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合同网协议中的agent可用度研究 

宋海刚 陈学广 

(华中科技大学控制系 系统工程研究所 武~X430074) 

摘 要 本文针对典型的EIPA合同网扩展协议CNCP，重点研究了其agent可用度问题。CNCP使agent可以连续参 

与任 务的招标或接 受任 务指派 ，但同时也增加 了系统任 务被低 效执行或俘不到执行的风险。本文通过 引入可用度概 

念 ，对 CNCP的标书评价机制进行 改进，从而有效降低 了上述风险的发生．并可减少大量不必要的计算消耗。 
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Abstract Based On one typical research work ON FIPA Contract Net Protocol(CNP)，which is named as Contract 

Net with Confirmation Protocol(CNCP)，this paper focuses ON the issue of the degree of agent availability(DoA)in 

CNCP．CNCP enabls the agents to make proposals or accept offers in a continuous time．But it also increases the risk 

of getting suboptimal deal or nothing for individual agent．By the concept of degree of availability，we revise the pro— 

posal-assessing mechanism of CNCP．The revision can effectively reduce the occurrence of forementioned risk，and 

mav save many unnecessary computational costs with the idea of DoA． 
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合同网协议 (Contract Net Protocol，CNP)为 agent之 间 

的协商提供了良好且明确的交互模型n]。因其易于理解和实 

现，所以在解决多代理系统中资源分配和任务指派等问题上 

得到了非常广泛的应用。本文工作是国家自然科学基金项目 

《基于知识水平的分布式协调推理机》的一部分，合同网技术 

作为 agent协调的一种重要手段，充分掌握其技术本质和适 

用场合是十分必要的。 

在Smith最先提出CNPc2]之后，许多致力于改善其灵活 

性和适应性的学者，对 CNP提 出了各种形式的改进。如 

T．Sandholm等人为把 CNP应用于自私 agent间协商问题而 

提出的分级承诺合同网协议(Leveled C~mmitment Contract 

Net Cs])；FIPA组织通过增加“拒绝”和“确认”的通讯，使 CNP 

成为现有各种 agent实现平台的一个重要标准[4]。另一典型 

CNP扩展协议 CNCP(Contract Net with Confirmation Pro— 

tocol，CNCP)̈ ]解决了 FIPA CNP中潜在的资源分配问题， 

本文基于 CNCP，对其中的agent可用度问题提出新的改进 

方案；需声明一点，本文只针对合作型的 MAS系统，即agent 

诚实且个体利益服从整体利益。 

1 CNCP简述 

CNCP乃针对如下问题而提出：当参与者 P与任务发起 

者i进行协商时，二者未达成最终的协议之前，P的资源将为 

i所独占，因此P不得不放弃参与其他发起者招标(“call for 

proposal，cfp”)的机会。由于 i最终只需一个参与竞标的a— 

gent来完成其任务，因此，若P没能得到 i的任务指派，那么 

在它参与竞标的时段内，也失去了获得执行其它任务的机会。 

相应地，后面的发起者的任务也可能因此而得不到执行，尽管 

这时系统内仍存在可用的agent或空闲资源。可见若此现象 

大量存在，会使系统资源不能被合理有效地利用，这无疑会对 

整个系统性能造成严重威胁。CNCP通过在CNP的基础上增 

加“确认”阶段，较有效地避免了此问题的发生。 

1．1 CNCP与CNP的主要区别 

首先考虑参与者在资源调配时所使用的策略。CNP环境 

下，在发起者找到最佳的任务执行者之前，会独占参与其招标 

的所有 agent的资源，尽管这项任务最终只需由其中某个a— 

gent来完成。而CNCP允许参与者们处理并接受其他发起者 

的任务指派，只有在正式建立合同关系以后，参与者才停止接 

收和处理其它发起者的 cfp 

二者的区别还在于任务被执行的优劣情况。CNP的发起 

者必然可把任务指派给参与其招标的最优 agent来完成；而 

CNCP中，发起者的任务很可能会交给非最优的任务执行者， 

在更坏的情况下，任务甚至得不到执行 也正是该问题引出了 

我们对 CNCP中agent可用度的研究。 

另外，CNP的基本工作模式是 个参与者竞争一项任 

务；而 CNCP的工作模式产生了较大转变。系统中存在两种 

形式的竞标活动，其一与原 CNP中的竞标没有任何分别，其 
--

N是多个招标发起者竞争同一个任务执行者。我们称前一 

种为显式竞标，因为它是被明确初始化的，并且由发起者决定 

最终结果；后一种由于没有明确的发起者，其参与者角色由前 

一 种竞标中的若干发起者充当，因而称之为隐式竞标。这种竞 

标中，谁会成为胜出者是随机事件。 

表1是对以上两点区别的总结。所谓的保守或称 ad—hoc 

策略指agent在提交标书的同时，其资源即被占用，而延迟承 

诺策略则意味着，只有真正建立合同关系以后，agent才为任 

*)本文得到国家自然科学基金项目的资助，基金编号60274065。宋海刚 博士研究生。 
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图4 系统组件图 

结论 本文利用 UMI 统一建模语言的语义及扩展机 

制，深入探讨了建模技术在基于组件的分布式平台上的实现， 

针对传统的面向对象的系统建模方法的缺陷，提出了相应的 

Web组件和EJB组件的解决方案。并总结出组件建模时应当 

注意的原则： 

(1)针对分布式环境的特点，利用其特定的技术规范，对 

不同类型的组件分别建模，如 Web组件与 EJB组件，在系统 

组件图中，描述出之间的调用关系。 

(2)EJB组件属于进程间组件，执行开销较进程内组件 

大，在构建组件模型时，应当尽量衡量利弊，在不影响主要结 

构的前提下，应避重就轻，尽量以java Bean的方式来替代某 

些 EJB组件的功能。 

(3)建模组件内结构时，引入了UML的扩展机制，在使 

用组件组装系统时，仍然应该极大限度地利用UML传统的 

优秀建模理论。 

多层分布式系统的建模技术还在发展之中，本文仅对组 

件部分提出了自己的建模思路，但将 UML的建模思想完全 

成熟地运用于分布式系统，还有待进一步研究。 
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算每个eu(p)时所需的计算代价。在标书中增加 peru(户)信息 

造成了少量额外的通讯负载。然而 ，鉴于整个 MAS系统环境 

中所发生的巨大通讯负载量，我们相信，此改进所增加的微量 

负载几乎是可以忽略不计的。 

该方案最可能的弱点在于：当多个发起者 ，(户)评价P的 

方案时，其中每个i都具有不同的 DoA(p)值。最先的发起者 

具有最高的 DoA(p)一1，后面依次是1／2，⋯，1／l，(户)l。而当 

P发送标书到最后一个发起者时，前面发起者的 DoA(户)值 

也应同时降到1／l，(户)l。另外，如考虑时间因素，虽然早来的 

发起者确实应该得到更高的DoA(p)值，但若 P在很短的时 

间间隔内发出多个标书，以如上方式降低各 DoA(户)值就显 

得不够明智了。下面的特例有助于对该问题的理解。设 P以 

非常小的时问问隔发出两份标书依次给 i ，iz，那么i 的DoA 

(p)值为1，而 ：的值却一下子降到了1／2，这显然存在一定的 

不合理性，因为iz的值至少应该再高一些，如0．8、0．9或者更 

高。要解决该问题，我们可能需要引入时间参数，但要把时间 

对 DoA(p)的影响进行量化处理，是非常有挑战性的研究课 

题。 

另外，本文中除可用度以外，我们假设标书评价标准仅参 

考所需付出的代价．但在实际应用中．评价指标可能会完全不 

同。它可能是时间消耗、经济成本等一些数量越低越好的指 

标，也可以是服务质量、收益等越高越好的指标。在更复杂的 

条件下，还可能需要把几项指标综合起来考虑。因此在不同领 

域，需要良好的机制把它们转换成单一的效用数值，这是与领 

域密切相关的问题。为了便于阐明思想，本文简单地令“(p) 

一 1Icst(P)，事实上，也可采用其它转换函数，如 “(P)一1／ 

、／／cst(p)或 2／cst(户)， ∈R等。对于某特定领域，效用转换函 

数须能较确切地反映各方案的优劣程度，为便于理解这个要 

求，请看如下反例：我们知道，考试分数100优于7o的程度远高 

于7O优于69的程度。设有函数 “：“(100)一5，“(70)一3，5，“ 

(69)一1，可以看到，“对于反映上述分数优劣程度的差别无 

能为力。在实际应用中，我们的改进方案在很大程度上还依赖 

于一个恰当的效用转换函数 

结论与展望 本文根据最大期望效用原理，在CNCP引 

入可用度概念，使发起者在评价参与者优劣时，以更加理性的 
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方式做出决策。这在很大程度上降低了发起者的任务得不到 

执行的风险，结合在参与者一方增设cfp阈值(另文详述)的 

概念，更可减少大量不必要的计算消耗。 

本文进一步研究包括如何确定合适的效用转换函数及考 

虑带时间因素的agent可用度问题。另外，如下两方面的工作 

也有待进一步开展： 

1)在文[5]中，CNCP的设计者通过修正 CNCP的一个缺 

陷而 使 之 成 为 HCNCP。这 个 缺 陷发 生 在应 用 CNCP到 

HMAS中(Holonic Multi—Agent System，HMAS)时，参阅文 

[5，8]。我们相信，经过适当的调整，可用度概念同样可帮助提 

高 HMAS的性能。 

2)另外，针对 FIPA新公布的 CNP扩展协议 FIPA her— 

ated Contract Net Protocol(ICNP)Lq 允许多轮重复竞价的情 

况，需要对可用度机制做进一步探索，以期找到更好的解决方 

案。 
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