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Abstrct Nowadays as the further development。i the technology and the deeper application of the 

lnternet and Imranet，traditional cooperation computiog can not meet the user’s requirement and 

active cooperation computing has become a new and potential application An active computing 

model is presented in this paper Based On the speech act theory and the theoretical framework of 

multi—agent computing presented by US，the communication acts associated are discussed and pre— 

sented．how agent responses to the communication acts is investigated十the rigorous whore—hearted 

satisfactory senlanties of the speech acts and the active computing  model is defined，the senses of 

the  research are conclude d lastly 
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1 概述 

Agent是近年来计算机科学领域中的一个重要 

概念，它是指在某一环境 下具有 自主性、社会性、主 

动性等特征的计算实体。Multi—agent系统 由一组具 

有一定资源和能 力，相对独立且相互作 用的Agent 

组成⋯。现实系统大多属于 Multi—agent系统如空中 

交通管制系统 异构信息处理系统、战区导弹防御系 

统等等。由于 Agent概念 自然，贴切、直观地刻画了 

现实系统．因而 有关 Agent理论、技 术的发展和 应 

用引起了人们的高度重视和关注 。 

在 Multi—agent系统中 ．由于资源、能 力的有限 

性和分布性，合作是 Multi-agent系统的一个重要特 

征。Multi—agent系统的合作方式多种 多样 ，其中请 

求／服务是 Multi—agent系统中 一类 典型的合作方 

式。一个 Multi—agent系统被髂为具有请求／服务合 

作方式的 Multi-agent系统，如果 Agent间的合作关 

系仅仅是请求和服务关系即 ·或者是 一个 Agent向 

另一个 Agent提出服务请求 ，或者是一个 Agent向 

另一个 Agent提供服务 其传统合作计算模型 

Client／Server计算 已被广泛应用于分布式信息服务 

系统 的开发，并成 为当前分布计算领域 的一种主要 

计算模型 例如在异构信息处理 系统中 ．Agent．请 

求 Agentz为它提供某种信息，在接到请求后 ，Ageo— 

t。在其 数据库 中查询 相关信 息，并将结 果返 回给 

Agentt。 

当前随着 lnternet、lntranet技术的不断发展以 

及应用的不断深八 ，传统台作 计算模型已不能满足 

现有的用户需求井正面临着新 的应用问题的挑战 ， 

主动台作计算正成为一个新的应用需求点。例如机 

票代理 Agent请求拥有飞机航班信息的 Agent：一 

旦飞机航班信 息发生改变，就 主动地为它提供新的 

飞机航班信息。对于某些重要 电子邮件．邮件发送方 

Agent要 求接受方 Agent，在 确认用户 已经阅读 了 

邮件之后，主动地返回一个 确认阅读”邮件 。 

为了促进 Multi—agent系统的开发、推动 Agent 

间的主动合作计算以及相关同题 的解决，有必要 严 

格 、形式 化地分析 和讨论 Agem 间的主 动合作 关 

系 ，构造 Multi~agent系统的主动合作计算模型 ，并 

进一 步规 范和描 述 主动合 作计 算 模型 所涉 及 的 

*)本文得到国家 自然辩学基金N0．6950]002的支持．毛新军 博士·研究方向：Age“t理论，分布计算；王怀民 博士．研 

究方向 分布计算 ；阵火旺 教授，研究疆域：计算机科学理论 ．̂ 工智能等． 
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Agent通讯行为的语义 

2 基本通讯行为 

Agent问进行合作的基础是交互 ．其通讯是实 

现 Agent交互的一种重要方 式和手段 为了研究 

Multi—agent系统的主动合作计算模型 ．有必要首先 

研究主动台作计算模型所涉及的 Agent通讯行为 。 

Agent间的通 讯行 为是一类特殊的行为，因为 

它将对交互双方 Agent的内部状态产生影响。言语 

行为理论 是研究 Agent通讯行为的一个重要理论 

言语理论认为：人类交际的语言．不仅仅是为了描述 

某种状态 ．而是为了完成一定的行为。例如 ，“请求 ． 

“通知 ，“询 问 ．“允诺”等等 。言语行为的特 点是言 

者通过说一句话或若干句话来执行一个或若干个上 

述所列举的行为．这些言语行为的实现可能给言者 

或者听者带来某些后果。我们注意到，逻辑上这种言 

语行 为不能棱简单地赋予真值 ，它的满足涉及到言 

语行为主体的状态，言语行为是否正确地发出等等 

为了研 究言语行为．人们提出了言语 行为理论三分 

说 ，即任何规范的会话活动实际上产生了三个概念 

上互有区别的活动： 言指 事，指会话的物理 动作 ； 

毗言行事，指言者传递给昕者的意图；以吉成事t指 

言语行为的结果 ．即以言行事之后言者或听者所采 

取的动作。 

例如 请关门”是一以言指事 ．它给昕者传达了 

关门的请求(体规了以言行事)。听者接收 J这样一 

种请求后可能采取某些行动把门关上(体现了以言 

成事)。以言行事由二部分掏成 ： 言行事强度和公 

式。以言行事强度用于区分一个盲语行为是请求还 

是允诺等等 。公式是以言行事的受体 ，用于描述 系统 

状卷。一个言语行为的满足取决于以言行事强度和 

公式二方面的满足。根据言语行为理论的思想以及 

对主动合作计算模型的研究和分析 ，我们提取出 条 

件请 求”， 条件允诺 ，“通 知”三种通讯行 为作为 

Agent[~实现主动合作计算所需的基本通讯行为 。 

(1)条件请求(Request )：言者要求听者当约束 

条件满足时主动地为它提供相应的服务 。 

(2)条件允诺 (Pmnfise )：Ageat】向 Ageat2作 

出条 件允 诺 Promise 是 指 如果 约 束 条 件 满 足， 

Agem 将为 Agent 主动地提供相应的服务 ，服务的 

完成预示 着 Agent 完成 了它对 Agent：作 出的允 

诺 。 

(3)通知(Iaform)。Ageat通过 iaform通讯行为 

把相关信息通知给其它 Agent。 
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设 9为基本通 讯 行 为集 合 即 e= {Request ， 

Promise ，Inform 。下面我们简单 、直观地描述一下 

Multi agent系统基于上述基本交互行为的主动合 

作计算过程。Agent【(消息发送方)通过条件请求 

Request 通讯行为首先向 AgeNt z(消息接受方 )提出 

主动服务请求 ．要求 Ageat 在条件满足时主动地为 

它提供相J蓝的服务。Agent：在接受到条件请求之后 

向消息发送方 Agent作出条件允诺 Promis~、允诺 
一 旦条件满足它将主动地为 Agent【提 供相应的服 

务 ，并通 过通 讯 行 为通 知 Inforrp_将 结 果 返 回给 

Agent】(见 图 1) 

(1)：Req 

发送方Agcnh 

tc 下 
I i 

I 

}= 
接收方Agent2 

Inforill 

图 1 Multi—agent系统的主动合作计算示意图 

上面我们介绍了主动合作计算模型所需的通讯 

行为 ，那么 Agent如何基于这些通 讯行为井通过对 

这些通讯行为的响应来实现主动合作计算?在什么 

条件下我们可以称一个通讯行为被满足?在什么情 

形下我们可 以说一个 Multi·agent系统 内存在主动 

合作计算关系?下面我们将基于我们在[1]中所提出 

的 Multi—agent系统计算的理论框架来解决上述 问 

题 。 

5 理论框架 

我们注意到 Ageat闻由于消息传递而导致的 

交互特性不仅需要关心消息传递行为的发生 t还应 

关心消息发送者所传递 的意图(如 通 知”，“请求”- 

允诺 等等 )以及消息接收者年n发送者可 能采取的 

行动以及这些行动所产生的效果。Age n1闻的通讯 

行为是一种有意图的行为，其牧果主要作用于通讯 

双方的内部状卷上 ，对物理世界不产生影响。言语行 

为理论三分说有助于我们全面 、准确地认识和分析 

Agent问的通讯行为 ，而文[1]中所提出的 Multka- 

gent计 算的理论框架则 可以帮助我 们进 一步理解 

和认识上述通讯行为对 Ageat内部状态的影响 ，有 

助于我们定义言语行为的垒心满足语义。 

在文 1]中我们提 出了 Multi—agent系统中 
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Agent计算的理论框架 该理论框架认为 Agent基 

于 BICC体系 结构进 行计 算，即 Agent是 由信念 

(Belief)、意 愿 (Intention)、能 力(Capabil~y)、承 诺 

(C~mnfitrnent)四十成份所构成 的意向系统 (Inten— 

tional System) Agent的信念是 Agent进行计算的 

基础 ，它剂 画了 Agent对 自身 以及外界 环境 的ĵ 

识 Agent的意想对应于 Agent的任务和 目标 ．它是 

Agent计算的起因。Agent的能力是 Agent进行计 

算的前提 ．也是 Agent成功地实现其意愿 的一十重 

要条件。Agent的承诺则体现了计算本身，它刻画了 

Agent对其未来行为的一种决策。 

为了严格、形式化地介绍 Multi—agent系统计算 

的理论、研究和描述 Multi—agent系统主动台作计算 

模型，下面我们将首先提出Multi—agent系统计算的 

逻辑框架 。该逻辑框架主要包括三十部分 ：语法 、模 

型和语义。 

语法部分是一十～阶的分枝时序逻辑 L。L的 

公式集由状态公式集 L 和路径公式集 L，二部分组 

成。为简化说明 ．文中具有下列符号约定 ：(1)常数符 

号集合 Const．包括 Agent符号集合 Const 原于 

动作符号集合 Const 规 划符号集合 Const ；其它 

常数 集 合 Consto~；(2)变量 符 号 集 合 V盯，包括 

Agent符号集合 V h；原于动作符号集合 Var 规 

划符号集合 Var，；其它变量集台 Varob．；(3)可枚举 

的谓词符号集合 粤 对于任意 q∈西龆对应有一十常 

数 arity(q)称为 q的元 上述符号集合均非空、可枚 

举且互不相交。设 p q⋯表示谓词符号； ．审 ⋯表 

示公式符号 ；i，j，⋯表示 Agent符号；a，b．⋯表 示原 

于动作符 号；。，⋯表示规蜘符号；x，⋯表示变量符 

号 。 

定义 5 1 语言 的语法形成规则定义如下： 

R1：p∈L． 

R2：如 坤∈L．且 n为规划表选式 ，则1 ．审^甲， 

k．xq~一Ⅳ (甲)，C口 (a，中)，Committed．(口，甲)∈L． 

R3：如果 甲∈L，则 A甲，脚 ∈L 

R4：如果 ．甲∈L．则1甲， ^甲． U乎∈L． 

R5：L． L 

其中，规划表达式定义如下 ： 

R6：如果 甲∈L一则 confirm(乎)．a是规划表达式； 

R7：如果 。， 是规划表达式 一则 n；B—al口也是规划表 

达式 

除了通常的命题连接词．形式化语言 还引进 

了 其它算 于如 ：“until”时序算于 ．全称路径算于 

A．实际路径算于 R．“及其它一系列算于分别表示 

Agent的信念 、能力、承诺等等。语言 中的一十项 

或者是一十常数或者是一十变量 。 

定义 5 2 语言 的一十模型 M 是一结构<T， 

< ，U ． ，Act，R．C) 

其中：T是时刻集．T中的每-De刻对应于世界 

的一十状态 < T×T是 T上的偏序关系且满足 

过去线性．因而整十模型呈囝 2所示的树形结构。u 

— UA。UU  ̂UU Uum． 遮 里 ûI是 Agent集 合； 

u 是原于动作集合 ；U 是规划集合{u％．是 其它对 

象集合 ：圣×T~powerset(U“)是对谓词符号的解 

释且满足： p∈西；V t∈T；V n∈N：(arity(p)=n／ 

( (p，t)∈powerset(U })。时刻 t的一条路径是 

指始于该时刻 ．由 t的将来时刻构成 的一条线性分 

枝 ．在形 式化 模 型中 ．不 同 的路径 对 应 于 不 同的 

Agent动作 执行事件与环境 事件的组合 ．反映了世 

界的不同发展轨迹。 

图 2 形式化模型示意图 

定义5 5 设 t≤t，，则It，t。]={t lt≤t”≤t。} 

为一路径于区间。 

设 S．表示时刻 t的所有路径 的集合 ，S：是所有 

路径的集合．Act：U |̂×U~ powerset(T×T)定义 

了原于动作的发生，It，tf]∈Act(1，a)表示 Agent．在 

[t，t ]路径于区何中执行原于动作 a c：Const~U 

是对常数符号的解释 。R：T s=．对于任一时刻 t．R 

(t)定义了在该时刻的实际路径即世界在该时刻的 

实际发展轨迹(如图 2粗线条所示)．在形式化模型 

中，任一时刻世界有多种发展轨迹，在这些发展轨迹 

中我们可以标识 出～条实际路径以描述模型在该时 

刻的宴际发展轨迹 。变量的一个指 派 V是映射 V： 

Var U 
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Multi—age]~t系统是个动态 、不确定的 系统 系 

统中各个 Agent的动作并 发、异步地发 生。在任一 

时刻 Agent可能执行 各种 动作并通过 动作的执行 

来影响和控制世界的发展 ，然而选种影响和控制是 

有限的 ．世界发展轨迹还受其他 AgeI~t动作执行事 

件和环境事件的影响．所有 Agent动作执行事件和 

环境事件共同确定世界的发展 考虑圈 2所示由二 

十 AgeI~t构成的 Muhi—agertt系统 计算的形式化模 

型 图中的结点表示时刻 ，边表示多个 Agei~t的动 

作并发地发生。我们假定“1 左侧符号表示 Agem 

的动作 ，右侧符号表示 Agent 的动作 。在 t。时刻 

Agei~t 通过执行 动作 a使得世界沿 t 或 t：方向发 

展 ，但 世界发展的将来时刻是 t 还 是 t 还 取决于 

Agent2的动作 当 Agent 执行动作 c时则世界沿 t 

方向发展。当 Agent。执行动作 d时则世界沿 t{方向 

发展 ，因而上述形式化模型刻 了 Multi—aget~t系统 

中多个 Agent行为的并发发 生．Agent行为对世界 

发展的影响和控制以及这种影响和控制的有限性 

定义 5．4 一个项 的解 释定 义如下：如果 r∈ 

coT1st则[rj 一ch)否则 V( 

状态公式的可礴足语义定义由模型 M、指派 V 

和时剡 t给出。M，V}．甲表示在指派 V下公式 甲在 

模 型 M 的 t时刻被满足 路径公式的可满足语义由 

模 型 M、指搌 V、路径 S和时刻 t加以定 义 M，V 

}．．． 表示在指振 V下公式 在模型 M 的路径 S 

的时刻 t被满足 

定义 5．5 语言 L的语义定义如下： 

· M，V} p(r ．1_ )i“([r1] ·，[h] )∈ (p．t) 
- M ，V} A iff V S∈S ：M ，V}．．．甲 

· M ，V亡= 置牛iff M 、V} 

· M ．V} ¨州 中iff j t ∈S：M，V} 甲且 (V t ：t 

≤t ≤ t r M ，V} ． ) 

· M，V}  ̈iff M，V}，甲 其中 ∈L 

根据上述语义定 义我们可以派生出其它算子 。 

脚 一true￡， 是“必然”时序算子。6 一一 (呷甲)是 

“always”时序算子 A是垒称路径算子 。占 =一A 

一  是存在路径算子 。 

4 Multi—agent系统的主动合作计算模型 

定 义 4 1 设 Says—to(1 J．(if，corLd，m>)”是 
一 十参数 化的通 讯行 为 其 中，i是消 息 发送 方 

Agent，J是消息接收方 Agent．if∈。表示以言行事 

强度(如“条件请求 ”．“通 知 等等)．ct)n~是一条件 

(如“飞机航班信息发生变化 )．对于通知通讯行为 
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而 言．cond部升为空 Null，m是消息的 内容(如“提 

供新的飞机航班信息”)。 

根据言语行为理论 的思想，Agent问的通 讯行 

为是～动作 ，因而它必定在某一路径于区间上发生。 

It．t‘]∈Act(_Ij． says—to(i．J．(if，cored，m )] )是 

指 Agent．在路径于区间[t，t ]中执行并完成言语行 

为“Says—t0(L、J “f．∞nd．m) 。由于 Says—t0“是一 

动作描述符 ，为了在公式中描述 Agent间的通讯行 

为 ，我们 引进 了一个特定谓词 comm，公式 comm(1， 

i，(Lf，cond．m"表示 占语行为“Say—to(L．】．Ⅲ ，cond， 

m)) 的发生 ．萁语义定义如下 ： 

定义 4 2 M-VE c0mm(L小 <if co~．d，n1})i“ 

3 t ∈S：Et，t，]∈Act([I] ．[Says to L，i，<if．cored， 

m ”  ，) 

为了便于定义和描述 Agent所需的服务 ，我们 

引八了 表达式。同时我们 引进 一个特 定的 算于 

answer ch牛．Ans)以表 示 Agent提 供服务的结果 

谓词 ~rtswer(h ，Ans)是指 Ans的 h 的结果。 

定义 4 5 谓词 answer的语义定义： 

埘 ．V} &llswer(h ，Ans)lff(V r：(r∈Ans) 

M ．vf=t l ) 

基于上述 Multi—agent系统计算的逻辑框架．我 

们 在文[1]中着重研 究了构成 Agem 体系结构的四 

个成分之间的相互关系，分析 了 Agent是如 何基于 

其内部状态进行计算的 我们得到 一个重要结论： 

CommiCCe~,(口t中)̂ c口 ，‘a， )一雕 1甲即如果 Agent 

承诺执行某一规划 n以实现 乎并且 Agem 具有能力 

通过规划 a的执行以实现 甲，则 必将在系统实际 

发展轨迹的某一将来时刻被满足。在这种情况下我 

们称 Agent全心地实现了 甲 在本文．通讯行为的语 

义被解释为该通讯行为被满足的条件。这些条件的 

满足并不是偶然的 ，而是相关 Agent具有相应的内 

部状态、采取了某些行为而实现的 ．因而是全心的 

下面我们将基于承诺和能力二个抽象概念来给出上 

述通讯行为的全心满足语 义定义。为了描述通讯行 

为对 Agem 产生的影 响，我们 引八二个 算子 ：‘1) 

ca ，(a坤)，表示 Agent．具有能力通过规划 的执行 

以实现 甲；(2)Committe~(a． )，表示 Agent．承诺执 

行某一规划 a以实现 中。(有关承诺 、能力等概念的 

语义定义以及上述结论的证明请参阅文[1])。 

根据言语行为理论三分说 ，我们认为通 讯行为 

的全心满足包括三方面的 内容 ：(1)通讯行为的发 

生 ；(2)通讯行为对言若或若听者产生的影响；(3)言 

者或 者 听者所 采取 的 动作 公 式 corlrllll(i'】l(1f． 
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cond，m))仅描述通讯行为的发 生，为了描述通讯行 

为是否被满足 ，我们通过引凡算于 来定义通讯行 

为的全心满足语义 算子 应用于形如 cornm(i小 

．cortdln]))的公 式。M．V}．W{Comm(1小 (if． 

cond．rl1)))是指 在 t时 刻”Says—to(1．J．tit"．cond． 

m))”通讯行为被全心满足 ， 

在主动合作计算模型中 ．Agent．首先 向消息接 

收方 Agent 发 出条件 请求 ，要求 Agent 在条件满 

足之时主动地为它提供相应的服务。Agent 接收到 

Agent．的条件 请求 之后 向 Agcnt 作 出条件允诺 ， 

即当条件满足时它将主动地给 Agent．提供 相应的 

服务。在 Multi—Agent系统中由于 Agent的行为 

及环境 事件 的发生 ．当约 束 条件被满 足时 ．Agent 

将根据其作出的允诺主动地为 Agent．提供服 务并 

将相应的结果返 回给 Agent ，服务 的完成意昧若台 

作的终止(见图 1) 

在主动合作计 算模型 中．Agent间的交互涉及 

三种不同性质的通讯行为 ：条件请求通讯行为、条件 

允诺通讯行为和通知通讯行为 下面我们给出上述 

三种通讯行为的全心满足语义定义 ．分析 Agent是 

如何基于上述通讯行为并通过对这些通讯行为的响 

应来实现 主动 台作计算 的．在此 基础上 我们给 出 

Multi—agent主动台作计算模型的定义。 

定义 4．4 Request 通讯行为的语义定义 ： 

M，V} ．W(comm(i，i．{Request ．cond，h ))) 

lff t ∈R(t)：[1．t。]∈Act([1 ，[Says—to(1，J．(Re‘ 

quest ．cond，h甲>)] )A[了t ∈R(t)：t ≤t 且 M，V 

} W(corrm~(J．i，(Promise ，cond， )̈ ) 

条 件请 求通 讯行为 Request 被全 心满 足 ．如 

果 ：(1)言者成功地执行了该通讯行为 ；(2)听者在 

Request 通讯行为完成之后的某一将来时刻向言者 

作出条件允诺 Promise~且 听者全心地满足了其允 

诺。在此处 ．我们将条件允诺 (Promise~)通讯行为弥 

为条件请求通讯行为 Request 的伴随通讯行为。 

定义 4 5 Promise 通讯行为的语义定义 ： 

M，V}．w (comm( 小 (Promkse ．cond，h乎>)) 

lff了 ∈R(t)：[t， ]∈Act([门 ．[Says—t0(】，1． 

《Promise ，cond，h中))l )A((了rf∈R(t)：t ≤t 且 

M，V}'1cond) (了 t∈R(t)：t ≤ t’且 M ，V} cond 

A( ]，：M．V} ．Committed．(a，h )ACan (口． 

h ¨Af [Aos] ．t ∈R(t)：t’≤t 且 M．V}， 扑  

swer( 币，Arts)AM ．V} r f COil)Ill(J．L．(Inform． 

nul1．answer(h ．Arts>)))) 

一 个条件允诺通讯行为 Promise 被全心满足． 

如果：(1)言者成功地执行了该通讯行为；(2)如果约 

束条件在某个将来时刻 【f被满足 ，则在 t 时刻言者 

将承诺执行某一规 划以实现fh甲)且言者能通过该 

规划的执行来实现(k )；(3)在 t 时刻的某个将来 

时剡 t”，言者实现(h )且将结果通知蛤听者 。在此 

处 ．我们将 通知 通讯 行 为称 为条件 允诺通 讯行 为 

Promise 的伴随通讯行为 

定义 4．6 IMorm通讯行为的语义定义： 

M ．V ．W (~orllm (i，】，(Inform ．null )))l“ 

t ∈R(t)：：t．t ]∈Act([1] ，[Says—tofi，J，{In 

f0rm．null冲， j )且 M，V}L 

通知通讯行为 Inform 被全心满足，如果 ：(1)言 

者成功地执行了该通讯行为；(2)在该值讯行为完成 

之时 被满足。 

定义 4 7 Multi—agent系统的主动台作计算模 

型 ： 

一 个 Multi—Agent系 统具 有 主动台作 计算模 

型．如果 ：(1)M，V}．corllrll(1．i．{it"．cond，rll>) lf∈ 

iRequest ，Promise ，In[orm }，即 Agent间 的通 讯 行 

为只能为条件请求或者 条件允诺 或者通知通 讯行 

为；(2)存在某一时刻 t，使得 M．V}．W(comm(i小 

~Request ．cond， )))；(3)存 在某一时 刻 t．使得 

M ．V} W(comm(i，】．《Premise tcond，h )))．并且 

Agent 向 Agent．发 出 的 条 件 允 诺 通 讯 行 为 是 

Agent 的条件请求通讯行为的伴随通讯行为；(4)存 

在某 一对刻 t，使得 M．V}．W(comm(J'l'<m~orm， 

nuU， )”．并且 Agent 向 Agent 发 出的通 知通讯 

行为是 Agent．的条件允诺通讯行为的伴随通讯行 

为。 

主动台作计算模型的上述 定义表明：(1)Agent 

问的通讯行为只能为条件请求或者条件允诺或者通 

知行 为；(2)在该 Multi—Agent系统 中，至少有一个 

条件 请求 通 讯行 为 被全 心 满 足{(3)在该 Multi— 

Agent系统 中，至少有一个条件允诺通讯行为被全 

心满足且该条件允诺通讯行为只能为条件请求通讯 

行 为的伴随通讯 行为 ；(4)在 该 Multi—Agent系统 

中，至少有一十通知通讯行 为被全心满足且通知通 

讯行为只能为条件允诺通 讯行为的伴随通讯行为。 

结论 在 Multi—ager~t系统中．由于资谭、能 力 

的有限性和分布性 ，因而台作是 Multi agent系统的 
一 个重要特征 当前随着计算机技术的不断发展 

及 Internet、[nt~anet应用 的不断 深入 ．传统台作计 

算模型 已不能满足现有需求 ．主动台作计算正成 为 
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其次 ．我们还要求 Agent有良好的反应性 和面 

向目标的特性 ．但这些要求不在 OOP模型的要求之 

列 另外．在MAS中的每个Agent均有它们各自的 

控制线 程，而在标准对象模型中整个系统只有一条 

控制线程 (新开发的并发 OOP也可以有多条控制线 

程 )．进其实也是 Agent和对象 =者 自治程 度不同 

的～种体现 但 OOP常常作为 AOP开发的有效工 

具．即用 OOP技术宴现 AOP的思想 AoP还是～ 

个较新的{=员域．借鉴 OOP的某些成熟特性(如封装 、 

继 承 多 卷等)封 AOP的研究和 发展有 很大的 意 

殳 

参 考 文 献 

1 Coen M Arailahle at=http WWW．ai mat edu／peD_ 

p]e／'sodahot／slideshow／totaI／p001．html 

2 Finin T．et al Th KQML inforn~atlon and knowledge 

exchange protoco1 In Third Intl Cont on lnforma— 

tlon arLd Knowledge~fanagement 1994 

3 Foner L Available st http ／／v～ foner．wwwm  

din nMr edu／people／Ioner／。Julia／sut~sectlon3— 4一 l 

html which is titled as What’s an agent? Crucial tto一 

6oas 

4 Jennings N R．et 31 A Roadmap Agent Research 

and Development Autonomous Agents and M ulti—A— 

gent Systems一1998(1) 275～ 306 

5 Jennings N R．el Agent Technology Foundations， 

Appilcations．and M arkets Springer—Vertag Heidet 

berg．1997 

s Maes P． Designing Autononxous Agents．Cambridge． 

MA ．M IT Press ．19go 

7 Rao A S．Georgelf M P BDI Agents From Theory TO 

Practice In=Proc of the First lnt】 C0nf 曲 Mu】ti 

Agent Systems( ICMAS一95) n Francisco—USA ． 

【如 S 

8 Russell S．Norvig Arti{icial[ntell[geme A M ~lern 

Apprcmch Prentice—HaI【．199j 

9 Shoham Y Agent—Oriented Programnung Artificial 

Intelligence．1993t60(1)：51～ 92 

10 Wittlg T ARCHON：An Architecture for M ulti-Agent 

Systems EI【is Horwood，1992 

11 W o~ldridge M j． Agent—B~sed SOftware Engineering 

lEEK Trangaction~on SO ftware Engineering一1997．144 

tIj 26～ 3 

12 Wc~ldridge M J．Jennings N R Agent Theories—Af— 

chiteetures．and Languages：A Sar~y In Proc of 

ECAI—W orkshop on Ageat Theories．Architectures． 

and Languages A胁s a胁 ．Netherlands．1994 l～ 船 

13 Franklin S．Graesse~A 1s it an Agent·0f 1ttst a Pro— 

gram?：A Taxonomy f。 Autono mous Agents In the 

Proc of the Th ird lnfl W orkshop 邮 Agent Theo — 

ties—Archit~ tures—and Languages．SDringer—Verlag一 

1996 

(_E接 第 09页 ) 

一 十新的应用需求点。本文提出了～十主动合作计 

算模型 ，基于言语行为理论 以盈我们所提出的 Mul— 

ti-agent系统计算的理论框架，本文讨论丁诙舍作计 

算模型所涉及的 Agent通讯行为 ，分析了 Agent如 

何基于这些通讯行为井通过对这些通讯行为的响应 

来完成主动合作计算 ，并进一步给 出了主动舍作计 

算模型的定义。 

Multi-agent系统的主动台作计算模型的提出。 

有助于我们进～步理解和认识 Multi—agent系统的 

主动合作关系和主动台作计算 ，分析和评估 Multi— 

agent系统中的不同合作计算模型 ；同时有关交互行 

为的全心满足语义的定义可以帮助我们深层欢地理 

解和分析 Agent如何参与台作 、如何对各种交互行 

·34 · 

为作出响应以指导Agent的设计，并蛤我们提供了 
一 种有效的方法和手段用于规范和描述复杂、庞大 

的 M u11 —agent系统 。 
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