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摘 要：KQML目前已成了agent通信语言的事实标准，并得到广泛应用。文中在对KQML的语义分析的基础上指出它不 

利于Agent间任务级的高级复杂交互，不能实现合同网，为此对现有的KOML执行原语集合进行了扩充，以期支持合同网 

中存在的各种协商策略。文章给出了 11条扩充原语的定义和语义及其在合同网上的应用。 
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Extension of KQML for Realization of Contract Net 

CHEN Ye-bin，ZHOU Jian—qin，FANG Mu—yun 
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Abstract：KQML has been accepted fl standard of ACL in fact and widely used at present．This paper points out that KQML is not well 

suited for agentstask—level complexinteractionand caf1not build contractnet，Forthis，analyzesthe setofKOM L pe 0m rSinthehope 

of supporting as much kinds of strategi~ of contract net aS possible．The definitions，semantics and application to contract net of the eleven 

extended performative are provided ． 
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O 引 言 

Agent通信语言( CL)作为充分发挥 Agent潜力的关 

键所在，日益受到研究人员的重视。最著名的 ACL是由 

ARPA下属的 KSE外部接 口小组制定的 KQML语言 

(Knowledge Query and Manipulation Langllage)【l J。标准的 

KQ 语法基于 Lisp语言中的 S一表达式，其语义模型 

以言语行为理论为基础，其 目的是支持在分布式的、异构 

的、动态的、含大量自主节点(Agent)环境下知识和信息的 

共享、重用。 

协商是一种以通信方式或通过推测其它 Agent的意 

图和目标的方式解决冲突的过程。在开放的多 Agent系 

统中，矛盾无处不在，但同时这种矛盾往往无法用逻辑演 

绎的方法解决，因此，协商便成为处理 MAS(Multi Agent 

System)中各种矛盾的必不可少而又切实可行的办法。合 

同网是一种广为使用的协商协议【2]。综合考虑到 KQML 

应用的广泛性和合同网的重要性，主要针对现有专家系统 

存在的知识不足、推理速度不快等缺陷，对现有的 KQML 

执行原语集合进行了扩充，以期支持合同网中存在的各种 
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协商策略。 

1 合同网模型 

文中采用如下合同网，该合同网综合了经典的合同网 

模型[。]及刘大有等的合同网改进模型[ ，能较好地模仿 

招标一投标的商业活动。使用合同网进行交互的基本协 

商机制为【 ]： 

(1)招标(TaSk— t)：使用合同网进行协商 

的初始阶段，即通过广播声明任务。 

(2)投标(Bid)：收到招标书的结点，将标书加入队列并 

按兴趣程度及标书的处理排序，当该节点已完成正在执行 

的任务时，从标书队列中选择一个最感兴趣的任务投标。 

(3)发标(Award)：任务管理员结点在标书截止期限 

内，从收到的投标书选择一个最满意的结点来完成任务。 

若找不到，则可根据任务的重要程度决定是否重新招标。 

(4)报告(Report)：用于向任务管理员报告任务进程 

或结果。 

(5)中止(Terminate)：当任务管理员觉得任务没有执 

行下去的必要时，可以向任务承揽者发中止消息以中止任 

务的执行。 

2 扩充 KQML支持合同网 

2．1 扩充的缘由 

经典合同网的协商策略只考虑单任务、单回合、单中 
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标者的情况，我国研究人员刘大有等对合同网的协商策略 

进行了改进，解决了其中存在的一些问题。由于 KQML 

产生的最初原因是为了共享和重用知识，所以目前其定义 

的绝大多数执行原语都是为了满足这一需要，其语义含义 

指出对话者对待知识的态度，认为是真还是假(Bel或者 

一Be1)。但是，从语义层的角度上讲，．ANent在协商时交互 

的是对待某个活动(任务)的态度。很显然活动与知识不 

同，它没有真假性，也就是说，Agent在协商时交互的态度 

不是用 Bel或者_]Ⅸ l就可以说明的，它的态度应该使用 

想不想做(want或者_]want)，愿意承诺还是不愿意承诺 

做(Int或者_]Int)来表达。因此使用现有的执行原语既 

无法体现出agent在协商时对待活动的态度，同时又不能 

满足它们原有的语义含义。所以，有必要扩充现有的执行 

原语集合以适应具体的应用需要。 

2．2 扩充 KQML执行原语 

根据本系统的实现需要，此处对 11条KQML的执行 

原语集合进行了扩充，以支持各种形式的协商策略。 

扩充的执行原语的的语义如下： 

1)Announce(A，B，X)：A向B就任务X招标。 

a．自然语言解释：．Agent A想知道 Agent B对待活动 

X的期望。 

b．形式化表示：Want(A，Know(A，S))，其中 S指 

want(B，X)或者 want(B，X)。 

C．发送者和接收者的前提：Pre(A)：Want(A，Know 

(A，S))Pre(B)：None 

d．成功发送及接收该消息的后继状态：Post(A)：Int 

(A， (A，S))Post(B)：Kn ow(B，Want(A，Kn ow(A， 

S))) 

e．表明该消息已实现的条件：Completion：Know(A，S) 

2)Bid(A，B，X)：A向B就任务 X投标。 

a．A想做活动 X。 

b．Want(A，X) 

C．Pre(A)：Kn ow(A，Want(B，Kn ow(B，S)))̂ Want 

(A，X)Pre(B)：Int(B，Know(B，S)) 

d．Post(A)：Kn ow(A，Kn ow(B，Want(A，X)))Post 

(B)：Kn ow(B，Want(A，X)) 

e．Completion：Kn ow(B，W柚t(A，X)) 

3)Refuse(A，B，X)：A拒绝就任务X向B投标。 

a．A不想做活动X。 

b_] Want(A，X) 

C．Pre(A)：] Want(A，X)A Know(A，Want(B，Know 

(B，S)))Pre(B)：Int(B，Know(B，S)) 

d．Post(A)：Kn ow(A，Kn ow(B,~ Want(A，X))))Post 

(B)：Kn ow(B,~ Want(A，X)) ‘ 

e．Completion：Kn ow(B,~ Want(A，X)) 

4)Aword(A，B，X)：A向B委托任务 X。 

a．A想知道 B对待活动X的意图。 

b．Want(A，Know(A，S，))S ：Int(B，X) Int(B，X) 

C．Pre(A)：Kn ow(A，Want(B，X)))AWant(A，Kn ow 

(A，S ))Pre(B)：W柚t(B，X) 

d．Posl(A)：Int(A，Kn ow(A，S，))Post(B)：Kn ow(B， 

Want(A，Kn ow(A，S ))) 

e．Completion：Kn ow(A，S ) 

5)Acknowladge(A，B，X )：A拒绝向B委托任务 X。 

a．A有意图 X 。 

b．Int(A，X )X 为终止协商的活动。 

C．Pre(A)：Kn ow(A，Want(B，X)))A Int(A，X )Pre 

(B)：Want(B，X) 

d．Post(B)：Know(B，Int(A，X，)) 

e．Completion：Know(B，Int(A，X，)) 

6)Accept(A，B，X)：A接受B委托的任务 X。 

a．A有意图 X。 

b．Int(A，X) 

C．Pre(A)：Kn ow(A，W．柚t(B，Kn ow(B，S )))A Int(A， 

X)Pre(B)：Int(B，Know(B，S，)) 

d．Post(A)：Kn ow(A，Kn ow(B，Int(A，X)))Post(B)： 

Kn ow(B，Int(A，X)) 

e．Completion：Kn ow(B，Int(A，X)) 

7)Reject(A，B，X)：A拒绝接受B委托的任务X。 

a．A没有意图 X。 

b_] Int(A，X) 

C．Pre(A)：Know(A，want(B，Know(B，S，)))̂ 一 Int 

(A，X)Pre(B)：Int(B，Know(B，S，)) 

d．Post(A)：Kn ow(A，Kn ow(B，一 Int(A，X)))Post 

(B)：Know(B,~ Int(A，X)) 

e．Completion：Kn ow(B,~ Int(A，X)) 

8)Report(A，B，X)：A向B汇报任务 X进行的状态。 

a．A想要 B知道状态 R。 

b．W柚t(A，Kn ow(B，R)) 

C．Pre(A)：W．柚t(A，Kn ow(B，R))AKnow(A，Know 

(B，Int(A，X))) 

d．Post(A)：Int(A，Kn ow(B，R))Post(B)：Know(B， 

Want(A，Kn ow(B，R))) 

e．Completion：Kn ow(B，R) 

9)Continue(A，B，X)：A收到B的中间汇报，通知B继 

续。 

a．A想要 B知道 A接收到中间汇报。 

b．Want(A，Kn ow(B，Kn ow(A，Interim))) 

C．Pre(A)：W．柚t(A，Know(B，Kn ow(A，Interim)))Pre 

(B)：Int(B，Kn ow(A，Interfim)) 

d．Post(A)：Int(A，Kn ow(B，Kn ow(A，Interfim))) 

Po6t(B)：Kn ow(B，Kn ow(A，Interim)) ’ 

e．Completion：Kn ow(A，Interim) 

10)Thank(A，B，X)：A收到 B的最终汇报，通知B任 

务结束。 

a．A想要B知道A接收到最终汇报。 
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b．W
．
ant(A，Know(B，Know(A，Fim1))) 

C．Pre(A)：Want(A，Know(B，Kn ow(A，Fina1)))Pre 

(B)：Int(B，Kn ow(A，Fim1)) 

d．Post(A)：Int(A，Kn ow(B，Kn ow(A，Fina1)))Post 

(B)：Know(B，Kn ow(A， )) 

e．Completion：Kn ow(A，Rna1) 

l1)Terminate(A，B，X)：A取消对B的任务委托 X，即 

终止合同。 

a．A要做活动 X 。 

b．Int(A，X )X 为撤销合同。 

C．Pre(A)：(Kn ow(A，Int(B，X)))A Int(A，X ))V 

(Know(A，R)))Pre(B)：(Int(B，X))V(Int(B，Kn ow(A， 

R))) 

d．Post(A)：Kn ow(A，Kn ow(B，Int(A，X )))Po6t(B)： 

Kn ow(B，Int(A，X，)) 

e．Completion：Kn ow(B，Int(A，X，)) 

以上原语的语义实际上是给出了各条原语在使用时 

的逻辑先后关系及对 Agent的状态的改变。如果一条原 

语的Completion条件不是该原语的 Post条件的子集，则 

表明一个完整的会话还没完成，须进一步对话。 

3 应用实例 

现以分布式专家系统——枪械设计 DES—FD(DiS． 

tributed Expert System—Firearms Design)为例说明KQML 

扩充原语在合同网上的应用。DES—FD是一个以Agent 

为基础的基于 Internet的分布式实验系统，以协助用户完 

成枪械或其部件的设计任务为 目的，它由 5种 Agent组 

成 ：AppletAgent，UserAg ent，ManagerAg ent，Application． 

Agent和ServerAgent。各类 Agent通过网络连接形成分 

布式系统，各司其职，利用 KQML语言进行交流、合作，共 

同完成用户请求的设计任务。 

基于合同网的协商方法是通过多回合的招标一投标 
一 评标过程，最终确定任务的承揽者。限于篇幅，下面只 

给出在DES —FD中，用扩充原语完成的ManagerAgent与 

ApplieationAgent之间为进行协商所进行的对话。 

oManagerAgent发招标书： 

(Annouoe 

：sender MarmgerAgentl：receiver ApplieationAgentl：conversation 

M A一 1 

：mply— with MA 一1— 1— 1：language Prolog：ontology Rif— 

flel~ ign 

：content“tasksub(autometh，request(para(parafile)，price(150)， 

time(0，250)，cf(0．6)，rr(O．7)))”) 

OApplicationAgent回投标书： 

(Bid 

：sender ApplicationAgent1：receiver ManagerAg entl：con- 

versation MA 一1 

：reply—withMA一1—1—2：in—reply—to 一1—1— 

1：language Prolog 

：ontology RiffleDesign  

：content“tasksub(autometh，request(para(parafile)，price 

(200)，time(0，200)，cf(0．789)，rr(0．76)))”) 

ManagerAgent当然可能给其他具有相应能力的 A_ 

gent发同样的标书。在这种情况下 ManagerAgent收到所 

有对同一个任务的投标书后，将会进行评标以选择合适的 

ApplieationAgent承揽任务。在这个过程中可能会进行多 

次的招投标过程，其中可能还包含讨价还价的过程，这与 

ManagerAgent所采取的具体的协商策略有关。当 Man- 

agerAgent为相应的任务选定一个合适的ApplicationAgent 

后 ，将会向其委托任务： 

oManagerAg ent委托任务： 

(Awed 

：sender MamgerAgentl：I~ ver ApplieationAgentl：conversation 

MA 一 1 

：reply—withMA一1—1—3：in—reply—tOMA一1—1—2：lan- 

guage Prolog 

：ontology RiffleDesign 

：content“tasksub(autometh，request(para(parafile)，price(200)， 

time(0，200)，d(0．789)，rr(O．76)))”) 

oApplicationAgent接受任务： 

(Accept 

：sender ApplieationAgent1：receiver MamgerAgentl：conversation 

M A一1 

：reply—withMA一1—1—4：in—reply—toMA一1—1—3：hn- 

guageProlog 

：ontology R．dn￡D 趴 

：content“tasksub(autometh，request(para(parafile)，price(200)， 

time(0，200)，a(0．789)，rr(0．76)))”) 

QApplicationAgent在完成任务之后，返回求解结果： 

(Report 

：senderApplicationAgent1：receiver MamgerAgentl：conversation 

MA 一1 

：reply—withMA一1—1—5：in—reply—tOMA一1—1—4：hn— 

guageProlog 

：ontologyRiffleDesign：content“result(automethresult)”) 

●如果是最终结果，则 ManagerAgent回答： 

(Thank 

：sender MamgerAgentl ：receiver ApplieationAgentl ：conv~-sa- 

tionMA一1 

：reply—withMA一1—1—6：in—reply—tOMA—I—I一5：ha- 

guflge Prolog 

：ontology Riffle／gesign：content“result(automethresult)”) 

●如果是中间汇报，则 ManagerAgent回答： 

(Continue ’ 

：sender ManagerAgent1：receiver ApplicationAgent1：conversation 

MA一1 

：reply—wi thMA一1—1—4：in—reply—tOMA一1—1—3) 

(下转第58页) 
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位于通信网络这一侧，通过 PARLAY Server，第三方的业 

务提供者能够利用和控制运营商的网络设备资源，Client 

端位于业务提供者这一侧，通过 PARLAY Client，运营商 

的应用服务器可以回调( ll_back)大量第三方提供的丰 

富的业务程序。 

PARIAY组织的目标是定义一套分布式的、与具体 

实现技术无关的易于扩展的 API集合，因此 PARLAY 

API采用了抽象的面向对象的IM ，(Unified Model Lan— 

gu~e)语言来描述 API相关的语义、事件与参数，这些抽 

象的API可以通过 DCOM(Distributed Component Obj~t 

Model，分布式组件对象模型)、CDRBA(Common Object 

Request Broker AreNt~ture，公共对象请求代理体系)或其 

他技术“翻译”成具体的实现L4 J。 

(2)JAjN。 

Java是近年来得到快速发展的一种跨平台计算技术。 

Java平台已经在包括通信产品在内的许多系统中得到广 

泛应用，如在 PBX、呼叫中心上得到应用的J I(Java 

Telephony API)。在开发下一代开放式 API时，Java平台 

的面向对象及平台无关特征使得其成为一个非常不错的 

选择，以Sun微系统公司为主的七十多家产商联合发布的 

JAIN API就是这样一个基于 Java平台的开放式 API集 

合。 

与PARI AY不同的是，JAIN不仅定义了业务提供者 

与网络环境之间的API，同时还定义了网络环境内部安全 

管理、呼叫控制、协议相关 API，因此J N是一个更加全 

面的API集合，同时由于它是基于具体开发语言(Java)的 

API，可以直接在实际系统中得到应用。所 以，J N与 

PARIAY并不是两个完全不同的 API，只不过定义的范 

围不同，目标与定位也不尽相同。 

PARLAY与具体实现技术以及编程语言无关，更为 

抽象，层次更高一些；JAIN则是一个范围更大的“PAR— 

LAY API”的Java翻译版本[ 。 

4 结束语 

开放式 API是以下一代网络为目标，着眼于建立开 

放体系结构、融合不同网络及实现业务的快速、自由开发 

部署的新的技术。它的出现将把计算机工业中存在的业 

务开发及相关人才、技术方面的优势与通信网络基础设施 

优势结合起来，使得下一代网络的业务开发应用前景呈现 

令人激动的局面。从某种意义上也可以说，开放式 API 

的出现代表了计算机工业界对于开放通信网络的一种迫 

切需求，或者说是计算机工业对于通信产业的一次“入 

侵”。而通信产业界应该敞开胸怀来拥抱这样的“入侵”， 

从而在下一代网络巨大的业务市场中形成通信业界和计 

算机业界双赢的局面。 
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oManagerAgent毁约： 

(Tetmi~te 

：s日坩盯 ManagerAgentl ：receiver ApplicationAgentl ：convers8一 

tionM A一1 

：in—reply—tO MA一1—1—5：languagePmlog 

：ontology RiffieI)esign：content“Cancel(autometh)”) 

由上例可以看出，扩充的KQML原语能满足建立高 

层次的任务级的协作，给予了协商双方充分的协商余地， 

具有较大的灵活性。系统采用面向对象的Java语言作为 

开发工具，可运行于不同平台。该系统框架作为一种通用 

的、基于 Agent的分布式体系结构，可以推广应用于各种 

形式的专家系统以及其它分布式系统。 

统对Agent通信、协商等方面进行了研究和尝试性实现。 

由于水平以及实验条件所限，系统尚有不尽人意的地方。 

例如缺乏有效的感知机制对系统动态变化的环境进行判 

断，采用过于简单的任务规划方法等等，这些都有待于今 

后的改进。 
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