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一 个基于XML和CORBA的Agent通信框架 

叶 斌 

(湖北民族学院信息工程学院，湖北恩施 445000) 

摘 要：Agent通信机制是多Agent系统中Agent问相互协作、完成任务的基础和关键。文中在Agent通信语言模式的基础 

上提出并设计了一个基于XML和CDRBA技术的Agent通信框架，着重对该系统的原理、体系结构、模块功能以及其优点 

作了分析和描述。最后，结合KQML通信原语探讨了利用XML“封装”KQML消息的方法和作用。 
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An Agent Communication Framework Based on XML 

and CORBA Technique 

YE Bin 

(School of Information Engineering，Hubei Institute for Nationalities，Emhi 445000，China) 

Ahstraet：Agent ecmmunication mechanism is the basis and the key dement for agent coordination，cooperation，and task—performing in 

multi—agent system．Based on agent communication languages mode1．present{lr】agent communication framework based On XML and 

CORBAtechnique，sndamdyzethe p nciple。architecture，functionandbenefitofit．Atthe end，ba．~,clO11KQMLcomm unicationprimitive 

languages，also discussthemethod andthe effect ofKQMLw黜 ppcd upinXML． 
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O 引 育 

自主的智能Agent及多Agem系统(MAS)代表了一 

种新的软件分析与设计，以及实现复杂软件系统的新思路 

和新方式，很可能成为下一代软件开发的重要突破 

点[1．2 在多Agent分布式智能系统中，由于问题本身的 

复杂性、分布性和内部相关性，多Agent之间的相互协作 

与协商模型及其策略。仍然是多agent系统中要研究的一 

个关键问题。而实现Agent问相互协作、共同完成求解任 

务的基础是Agent之间的通信，Agent之间必须使用相互 

能够理解的语育进行通信，即Agent通信语言(ACI )。有 

文献归纳了Agent系统中常见的Agent间合作及通信模 

式可分为五种，它们分别是无通信模式、消息传递模式、方 

案传递模式、黑板模式和Agent通信语言模式等 j。前四 

种模式对于问题空间的语义和Agent通信的语义，都难以 

明确地描述；它们都需要与Agent自身的求解逻辑融合成 

一 体才能实现通信任务。这是它们的共同缺点。而A— 

gent通信语言模式使用“高级”的通信语言ACL，它能较 

好地描述Agent通信的语义，可满足Agent间通信的摹本 
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要求，具有灵活性、通用性，支持知识共享和Agent间的协 

作。目前，ACL主要有两种：一种是 1993年由美国 

DARPA(Defeme Advanced Research Vroiect Agency)的 

KSE(Knowledge—Sharing Effort)研究小组提出的知识查 

询及操纵语言 KQML(Knowledge Query and Manipulation 

I al1gllage)；另一种则是1997年由欧洲的智能代理基础组 

织 FIPA(Foundation for Intelligent Physical Agents)提出的 

FIPA—ACL。虽然还有一些其他语言出现，但这两种语 

言版本基本上已成为 问通信的语言标准，代表着 

Agent通信领域的主流方向(尽管它们都还存在一些缺点 

和局限性，还需要完善)，关于二者的定义和比较在此不作 

赘述。文中在agent通信语言模式的基础上，结合XML 

和。( 的技术特性，构建了一个基于 XML和CORBA 

的Agent通信模型，下面介绍其原理和体系结构。 

售 

l 基于XML和 CORBA的Agent通信框架 盛 

构建基于 XML和 CORBA的Agent通信框架，其主 

要思路是：通过采用先进的C() 规范来实现KQ蛐，； 

利用XML技术实现ACL与wWw的集成，将 ACL消息 

和本体知识嵌入到XML中去，从而达到解决系统的异构 

性和互操作性问题。 

1．1 系统原理 

XML是W3C制定的用于描述数据文档中关于数据 
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组织结构的标记语言。XML作为一种互联网上交换数据 

的标准，其目标是让各种结构的文档都作为统一的网络文 

件的一部分在网上传输，以实现在不同的系统间进行数据 

交换。XML具有可扩展性、平台无关性、结构化语义、数 

据无缝集成以及面向数据而独立于应用等特点。利用这 

些特性可以充分满足 lnternet和分布式异构环境的要求， 

将成为下一代网络数据传输的主要载体，有利于多Agent 

系统中异构性问题的解决，非常适用于异质Agent之间通 

‘ 信语言的描述。 

CORBA(Conmmn Object Request BI1。ker Architecture， 

公共对象请求代理体系结构)是由0MG组织制定的一种 

标准的面向对象应用程序体系规范。O()】RBA独立于网络 

协议，独立于编程语言，独立于硬件平台。CORBA提供了 
一 种ORB(Obiect Request Broker)机制，通过这种机制，对 

象间可以透明地进行通讯和访问。通过 ORB应用框架， 

使得异地机器、异质平台、异种语言开发的对象之间可连 

接起来。O( 定义了一组标准的接 口规范 IDL来提 

供统一的接口描述语言，每个对象都将其内部操作细节封 

装起来，同时又向外界提供了精确定义的接口，使不同的 

应用可以共享由O( 规范构造出来的软件构件。如 

果基于 O3RBA规范实现 KQML，则有关 OORBA的突出 

特性便可自然应用到Agent通信中去。 

ACL是一种高级语言，它的原语和结构专用于支持 

MAS中Agent的合作、协商和信息传输。用．ACL实现A． 

gent通信，需要具备下述前提条件：信息传输媒介；通信的 

起因；Agent寻址机制；内容定义语言和’Agent通信语言。 

在MAS中Agent通信一般可分为三个层次，自下而上分 

别是：传输层、通信语言层和会话层。通信过程中的消息 

可划分为两个层面，即通信原语层和通信内容层。考虑将 

XML应用于 ACL，可用 xI儿 来“封装”通信原语消息，同 

时也可用XML来表示通信的内容。图1所示即为Agent 

利用ACL通信的层次结构【3l。 
广——————、 

习 — 
I 亡二■I1通信原语层} 
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’ 图 l Agent通信层 次结构 

1．2 系统体系结构 、 

● 基于上述技术背景和对Agem通信原理的分析，文中 

所构建的基于 XML和 CORBA的Agent通信模型是建立 

在中间件CORBA的基础之上，在传输层利用(]()RBA提 

供传输协议支持，以便MAS中各个Agent能顺畅地穿越 

各异构的系统和协议进行通信，为了达到这个 目的，CDR— 

BA使用由IDL语言定义的接口，使其在接口语法上达成 
一 致。Agent通信语言采用 KQMI ，它是XML之上的通 

信层的语言，可以描述关于 XML所标识信息的请求动作 

类型，它独立于任何实现技术，既可用 C，C++或 Java在 

TCP／IP上实现，也可用 OORBA规范来实现。另外，用 

XML来“封装”KQML通信原语消息，同时也用XML来 

表示通信的内容。系统功能体系结构如图2所示。 

I Web服务调用处理 I 

I KQMI_-cORBA接I：1 l 

旧 
图 2 系统功能体 系结 构 

1．3 系统功能描述 

在图2中，ORB作为软总线，提供了分布对象通信的 

基础设施；O()RBA主要用于将底层的、繁杂的网络通信任 

务封装起来，为 Agent问的通信提供一个平台。ODRBA 

服务对象可由对象适配器发现并获得，服务对象各模块分 

别实现相应 1DL定义的消息服务 ；KQM【一CORBA接口 

识别KQML执行词．将其参数转换成CORBA可以处理 

的类型，并根据O()RBA对象的类型调用与执行词相匹配 

的方法；Web服务调用处理模块负责截取K 皿 消息，识 

别并处理其中服务请求的消息；XML封装 懈析器主要用 

于对 KQML语言串的消息进行结构化表示，即它负责将 

KQML语言串生成XML文档，或者接收XML文档信息， 

并从中分离出 ACL消息；KQML解析／生成器用于将请 

求生成 KQML语言串，或者接收 以 XML形式表达的 

KQML语言串，结合选用共享本体将它们转化成相应的 

结果并生成应答。通过 XML解析器和KQML解析器来 

实现编码和解码。 

2 系统中使用的通信语言 

本系统使用KQ池 实现 MAS中Ag~．t间的通信语 

言。系统提供对 K《 消息的封装功能，即用XML将 

KQ 语言串封装成XML文档作为要传输的数据。由 

于目前已有许多成熟的XML文件解析器，因而可以利用 

现有的)(『儿 文件解析器来封装或解析KQML消息，从而 

免去了编写解析器的工作。 

2．1 KQML的保留通信原语 

KQML是一个高层的、面向消息的 Agent通信语言 

和通信协议。它独立于下层的传输机制和Age,“内容语 

言以及Agent内容定义的本体。KQML中每个agel11都 

拥有和管理一个表示其精神态度模型的知识库 (K】j， 

Knowledge )。KQMt 预定义了一套丰富的、可扩展 
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的原语，它们可完成 Agent交互中通信要求的基本操作。 

KQML的保留通信原语见表 l。 

表1 KQM[，的保留通信原语 

功能分类 通信原语名称 

ask—all，ask—ode，ask—if，ddete—all，ddete—Orle，un． 

会话类 delete,tell。untdl，deny．insert，uninsert，sWecqD．1一HII， 

~chieve，umchieved。advertise，unadvertised，sub~rl 

， 一 ， 。 删 ， ，diseard 机制原理 ’ ’ by’ y’删 ’ ， 

regmter,forward，bnMdcast。transport addr~ ，broker 

网络服务类 all，bl'ok~r-one，recruit—all，recruit一0呻， e。0nm1end一 
,all，rectxammnd—one 

部分功能说明： 

*ask—all：sender希望知道 receiver中：content为真 

的所有实例； 

*delete—all：sender请求从 receiver的知识库中删除 

所有满足条件的记录； 

*tell：sender向 receiver表明：content在 sender中为 

真； 

*insert：sender要求receiver向其知识库中写入：con． 

tent；等等。 

2．2 KQML的消息语法 

KQML语言的一般格式可参见文献[4]，KQML的消 

息语法，采用类似于LISP的语法描述，开头以一个通信 

原语(per／ormative)作为第一行，后跟参数名称(parameter 

rumm)和参数值(param,eter value)。下面是一般的KQM1． 

消息语法描述。 

(pefformafive 

： <word>／／消息发送方 

：receiver<word> ／／消息接收方 

：r~pLy—with<word> ／／消息的ID 

：in_reply—to<word>／／所回答消息的ID 

：language<word> ／／内容语言 

：ontology<word> ／／本体名称 

：content<expression> ／／消息内容 

) 

2．3 用) 封装KQML消息 

由于 KOML采用一种类似于 LIsP的语法来描述 

ACL消息，所以KQML消息的内容本身可以用XML来 

编码，用Ⅺ儿 编码后更容易编写解析器，而虽用XML编 

码的消息还有利于在不同的操作系统平台上传输和解析。 

以下是将 KQML消息直接封装成 XML文档的一个例 

子【 。 

(上接第3l页) 

‘Agei1t Peter要发送的KQML消息为： 

Advertise 

：sender Pc1ter： y—with ql：language KQML：ontolo-． 

gy I<Jl 

：contlAlt(Evalure：language KQML) 

；ontology PI：~l,ly—with al 

：cotlbent(val(tot(que motor 1)sire—time 5)) 

·用XML文件解析器将要发送的KQM1 消息生成如 

下的XML文档： 

< ! 一advertise．Ⅺ 一一> 

< ?xml vexsiod“1．0”enmding⋯ ”GB2312”> 

<KQML> 

Advertise ：sender Peter ：reply— with ql ：lmlgtmge 

KOML：ontology Kn 

：content(Evalute：language KQML)：ontology P1：reply 

—with qI 

：content(val(torque motor 1)(sim—time 5)) 

< ／KOM1 > 

3 结 论 

ACL是多Agem系统中Agent间相互协作、共同完成 

求解任务的基础和关键。文中提出并设计的基于 XIVlL 

和CDRBA技术的 Agent通信框架，通过采用先进的 

(X)RBA规范来实现KQML、利用 XML来描述 KQML消 

息，给KQML消息的编码、解析和可扩展性带来了便利， 

有利于解决 MAS的平台异构性和互操作性问题，为 A． 

gent通信机制提供了一个有效的技术实现方案。 
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