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1 引言 

计算机网络衣分布式人工智能技术的高速发 

展，推动了新型分审计算机理论的研究与发展．特别 

是在WAN广眨建立与复用的今天．基于客户机—服 

务器(clien'．Server)模式的超大规模分布计算和可 

移动计算有了很大的发展 ．这些方法对于数据量(用 

户量)较小情况还是十分有效的，但对于数据量较 

大、网络带宽较窄、且延迟较大的情况，就鞍难适用． 

兜其原因是客户机与服务器之间大量的中间}}算结 

果传输浪费网络带宽．使得分布式计算的效率较低I 

另一方面，随着客户机数目和要求琦能的增加．服务 

器控制愈加复杂，因而其可维护性和扩充性方面较 

差。可移动代理技术应运而生 ”，采用可移动代理 

桌补充侍绕客户机一服务器模型是十舟有意义的。g0 

年代初 General Magic公司推出了可移动代理系统 

2．掷色子问题t掷一次色子，正面值r可取得 1． 

2．3，4．5．6．我们计算这样一个事件的概率：。Df( 

f≤s)，then r是奇数]orEi~(4≤r)，then r是偶数] 

and r是偶数，then r≤ ]倜 条件事件可表示为t 

E(oadI3≤r≤s)V(evenI 4‘ )̂ (r≤4leven)] 

解 ；首先 E(oddI 3≤r≤5)V(evenI 4≤r)]= 

E(oda)(3≤r≤s)V(even)C ≤r)]IE(3≤r≤s)V(4 

≤r)]=E(3V s)V(4V 6)]I(3≤r)：E(3≤r)10≤ 

r)] 

其次E(3≤r)I(3≤r)]̂ E(r≤4)Ieven]=E(3≤ 

r)V(3≤r) Ⅱ(r≤4)V(even) ]I E(3≤r)V even]= 

≤s)1 ≤2)=(2≤r≤5)I(2≤r) 

所以上述事件的概率为4／s． 

结束语 条件事件代效是以智能系统中的不确定推 

理为背景而建立的．所以它的许多结果可直接应用 

于专家系绕的规则设计与来自不届信息源的信息的 

融合．本文所举两例但是为了说明条件事件代数在 

条件命题合成时的作用．以激发人们进一步研究的 

兴趣．另外．条件事件代数目前还不是一个完善的理 

论，有许多问题有持解决，如高阶条件事件的表示与 

运算I条件随机变量的定义I条件事件代数与模糊推 

理的关系都是很有意义的工怍，我们期望有更多的 

届行从事这方面的研究工作． 
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的商业版本Tdee~ript，S1王n 曲 怔m公司研制 

JaⅧ 以及 IBM．AT&T，Dartmo~h学院等均开始了 

可移动智能代理曲研究。目前可移动代理的主要应 

用领域包括}通l讯网络管理、分布式信息检索、工作 

流管理等 
● 

2 可移动代理系统 

可移动代理的基本思想起源于 移动机器人”， 

龇 可移动代理也可看成为 可移动的软机器人 ． 

Etzioni和 Weld曾提 出在 Internet上把 FTP、Tel— 

net、Email等作为虚拟传感器，而 Archive．Gopher， 

Netfind等作为虚拟作用器，这样就构成了 Internet 

网络环境下的 软件机器人系统 。 

所谓可移动智能代理 M1A(Mobile Intelligent 

Agent，简称可移动代理)是指在复杂的网络系统中 

能够从一台计算机移动到另一台计算机的程序．设 

程序能够选择何时、何地移动I在移动时．诙程序在 

仲裁点根据要求挂起其运行．然后转移到另一台计 

算机上开始或继续运行．最后把结果恃回到代理的 

原用户．可移动代理系统中传输的对象井非是系统． 

而是独立于运行平台的程序(可移动代理) 通过一 

定咐传输机制(如RPc。EmBil等)把自己或其子代 

理传输i 另一台计算机平台上。采用这种方式传输 

的程序应相对于网络带宽较小。可移动代理是智能 

代理，但它与一般智能代理的区别在于其可移动性。 

在设计移动代理系统时，还应注意避免出现两个问 

题：多代理对性能优良资源的集中争夺，管理与协调 

禹失效而BI起系统崩溃或计算效率降低．我们认为 

可移动代理计算模型比传统的 客户机一服务器 模 

型具有如下优点； 

(1)可避免网络带宽浪费。因为可移动代理的部 

分远程工作是直接在服务器或远程计算机上运行， 

并把最终结果传输给甩户，无需传输中间结果，从而 

保留了网络的有艰带宽，这对于高延迟，低带宽网络 

环境来说是十分有效的} 

(2)可充分利用服务器集合资源I 

(3)提高分布计算效率。由于它具有对环境的感 

知能力以及有效的传输机制，从而可及时获取所需 

资源和实现最优计算方式 

(4)容错性。由于移动代理无需计算机之间维护 

永久性的网络建接I 

(5)功能可扩充性。在移动计算模型中通过扩展 

移动代理功能．井在服务器端运行．Ⅲ 可在一定程度 

上体现服务器功能的扩充。 
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(6)动态性(自适应性、自治性和协作性等)．可 

移动代理的自适应性表现在t对任务求解需求实现 

的移动性、代理之间的协作性以及对环境的感知能 

力I可移动代理的自治性表现在代理可根据任务或 

事件驱动则可自行工作，而无需人为干涉其启动和 

执行{协作性是智能代理系统重要的特性 。可移动代 

理正是通过协作来实现其智能的增加和对复杂问题 

的求解 

(7)代理的智能性。可移动代理的智能性表现在 

根据环境和任务需求规捌行为．以获取最佳问题求 

解效率。 

设计可移动代理系统时主要采用的技术如下 

(1)确保软件互操作的解释模块。在异种或异构 

平台上提供一层开放式代理执行环境，把代理的代 

码解释(“映射 )为各平台可运行的代码集合I 

(2)传输基于各平台地址．从而隐含了通道操 

作．这有利于独立于通道存取}另一方面，地址为通 

信网络中基本操作元紊，如砰 地址。对于代理来说 

主要关心的是操作平台地址，而非传输方式 I 

(3)代理流控制。如合理分配资源．协调多代理 

间操作．以防止多代理闻严重冲突和死锁f 

(4)确保对代理的请求队列控制与管理。用户与 

代理间消息传递时，必然会存在多请求消息情况，囡 

而必须有相应缓存管理．如专门设计一个服务器或 

程序用于此项服务I 

(5)安全设计保证系统存取的可靠性．系统的不 

安全因素包括非法代理存取资源}恶意代理对资源 

(系统或其它代理 )的破坏，以及携带病毒代理对系 

统的影响等I 

(6)智能移动代理应能与其它代理和网络资源 

相互通信，具有能获取周围环境知识和其内部状态 

的能力．以进行自适应谓整其行为等I 

(7)实现可移动代理与其它代理之间的协作机 

制。 

2 1 可移动代理层次结构 

可移动代理的抽象机模型见图1所示．移动代 

理采用代理编程语言如 Tel、J且n 等编写 代理抽象 

规范机规定了数据操作类型和操作方法等，这种规 

定是面向绝大多数平台支持的标准。在这个模型中， 

代理抽象规范机实质上起着代理程序与在实际平台 

上运行程序的 映射 功能．在客户机端，采用犏译器 

检查可移动代理的静态错误，对代理程序井不进行 

数值B『用和内存分配等操作，这是移动代理能够移 

动的关键I在服务器端，采用解释器实现可移动代理 
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程序向运行平台的 映射 。 

I 移动化理 l I 高级层HL I 

I代理抽象规范机 l I 代理层AL I 
『(编译器／解释器)I l 协作层cL I 
l 运行平台 I J 传辖层TL I 

可移动代理工作状态主要包括，就鳍，运行／协作，挂 

起，阻塞，移动和终止，其状态流程见图3所示。 

图 可移动代理抽象机 录统
任扣  

可移动代理系绕可划分为四层：传输层、协作 

层、代理层和高级语言层(见图2所示)。传输层负责 

把代理由一机器传输到另一个机器f协作层实现代 

理之间协作控制I代理屡实现代理的生成、管理以夏 

代理之间的通讯对话等I高级层实现代理与用户之 

间交互。在此体系结构中，相邻的低层向上层提供无 

差错的透明服务。 

2．2 可移动代理工作原理 

可移动代理工作模式为：移动一运行和运行一移 

动。目前分布式信息检索系统中可移动代理主要采 

用前者，主要通过代理携带任务并由代理本身或其 

子代理移动{ 服务器环境下运行，然后把运行结果 

传送回用户。。运行一移动 工作模式为代理接受任务 

后则对任务进行求解，当继续执行条件不能满足(如 

所需资源本地没有等)时，则该代理分析现行网络环 

境找出所需资源所在机器，然后把 自己或其子代理 

移动到目的机器上运行并把结果传回到原机器上， 

如此直到整个任务完成为止，再把结果返回给用户。 

图3 可移动代理状态迁移图 

MIA可采用四元组表示t 

MIA(Sin，Dm，Statu日，Abfildes) 

其中}鲒I为源计算机集合 ，sm。∈Smf对于客户机一 

服务器模式来说，smi为客户机 

Dm为目的计算机集合，dm,EDm．对于客户机 

一服务器模式来说。d‰为服务器。它是 MIA所移动 

的计算机集合 I 

Status为MIA的内部状态集合，它可由MIA 

自己提取和分析。Status=(Block，Run，Suspend， 

Done，Move)I 

Abilities为 M 的能力集合．它包括若干 MIA 

的操作 ，如 Abilities盅{MI．~'uri，MLAgetstatl18，M【- 

Ajump，⋯)。 

(resuIts) 

客户机 sm0 服务器 dmi： 服务器 dm． 

图4 基于客户机·服务器的可移动代理工作模式 

上述 MIA系绕工作基本原理(见图 4所示)可 MIA--trigger(MIA，Event／Task) 

描述如下： REPEAT 

CLOBAL MIA~Host-Agent．1；Host．Agent．2} 

PROC MIA(event／t~k) 

{|_·retxtrn 8 result}l 

AGENT．BI'GⅡ 

d溉一i=sm0I 

MIA．status= ready I 

MIA—mn(MIA，event／task，dmI一1)I 

MIA-get—status(MIA-internal-status)； 

IF(M址 getⅣstat1lS= ~block)AND (MIA-analy- 

sis(MIA—rL|n oi1 dmI)一~trde)眦 N 

(MIA))} 

(M LA， SUB 
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MIA-~ubmit(SUB(MIA)．[MI ip，仉Irs 
。  

vl， ⋯％／PrOC MIA]，dmj一1 ldm1) 

drn 一!=dml} 

MIA~SUBGMIA)f)ELSE 

IF CMIA-ermlysis(MIA-ruⅡon df )一 

= fBlse)THEN 

{MIA--sent—resuh (MIA．eggog． 

dmI一1~amo)； 

MIA．s 8一doneI} 

UNTIL c．ⅥIA—geLstat (task)==Done)} 

MIA—aent~result(M【A，result．dm1．1： 

5m。)l 

Agent-Cancel(SUB(MIA)f出m_1)} 

AGENT-END~ 

目前较为典型的可移动智能代理系统有由 

Traoma大学和 Cor~ell大学研 制 的 Taeor~，由 

C-eneral MB 公司研制的 TeIeacript．M0和 IBM 

Itinerant Agent等．这堕系统均为 94年左右公布 

的，目前这些系统仍在继续开发中。 

Tacoma的代理采用 Hcl／Hoz~s语言编写，采用 

组通讯和# 错技术}—个代理可采用。Meet 操作来 

执行另一个代理。该系统服务主要由备代理提供．如 

用于服务的电子付帐、重启动丢失代理、调度和目录 

服务等。它主要存在的问翘是，(1)不支持执行代理 

的中断·目口移动代理在新机器上不是从移动点开始 

运行的而是从头开始执行．因此每个代理必须保留 

其状态信息I(2)没有安全机制I(3)其Horas部件不 

能用于多平台，就限制了其通用性． 

Tele~rlpt为一面向对象的智能代理语言系统， 

移动功能是其基本操作。代理可采用 Go 指令实现 

移动．它 已经用 于 AT＆T 的 PeraonaLink网络 

Teleserlpt主要问疆是安全机制．目前它主要应用于 

屯子商务。Te．1escript是目前第一个商业移动代理语 

言系统。 

M0系统允许代码段(片)发送到远程机井运 

行，每个机器提供的运行环境包括—个解释器、若干 
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同步原语和一个共享数据目录．M0用于分布式系 

统的低级系统，用于可移动代理系统最低层。 

其它还有 Oracle的移动代理．Safe-Tel／MIME 

(把 Tel程序嵌人到Email中．HotJa 浏览器(把 

Java程序嵌^到Web文本中)．So'hot(动态地分 

布其部件)，IBM的Itinerant A8ent8把移动代理与 

基于知识资源检索相结合等．其中有的系统无法提 

供仲裁移动和多平台运行，有的系绕不支持安全机 

理并且自适应能力(环境的感知能力与决策能力等) 

较差． 

结柬语 上面已经讨论了可移动代理的基本概 

念、工作原理以及层次结构．这些是已有的可移动代 

理系统的共性。由于可移动代理系绕及其技术正在 

研究之中，仍存在很多不完善的地方，从目前研究现 

状来看，此方向研究将主要集中在四个方面：(1)代 

理语言及其开发系统的研究与完善}(2)代理性能与 

网络特性之间的关系研究．以确保可移动代理的动 

态性和自适应性I(3)移动仲裁机制研究f(4)安全机 

制研究，以防止恶意代理或系统侵害． 

可移动代理技术已经应用于网络管理、分布式 

信息检索．工作流管理．PDA等领域，莪们相信对其 

进一步研究有利于分布计算和网络工作模式的改 

革。 
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