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移动 Agent互操作性研究 
The Research of the h teroperabilIty of Mobile Agent 

张云勇 刘锦德 

(电子科技大学计算机学院 成都610054) 

Abstract M obile Agent has taken a very momentous in[1uence on some fields such as collaborative sys— 

tern and workflow management system because of its unique techn~al advantages．Until today，a large 

number of mobile Age nt platforms have been developed but it is very difficult to collabo rate those dff- 

ferent Agent systems since the difference among their design structure and the technology which they 

take．Solving the interoperability of mobile Agent becomes the primary task．In this paper，the speci[ica— 

t[on 0f M ASIF studied in detail．a clue of solving the interoperabiXity is put forward and an addon for 

the imeroperability 0f mobile Ag ent system called MASIF addon developed by ourselves based on the 

specification． 
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1．引言 

Agent的研 究起源于人工 智能镬域 ，是 指模拟人 

类行为和关系、具有一定智能并能够 自主运行和提供 

相 应服务的程序。随着网络技术的发 展，可 让 Agent 

在 网络中移动并执行 ，完成某些 功能，这就是移动 A— 

gent的思想。移动 Agent由于具有任务异步执行、减 

轻网络负载、健壮 性、并行处理、智能路 由等特性“]，自 

9O年代初期 以来 ，对许多锈域产生了非常重大的影响 。 

国外一些主要 的厂商分别推 出 Agent系统∞，然而 由 

于它们 采用的技术及设计 框架的差异 ，使得它们难于 

很好地协调工作 。正是在这种背景下 ，OMG组织制定 

了 MAF(Mobile Agent Facility)规 范 ，随 后 改 为 

M ASIF(Mobile Agent System Inter0perabil1ty Facili— 

ty)t并于98年三 月正式推 出 ]，它为解决不同厂商间 

Agent系统的互操作性提出了一些基本建议 。 

本 文首先研 究 MASIF及其相 关规范 ，并提 出了 

解决 Agent采统互 操作性的 思路 。随后 ，蛤出一个 A— 

gent系统互操作插件 MASIF addon的具体框架及其 

实现 t并对此插件的 FIPA扩展提出了解决方案。 

2．MASIF硬其相关规范 

2 1 互撮作性的概念及 MASIF术语 

互操作性是不同 Ag ent系统协调工作的基本特 

性 ，也是开放 系统的必具特征。关于 Agent互操作性 ， 

我们参照了 文[4]，可 以这样理解 ：当一 Agent应 用在 

网上某节点运行时 ，它应该 可以动用网上其它节 点的 

数据 、处理能力和类似资源 ；如可将 自己的部分任务委 

托其它节点 上的 Agent来帮忙 完成 ，这时即使各 节点 

上的 Agent是异种的。 

上述 定 义主要强 调了 Agent在异种环境 中的协 

调工作 ，MASIF规范正是为此而推 出的 。为 了更好地 

理解 MASIF规范 ．下面先阐述一些术语 。 
‘ Agent状态 ：由 Agent执行 状态(程序计数器和 

堆栈 )和决定 Agent到选 目的地重新恢复执行时动作 

的 Agent属性值的集台． 

‘Agent名字 ：由权限 标识 符和 Agent系统类型 

组成 。 

‘Agent Place：也称 contextt是 Agent执行环境 。 
·

Agent Location：是 Agent place的地址 。 

·Agent区域 (Region)：指具有相同权限但不一定 

属于同一个 Ag ent系统类型的集台． 

2 2 互操作性的要求 

为 了达到 Agent系统的互操作性，显然需 要对移 

动 Agent 中的主要结构和 概念 加以规范化 ．标准化 。 

MASIF规范建议必 须对 Ag ent管理、Agent迁移 、A— 

gent以及 Agent系统 名称 、Agent系统类型以及位置 

语法标准化。 

2．2．1 Agent管理 必须提供刨建、挂 起、重新 

执彳亍以及 中止 Agent的标 准化方法 ，使得管理 员可 

)车课题得到国防预研 基金的资助．张云勇 博士 生，主要研究方向 开放系统与中闻件技术 ．Agent技术 ．荆锦蕾 教授 ．博 

导．主要研究方向：开放幕绕与中间件技术、网络多媒体技术、实时分布处理幕统技术． 
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管 理 不 同类型 的 Agent系 统 。 

2 2．2 Agent迁移 包括初始化 Agent迁 移、接 

收 Agent迁移和类迁 移 

1)初始化 Agent迁移 当目的地接收到 Agent迁 

移请求时 ．必须初始化 以下一些动作 ：挂起 正在执行的 

Agent；标识将要迁移的 Agent状态 ；序列化要迁移 A— 

gent类与状吝的实例；为特定 Agent迁移协议 将上面 

序列化的 Agent进行编码 ；认证客户端 ；迁移 Agent。 

2)接收 Agent迁移。在一个 Agent被目的系统正 

式接收以前 ，该 目的 Agent系统必须判断它能否解释 

这个 Agent，如果能够解释 ．就接收这个 Agent．并且： 

认 证客户端 ；对 Agent进行解 码；对 Agent类 及状 态 

进行反序列化 ；实例化 Agent；恢复 Agent的状态 ；恢 

复 Agent的执行 。 

3)Agent类的传输(Transportation)。主要用 在面 

向对象的 Agent系统 ．有如下 四种情况 ：自动 迁移所 

有的类 ；只 自动迁移 Agent类 ，其它 的类则是接 需迁 

移；迁移 Agent的时候 ，只 自动迁 移 Agent类 ，其它的 

类则是接 需迁移{而 当远地创建 Agent的时候 ，自动 

迁移所有 的类；接收到 创建 Agent或 者迁 移请求 时 ． 

迁移特定 名字的类。 

2 2．：j Agent以厦 Agent系统 的名 称 必须提 

供产生唯 一标识符 (类似于 COM 中的 GUl1)和COR- 

BA 中的 IOR地 址)的机舸 ，让 Agent问可 以互相 标 

识 。 

2．2．4 Agent系统类型硬住 置语法 标准化 A— 

gent系统 类型 ．主要是提 供 Agent系统 的 一些 信 息 

(如实现语言 产品名称 )，以使 目的 Agent系统判定 能 

否支持此系统 位置语法 的标准化则 是为了能够让不 

同 Agent系统有效地定位对方 。我们认为还需提供 A— 

gent跟踪机舸的标准化 ，如注册与去消 、查询等 ，当然 

安全机舸的标准化也是必需的 

5．MASIF—zddon插件的框架结构 

在仔 细研究了 MAsIF规范后 ．我们 实际开 发 出 

了 一 个 移 动 Agent互 操 作 性的 插 件 ，此 插 件 符 合 

MASIF规范 ．并且还得到一定的扩展 。 

如 图1，整个框架 由 DAE(分布 式 Agent环境 ，即 

圈中的 Region)和 DPE(分布式处理环 境 ．为 图中通信 

通道及下面的部分 )组成 ，其 中DAE由注册组件 和Age一 

图1 MASIF插件设 计框 架 

ncy所 组成 

5 1 Agency 

我们这 里的 Agency相当 于 MAsIF中 的 Agent 

系统．每 十 Agency包括两个部分 ：一 十核心的 Agency 

以及一个 或者多 个 place。接心 Agentcy提 供 了执行 

Agent的最小功能集合，主要包括 以下一些 组件或服 

务 ： 

·安全 ：主要用 SSL支持外部安全机制 ．以提供保 

密性 完整性和认证功能。用访问控制支持内部安全机 

制 。 

- 注册 ：注册 一 十 Agency内 部所 有 Agent的信 

息，以使得 Agent之间能够有效地找到对方、与对方 

交互信息以及达到监控 Agent的目的。 
- 持久性 ：本机制提 供 Agent在 Agency之间迁 移 

时 由于某些原 因迁移失 败、Agent所驻 留的机器意外 

崩溃等情况下，有效保存 Agent相 关数据的功能． 

·管理 ：负责创建 、删除、挂起 、恢复执行 Ag ent以 

及拷 贝 Agent的管理。 
·传输 ：负责 Agent状 态 的串行 化 、通 过 Agency 

通信服务迁移 Ag ent到 目的 Agency并在 目的地重新 

启动 Agen[。 

·通信 ：负责不 同 Agency之 间 Agent的迁移 ，主 

要 由上述侍输服 务激发 提供 同步 、异步、动态及多播 

模式． 
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·MAFAgentSystem：是 Agency提供的主要接 口， 

也是 MASIF规范建议必须支持的接口，具体负责接 

收 Agent、列出 Agents／places、获得 MAFFinder接口、 

获得 Agent系统类型 获得 Agent状态等 。 

5 2 注册组件 

它提供 了 Agency注 册的 男 一种有救的机制 ，负 

责管理 所有 已经注册 的 Agency的信息。为达到此 目 

的，必须提供以下 的服务 ： 

·管理 ：主要提供 区域 内Agency的定位。 
·通信 ：与 Agency内部的通 信机制类 似 只不过 

它提 供区域 问 以及本地 Agerzcy与远地 Agency『H]的 

交互 

· MAFFinder：是 本 组 件 里 主 要 的 接 口，也 是 

MASIF规范建议必须提供的接 口 提供注册、注消、查 

询 Agency等服务，它实际上为一名字服务 

4．MASIF插件的具体实现 

这里只提供最主要 的实现 图2(图1的简略 图)中 

主要包括 MAFAgem 系统接 口和 MAFFinder接 口。 

从客户端发 出请求 ，到 执行完成，主要应有以下步骤 ： 

·初始化 ，主要 由 MAFFinder接 口利用 register— 

Agent()完成一些相关信 息的注册 

· 由 MAFAgent系统接 口利 用 receive—Agent() 

方法接收到 客户端 Agent的请求 

随后利用 get—Agent—info『)得到 Agent的类型 ， 

并利 用 get—authiMo()进 行认 证 

，如果认证成功 ，MAF Agent系统接 口利用 get— 

MAFFinder()获得 MAFFinder接口的引用。 

圉2 MASIF插件 的简略图 

·MAFFinder接 口利用注册库 中的相 关信息，井 

利 用 lookup-place ()，lookup—Agent—system ()， 

lookup—Agent()方法得到客户端请求 中所 迁移 目的 

地 的信 息 

·客 户端 Agent迁移到 目的地 ，交互完成工作 ，然 

后返回 

由上面的分析知道 为了使得 MASIF插件达 鄯 

移动 Agent的互操作性 ，我们必须提供步骤 中所列出 

的接 口丑其方法 ，我们利用 IDL语言定义了如下的接 

口 ： 
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／／Systern id】，一些 系统定义 
s￡ru：f Name： 

OcterString authority~OcterStrmg Identily； 

short Agent—system-type．／／0表示非 Agent系统 ，1表示 A 
gIet{2表 示 MOA；3表 示 AgentTCL 

； 

typedef string L~ atlon． 

stTuct AgemSqs~emlafo(N~ane 0yst ；sho~t~stera— 

type；it?l系统 类型 同上 
PropertyList properties；}{ 

stTuct AgentF rolile《 
Langt~ageID language—id；／70表示没有定义的语言，1表示 Ja- 

va；2表示 TCL；3表示 Sche~ ；4表示 PERL。奉插件暂 时只 
针对 Java语言 ，但是 留有扩展余地 

sh0n Agent一 ystem--type；／／系统类型同上 
SerializationlD serialization；／／0表 示没有定 义的串行化 ；1表 

示 Java对象串扦 化方法． 
PropertyList properties； ； 

／，M AFAgentSystem．id】 

interface MAFAgentSystern{ 
N⋯ c reate Agent(／／'·)raises(ClassUnk~ wn，Argu- 
tlte~tInvalid， Deser Lzatl0nFai【ed， M AFExtend． 
edException)； 

OcterStrings feteh-class(】n CIassNarneList class ⋯ 一[ist， 

in string code—base，in AgentProfile Agent—profile)raises 

{ClassUnk ，M AFEx~endedException)； 

Location find nearby—Agent—system—of—profile(in Agent 

Pr l1 profile) 

rai．~es(EntryNotFotttid)； 

,@．gentSystemlnlo get—Agent—syste~ irdoO；／／得到诸如 A- 

gent系统类型，验证等信息 
M AFFinder get-M AFFivAer()raises(FinderNotFound)， 

NameList fist—al】 Agents()； 
Locations llst⋯all places()； 

v0id r~etve-Agen'~(／／⋯ )~aises(ctassUnkno~n，Oeseciatiza 
tionFa[[ed，M AFExtendedException)： 

void fes㈣ 一Agent(inNameAgent—Name)raises【AgentNot- 
Found，ResumeFatied，AgentlsRunrd~g)： 

void suspend—Agent(inNameAgent一㈣ e)raises(AgentNot 
Found．RestmmFaited，A日entIsR⋯  B)： 

void termiante—Agent—system()raises(TernfinationFailed)． 

’ ； 

／／M AFFinder id【 
Lnte ace M AFFirider{ 

veld register Agent(in NameAgent-㈣ e—inLocation A 

gent—location， in AgentProfiIe &gent—prof Lk ) rMses 
(Namelnvalid)： 

void register—place(in string place— ，in Location place一 

】0cation) raises (NameInva】id)：Locatmns 】ookup—Agent 

tin Name Agent— met in AgentProfile Agent—profile) 

rMses(EntryNotFound)；／／有四种方法可以定位 Agent强 
制搜索、跟踪 日志 、Agent注册Ei及 Agent发布，奉插 件提 
供 注 册 机制 

void unregister—Agent(in Name Agent一【un raises (En 

t ryNGtFounJi)； 

} 

其它 的；ll：l异常信息等 内客 ，由于篇幅所限 ，这里不 

再列出 

5．MASIF addon的 FIPA扩展 

在 Agent领 域 ，除 了 OMG 组织 ，FIPA(Founda— 

tion for Intelligent Physical Agents)也是 一个非常重 

要 的组织 ，FIPA相 应的规 范中很 好地体 现了 Agent 

的智能性”]。 

FIPA的参考模型可以用囤3描连 目录服务设施 

(Directory Facilitator，DF)、Agent管理 系统(AMS)和 

Agent通 信通 道 (ACC)提 供 了管理 Agent的一些 功 

能。其中 AMS提供平台内的 Agent通 茸，ACC提供了 
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图3 FIPA 的模型圈 

平 台 间 的 Agent通 信。内部 平 台 信 息 传辅 (Inter 

nalPlatfom  Message Transport，IPMT)提供了消息路 

由服务 。整 个 ACC，AMS．DF和 IPMT构成 了 Agent 

平 台 

因为 ACC是整个系统 的核 心．而 ACL(Agent疆 

信语言 )及 ontology(共享语虻 )又是 ACC的核 12"，所 

以为了提 供 MASIF插件和符合 FIPA 规范 的 Agent 

系统间 的互 操作性 ，我们提 出了以一十 IDL／'ACL网 

关为核 心的解决方案 ，将 MASIF插件提 供的一些组 

件服务映射成 FIPA 的规范格式 其映射主要如下 ． 
· MASIF的区域到 F1PA域的映射。 
·MASIF Agent System 到 FIPA Agent平 台 的映 

射。 

·

MASIF MAFFinder到 FIPA 目录服务设施 (FI— 

PA DF)的映射。 

·MASIF Agent System到 FIPA AMS的瞍射 。 

·MASIF资源接 口到 FIPA Agent Wrapper的映 

射 

有 了这些基本的映射机制 ，利用 IDL／ACI 网关 ， 

便可以实现与 FIPA 规范相符的智能 Agent系统问的 

互操作 。 

6 实例与总结 

我们利用 Orbix Web 3 0is3为 KOBALT 开发丁 
一 个移 动 Agent的符 音 MASIF规 范 的插件 MASIF 

addon，并且进行 了测试 由于采 用纯 Java开发 ，找们 

的 插 件具 有 良好 跨 平台性 测 试 平 台 为 NT(0rbix 

W eb3 0，Ag[et ]) 和 Solaris (Orbix W eb3 D， 

KOBALT，MASIF addon)。测试模型如图4所示 

说 明 ：该 模型可视 为连锁商店 模型。设 Agent1为 

某连锁商店成 都分店的库房主 管，Agent2为北京分店 

的库房主管 ，现在成都对某商品缺 货t需查找北京有无 

此货。首先 它利用 MAFFinderl找到北京主 管的联 系 

方式 ，然后创建产生一个新的 Agent到北 京分店 的库 

房里查找，并把货物的信息发送给成都的主管。这里特 

别强调两个地方系统不一样 -通过这 个实验，我们验证 

了 MASIF插件的有效性。 

注意 ：平 台2J=实验 的顺 序是 先启 动 Orbix Web 

CORBA Servicest然后 启动 Agent服务 进程 ，再启动 

MASIF插件 ，最后启动实验程序。 
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图4 利用不同 Agent系统的互操作 

性 ，完成查找功能的连锁店模型 

应该 说 ．本插 件 的开 发 ，为解 决移 动 Agent问 以 

及 移动 Agent和智能 Agent闻的互操作 性逼 出了重 

要的一步。进一步 的工 作是需要在插 件中有机地融合 

FIPA的特性 ，具体实现 IDL／ACL网关；另外 MASIF 

规范 中没有提出区域间 Agent的互操作 ，我们建议用 

接 口 ExtendMAFFinder来解决此 问题 ，当然多区域间 

安全机制也需加以考 虑。 

移动 Agent不 同于 基于 过 程 的 RPC(如 OSF／ 

DCE)，也 同于 面 向对象 的 分布 式应 用 (如 OMG／ 

CORBA，OLE／DCOM 和 Java／RMI)，其 独特 的 对象 

传递思想和优秀的特 性给分布式计算 乃至开放系统带 

来 了巨大的革新。相信 有效地解决移动 Agent系统的 

互操作性 ，对于移动 Agent系统的进一步应用会 有一 

个敏大的促进作 用，并在移动计算 、信 息服务等新兴应 

用领域里找到用武之地。 

参 考 文 献 

1 张云勇 面向 Age叶 的软件工程 [电子科技大学计算机学 
院博士生研究报告]2000 

2 Agent Construction Tools Avmlable I http ／／v～ A— 
geatbuider corn／AgentTools／'index．btml 

3 M obile Ageflt Standard Available ar http．／／w．~ stud 

ifi．u【0 口0／~sverreh／oppgave／podeS6 htm1．Nov 1999 

4 刘锦雉_对 于开放最统内牺的澄清 计算机应用 ，1997，17 
<6) 】～ 2 

5 OMG 1cll1t Submissioa Mobile AgeDt System [nteroper— 
ability Facility．Nov．1997 Available at [tp ／'／[tp．omg 
org／'pub／does／orhos／97 10 05． 

6 OM G CORBAservices：Commoo．Ohfect Services Sp~ i[i 

cation． ov 1991 

7 FIPA+ FIPA98DraftSpeciflcatioat Partll：AgenrM anage— 

mentSupport[or Mobility，FIPA8415，Ve~sion 0．3，Foun 

datioa fc Iatelllgent Physical Age“rs，ApNl 1998 

8 OrbixW b 3 0 Beta Pr~gammer‘s Guide Se ptember， 

1997 A、railah】e&t htt口：／／w-~w．fDna corn／ 

9 K0BALT．availableⅦa http ／／www+irit ir／．】999 

10 Osh M Karjoth G．OrI。K Agiet Specification 1．1 

Draft．Availahle at http．／／www．tr1．ibm c0 jp／aglet／ 
specll h：m1．1998 

· 77· 

们 
 ̈

_ t  叶 
旭 

叩 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

