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软的R"52""5$&%!但是支持 E"+或 DK>的其他软+硬件都可
接入系统查询用户的在线情况!支持JHNBN和0H8B9协议的
终端还能与其他用户通话和共享白板!例如 T=SR和 6’3?C
X’@公司的视频会议设备都可以作为本系统的终端" 目录
服务的核心是DK>!它与K!U6紧密相关但又不完全符合K!U6
规范!所以在非微软平台部署DK>时需要在标准的K!U6服务
前增加一个翻译器!例如在 K$&,Z平台上可以用 SI"&K!U6
加R"52""5$&%/$4"X5’4?[$5来实现!但与 E"+集成的代码需
要重写"

<7结论
即时通信系统已日益受到商业用户的重视!用R"52""5C

$&%和DK>等部件构建的轻量级系统很容易部署和使用!功能
全面且能与其他E"+应用紧密集成" 系统可接纳支持标准
协议的各类终端!但是服务端迁移到K$&,Z平台上
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利用 @BAA平台实现 +’#(/
!"#<#)-&B)/&0(01+’#(/C)%#*0(@DAA8-)/10=;

赵 灿 王万森7 !首都师范大学信息工程学院 8999NQ"

摘要!本文针对目前U%"&5系统大多处于实验阶段这一现状#提出了利用先进的工程技术’’’jB))实现U%"&5系统的方案#并
在该方案中采用了>"##$’&Y.( ./"等多种设计模式#有效的改善了U%"&5系统的效率#提高了系统的可维护性和可重用性"
关键词!jB))U%"&5设计模式

87概述
U%"&5作为一项分布式人工智能技术!近年来得到飞速

发展和广泛应用" U%"&5是指具有自治性+社会性+反应性的
智能主体!它能够决策自己的行为+并能够对环境做出相应
的反应!以实现自己的目标"
多U%"&5系统$2,35$*U%"&5)2U>%是由多个具有自治

行为的 U%"&5组成的!这些 U%"&5之间相互协商+合作以解
决单个U%"&5无法解决的复杂问题" 以前对于 2U>的研究
主要是从面向合作的视点出发考虑!现在则趋向于从单个UC
%"&5的角度来考虑更一般的问题!即 U%"&5应具有什么样的
结构!才能在一个有时间约束的+开放的环境中自主行动+决
策及与其他U%"&5交互"

jB))定义了开发和运行分布式企业级应用的标准!其构
架为组件开发模型提供了广泛的支持!并且 jB))服务器以
容器的形式提供了诸如多线程操作+资源共享等底层服务!
从而使得编程人员只需关注业务逻辑的实现 !就能获得很
好的系统性能" 同时!jB))平台是基于 j.].语言的!它继承
了j.].语言的平台无关性+网络计算等优点!能够很好的处
理异构问题和遗留系统问题"

B7!插件式"构造U%"&5
应用于不同领域的U%"&5在功能上虽然千差万别!但是

就其本质而言!都是具有自主性+社会性+反应性和智能性的

智能体" U%"&5求解问题的能力可以分为两个层次)领域级
求解问题能力和 U%"&5级基本能力!其中!领域级求解能力
指获取领域知识和解决特定的领域问题!U%"&5级基本能力
包括通信+合作+协调+任务执行和控制异常处理等" 因此可
以采用’插件式(的方法构造U%"&5!即)把U%"&5的基本功能
进行封装!定义成一个对于所有 U%"&5都相同的内核!然后
通过标准接口!把完成领域任务的功能模块插入到内核之
上" 采用’插件式(方法!可以在内核的基础上方便+快捷地
构造不同的多U%"&5系统"

U%"&5的结构如图8所示" 消息处理器把接收到的消息
提交给规划器!规划器查询黑板上的领域功能模块信息!规
划U%"&5工作计划!并调度领域功能模块以完成任务求解"
如果遇到U%"&5自身无法解决的问题!规划器将任务转交给
协作引擎!协作引擎查询相识者模型!寻找可以协作求解的
其他U%"&5"

图 87U%"&5结构图
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N7利用)j-实现U%"&5
为了实现U%"&5的自治性+社会性+反应性!我们需要结

合使用会话-".&+实体-".&和消息驱动-".&" 首先介绍领
域相关的功能模块的实现" 由于功能模块代表系统的行为!
我们采用会话-".&来实现它" 这里利用了jB))平台的>"#C
#$’&Y.# ./"模式!隐藏了功能模块的实现细节!通过对外提
供统一的粗粒度接口!一方面简化了调用方的调用过程!另一
方面减少了远程调用的次数!从而提高了系统效率" 功能模
块的统一对外接口如图B所示!其中方法"Z"X$%实现功能模
块的功能!而方法%"52"##.%"$%返回执行信息"
另外!jB))平台还提供了对 =SA-U以及 E"+>"4]$X"的

支持!这样我们可以很容易地访问已有的异构应用程序" 我
们只需要为原来编写的任何程序添加一个对外的远程接口!
就可以将其作为U%"&5的一个功能模块!这样就很好地实现
了软件的重用和移植" 进一步说!如果积累了大量的功能模
块!那么可以形成一种比’类库(更为高级的面向问题的’功
能模块库(" 这些模块可以随意组合到 U%"&5内核上形成具
有某种功能的U%"&5"

图 B7功能模块的远程接口

<7基本功能模块
以下介绍U%"&5的内核部分!也就是 U%"&5的基本功能

模块" 内核是实现U%"&5整体功能的基础!它的性能以及结
构直接决定了U%"&5功能的实现" 在 U%"&5内核中!主要有
黑板+规划器+协作引擎等五个模块"
<H8黑板
为了便于U%"&5内部模块之间传递消息以协调它们之间

的行为!我们设置公共数据区...黑板" 黑板的主要功能有)

% 存放功能模块的信息!包括功能模块的名称+能完成
的任务等&

& 存放计算的中间结果!这样一方面可以避免重复计
算!另一方面能尽早发现冲突!这对于冲突的消解是非常有
利的&

’ 存放模块间的请求!实现模块间的合作" 可以采用
j.].类实现黑板)

I,+3$XX3.##-3.X[-’.4//
7I4$].5"$&5#5,+gX’,&5&PP记录当前的存根号!以便生

成新的唯一存根

7I4$].5"+’’3".&3’X[&PP控制对黑板的并发操作
7I4$].5"T"X5’4$5"@K$#5&PP存放黑板条目
7I,+3$X#?&X14’&$k"/+’’3".&.//D5"@$-3.X[-’.4/D5"@

$5"@%&PP增加黑板条目
7I,+3$X#?&X14’&$k"/+’’3".&@’/$(?D5"@$-3.X[-’.4/C

D5"@’3/D5"@! -3.X[-’.4/D5"@&"WD5"@%&PP修改黑板条目
7I,+3$X#?&X14’&$k"/+’’3".&/"3"5"D5"@$-3.X[-’.4/C

D5"@$5"@%&
7I,+3$X#?&X14’&$k"/-3.X[-’.4/D5"@%"5D5"@$$&5#5,+g

$/%&PP获取黑板条目
7I,+3$X#?&X14’&$k"/$&5%"5R"Z5>5,+$%&PP获取新的唯

一存根号!用于标识黑板条目
7 I,+3$X#?&X14’&$k"/ >54$&% %"52’/"3R.@"$ >54$&%

5.#[%& PP获取有能力完成任务的功能模块名称
0
I,+3$XX3.##-3.X[-’.4/D5"@/
7I,+3$X>54$&%(4’@2’/"3R.@"&PP在 U%"&5中!每一个

模块都有一个&.@"
7I,+3$X>54$&%5’2’/"3R.@"&
7I,+3$X$&5@"##.%"0?I"&
7I,+3$X$&5#5,+g$/&PP黑板条目的存根号
7I,+3$X>54$&%X’&5"&5&PP黑板条目的内容
0

<HB >"4]$X"K’X.5’4
U%"&5在完成任务过程中往往需要访问数据库+消息队

列等系统资源!有时还需要与其他 U%"&5合作!这些都离不
开资源的查找" jB))平台提供的命名和目录服务$jR!D%!使
得应用程序可以与命名和目录服务器无缝连接!实现资源的
获取" 同时jR!D还抽象了资源的实际物理地址!有效的简
化了资源查找的复杂性"
但是利用 jR!D查找资源的成本很高!并且查找方法会

因为使用不同厂家的命名和目录服务器而改变!这会影响代
码的可移植性!所以我们采用 >"4]$X"K’X.5’4模式抽象所有
的jR!D查找" 利用该模式!可以缓存所有的jR!D查找结果!
这将有效的减少反复查找的费用"

I,+3$XX3.##>"4]$X"K’X.5’4/
7J.#15.+3"@’/"3=.X1"c&"WJ.#15.+3"$%&PP@’/"3C

=.X1"负责缓存已查询的功能模块
7I,+3$X#5.5$XY,&X5$’&2’/"3A"@’5"%"52’/"3$>54$&%

@’/"3R.@"%/
7 $($@’/"3=.X1"HX’&5.$&#‘"?$@’/"3R.@"%%PP判断
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此功能模块是否已缓存

77 4"5,4& $Y,&X5$’&2’/"3A"@’5"% @’/"3=.X1"H%"5
$@’/"3R.@"%&

7 "3#"/
77PP如果功能模块没被缓存!则从命名上下文中获

取!并将其缓存
77)j-J’@"1’@"cX’&5"Z5H3’’[,I$@’/"3R.@"%&
77Y,&X5$’&2’/"3A"@’5"4"@’5"c1’@"HX4".5"$%&
77@’/"3=.X1"HI,5$@’/"3R.@"!4"@’5"%&
774"5,4&4"@’5"&
7 0
70
7I,+3$X#5.5$XU%"&5%"5U%"&5$>54$&%.%"&5R.@"%/HHH

0PP获取U%"&5
7I,+3$X#5.5$X=’&&"X5$’&%"5!-=’&&$>54$&%/.5.+.#"%

/HHH0PP获取数据库连接
7I,+3$X#5.5$XV,","=’&&"X5$’&%"5V,","=’&&$>54$&%

_,","%/HHH0PP获取消息队列连接
0

<HN 规划器
规划器负责规划+调度+协调各个功能模块" 它首先分

析U%"&5的目标 $%’.3%!并将目标分解为一系列的任务
$5.#[%!然后再查看黑板上的功能模块信息!将任务交给有
能力完成的功能模块!如果没有合适的功能模块!它将把任
务交给协作引擎!请求其他的U%"&5协作完成"
规划器采用基于知识的方法处理自己的目标!即为每一

目标建立一个模板存放于知识库中!在模板中存放实现目标
所要执行的任务" 表8是知识库的一个示例片断!可以看出
’查询故障(这个目标被分为了五个任务"

表 87知识库示例

G’.3 5.#[>"_ 5.#[

查询故障 8 判断是否存在故障

查询故障 B 根据专家知识来诊断故障

查询故障 N
利用-6神经网络开发自学习能力#

进一步诊断

查询故障 < 进一步询问用户信息

查询故障 O 最终分析可能出现的故障以及处理方法$

77我们可以利用 jB))平台提供的 )&5$5?-".&代表知识库
的数据!这将简化数据库的访问过程!另外!)&5$5?-".&对数
据的并发访问和数据关联都有很好的支持H规划器的功能通
过>"##$’&-".&来实现!具体代码如下)

I,+3$X]’$/I3.&$G’.3%%/
7U44.?K$#53$#5c‘&’W3"/%"!-H3’’[,I$%%&PP# 查询知

识库!获取目标所对应的任务队列

7-3.X[-’.4/+3.X[+’.4/c&"W-3.X[-’.4/$%&
7(’4$$&5$c9&$a3$#5H#$k"$%&$MM%/
7 >54$&%5.#[c$>54$&%%3$#5H%"5$$%&PP取得任务内容
7 >54$&%@’/"3R.@"c+3.X[+’.4/H3’’[,I$5.#[%&
7 PP查询黑板!寻找能完成任务的功能模块名称
7 $($@’/"3R.@"1 c&,33% /
77Y,&X5$’&2’/"3A"@’5"4"@’5"c>"4]$X"K’X.5’4H%"5C

2’/"3$@’/"3R.@"%& PP生成功能模块接口
774"@’5"H"Z"X$%&PP将任务交给功能模块完成
7 0
7 "3#"
77=’’I"4.5$’&)&%$&"H"Z"X$5.#[%&PP如果没有合适的

功能模块!将任务交给协作引擎
70
0

<HO 协作引擎
协作引擎负责查询相识者模型!寻找可以协作求解的UC

%"&5并请求其他 U%"&5协作完成任务" 相识者模型中存放
其他U%"&5的模型...包括职责+技能+资源+目标等" 协作
引擎完成任务的代码如下)

I,+3$XX3.##=’’I"4.5$’&)&%$&"/
U44.?K$#54"X’&%$k.&X"&PP相识者模型队列
I,+3$X]’$/"Z"X$0.#[5.#[%/
7(’4$$&5$c9&$a4"X’&%$k.&X"H#$k"$%&$MM%/
7 U%"&52’/"3@’/"3c$U%"&52’/"3%4"X’&%$k.&X"H

%"5$$%&PP获取其他U%"&5的模型
7 $($@’/"3HX.&)Z"X$5.#[%%PP根据 U%"&5模型!判断

U%"&5是否能够完成某项任务
77U%"&5.%"&5c>"4]$X"K’X.5’4H%"5U%"&5$@’/"3H%"5C

R.@"$%%&PP查找U%"&5
77G’.3%’.3c&"WG’.3$%&
77G’.3H.//$5.#[%&
77>"&/2#%$.%"&5!%’.3%&PP发送消息给 U%"&5!请求

其完成目标

70
0
0

<HO 通信器
为了实现U%"&5之间的合作!U%"&5必须包含通信模块"

jB))平台提供了远程方法调用$A2D%和j.].消息服务$j.].
2"##.%">"4]$X")j2>%两种交互方式" 前者采用同步的方式
及时执行请求!但客户端必须阻塞于请求等待请求结果&后
者采用异步的方式执行请求!这样客户端不必阻塞于请求!
系统的效率能得到很大改善" 另外!面向消息中间件

#’
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$2S2%为j2>提供了存储转发+担保发送等服务"
U%"&5最显著的特点之一就是自主性!即 U%"&5有能力

决定它所要追求的目标以及如何实现这些目标" U%"&5接受
外界的请求!但是否执行请求取决于其自身!并非取决于请
求方" 由此看出!A2D并不适合 U%"&5之间的通信!因而在
A2D方式中决定权在于调用者" 所以我们采用异步方式进
行通信!这在一定程度上改善了 U%"&5之间的耦合程度!提
高U%"&5的自主性" 另外!采用异步方式进行通信!使得多
个U%"&5可以并行地处理事务!从而系统工作效率得到显著
提高!同时处理事务的能力得到了增强!能够应付非常复杂
的环境变化"

jB))平台提供的j.].消息服务$j2>%支持异步处理!同
时jB))8HN版本还提供了消息驱动 -".&!这种 -".&能够很
方便的访问消息队列或消息主题" 我们利用消息驱动 -".&
编写U%"&5之间交互的接口!通过该接口可以向 U%"&5发出
指令以期望 U%"&5实现特定的目标!或者访问+修改 U%"&5
的属性!或者影响U%"&5的行为模式" 以下是消息驱动-".&
处理消息的方法代码)

I,+3$X]’$/’&2"##.%"$2"##.%"@"##.%"%/
S+d"X5’+dc$$S+d"X52"##.%"%@"##.%"%H%"5S+d"X5

$%&
PP外界请求U%"&5实现目标
$($’+d$&#5.&X"’(G’.32"##.%"%/
7G’.3%c$$G’.32"##.%"%’+d%H%"5G’.3$%&
7&"W64’%4.@$%HI3.&$%%&PP将目标交给规划器以实

现

0
PP外界访问或者修改U%"&5的属性
"3#"$($’+d$&#5.&X"’(>5.5"2"##.%"%/
7>5.5"2"##.%"#5.5"2#%c$>5.5"2"##.%"%’+d&
7>54$&%.X5$’&c#5.5"2#%H%"5UX5$’&$%&
7$($.X5$’&H"_,.3#$e>)0e%% /PP如果外界期望设置 UC

%"&5属性
7 G’.3% c &"W G’.3$ e>"5U554$+,5"e! #5.5"2#%H

%"5U554$+,5"R.@"$%!
777#5.5"2#%H%"5U554$+,5"T.3,"$%%&

7 &"W64’%4.@$ %HI3.&$%%&PP将属性设置工作交给
规划器完成

70
7"3#"/
7 G’.3% c &"W G’.3$ eG"5U554$+,5"e! #5.5"2#%H

%"5U554$+,5"R.@"$%%&
7 >54$&%.554$+,5"T.3,"c&"W64’%4.@$%HI3.&$%%&
7 A"#,352"##.%" 4"#,352#% c &"W A"#,352"##.%"

$#5.5"2#%H%"5U554$+,5"R.@"$%! .554$+,5"T.3,"%&
7 #"&/2#%$e4"#,35V,","e!4"#,352#%%&PP将属性值作

为消息发送到结果队列中

70
0

O7小结
U%"&5技术的出现!尤其是U%"&5之间自主协调合作这一

特点给软件开发带来了革命性的变化" 但是这一协调合作是
以U%"&5自身的结构作为基础的" 本文利用了j.].语言的跨
平台特性以及jB))分布式平台特性!提出了U%"&5的实现方
案!由于该U%"&5具有了通信模块!能够很好的与外界交互!
实现可扩展的多U%"&5系统" 本方案为U%"&5技术应用于实
践开拓了新的思路"
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