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Abstract The architecture 0f a coordination system can naturally be viewed as an organized society 0f individuals 

(i．e．，as a computational organization)．For this reason，we believe organizational model should play a central role in 

the coordination systems including coordination association．To this end，the concepts of role models，architecture 

styles，and coordination laws are increasingly being used to specify and design coordination systems．However，this is 

not th full picture．In this paper we develop three organizational concepts—organizational role model，organizational 

structure。and organizational rules—that we believe are necessary for the complete specification of computational or— 

ganisations of coordination association． 
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1 引言 

随着 Internet的快速发展和普及，应用网络化已成为计 

算机应用的主流。在应用网络化的基础之上 ，“软件作为服务” 

的趋势深刻影响软件技术的未来，在该理念的驱动下，Web 

Service概念及相关技术应运而生并得到了迅速发展，成为当 

今网络技术的研究热点。 

从技术角度，开放的网络化应用和“软件作为服务”这一 

新模式的推行以及 Web Service技术的发展必将导致 Inter— 

net环境下软件系统的主要形态、运行方式、生产方式和使用 

方式发生巨大的变化。未来的网络软件系统将体现为具有内 

在协作关 系的若干 Web Service，应用的满足将通过 Web 

Service的协同来完成。然而，目前 Web Service及其协同技术 

的研究主要还是局限在软件服务标准的制定、推广以及在接 

口和数据表示层次上的互操作技术，但是软件服务协同的研 

究远不仅限于此，服务的功能互通、协作联盟以及多模式协同 

的研究更具挑战性。 
一 般来讲，软件服务是一个相对独立的计算实体，通常由 

处理逻辑和协同逻辑两部分组成 ，前者描述软件服务的功能， 

后者描述与其他软件服务之间的协同。然而，软件服务的协同 

模式是多样的，如以CORBA为代表的 RPC模式、以 JavaS- 

pace为代表的共享空间模式，因此 ，在考虑到功能互通因涉 

及语义而产生的困难基础上，我们认为：多模式的软件协同及 

协同联盟将成为下一代开放化网络技术的核心技术之一。而 

与此同时，9O年代中期出现的软件 agent技术因其移动性和 

协同性可为软件服务间的多元化协同提供直接的支撑[】 ]。基 

于 agent的软件协同技术在支撑适应网络环境的多元化模式 

和协同模式的统一实现框架方面具有较大的发展潜力。 

为实现多模式软件服务问的高层次互操作 ，我们利用软 

件 agent的封装能力，将软件服务的协同逻辑封装为协同 a— 

gent。这样，每个软件服务将由一个功能部件(处理逻辑封装 

体)和一个协同 agent构成，而网络应用软件将由一组具有上 

述结构的软件服务组成，网络软件的运行将体现为协同 agent 

的迁移及其间的交互和软件服务功能部件的执行。基于上述 

分析，我们给出了一个基于 agent的软件服务协同抽象模型 

(图1)。 

图1 软件服务协同模型 

此模型中，一个协调一致、高效管理的协作联盟是保障这 

些软件服务有机协同的关键。在协作联盟的研究工作中，组织 

概念及其相关技术引起了人们的普遍关注，越来越多的学者 

认为：组织模型是一种良好的协作联盟的体现，它可以有效承 

担起组织内软件服务协同的管理工作。 

文[3]中认为协同包含三个要素：实体、载体和法则。其中 

协同的实体是进行协同交互的 Agents、进程、对象、构件等元 

素；协同的载体是协同机制的一种抽象，指的是通过什么方式 

进行协同；协同的法则负责管理实体间的协同交互和载体的 

行为。将这三个要素对应到组织模型中来：协同的实体可以担 

任组织的成员，行使组织特定职位上的角色任务 ；协同机制得 

到了更进一步的抽象，组织成员是通过特定的组织结构方式 

来进行协同，所有交互都按照结构关系来进行，可以认为协同 
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的载体抽象到了组织结构一层 ；协同的法则也演化为组织规 

则，对组织成员间的任何交互进行约束和管理。 

本文围绕上述软件服务结构 ．针对协同和组织模型，首先 

讨论了该方向的研究现状，包括面向 Agent的分析和设计方 

法学 GalaE‘ 中的角色模型；基于 目标 (Goal—Based)的组织形 

态分类和描述Is．6]；依据非功能性需求(Non—Functional Re- 

quirements)[7 对组织结构的评价和选取；Internet Agents协 

同模型及协同法则的比较Ⅲ，组织规则的形式化描述Ⅲ等 ，然 

后进行了上述模型的特点分析 ，最后结合我们正在开展的基 

于 agent软件协同研究工作，给出了一个统一的组织模型，其 

中包括组织模型的角色模型描述、结构的描述方法、结构形态 

多角度的分类以及规则池的概念及描述。 

2 研究现状 

国际上协同领域及组织领域的研究近年来有很多论述 ， 

我们依据协同联盟的要求选择了其中有代表性的加以研究。 

2．1 角色模型 

在文[4]中，提出了面向Agent的分析和设计方法学 Ga— 

ia．其中对协同实体的角色模型作了很好的总结与论述，一个 

典型的角色应涉及以下内容：名字，自然语言描述，功能，权力 

和职责。下面是Gala角色模型的模板 

Role Schema： name of role 

Description short English description of the role 

Protocols and Aetivi— protocols and activities in which the role 

ties plays a part 

Permissions “rights |associated with the role 

Responsibmtjes 

Liveness liveness respons|b|lities 

Safety safety respons|bmties 

我们可以用一个角色实例来深入理解，下面的“添咖啡 

器”这一角色保证向咖啡壶中不断地添加咖啡，当咖啡充好后 

通 知工 人 。 

Role Schema! CoffeeFiller 

This role involves ensuring that the coffee 

De scription pot is kept filled，and informing the workers 

when fresh coffee been brewed． 

Protocols and Activi． Fil1．InformWorkers，CheekStoek．Await． 

ties Empty 

reads supplied eoffeeMaker／／name of coffee 

maker 
Permissions 

eoffeeStatus／／full or empty 

changes eoffeeStock／／stock level of coffee 

Respons|b|lities 

CoffeeFiller一(Fill，InformWorkers，Cheek． 
Liveness 

Stock，AwaitEmpty)~ 

Safety eoffeeStoek> 0 

我们可以看到这种角色模型对实体本身的内容及对外的 

接口均有完备的描述，但从组织的研究来看 ，有下面几点不 

足：抽象程度仍停留在角色一级，无组织信息的描述，抽象级 

别不够；角色 自身行为和协同行为、协同规则合为一体 ，灵活 

性不够。 

2．2 组织结构 

结构是组织最重要的特性之一，是无序到有序的关键 ，将 

个体间原本 自由的协同和交互按照结构组织起来进行，才能 

·】】4· 

有效地达到整体的功能 目标。 

文[5，6]中对基于 目标(Goal—Based)的组织结构形态做 

了深入 的研 究，提 出了 Structure-in-5，Joint Venture，Bid— 

ding，Cooptation⋯等结构形态，并给出了结构的描述方法， 

下面我们看一下最典型的 Structure—in一5结构(图2)，它由许 

多组织中都可以见到的一些策略和逻辑构件组成。最下层是 

Operational Core，它负责执行最基本的任务和操作，如输入、 

处理、输出等；最上层是 Apex，它代表了策略决策人员；中间 

是一些控制 、管理构件和逻辑部分 ，由 Coordination，Middle 

Agency和 Support组成 。 

图2 一种组织结构形态 Structure—In一5嘲 

图中圆圈内的 Apex，Coordination，MiddleAgency，Sup— 

port，0perationalcore为五个协同实体 ，描述如下： 

TELL CLASS StructureIn5MetaClass 

IN Class WITH ／*Class iS here used as a MetaMetaClass*／ 
attribute 

name；String 

part．exclusivePart，dependentPart 

ApexMetaClass：Class 

COOrdinationMetaClass：Class 

M iddleAgeneyMetaClass：Class 

SupportMetaClass：Class 
OperationalCoreMetaClass：Class 

END StructureIn5M etaClass 

它们之间的协同关系有 taskDepend，goalDepend，soft— 

goalDepend，再根据依赖与被依赖的关系，整个结构的协同关 

系描述如下； 

TELL CLASS CoordinationMetaelass 

IN Class WITH ／*Class iS here used as a MetaMetaClass*／ 
attribute 

name：String 

taskDepended 

s：StandardizeTask 

WITH depender 

0perationalCoreMetaClass：Class 
END 

goalDepended 

e：ControlGoal 

WITH depender 

MiddleAgeneyMetaClass：Class 

END 

softgoalDe pender 

S：StrategicM anagementSoftGoal 

W ITH dependee ． 

ApexMetaClass：Class 

END 

END CoordinationMetaclass 

同时，非功能性需求(Non—Functional Requirements)的 

研究给出了分析设计阶段中组织的结构如何选取的方法[7]， 

如图3所示：软件质量有如下性能的需求 Availability，Securi— 

ty，Adaptability等 ，每种需求又可继续细分；而各种不同的组 

织结构对这些性能的贡献不同，有的结构加强了某性能，同时 

又削弱了另外一个性能。通过对结构的综合评价 ，可以得出不 
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同软件质量侧重下的最佳组织结构。 

Structure—．In—．5 Pyramid Bidding 

Predictability + + + 

Security + + + 

Adaptability + + + 

Cooperativity + + + 

Competitivity + + 

Availability + + 

Failability—Tolerance 

Modularity + + + + 

Aggregability + + 

图3 组织结构的评价及选取 。] 

我们可以看到，上述研究给出了组织结构分类的一种有 

益的角度(Goal—Based)．及结构的描述方法，同时还有如何在 

不同的结构中进行选取以达到组织最佳的性能。但是，结构分 

类的角度较为单一，结构的描述方法有局限也是需要解决的 

问题 。 

2．5 组织规则 

组织规则是由协同法则逐渐发展来的．图4列举了几个 目 

前具有代表性的 Internet协同模型[3]，里面提到的可编程的 

协同法则对组织规则有很好的借鉴作用。 

Coordinables Coordination Media Coordination Language Coordination Laws 

JavaSpaces Java Agents CK)referencing 00 (Java)Linda primitives Fixed(object—matching) 

Implicit access(to agent—-own．． 
Lime Abstract mobile components Linda Fixed (pattern—matching) 

tuple space) 

Implicit access(to local tu— Programmable (Java reac— 
MARS Java mobile agents 00 (Java)Linda primitives 

plespace) tions) 

PageSpace Agent+ Services CK)referencing 00 (Java)Linda primitives Fixed(object—matching) 

Linda+ user—defined primi— Programmable ( primi— 
T Spaces Agent-PDA CK)referencing 

fives tivesoverriding) 

Heterogeneous(possibly mo— Implicit access(to local tu— Programmable(FOL reac— 
TuCSoN Logic—oriented Linda 

bile)Internet agents plespace)+ URL referencing tions) 

图4 Internet Agents协同的比较 。 

在文[8]中，更是对组织规则的形式化描述作了初步的探 

索，文章中定义了如下时序算子： 

Formula Interpretation 

o ∞is true next 

◇ is eventually true 

口 is always true 

Pis true until is true 

Pis true unless is true 

9BO Pis true before is true 

下面是用形式化描述的一些组织规则，其中谓词 plays 

(i．r)表示实体 i扮演角色r： 
·任何一个实体都不能同时扮演角色r1和 r2 

V i·-7[Plays(i，r1)A Plays(i，r2)] 
·直到有了实体扮演角色 r2才允许角色 r1被扮演 

i·Plays(i，r1)U3 ·Plays(j，r2) 

· 一 旦实体扮演了角色 r1，它将永远扮演下去 

V i·Plays(i，r1) r_]Plays( ，r1) 

从前面的介绍可以看出．协同模型的法则并没有过多涉 

及组织的概念；而形式化描述是一个很好的尝试 ，但没有和角 

色模型及组织结构统一起来。 

5 协同联盟中的组织模型 

因为软件环境 Internet复杂多变．协同联盟系统中的组 

织应做到角色、结构、规则相对独立 ，即同一种角色可以存在 

于不同的结构中，组织可以动态地改变协同的规则，同一个组 

织可以动态改变成员角色、组织结构等等，实现协同联盟的开 

放、动态、灵活等特点。 

上一章分析了一些研究现状。针对我们自己的系统。协同 

联盟中对角色模型、组织结构、组织规则均作了一些改进，下 

面依次论述。 

5．1 角色模型 

这里的角色模型是指组织这一抽象级别下的成员模型， 

即对组织内的职位作一定义，是一种抽象，而实体(Agents，构 

件等)如满足模型要求，将来可以担任此角色，成为组织的成 

员。 

在组织的层次上，需要对角色模型所应包含的内容做一 

界定．以满足协同联盟中组织灵活性的要求。我们对 Gaia的 

角色模型修改后，得到协同联盟的组织角色模型。 

Role Schema： name of role 

Organization Ref． belong to which organization 

Description short Engzish description of the role 

individual activities in which the role plays 
Activities 

a part 

Protocols activities requiring interaction with others 

可以看到，角色模型中增加了组织索引，而权力和职责部 

分被去掉了： 

①组织索引是不可少的，通过它才能确定角色和其它角 

色间的依赖关系及相互协同时所要遵循的规则；而且通过修 

改组织信息，该角色可重用到不同组织中。在我们的角色模型 

中，这一部分是一个索引集合 ，即一个角色可以同时属于多个 

组织 。 

(~)Activities部分是角色固有的，予以保留。 

③Protocols是该角色与其他角色需要进行交互协同才 

能完成的行为．要受到组织规则的约束，因此 Protocols与角 

色间的依赖关系(见第二节)相对应．描述为下面的二元组： 

(Protocol，Dependency Ref．)。其中 Dependency Ref．指向协 
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同关系，见下一节。 

④权力和职责部分可以说是组织所赋与的，一个角色能 

从组织得到什么、或应为组织做出什么是组织的特性，而不是 

角色本身固有的，因此我们把它们放到组织规则中去．既保持 

了角色的相对独立 ．又满足了动态修改权力和职责的灵活性． 

及有效的监督和管理。 

实体通过扮演角色加入到组织中来进行协同，而通过角 

色模型可以实现对实体功能的裁减和组合：因为 Internet上 

实体的行为是不可预测的．除去组织内需要的功能，一个实体 

可能还有其他多样的行为．一旦通过角色行为来约束和裁减 

实体的功能，实体在组织内的行为就变得可控了；还有一种情 

况很普遍 ，组织角色的行为不能由单一的一个实体来完成，或 

找不到可以完全胜任角色的实体，而多个实体的不同功能组 

合起来则可以满足角色的需求．这样通过一种封装机制．就可 

以把不同的实体组合到一起扮演一个角色．进行有效的协同。 

5．2 组织结构 

本节先讨论组织及结构模型的描述，然后从多种角度对 

结构形态进行一种分类。 

(1)每个角色都隶属于一个组织 ．这就是角色模型中的 

组织索引，组织的定义则应包含如下内容。 

Organization Schema： name of organization 

Description short English description of the organization 
Organization Struc— 

ture 
organized bY which type of structure 

Rules Pool Ref． ruled by which set of rules 

“组织描述”用自然语言对组织的职能简单介绍；“组织结 

构”描述了组织成员的组成和之间关系的静态图画；“规则池” 

对组织如何正常地动态运作进行管理和约束。 

这一节具体讨论组织结构，规则池的讨论放在下一节。 

组织结构的定义如下： 

Organization Structure 

Meta Structure inherited hom which structure style 

Composition De f． include which role 

De pendency Def relationships in all of the roles 

元结构是我们预定义的各类结构形态．如上一章提到的 

Structure—In一5等 ，我们从多种角度对结构形态进行了分类． 

在本节的后半部分讨论。 

结构组成定义简单列举了整个组织中涉及的所有角色． 

类似上一章中Structure—In一5的协同实体的类描述。 

结构依赖关系定义不同于上一章的协同关系的类描述． 

不再是简单的 taskDepend．goalDepend，softgoalDepend等几 

种协同关系．而是和协同行为相对应，定义为下面的四元组 ： 

Dependency De／． 一 (Protocol Re／．．Start Role Re／．， 

{End Role Re／．}，{Rule Re／．}) 

即 

协同关系定义一(协同行为ref．，发起角色ref．．{接收角 

色ref．}，{规则 ref．}) 

·116· 

①其中的Protocol Ref．为协同行为的指针 ，作为协同关 

系的标识，该协同行为在角色模型中定义； 

②每一个协同行为都涉及角色间方法的调用或数据的流 

动，我们可以根据这一点来定义发起角色和接收角色．考虑到 

组播，接收方定义为角色集合．这样对协同行为的实施可以检 

验其角色的正确性； 

③对协同行为的约束由规则池中的规则来实现，我们把 

需要执行的多条规则的索引放在这里，实现行为和规则的分 

离，当需要修改规则、或增加删除规则时，只需要添加或删除 

索引即可。 

42)组织结构形态的分类是多种多样的 ．上一章介绍的 

是基于目标的角度 ，并使用非功能性需求的理论对结构形态 

进行评价和选取。下面我们引入了多种角度的分类．供以后选 

取和研究 ： 

i)按协同方式分为合作和竞争：如 Joint Venture结构， 

Bidding结构等 ； 

ii)按结构尺度从小到大分为：点到点的传统 C／S结构， 

多 Agents系统，超大规模组织等 ； 

iii)按结构形态的相似性：左右对称，中心对称，自相似 

等； 

iv)按微观行为：Broker．Matchmaker．Monitor．Mediator 

等； 

v)环境相关的协同(如环境的安全性限制)和应用相关的 

协同(应用逻辑)．其结构的外延和嵌套也需要研究。 

5．5 组织规则 

组织规则在协同联盟系统中的作用是巨大的，它对组织 

如何正常地动态协同进行管理和约束。我们引入了规则池 

(Rules Poo1)的概念．任何一个协同行为都要通过规则池 ．由 

其中的规则进行约束．判断是否允许执行。这样，我们实现了 

组织层次上的集中管理，当然．在可控制的范围内实施层次式 

集中管理．形成规则池的树结构。 

以往．是以角色为中心，该做什么、不该做什么由角色来 

承担；在我们系统中．是以组织为中心．一切协同规则都是为 

了达成组织的整体目标．担任某角色的成员也许会意图做出 

不可预测的行为．但在我们系统中可以保证整体行为的有效。 

这样既可适应 Internet环境下开放、动态的情况．又可以使系 

统的可用性、安全性得到实施。 

还要说明的是．组织规则和组织结构是密切相关的，可以 

说是动态和静态的关系．二者是相辅相成又相对独立的。 

规则池定义如下： 

Rules Pool： nameof rules pool 

Organization Ref． belong to which organization 

De scription short English description of the rules 

Rules corresponding to protocol activities 

组织索引和前面一样．与角色和结构建立联系，但规则池 

的复用还有待研究。 

规则池是由规则组成，针对协同行为规则定义如下 Rule 
一 (Pre．Post)，凡是协同行为满足规则前置条件的就允许执 

行 ．满足后置条件的才能继续执行角色的下一个行为。整个组 

织的运行启动也是由前置条件所引发的．即任何担任角色的 

实体，如果它的第一个行为满足我们的前置条件．就 由组织负 

责激活。 

上一节协同关系中Rule ReI．所指引的就是对协同行为 
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进行条件检查的规则。另外，Gala模型中的角色权力和职责 

也融入到这一部分中，这样把传统中和角色紧密相关的一些 

规则剥离开，提升到了组织规则中来。当我们要全局修改一些 

协同规则时，可以方便地在规则池中进行添加、删除或修改， 

不需要对角色或结构进行全局改动，提高了系统的灵活性。 

进一步来说，规则虽然约束的是角色间的协同行为 ，但我 

们规则池中的规则不涉及具体的角色或行为。这样同一条规 

则可以被不同的协同行为所指引，对协同进行约束 ，实现规则 

的复用。每一个协同行为可以指向多个规则，如果一个角色 

Protocol Activity的协同规则需要进行动态的变动，则只需向 

规则池中添加没有的规则，并改变与该 Protocol Activity相 

关的 Rule Ref．即可。 

规则的描述可使用类似 Tuple Space和 Linda描述的方 

法Ⅲ。 

结束语 本文回顾了目前国际上协同和组织研究领域的 
一 些工作进展，并针对我们的协同联盟系统作了一些改进工 

作，提出了协同系统中组织模型的概念，包括组织角色模型， 

组织结构 ，组织规则三部分主要内容 ，并给出了具体描述方 

法 。 

协同联盟组织模型的研究还有很多内容，怎样解决组织 

的角色和实体(Agents，构件等)的匹配问题，如何使角色更好 

地适应组织规则，如何重用组织规则，同时也需要加强对协同 

技术的研究。 
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