和方法调用)来实现软件重用 Agent之问的空互 

接 口非常单一，例如就是基于 ACL(Agent Communi 

cation Language)的消息 传输 而 交互 内窖则更加 丰 

富，例如 ACL的强大表达能力 

·软件重用的 自适应性和动态性 ：Agent驻留在一 

定的环境 中(例如 Intemet／Intranet)t它能感知环境中 

的其它 Agent，以及这些 Ag ent所能提供的 可重 用资 

源 和能力 ．及时 、自主地对 其它 Agent的 社会性变互 

作 出响应并为其它 Agent提供 可重用 的资源和服务 

在基于 Agent系统中．Agent对外提供的服务和资源 、 

重 用哪个 Agent的 资源和服务、如何进行重用等都是 

事 先不能确定的 ，是动态的 

Agent技术对软件重用的上述支持区别于现有的 

其它软件开发技术 ．它将能更加适应越来越多的开放 、 

分 布式应用 系统对软件重用的需求 。因此 ．如何利用 

Agent技术进行软件重用将是人们关注的一项重要研 

究内容。 

5 基于 Agent技术的软件重用 

基 于 Agent技术进行软件 重用的核心思想是 ：利 

用 Agent这 一抽 象概念模 型来刻画 、描谜 设 计和构 

造 可重用软件资源 ，通过 Agent之间的社会性交互来 

进 行软件重用。因此．基于 Agent技 术的软件重 用涉 

及 如何利用 Agent技术构造可重用的软构件 ．如何利 

用这些软构件进行软件重用等 问题的研 究。前一 问题 
一 直是 Agent技术 的研 究内窖 ，已经取得 了一定的成 

果[ ，针对这一同题本文将着重研究如何利用 Agent 

技 术对现有的大量 非 Agent软件进行改造 ，开发 出可 

重用的软构件 以对现有非 Agent软件系统进行重用 t 

保护已有的投资。针对后一问题 ．我们将研究如何基于 

Agent技术对基 于 Agent系统进 行软件重用。基于 A 

gent技术的这二种软件重用分别针对不同的对象 ．反 

应了 Agent技 术对软件重用支持的多样性 ，体现了基 

于 Agent技术的二种不同软件重用模式 。 

5．1 对基于 A罟ent系统的重用 

对基 于 Agent系统 的重用首 先涉 及到 对 Agent 

的管理 。标准他的 Agent管理 设施可 以有效地促进对 

基于 Agent系统的管理 以及在此基础上 的软件重用。 

图t是用 UML描 述的、Agent技术标 准化组织 FIPA 

(Foundation for Intelligent Physical Agents)提 出 的 

Agent管理 参考模 型 该 模 型 中的棱心要 素是 A 

gent平台，用于 Agent的配 置和管 理。Agent必 须在 

Agent平台上往册以便于与 Agent平台内部或者平台 

问 的 Agent进行交 互 Agent平台主要包括 以下几个 

部 什 ： 

·Agent管理系统 管理对 Agent平台的存取和使 

用 维护 Agent的命名 目录 和相关的传输地址 ，为其 

它 Agent提供“白页”服务 ；管理 Agent的生命 周期包 

括认证、注册、注销 、修改、查询平台剖面、查找 Agent、 

控制 Agent的生命周期； 

一 目录设施 ：管理 Agent对 外提供 的服务 ，为 A 

gent提供“黄页 ”服务 ．Agent必颓将其对外提供 的服 

务 在目录设施 中注册 ．Agent也可通 过 目录设施 查询 

其它 Agent提 供的服务 ； 

·安全管理 ：管理 Agent平台的安全 ，包括审棱、认 

证 、加密等{ 

·Agent通 讯通 道 ：为 Agent、Agent平 台、Agent 

管理系统 、Agent服务之间的交互提供通讯通道。 
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图1 Agent管理参考模型 

一 个 Agent要 为其 它 Agent所 重用，必须 在 A 

gent平台的 Agent管理系统进行 注册 t井在 Agent平 

台的 且录设施中注册 它对外提供 的服务。只有在 A— 

gent平台注册 的 Agent才能为其 它 Agent所感知 ，才 

能与其它 Agent通过 Agent平台进行交 互。Agent对 

外提供的服务是动态的 ，以 反应 Agent的多面性和动 

态性 

为了有效地进行软件重用 ．一个基 于 Agent系统 

必须具备以下机 制 (1)根据用 户或者 问题 求解的需 

求 ．确定所需 的资源和服务 ；(2)感知所在的 Agent平 

台或者其它 eat平 台中的 Agent，以及它们对外提 

供的服务；(3)通过和相关 Agent的交互和合作来重用 

它们的资源和服务 。 

要开发出一个功能全面、复杂庞大的基于 Agent 

系统显然是不可取也是不可能的 ，因为用 户的需求是 

动 态变化 的，而且这样 的软件不利 于管理 和维护 。因 

此 ，如何适应用户需求的动 态变化是 当前计算机科学 

工作者面临的一个重用的问题。Agent技术强调开发 
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一 组规模和粒度适 中、易于管理 和维 护的可 重用 A 

gentt每个 Agent具有有限的资源和能力，致力于解决 

某个特定具 体的 问题 这些 Agent之 间通过 交 互合 

作 、相互重用对方的资源和能 力来共 同求解更 为复 杂 

庞大的问题 选 一思想 一方 面 自然地反应 r^娄 自身 

解决同题的模式 ．另一方 面与分 布式人工 智能的研 究 

目标是相一致的 ]， 

这种基于 Agent系统能够 在一定程 度 适应用 

户的动态需求 ，并报据用户的需求通过诸如问题分解 、 

规划制 订等 多种方式 确定同题求 解所需的 资源和服 

务 对于具体的基 于 Agent系统而言 ，问题分 解和规 

划制订等机制可以是通用的 ，适应一大类问题 ，也可随 

用户需求的变化而动态变化 ， 

Agent可 通过 Agent平 台所提 供的设施 ．查询 

所在的 Agent平台以及其它相关 Agent平台上的 A— 

gent对外提供的服 务．确定哪些 Agent可以为其提供 

所需的资源和服务以及这些 Agent的详细信息 在此 

基础上 ．Agent可 以通过 Agent通 讯通 道与相 关 A— 

gent进行交互。Agent之间的交互涉及 交互语言．交互 

方式 及交互协议等方面的问题 目前 ．Agent标准化 

组织如 FIPA 已就这些同题制订了相关的 Agent技术 

标准 t例如 Agent之间的 交互 可采用 KQML语 言，或 

者 FIPA 提 出 的 ACL(Agent Communication Lan_ 

guage)语言 ；Agent间可基于简单 的消息传递进行通 

讯；Agent之间的交互 协议(或者称合作模型)可基于 

FIPA 的相关标准 以及文IS]．[6]的工作 

5．2 对现有系统的重用 

随着用户需求的不断提高及计算机科 学技术的飞 

速发展 ，如何有救地重用 已有的大量遗留软件系统 ，保 

护用户的投资成为 目前许多用户和计算机工作者关注 

的同题 一方面，用户需求的变化常常需要对 已有的系 

统进行扩充和维护 ，在软件系统的可维护性较差 、缺乏 

相关文档的情况下开展上述工作显然是 比较困难的 ， 

而重新开发整个系统的代价很大 ，不能有效地保护用 

户的投资 ；另一方 面，目前 已有大量的遗 留软件 系统 ， 

它们提供了大量的功能以解决各种各掸 的应用问题 ． 

而且许多系统经过大量、长时间的运行 ．其可靠性 质 

量得到实践的检验。 

Agent技术可以促进对觋有的大量软件系统的重 

用t加强基于 Agent系统 与非 Agent系统之间的互操 

作 。我们可以基于 Agent技术在遗留软件 系统 的基础 

上构筑一个 Agent(该 Agent称为 包装 Agent)，包装 

Agent的主要任务是确保基于 Agent系统与非 Agent 

系统及其服务 之间的连接 ，系统结构如图2所示。 

从逻辑上看，包 装 Agent在 已有软件系统的基础 

上增加了Agent功能，使得包装后的已有软件系统表 
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现}}{Agent的特征 ，其它 Agent可 以通过 Agent通讯 

通道与包 装 Agent进 行灵活 多样 的交互 合作 以寻求 

对 已有 软件系统的重用，包装 Agent通过调用 已有软 

件系统的接 口或者激活已有软件系统相应的方法为其 

它 Agent提供可重 用的资源 和服务 ，并通过 Agent通 

讯通道向其它 Agent提 供相应 的结 果。从物理上看 ， 

包装 Agent和 已有软件系统可 以作 为二 个独立的软 

件运行 ，一个包装 Agent可以管理一个或者 多个 已有 

的软件系统。 

图2 对 已有软件系统的重用 

结论 Agent技术是近年来计算机抖学领域的一 

项新颖 的软件开发技术．它不仅能够促进分布 开 发、 

动态系统的开发 ．而且能有效地支持软件重用 。本文分 

析 了 Agent技术对软 件重用 的支持 ．提 出了基 于 A— 

gent技术的二种 软件重用模式 ．分别 针对非 Agent系 

统和基于 Agent系统 ，以研究如何利 用 Agent技术进 

行软件重用 

基于 Agent技术的 软件重用不 同于现有的软件 

重用方式 ，从本质上看它是一种动态的软件重用 ，具体 

表现在 ：(n重用对象是高度 自治、动态的软件系统 ，它 

们拥有某些特定 的资源 ．实现了某种特定的功能，这些 

可重 用对象驻留于一定 的环境之中 ．它们能通过某种 

方式感知环境的其它可重用软件资源 ；(2)重用对象表 

觋 出较强的灵活性 ，它们之间不再通过对预定义接口 

的调用来进行软件重用 ，而是通过社会性的交互 合作 

来完成软件重用活动 {(3)软件重用活动 由软件系统动 

态地完成 ．通过感知环境来寻求能够满足其需求 的可 

重用对象 ．通过和可重用对象的交互合作来 完成 软件 

重用活动 ；(4)重用的内容是开放的 ．重用 资源不再局 

限于一个或者 一组函数库或者类库 ．而是在局域环境 

内甚至是 Internet和 Intranet中的所有可利用软部件 

资源 

基于 Agent技术的 软件重 用引起 了人们的关注 

和重视 ，它可能对夸后的软 件开发产生重大而深远的 

影响 由于基于 Agent技术软件重用的本质是通过 自 

主 Agent之 间的交互和 互操作 来重 用相关 Agent的 

资源和服务 ，而标准化 是确保基于 Agent系统互操作 

的一种重 要举措 ．因此许 多Agent技 术标 准化组织如 
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