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Abstract The emerging of mobile computing is a remarkable event which is concerned by most per一
。  

SOILS In this paper．the three different kinds of mobile computing concepts and their possible solutions 

are discussed．The theoretical and developmenta[problems that needed to be solved are reviewed．The 

author concluded that the fusion of technologies of mobile communication and computing may be the 

first&tea which reaches the destination 0f the fusion of communication nd computing technologies 
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移动计算正在引起人们越来越多的关注 ]。 

全球 网络化和移动通信的发展 ，促进 了移动计算 

的发展 ．而移动计算将为用户及时优质的 资源共享提 

供基础 移动通信加上移动计算 ，将使个人的信息服务 

得到全面的支持 ，人们无论在何时何地 一都可U通过这 

些服务．满足工作和生活上的备种需要 移动计算 为信 

息产业带来新的商机 ，同时向研 究者和开发者提出挑 

战! 

移动计算基于 Internet．而移动通信是在 电信 网 

络的基础上发展起来的，两种网络有不同的设计 目的、 

协议、和工作模式 但由于计算机技术和通信拄术的互 

相交叉渗透，网络正在逐步走向统一，因此．移动计算 

可以借 用移动通 信已经成功的概念和解决方案 ．利用 

移动通信的现有成就来发展 ，这是移动计算发 展的便 

利条件 

本文的讨论 ．将弼 }诖意这一点 。 

一

、移动信息系统的概念 

在 下的讨论 中，当同 时涉及移动通 信和移动计 

算的共同问题时．将不加区别地把有关的系统称为“移 

动信息系统”。有三种不同的移动信息系统的概念 ： 

1．主机移动系统 ：这 是用户带着机器一起移动的 

系统，现用的移动通信就属于这一类 一也是人们熟悉的 

移动概念 。 

2 代理移动系统：用 户和主机不动 ．派一个代表 

用户 或组织)的代理去某个地方执行任务，代理是可 

以移动的 这种移动的概念非常有用 例妇．人 们希望 

获得某种预期的结果或事件的发生 ，但这种发 生是难 

以预计 的．如果 在主机上 检测 其发生一将浪 费主机 资 
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源．并增加信道的效据传输负担，在这种情况下，可以 

派代理去现场或接近现场的地方进行监测 ．一旦有了 

结果或事件发生 ，由代理发回信息。 

3．服务 伴随馒游系统 ：当用户移动时 ．用户特 定 

的服务随同用户漫游 。这时候，服务必须是可移植的。 

下面对这三类移动系统分别进行讨论 

二、主机移动系统 

主机在 [nternet上漫瓣时 ．有两个主要的同题 需 

要解决 ： 

1．无线接入：移动通信通常采用无线接人的方 

式．为手机提供标准接口与基站通信而进入系统。移动 

计算要在网络中馒游．也要采用无线接入的方式使主 

机进入网络。接入电路必须具有足够的带宽 

无线接入有多种方法。最近 ．以爱立信公司为主 - 

Intel、IBM、诺基亚，东芝等参与开发的B1uetooth的同 

世t为无线接入提供更太的方便。BIuetooth于 I998年 

5月公布．是一种短距离无线连接技术．各种通信设施 

可以通过 Agents实现互操作接^ ．自动同步交换高速 

数据 (包括语音 )．不需要任何连线和插头 目前 已有 

5Do家厂商生产其适配器。 

z 位置信息 ：在移动通信系统中 ·用户的位置信 

息放在初始注册的区域．被存储于一个集中式数据库 t 

称为“主位置登录”(HLR)中。在移动的过程中跨越到 

另一十区域时 一用户位置信息被录入一个临时存储用 

户数据 的数据库 ．弥为“喜位置 登录” VLR)中 ，HLR 

和 VLR和移动服 务交换中心CMSC)相连 接 ，达到位 

置及服务信息交换的 目的。对于 移动计算来说 ，面临相 

似的向题。由于 Internet原来是为固定网络设计的 ·IP 

、
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地址在网络中是唯一的 ．当主机在 [nternet上移动 -从 
一 个网络进 入另一网络时 ．需要在新的网络中得到一 

个新的 IP地址 ．才能进行工作。目前．一个 Internet专 

家组正在开发一个移动 lP协议 ．其思路是 ：保留糠来 

注册的 IP地址 ．同时给出一个转发 IP地址以标识主 

机的当前位置。数据先被送到主网的 lP地址 -然后转 

发到新地址 ．达到漫辩的 目的。 

三、代理移动系娩 

在这种穆动系统中．用户不动．而派遣代理到所需 

要的地方去．以代理的移动实现穆动通信或计算的目 

的。实现这种移动要使用 Agent技术。 

Agent是 一种计算机程序 ．能够在网络的物理位 

置闻移动 ．并能 以个人或组织的名义在 网络中进行活 

动。穆动 Agent(MA)技术的研究开始于 90年代初 -大 

多用解释语 占为基础建立平台 -并将 MA和基于 RPC 

(Remote Procedure Cal1)的中间件结 台在 一起工作。 

Agent的核心服务包括 ：Agent的传输．管理 (包括维 

护和定制)．通信(和其他 Agent及数据库的通信)．安 

全 和 执行 服 务。到 了 l996—97．开 始 出现 标 准-如 

Foundation of IntelliEent Physical Agents(FIPA，主要 

是 Agents的通信语言)． 

Agent系统的组成如图 1所示 -系统之闻的连接 

通过通信基础设施的连接来实现。 。 

至其他Aggl~t杀统 

的通信基础设施 

围 1 Agents系统的组成 

围中．地点<Place)是一个 Agent系统中 Agent可 

以执行的珂=境．它能够提供诸如访同控制等功能。谭地 

点和目的地点可以在同一 Agen~景统中，也可以在不 

同系统中。 

基于 Agent技 术的移动 系统需要解决的一个主 

要困难是在异构网上移动时的互操作同题 ．由于计算 

机和通信系统都 已经采用对象管理集团OMG所制定 

的互操作标准 CORBA(Common Object Request Bro— 

ker Architecture)~ ，而 MA和 cORBA对象有相同的 

目的．有相似之处 ．所以，目前解提 Agent系统的互操 

作主要是在 CORBA 以及它所支持的中间件的基础上 

加以扩充 ．以适应 MA 的要求 。 

CORBA建立在 OMG的对象模型以及对 象管理 

结构(OMA)的基础之上．于 1991年提出．并在以后的 

年份里．几经补充略订。但CORBA的设计基于客户／ 

服务器工作模式．它的对象在网上的分布是静态的·不 

能迁移 ．只能在它们开始生成的系统中运行。当请求一 

个对象时 ．必须建 立连接 。MA和 CORBA的结合 ·需 

要把 MA作为CORBA对象．并提供可移动的支持。为 

此 ．OMG在CORBA的基础上又制定一十适用于移动 

Agent的规范 MASIF(Mobile Agent systelll[nterop- 

erahility Facility)[“
。
这种 MA和 CORBA的集成为不 

同厂家的平台中的 MA之闻的互操作提供了标准。在 

这 样的系统中 ．CORBA的对象请 求中舟<ORB)将成 

为 Agents交互时的通道 ．以此达到互操作 的目的。 

OMG在 MASIF方面的工作是一个里程碑 -开辟 

了走向统一分布式移动对象中间件的道路-提供了位 

置透 明的静态对象与动态对象交互的技术。MASIF目 

前可以提供的标准有 ： 

·Agent管理 ：对不 同类型的 Agent系统用标准 

的操作实施管理 ，倒如，对 Agent的生成<在给定类的 

名之后)，挂起Agent执行线程，恢复线程、结 束等的标 

准操作。 

· Agent转穆 ：当需要时 ．把一个 Agent送到另一 

个地方去。 

· Agent和 Agent系统的命名 ：这是实现 Agent 

系统之间的互操作的基本措施 。 

· Agent系统类型和位置语法：这两者的标准化 

使 Agent系统能够谊此识别。 

在技 术进 一步成熟 后 ．OMG计捌对其 他方面进 

行标准化 。例如当 Agent跨越多个安全区时的安全 同 

题 ．以不同语言 实现 的 Agent系统之闻的桥接 问题 - 

增强互操作性而加入新的特征等 ． 

四、服务伴随漫游系统 

穆动用户在漫游过程中．希望和在主 网一样．能使 

用个人特定的专用服务．不受移动的影响，如某些文件 

系统，命令等．固此 ，要求用户专用的服务髓同用户漫 

游 ．要做到这一点 ．专用服务应当是可移植的。 

第 三代移 动锺信 系统 ，如 UMTS(Universal Mo- 

bile Telecommunications System)．正在开发这方面的 

功能．其解提方案也基于 MA．其中的 虚拟主环境 

<VHE，Virtual Home Environment)[~ 概念及其实现， 

可提供服务伴随漫游机制。 

第三代移动通倍系统的服务控制和移动性管理平 

台 <9咖 MP，Service Control aI1d Mobility Manage- 

ment platform)基于智能网络<IN)的概念。IN 以专用 
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的服务控制及数据功能支持移动管理服务，这就是．传 

统 的 HLR和 VLR的功能被垃 在 1N 的服务控{5l点 

(SCP—Service Control Point)．井且可 以为移动交换中 

心 (MSC，Mobile Switching Center)所访 问。而 MSC 

则加上 1N服务交换点(SSP，Service Switching Point) 

的功能。在选些移动性服务中．其基本 Agent类型包 

括 VHE agent。 

VHE支持服务漫游和服务可移植性．它允许用户 

所定购及 定制的服务能随同用户漫 游 基于 MA 的 

VHE功能有 ：漫游 用户的注册、进入及进 出服务的处 

理、在线服务的定购、动态服务更新、以及 VHE的定 

制 VHE概念的实现 ．为使用不同的终端系统和接入 

网络的漫游用户提供统 一及适用的服 务框架 ，使得漫 

游的用户能够 可变的能力、跨越网 络和不同供应商 

的产 品而统 一接^ t被看作 是在 UMTS中的 MA技 

术的应用基准 。移动计算可利用 VHE技术实现服务 

伴随漫游。 

五、移动计算新的研究课题 

移动计算绐 企业带来新的机会．同时向计算机科 

学的研究和软件开发提出了挑战，许 多新的研究课题 

正等待解决。由于移动 Agent是移动计算中最活跃的 

概念 一所 以大多教研究课题都 围绕 Agent而展开 概 

括起来，有以下几十方面 ： 

(1)移动及可连接性的语义 ：当人们要掌握移动的 

状况时．位置是核心问题 可连接性的新的意义在于部 

件之间关系的暂时性。这些概念涉及可移动性能否为 

应用所控制的问题，因此要求有严格的形式化的解释。 

(2)码的移动性 ：涉及 class的加载．Agent的重新 

定位等 这将使通信变得复杂．形式多样 ；动态绑定设 

施要直接访问新位置的资源． 

(3)新的井发模型和证 明逻辑 ：以求更好地理解跨 

越 固定拓扑结构的分布计算一和具有位置特性的部件、 

并且可以跨越逻辑或物理空间漫游的新的范型之间的 

差别 。 

《4)设计方法 ：着重于鉴别移动和网络计算的特征 

模式．不同体系结构的评估和折衷，指导特定应用类的 

开发过程 。 

(5)基于 Agent的应用 ：基于 Agent的计算系统 

是一种新的分布计算体系结构 ，具有更高的自浩性。一 

些新的问题 t如 Agents之闻的通信 ．网上可用资l碌的 

鉴别等 -都是应用开发中需要解决的重要问题。 

(6)基于构件的软件技术；移动信息系统的可移动 

性 、可变性、可移植性、可适应性等．要求有相应的软件 

技 术的支持 ．以求做到软件是可重用的、可替换 的、可 

组装的 ．采用预制模块的构件技术将是必然的选择。 

(7)在 Web上高速应用及其协调 ：提供交互环境 

以支持电子商务 ；良好的协调机制；应用程序框集的建 

立 等 。 

(8)带宽随位置的变化所引起的同题。 

结论 计算技术和通信技术正在走 向融舍 ，移动 

计算和移动通信虽然是后来者 ，但可能是最先进到融 

合的一个领域，Agent技术则是促成融舍 的最活跃的 

因素。为促进这一新的信息系统 的成长，需要计算机和 

通信两方面的研究者及开发者的互相学习和共同努 

力 。 
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