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摘 要 合同网协议可扩充性好，处理动态环境能力强，在多智能体系统协商中应用广泛H在分析了经

典合同网协议的优缺点后，提出了基于熟人联盟及扩充合同网协议的多智能体系统协商模型H根据模

型设计了适合扩充合同网协议的系统结构，引入了熟人联盟以及信任度参数，提出熟人联盟生成方法及

信任度更新规则并构造了基于经典合同网协议的扩充合同网协议H最后通过对一个导弹防御例子的测

试及分析，证实了该模型在保证协商质量的基础上，有效地降低了协商代价H

关键词 多智能体系统；扩充合同网协议；熟人联盟；信任度

中图法分类号 ,-$F

< 引 言

协商 是 多EM928系 统（PE"）实 现 协 调 和 解 决

PE"目标、知识和 资 源 冲 突 的 关 键 环 节，是 建 立 在

通信语言 之 上 的 一 种EM928交 互 机 制，EM928之 间

通过 协 商 对 某 些 问 题 达 成 一 致 意 见HPE"协 商 问

题正被越来越多的学者关注，他们从?E!、社会心理

学、经济学等不同的领域进行研究H
"6J8=和 ?3@J;于$)F%年 提 出 合 同 网 协 商 模

型［$］H它 通 过 引 入 市 场 中 的 招 标—投 标—中 标 机

制，对系统的任务进行委托分配，从而解决资源、知

识的冲突 等 问 题H后 来 被 很 多 研 究 者 应 用 于 PE"
协商研究
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经典合同网协议在解决多智能体协商问题时有

很多不足之处，主要体现在系统负载会随着问题规

模的扩大急剧上升、协商质量不能保证以及难以适

应任务环境的动态变化等方面!因此在实际应用中

对其进行了很多细化和扩充，如"#$%&’()等人将层

次结构、边界成本计算等概念［*，+］以及,&-$将投标

阈值［.］引入到合同网的投标和授标的决策过程中，

以限制协商过程中的计算及通信开销；/012&-3等人

在合同网中引入临时信任!拒绝、模拟交易等机制来

优化任务分配［4］；,’((0$1等人将仲裁机制融合在谈

判过程中以 防 止 投 标 过 程 中 的 欺 诈 行 为［5］；6--等

人将承诺期限加入合同网来适应任务环境的动态变

化［7］等等!另外，8’9:’90#等人在利用学习机制来优

化合同网任务分配过程［;］方面也做了有益的探讨!
为了满足 大 型 开 放 式 <="的 需 要，降 低 合 同

网协商的通信开销，提高协商速度，本文构造了基于

扩充合同网协商模型的系统结构，在经典合同网协

议中引入了熟人联盟策略以及=>-$?信 任 度 参 数，

并提出熟人联盟生成算法以及信任度更新规则并应

用于经典合同网协议中，设计了一种基于熟人联盟

的扩充合同网协议，在保证协商质量的基础上有效

地提高了协商的效率!最后通过导弹攻防模拟测试

与结果分析，验证了协商模型的有效性!

! 协商模型结构

根据背景项目的分布式应用领域以及扩充的合

同网协 议 的 需 要，构 造 了 基 于 扩 充 合 同 网 协 议 的

<="协商模 型 混 合 式 系 统 结 构!使 用 公 告 板［@］作

为中介服务机构，为模型中的所有=>-$?的 通 信 提

供中介 服 务!依 据 各 类=>-$?在 系 统 中 的 地 位，将

模型中的=>-$?分为：A#1B=>-$?（A=）负责与用户

的交互，接受用户下达的任务并进行分解、调度，并

将任务完成结果反馈给用户；,’))#$%=>-$?（,=）

负责=>-$?联盟中成员的组织管理、联盟 任 务 的 投

标及 联 盟 内 的 任 务 分 配；=CC(02#?0’$=>-$?（==）承

担具体的任务!每 个 联 盟 由 一 个,=与 若 干==构

成，联盟间可以进行动态通信!
!"# $%&’()*+,结构

A=是模型中惟一与外界用户交互的=>-$?，是

整个模型的逻辑管理者!主要进行外界任务的接收

并进行协商 处 理，其 核 心 是 公 告 板 系 统!公 告 板 系

统为模型中的信息交互提供公共服务，各联盟在公

告板上注册其主要信息，包括类型、地址和能力描述

关键字!A=结构如图D所示：

/0>!D "?392?93-’E?#1B#>-$?!
图D A#1B=>-$?结构

A=中 关 键 技 术 为：根 据FGH/6推 理 系 统［DI］

的模糊知识表示方法，结合领域特性构造任务分解

知识库，将当前任务、联盟信息等内容（取决于任务

分解知识库的设计）进行编码，作为事实输入到推理

机中以解决任务分解问题，然后分配子任务给各联

盟解决!
!"! -.//%+0()*+,结构

,=直接完成任务的申请及联盟内的进一步分解

执行，是一个联盟的代表以及通信者!主要功能包括：

" 根据熟人模型进行联盟组织管理；

# 作为联盟的代表者，在系统中进行合同网投

标活动；

$ 将中标结果进行分解，在联盟内部进行任务

的分解、分配以及结果整理并反馈给A=!
根据扩充合同网协议的要求，设计了如图*所

示的,=结构：
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!"#$% &’()*’)(+,-*,../01/#+0’$
图% 2,../013#+0’结构

! 扩充合同网协商协议

利用3#+0’的心智状态参数改造经典合同网协

议，设计实现 了 扩 充 合 同 网 协 商 协 议$以 熟 人 联 盟

机制将系统中的3#+0’组成若干联盟，以 联 盟 为 基

本单位进行任务的投标，在管理者的中标决策函数

中揉 合 了 信 任 度 参 数，以 更 好 地 进 行 任 务 的 分 配$
在任务执行过程中，不断更新熟人联盟以及信任度

参数以反映任务环境的变化$
!"# 熟人联盟

为跟踪成功合作的3#+0’联 盟，引 入3#+0’熟

人集的概念$
定义#"3#+0’!" 的熟人集是跟!" 达成成功合

作而且合作程度超过一定频度的3#+0’集合$这种

在协商过程中引入熟人集合而形成的协商模型称为

熟人模型（/*4)/"0’/0*+.,1+5）［66］$
常用 的 熟 人 模 型 有78"09:/;+［6%］和7(":/;+［6<］

模型$7(":/;+模 型 是 对78"09:/;+模 型 的 改 进，主

要思 想 来 源 于 熟 人 模 型$本 文 结 合 熟 人 联 盟 和

7(":/;+模 型，提 出 一 种 基 于 熟 人 的 3#+0’联 盟 策

略，在任务求解过程中3#+0’保存联盟信息（熟人信

息库），充分利用这些信息减少了联盟形成过程中的

通信开销并节约联盟形成时间，提高了整个系统的

效率$
<$6$6 联盟机制

以下给出形成联盟时所必须进行的协商需要的

能力定义及代价计算方法$
（6）3#+0’及其能力描述

系统中所 有 的 3#+0’构 成 一 个 集 合 #=｛!6，

!%，⋯，!$｝，用 % 维 向 量!!"=（&"6，&"%，⋯，&"%）描

述!" 的 能 力，向 量 "#$%!"=（’()*"6，’()*"%，⋯，

’()*"%）描述 对 应 能 力 向 量 的 耗 费 代 价$其 中，&"+是

!"能够完成的某一个特定功能的量化能力，’()*"+表

示完成&"+时!" 需要花费的代价$
（%）联盟及其能力描述

联盟是 一 组 合 作 的、能 共 同 完 成 某 一 任 务 的

3#+0’集合：,=｛!6，!%，⋯，!-｝$联 盟 的 指 挥 者 掌

握整个联盟内的成员3#+0’（熟人）的能力等相关信

息，为联盟的指挥者$
联盟,的能力用向量!’ .!

!"",
!!" 表示$

（<）任务及其能力需求描述

系统中有-个独立的待求解任务/=｛*6，*%，

⋯，*-｝$求 解 任 务*需 要 的 能 力 表 示 为 向 量!*=
（&6，&%，⋯，&%）$联盟, 能够承揽任务*的必要条

件为0*"#0’"，$""［6，%］$
（>）联盟投标值的计算

设目前联盟投标任务为/，联盟在对该任务进

行给出投标值前，先将 任 务 分 解 为/=｛*6，*%，⋯，

*$｝$设其中联盟自身能解决的子任务为/"0=｛*"6，

*"%，⋯，*"1｝，相应的代价为,"0=｛’"6，’"%，⋯，’"1｝，求

解这些子任务所用的代价和为,2 . !
’"3","0

&"3$

设联盟需求助其他联盟解决的子任务为/,)’=
｛*(6，*(%，⋯，*(%｝，相应的代价为,,)’=｛’(6，’(%，⋯，

’(%｝，求解子任务所用的代价和为,$ . !
’()",,)’

&()$

由于联盟的投标的任务/=/"0?/,)’，联盟对

该任务/ 给出的投标值为,=,"0?,,)’$这种投标

的方法综 合 联 盟 自 身 的 能 力 和 目 前 市 场 中 的 实 际
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情况，使投标结果更符合人类活动的规律!
"!#!$ 熟人集的修改规则

与人类社会中合作关系类似，在 %&’中，&()*+
倾向于选择和自己有较密切协作关系的合作者!本

文采用熟悉度表示&()*+之间的历史合作关系!

定义!"!"#,
$#完成$"委托任务数

$"向$#提出的委托数
，称为&()*+

$" 对$# 的熟悉度，!"#!［-，#］!
在每次任务协商解决完成后，&()*+修改与其合

作的&()*+的熟悉度值并依据更新后的熟悉度调整

其熟人集!下面给出联盟熟人集的具体修改规则：

（#）熟人进入规则

./$#申请进入联盟%+0)*!"#,!.*.+.12，%"（%#
$#）!

（$）熟悉度修改规则

./$" 与$# 成功合作+0)*!"#,3.*（#，!"#4!），

!!（-，#）称为合作因子!
./$" 与$# 未能合作或合作失败+0)*!"#,315

（-，!"#6"），"!（-，#）称为渐忘因子!
!与"可以随熟人集的大小进行动 态 调 整，以

适应&()*+的能力分量和任务求解环境的动态变化!
（"）熟人退出规则

./!"#$!&+0)*%"（%6$#），!"#,-!
#"! 信任度与中标决策函数

"!$!# 信任度

定义#"$" 相信$# 能够顺利完成任务的程度称

为信任度，记为’(（$），’(（$）!［-，#］!
定义$"$" 把任务委托给$# 所需要的最小信任

度称为系统的信任阈，记为’&，’&!［-，#］!
当招标对象集较大时，为提高任务委托时的效

率，减少系统开销，可以采用信任阈’& 来控制招标

范围!信任度是 进 行 任 务 委 托 的 主 要 指 标 之 一!对

某个&()*+的信任度越高，则将任务委托 给 它 的 可

能性就越大!
当&()*+$成 功 地 完 成 了 任 务)时，管 理 者 将

’(（$）上调!’，!’!［-，#］!表示为

./*+&（$，)）%,-+0)*’(（$）,3.*［#，’(（$）4
!’］，,- 为任务完成的评价阈值!

当&()*+未能按照要求完成任务)，下调’(（$），

表示为

./*+&（$，)）&,-+0)*’(（$）,315［-，’(（$）6!’］!
"!$!$ 中标决策函数

传统的中标决策函数对于不同的领域问题采取

不同策略，较有代表性的有加权平均法、最大#最小

值法、最大密度法（二分法）等!
在传统的决策函 数 中，没 有 考 虑&()*+间 的 信

任程度!结 合 前 面 定 义 的&()*+信 任 度 参 数，管 理

者修改&()*+$" 对任务’# 的投标值为

,.（$"，’#）,（#6"）,（$"，’#）4

"7’(（$"）7,（$"，’#），

其中"!［-，#］代表信任度在投标决策过程中占的

权重，使用修 改 后 的 投 标 值 进 行 中 标 者 的 筛 选!根

据不同的应用领域，通常取"!［-，-!$］!
#"# 协商过程

利用熟人 联 盟 机 制、&()*+心 智 状 态 以 及 中 标

决策函数，以联盟为基本的投标单元，构造如下基于

扩充的合同网协商过程：

（#）8&接收任务89，并将其存储于其任务队

列’$/012*2*中!
（$）当89到达队首时，8&取出89，利用任务

分解推理机及知识库，将其分解为若干个独立的子

任务，即’3,（’#，’$，⋯，’4）!置8& 为系统管理

者!
（"）管理 者 查 询 公 告 板 上 的&()*+联 盟，对 于

每个任务’#，依据联盟的能力描述关键字以及各个

联盟的状态，向在公告板上注册了的系统中的所有

活跃着的，并且能提供服务的:&发布任务’# 的招

标信息进行招标，并设定回复时间期限’+.3);<=+!
（>）收到 任 务’# 招 标 信 息 的&()*+联 盟 根 据

自身能力，决定是否投标，若确定能完成任务’#，则

给出相应的投标值,（"，’#）,5"，向系统当前管理

者进行投标；否则回复消息给管理者通知不能完成

任务!
（?）若 在 时 间’+.3);<=+内 管 理 者 没 有 收 到 任 何

关于 任 务’# 的 投 标 书，管 理 者 停 止 操 作，转（##）；

否则8&根据自己的中标决策函数6，改 进 后 的 投

标值,.（$"，’#）选择特定的:&作为中标&()*+，向

其发送中标通知，同时通知其他投标者投标失败!
（@）若中 标 者 愿 意 执 行 任 务，向 管 理 者 发 送 确

认通 知；否 则 中 标 者 不 发 送 确 认 消 息，管 理 者 在

’+.3);<=+没有收到确认消息转（#-）!
（A）若在’+.3);<=+内管理者收到确认通知，向中

标者发送任务’，监督执行；否则转（#-）!
（B）中标:&收到任务’# 后，调用任务分解模

块，将任务分解为’#,｛)##，)#$，⋯，)#7｝，在 联 盟 内

分配、求解!然 后 返 回 任 务 的 执 行 结 果 给 当 前 系 统

管理者，同时根据心智状态参数更新规则、更新相关

的心智状态参数!
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（!）若联 盟 没 有 完 全 完 成 任 务，设 剩 余 任 务 为

!"#，令 !"#"!#，同 时 中 标 者 成 为 新 的 管 理 者，转

（#$）；否则转（#%）&
（#$）一轮协商处理结束&
（##）若管理者决定进行新一轮招标，转（’）&
（#%）任务协商处理结束&

! 实验结果

区域导弹防御系统由区域导弹自动防御系统指

挥中心、雷达系统、若干个导弹防御作 战 部 队 组 成&
()对应于 区 域 导 弹 自 动 防 御 系 统 指 挥 中 心，每 个

*)对应于一个导弹防御作战联盟，每个))对应于

一个作战单元&每个*)的能力由其作战打击类型、

打击范围决定，描述为四元组〈类别，中心经度，中心

纬度，半 径〉&任 务 分 解 知 识 库 由+条 模 糊 规 则 组

成，根据目标打击的代价、目标间分散程度及系统中

已注册的),-./联盟能力设计&
设定有0$个执行),-./，任务由0个增长到’$

个，协商代价测试结果如图’所示：

12,&’ 3-,4/25/24.647/4892772:-;-8-.7--<59=:-&
图’ 导弹防御模拟协商代价测试结果

任务求解代价如图>所示：

12,&> *47/48/57?74:@2.,2.92772:-;-8-.7--<59=:-&
图> 导弹防御模拟任务求解代价测试

由以上测试结果可以看出，在同等规模的 A)B
中，经典合同网协议在协商时耗费的通信代价要大

大高于扩充合同网协议&这是因为扩充合同网以联

盟为基本投标单位，联盟能力较普通),-./强，因此

在一次协商过程中某个联盟可以承揽多项任务，这

样就减少了协商次数&另外在联盟内部的任务分配

上使用了优化算法，这些因素都导致了通信代价的

降低&另外，两个协议在任务完成代价方面，两个算

法基本持平，这得益于扩充合同网中利用信任度参

数的应用保证了协商的质量&但是扩充合同网在通

信次数上的优势是以计算量的增加（信任度、熟悉度

的计算）以及额外的训练作为代价的，因此比较适合

于易变性低，强调通信代价的领域&

" 结论及进一步研究

本文针对经典合同网协议在大规模 A)B系统

协商时开销大、速度慢等缺点，构造了基于扩充合同

网的协商模型的体系结构&在经典合同网协议中引

入熟人机 制、信 任 度、熟 悉 度 等 心 智 状 态 参 数 描 述

),-./的社会属性并记录),-./之间的历史合作情

况，在保证协商质量的基础上提高了协商的效率&
熟人联盟的生成及结构的稳定性，也即是熟悉

度的调整规则的收敛性，在很大程度上依赖于领域

的低易变性&在一个复杂系统中如何保证联盟的有

效生成及相对稳定，是一个需要进一步研究的问题&
),-./间的信 任 度 调 整 规 则 比 较 简 单，根 据 领 域 问

题的不同，可能会出现),-./间的信任度 始 终 大 体

相同的情况，这样就使得信任度在任务的分配过程

中的作用削弱，徒然增加计算代价，此问题也需要做

进一步研究&

参 考 文 献

# C&D&B92/E，C&F5@27&(E-64./G56/.-/=G4/464:：H2,E:-@-:

6499I.265/24.5.;64./G4:2.5;27/G2JI/-;=G4J:-974:@-G［K］&

LMMM(G5.&*49=I/-G7，#!N$，*O%!（#%）：##$>!###’

% (&B5.;E4:9，P&C&Q-77-G&*45:2/24.594.,649=I/5/24.5::R

J4I.;-;5,-./7［K］&)G/282625:L./-::2,-.6-，#!!S，!>（#）：!!!

#’S

’ (& B5.;E4:9， P& C& Q-77-G& );@5./5,-7 48 5 :-@-:-;

64992/9-./64./G56/2.,=G4/464:［*］&L.：TG46&#’/E35/24.5:

*4.8& )G/282625:L./-::2,-.6-& A-.:4T5G?，*)：)))LTG-77，

#!!+&#%+!#’’

> *E-. UI-,I5.,& 1IG/E-G -</-.724.7 48 1LT) 64./G56/ .-/

=G4/464:：(EG-7E4:; =:I7 F4)［*］& L.：TG46& %$$> )*A

BR9=472I94. )==:2-;*49=I/2.,& 3-V W4G?：)*A TG-77，

%$$>&#’0!#>#

0 X:5I7 1276E-G，KYG, T& AZ::-G& ) 94;-:84G 644=-G5/2@-

!0##陶海军等：基于熟人联盟及扩充合同网协议的多智能体协商模型



!"#$%&’"!#!(’$%)*+,-.($/［0］12$：3"’)14%!2$!’.0’$516-.!(7

8/+$!9:%!+;%10#;<"(,/+，68：62=3"+%%，4>>?14@>!4A?

@ B’*$0’..($%，C+$D’-$/,#*.，9)’!!B#;(%’$，!"#$18 ;#"E+!

#")*(!+)!-"+5’";-.!(7#/+$!)’$!"#)!($/［0］12$：3"’)1F$,2$!’.

0’$518-!’$’;’-%8/+$!%1G+HD’"E：8063"+%%，4>>I1F?@

!FAI

A J++K:’-$/B-$，0*#$/D’$/9(E，J++B#+K:-1=(;+7<’-$,

$+/’!(#!(’$5"#;+H’"E 5’" +.+)!"’$() )’;;+")+ #/+$!%［B］1

L+)(%(’$9-&&’"!9:%!+;%，FMMM，FI（N）：O4>!OO4

I C’-P’-(#，C’-)*+#13+"5’";#$)++$*#$)+;+$!’5#)’$!"#)!$+!

&"’!’)’.<#%+,%:%!+;!*"’-/*($%!#$)+7<#%+,.+#"$($/［0］12$：

=*+FMMN2QQQ2$!’.0’$51R’<’!()%#$,8-!’;#!(’$1 6+$.’

3#"E，08：88823"+%%，FMMN1?FO!?FI

> J(-S’$/，J($T’$/E#(18)’’&+"#!(U+,+%(/$#&&"’#)*%-&&’"!($/

,:$#;()!#%E#%%(/$#!(’$［B］1B’-"$#.’59’5!H#"+，FMM4，4F

（4F）：4IOM!4IO@（($0*($++）

（刘弘，林宗楷1一种 支 持 动 态 任 务 分 配 的 协 同 设 计 方 法［B］1

软件学报，FMM4，4F（4F）：4IOM!4IO@）

4M 0*#’L+$/，6#’P-V-’，D#,’$/W#$/1R+%+#")*’$E$’H.+,/+

"+&"+%+$!#!(’$#$,($5+"+$)+<#%+,’$+X!+$,+,H+(/*!+,5-PP:

.’/()［0］12922=8FMMO0’$51，C+(Y($/，FMMO

44 91K"#-%9*+*’":16+!*’,%5’"!#%E#..’)#!(’$U(##/+$!)’#.(!(’$

5’";#!(’$［B］18"!(5()(#.2$!+..(/+$)+，4>>I，4M4（4FF）：4@?!

FMM

4F W10#’，07V1C(#$，V1S#"!U(/%+$10’’&+"#!’"7<#%+#$,!#%E7

<#%+5’"#/+$!;’,+.($/［0］12$：88827>@W’"E%*’&’$8/+$!

6’,+.($/16+$.’3#"E：88823"+%%，4>>@14M?!444

4O Z(#,(;("6#"(E，6()*#.3+)*’-)+E，[./#9!+&#$E’U#，!"#$1

6-.!(7#/+$!%:%!+;5’"&"’,-)!(’$&.#$$($/［B］18&&.(+,8"!(5()(#.

2$!+..(/+$)+，FMMM，4N（A）：AFA!A@F

!"# $"%&’(， <’"$ ($ 4>A?1 3*1 L1
)#$,(,#!+#$,.+)!-"+"($!*+S#"<($2$%!(!-!+
’5=+)*$’.’/:1S(%)-""+$!"+%+#")*($!+"+%!%
($).-,+ ;-.!(7#/+$! %:%!+; !*+’": #$,
;#)*($+.+#"$($/!+)*$’.’/:1
陶海军，4>A?年 生，博 士 研 究 生，讲 师，主

要研究方向为多智能体系统及机器学习理论1

)"(*+",#(*，<’"$($4>@N13"’5+%%’"#$,
,’)!’"#.%-&+"U(%’"($!*+S#"<($2$%!(!-!+’5
=+)*$’.’/:1S(%;#($"+%+#")*($!+"+%!%#"+
E$’H.+,/++$/($++"($/，;-.!(7#/+$!%:%!+;
#$,<(’($5’";#!()%1
王亚东，4>@N年 生，教 授，博 士 生 导 师，主

要研究方向为知识工程、多智能体系统及生物信息学1

-’#."#/’，<’"$($4>@@13"’5+%%’"#$,
,’)!’"#.%-&+"U(%’"($!*+S#"<($2$%!(!-!+’5
=+)*$’.’/:1S(%;#($"+%+#")*($!+"+%!%#"+
;#)*($+.+#"$($/，<(’($5’";#!()%#$,)’.’"
;#!)*($/!+)*$’.’/:1
郭茂祖，4>@@年 生，教 授，博 士 生 导 师，主

要研究方向为机器学习、生物信息学及色彩匹配技术1

)"(*$"(0’(，<’"$($4>A?1R+)+(U+,*(%
;#%!+",+/"++($!*+ S#"<($2$%!(!-!+’5
=+)*$’.’/:($ FMMO，%+$(’" ;+;<+" ’5
00\1 S(% ;#($"+%+#")*($!+"+%!%($).-,+
;-.!(7#/+$!%:%!+;1
王翰伦，4>A?年生，硕士，中国计算机学 会

高级会员，主要研究方向为多智能体系统1

1232"4567"58*4#’(,

=*+"+%+#")*H’"E(%%-&&’"!+,<:!*+G#!(’$#.I@OS(7=+)*3"’Y+)!，!*+G#!(’$#.L+5+$%+\’-$,#!(’$，#$,!*+G#!-"#.9)(+$)+

\’-$,#!(’$’5S+(.’$/Y(#$/3"’U($)+12$!*+5("%!&"’Y+)!，!*+"+%+#")*;#($.:5’)-%+%’$L391=*+’!*+"%5’)-%’$;-.!(7#/+$!

%:%!+;%1

W+%!-,:!*+#")*(!+)!-"+，)’;;-$()#!(’$&"’!’)’.，$+/’!(#!(’$，)’’&+"#!(’$#$,;-.!(7#/+$!"+($5’")+;+$!.+#"$($/1[-"

"+%+#")*($).-,+%!*+5’..’H($/#%&+)!%：

（4）=*+#")*(!+)!-"+’5#;-.!(7#/+$!%:%!+;!*#!(%%-(!#<.+5’".#"/+7%)#.+&"’<.+;%1
（F）Q55()(+$):$+/’!(#!(’$;’,+.%#$,&"’!’)’.%H(!*"+%’-")+<’-$,+,+$U("’$;+$!%1
（O）0’’&+"#!(’$#./’"(!*;%<#%+,’$/+$+!()#./’"(!*;%1
（N）Q55+)!(U+;-.!(7#/+$!"+($5’")+;+$!.+#"$($/#./’"(!*;%($)’’&+"#!(U+，&#"!(#..:’<%+"U+,+$U("’$;+$!%，H*()*(%!’(;&"’U+

!*+;-.!(7#/+$!%:%!+;’%&+"5’";#$)+1

M@44 计算机研究与发展 FMM@，NO（A）


