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面向智能电子商务的移动 Agent迁移策略研究 

甘早斌 孑L祥印 肖国强 

(华中科技大学计算机科学与技术学院 武汉430074) 

摘 要 以智能电子商务系统为应用研究背景，综合考虑商家服务质量、网络 负载等影响查询效率的因素，引入时间 

片概念，提出了一种基于商品智能搜索的 Agent迁移策略模型。在模型中给出了一种客观准确的商家服务质量评价 

方法，采用申请与应答的方式有效避免 了因网络负载和商家服务器负载等原因造成的迁移失败的问题 ，同时减少了网 

络带宽和服务器资源的浪费。 
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Abstract Considering some factors(the quality of service and network load)on searching efficiency for the intelligent 

e-commerce applications。this paper defined the concept of time slice，and presented a migration strategy model of mobile 

agents searching goods．In this context，the evaluation approach of QoS(the quality of service)was given for businesses 

objectively and accuratelG The request——response mode is utilized to effectively avoid the migration fail ure because of net—_ 

work overload and setver overload，and reduce the waste of the network bandwidth and server resources． 
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1 引言 

近年来 ，随着 Internet相关技术的发展，电子商务应用领 

域不断扩大，网上购物人数和网上交易量不断攀升I 。传统 

的电子商务已不能满足人们的需求，尤其是 B2B模式下的电 

子商务，如果一个企业生产的商品需要多个厂家的零部件，就 

要一个一个地访问每个厂家的门户网站去查询相关的零件产 

品信息，以找到满意商品进行交易。同时，对于供应商来说， 

如果靠客户访问站点才能提供服务 ，是非常被动的。随着企 

业之间竞争越来越激烈 ，企业与其合作伙伴的紧密联系与互 

助合作和对客户的需求与偏爱做出快速反应变得十分重要。 

在这种情况下，建立快捷、高效、智能化的电子商务已经成为 

电子商务的发展趋势。 

由于移动 Agent具有移动的特点，并支持离线计算、实时 

远程交互、动态均衡负载、并行任务求解、动态适应环境 、感知 

环境变化、快速 自主地做 出反应等诸多优点[2]，因此将移动 

Agent技术引入商品搜索中，既可 以充分发挥移动 Agent的 

技术优势，又可以适应智能电子商务发展的需要，并能为智能 

电子商务活动的参与者提供一系列的个性化服务，具有广阔 

的应用前景。 

移动 Agent的迁移策略是移动 Agent的核心和基础支撑 

技术之一 ，也是提高商品搜索性能的核心技术。迁移策略是 

Agent迁移的决策机制 ，是根据移动 Agent的任务、当前网络 

资源和远程主机资源等外界环境，动态地为 Agent规划出迁 

移路径，使移动 Agent在开销最小的情况下最快、最好地完成 

其任务。迁移策略的优劣直接影响移动 Agent系统的性能乃 

至其任务的完成。 

2 相关研究工作 

移动 Agent的迁移策略是移动 Agent技术的核心领域， 

国内外很多学者对移动 Agent的迁移策略问题做了比较深入 

的研究。Bewington等人基于 D’Agent开发了分布式信息查 

询系统“Technical—Report Searcher”[ ]。在该系统中，他们提 

出了“旅行 Agent问题(Traveling Agent Problem，TAP)”，即 

移动 Agent在出发前 ，TAP求解模块根据当前网络负载和信 

息在主机上的分布概率，为移动 Agent规划出迁移路径，使移 

动 Agent以最快的速度找到待查信息。该迁移策略需要一个 

集中的信息检测模块，负责收集网络负载信息，而且没有考虑 

在移动 Agent迁移过程中网络负载的动态变化情况。选择路 

径时只考虑了 Agent的查询速度，并没有考虑服务质量。文 

献[4]对理想迁移策略、异步迁移策略和学习迁移策略 3种迁 

移策略做了对 比，通过实验得出第 3种迁移策略的平均迁移 
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时间最短、具有较高的迁移效率的结论。文献[5]针对网格环 

境提出了一种动态市场旅行商问题模型，其充分描述了移动 

Agent在网格环境中的行为方式 ，在规划移动 Agent的迁移 

路径时充分考虑了网络负载及服务器的服务质量动态变化等 

因素。 

移动 Agent迁 移计 划 问题 (Mobile Agent Planning， 

MAP)为移动 Agent迁移提供了新的解决方法。假设有 N个 

能够独立完成相应的子任务的节点 ，移动 Agent可以在规定 

的时间内访问相应的节点，完成相应的子任务 ，节点与节点之 

间的网络延时是不确定 的，且每个节点只能被访问一次。 

MAP问题就是找到N个节点的访问顺序，使其在最短的时 

间内完成任务。文献[6]对移动 Agent迁移计划问题做了深 

入的研究，提出了其相应的迁移策略，较为有效地提高了 A— 

gent系统的效率。文献ET]研究了多 Agent和单 Agent等情 

况下的基于 MAP的移动 Agent迁移策略问题。文献 [8]提 

出了一种基于信息传输多移动 Agent的迁移策略，该策略把 

移动 Agent迁移分为两部分：一部分为迁移计划设定 ，另一部 

分为迁移路径的最优化。文献E9]应用了移动 Agent静态迁 

移、动态迁移、可预测的动态迁移 3种不同的方法，解决了无 

线传感器网络中的目标跟踪问题，并对这 3种策略的性能进 

行了分析，实验证明了可预测的动态迁移比起前两种方法效 

率更高一些。 

文献[10]中提出的信息检索模型中，需要计算访问每个 

节点所需要的时间，进而规划出一条迁移路径，使得移动 A— 

gent能够在设定的访问时间限制内完成信息检索。但该模型 

没有提出一个明确的访问时间限制的设定方法。文献[̈ ]提 

出了一种 Tmap(Timed Mobile Agent Planning)的迁移策略， 

有效地解决了在某些节点有访问时间限制的情况下移动 A— 

gent数量和执行总时间的最优化问题。文献E12]提出了一种 

基于预测 Agent生命时间的迁移算法，保证了在 Agent服务 

区域内有足够长的生命时间。 

3 搜索移动 Agent迁移策略 

3．1 问题描述 

在基于移动 Agent电子商务环境下，如何让用户能够最 

快、最准确地找到所需要的商品信息，即如何让移动 Agent在 

给定的商家中遍历所有商家，完成商品搜索任务的时间最短、 

效率最高，是本文要解决的问题。这种如何确定在多个目标 

点之间的移动顺序以获得最高效率的问题 ，类似于旅行商问 

题( 1P，Traveling Salesman Problem)。TSP的历史很久，最 

早的描述是 1759年欧拉研究的骑士周游问题 ，即对于国际象 

棋棋盘中的 64个方格 ，走访 64个方格一次且仅一次，并且最 

终返回到起始点。对于经典旅行商问题，可定义为给定的 

个城市，寻求单一旅行者由某一城市出发，通过另外 n—1个 

城市之后，最后再回到原点的最小路径成本。而智能电子商 

务中移动 Agent的迁移路径问题与 TSP问题有一些差异： 

(1)提供商品搜索的服务器的服务能力不同； 

(2)网络环境的动态性很强，网络负载经常出现波动，影 

响网络传输速度； 

(3)用户等待结果返回时间是有限制的，不可能长期处 

于等待状态； 

(4)商家服务器可能需要处理多个用户的查询请求，并 
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且服务状态和能力是不断变化的； 

(5)非对称性 ； 

(6)任务的模糊性，没有严格的执行条件和确定的执行 

结果 。 

根据模型的特殊性，提出了一种基于时间片的移动 A— 

gent动态规划迁移策略：给定 ，z个服务器，代表销售商品种类 

不同的商家节点，m个移动 Agent从客服服务器出发不重复 

地访问其路径上的商家节点，直到路径上商家节点被全部访 

问完，或其时问片用完为止。在保证搜索时间最短的情况下， 

其搜索到的商品数量最多。其中移动Agent在每个商家节点 

搜索的商品数量是不同的，商家节点之间的迁移所需要的时 

间是动态变化的，所以移动 Agent需要在迁移之前与商家节 

点进行协商，确定是否迁移到该商家节点。另外，商家也可能 

动态增加或删除。 

为了便于对模型进行数学描述，这里引人几个重要的定 

义。 

定义 1(执行时间) 从移动 Agent到达某个节点开始， 

直到在该节点上的查询任务结束的这段时间。 

定义 2(迁移时间) 移动 Agent从一个节点迁移到另一 

个节点所花费的时间，与网络带宽及网络负载相关。 

定义 3(时间片) 移动 Agent被创建时就付给的，它表 

示移动Agent的寿命，只要时间片剩余值大于零，移动 Agent 

就可以继续执行搜索任务，否则就会 自行销毁。 

定义 4(协商时间) 从发送搜索请求到收到商家服务器 

回复的这段时间。其中包括信件在移动 Agent与商家节点之 

间的往返时间和评价商家节点负载情况所用的时间。 

定义 5(旅行时间) 移动 Agent被客户节点派出执行搜 

索任务开始到当前节点的这段时间。 

该模型的数学描述如下： 

(1)设有 ；r／个商家节点，用集合 H表示，其中某个商家 

用 h 表示，h ∈H，l≤ ≤n。 

(2)由客户服务器节点创建完成某个搜索任务的搜索移 

动 Agent。然后 ，搜索移动 Agent根据任务情况克隆 m个子 

搜索移动Agent，用集合A表示，其中某个子搜索移动Agent 

用 a 表示， ∈A，1≤ ≤m。 

(2)移动 Agent a 在任意两个商家节点间的距离用在两 

个商家之间迁移需要的时间表示为d( ，h；)，O≤ ，惫≤ ；碥 

表示移动 Agent啦在客户服务器节点 HOME。 

(3)移动 Agent啦在每个商家节点进行商品检索所用的 

执行时间为 ( )，1≤忌≤ ；在每个商家节点的商品检索量 

，一(域)，1≤ ≤，z；与每个商家节点协商所需要的协商时间为 c 

(磁)，1≤是≤ ；移动 Agent q的时间片为z(吼)，1≤i≤m。 

(4)假定每个搜索移动 Agent n 需要访问的商家节点集 

合为P( )一{h ，h}，⋯， }，1≤ ≤ 要求确定一个最佳访 

问顺序 艇 一阮 一，⋯，一 ，可用向量 Q(啦)表示，即 

Q(吼)一(艇 ，％ ，⋯ ， )，14 ≤ m，1≤ ≤ ，1≤ 愚1，k2， 

kj 

每个搜索移动 Agent访问迁移路径上的所有商家节点后 

的旅行时间 T(a )可定义为 

T(n )一 (％ ，h1)十c(圮)十e(圮)+ 

q一 1 

暑[d(hj，hj+ )+c(hj)+P( )] 



式中，1≤ ≤m，q≤length(P(n ))，length()为求解集合大小 

的函数 ，使得搜索商品数量 S一∑r(h )最大，且 MAX{T 

(n )}最小 ，T(a )≤l(a )，1≤ ≤ 。 

3．2 商家服务质量评估 

该策略充分考虑了移动 Agent在选择迁移路径过程中可 

能遇到的多种制约因素。从软件资源角度分析来看，影 响路 

径选择的主要因素是商家销售的商品质量、客户对商家服务 

信誉评价等。从硬件的角度分析 ，认为影响路径选择的主要 

因素是网络的传输时间、商家服务器的 CUP运算速度、商家 

服务器的负载。这些因素都是移动 Agent在商品搜索过程中 

不得不考虑的。这些影响因素是动态变化的，服务器之 间不 

具有直接可比性 ，而且难以预知。下面用服务质量作为商家 

服务器的服务能力的评价标准。 

商家服务器服务质量是不断变化的，而且每个用户提交 

的搜索任务可能是不同的，对商家服务质量的评估 自然也不 

会相同。综合上述考虑，商家服务质量评估算法为 
一  @ p／Npj (1) 

客户节点用此公式来更新商家服务器 ，的总体服务质 

量，最初每个商家节点的总体服务质量被赋予同样的初始值 

1， ， 为商家节点 ，总体服务质量被更新 以前的值 ， 为商 

家节点 h，总体服务质量被更新以后 的值 ，△ ，为商家 h 在 

某次搜索 中提供的服务质量，由下面的式(5)计算得到，参数 

p决定商家 h 在此次查询中的影响值，这里可以根据商家节 

点搜索得到的商品数量的大小来取值。 

对商品检索来说，其商家参与搜索并且成功搜索到的商 

品数量越多 ，表明商家服务器的性能越好，其在下一次搜索中 

提供的服务质量可能越好 。因此将搜索商家得到的商品数 

量，作为后续移动 Agent提供路径选择的参考。搜索得到的 

商品数量影响函数如下， 

f —— 且 一 ， ，∈P( ) 
，，．一  ∑r(h )／∑min(1(a )，T(a )) (2) 
， j 一 l 一 l 

l0， P(a ) 

式中，∑min(1(a )，T(a ))为 个搜索 Agent完成同一个搜 

索任务总的化费时问， 是访问h，的移动 Agent aj在n1个移 

动 Agent中的影响闪子 ，町以设为 

(3) 

商家访问量过大、网络阻塞等原因可能导致搜索响应时 

间过长，因此搜索的响应时间也是一个非常重要的影响因素。 

搜索的响应时间函数为 

f 业 ，̂，P(ai) l 』 
一  min(1(ak)，T(ak))／Ⅲ (4) 

) 

式中，∑min(1(a )，T(a ))为 m个搜索 Agent完成同一个搜 

索任务总的花费时问。d(h ，h )是负责搜索商家节点 的 

移动 Agent 从 h，的上一个商家节点 h 迁移到 所花费 

的时问，c，一c(矗，)是 n 与节点 h 的通信时间。 

综合上述因素考虑，商家节点 ，I，在一次查询任务中的服 

务质量综合评价公式为 

△ 一 + (5) 

式中，a为影响因子，其取值在 O～1之间。 

利用商家服务质量的评定值能保证服务质量好的商家被 

较早地访问，也就是在 Agent迁移路径过程中，应该采取服务 

质量好的节点被优先访问的原则。 

3．3 移动 Agent与商家之间的协商 

由于网络连接的不稳定性，商家与商家之间的网络连接 

可能会中断。网络负载过大，或者由于商家服务器正在执行 

搜索任务而导致服务器负载过大时，不能执行其他的搜索任 

务。以上多种原因可能导致移动 Agent不能及时迁移到目标 

商家节点。这就需要一种协商机制，在移动 Agent迁移之前 

判断下一个访问节点能否到达或执行搜索任务。这里采用请 

求和应答的方式 ，移动 Agent通过发送信件的方式与商家服 

务器进行协商。信件格式如下， 

(LetterType，SourceHost，TargetHost，Port，Begin— 

T me．Requst) 

信件分为“请求信件”和“应答信件”，由 LetterType标 

识，BeginTime标识信件的发送时间，Requst标识商家服务器 

是接受搜索请求还是拒绝搜索请求 ，SourceHost为信件的发 

送方地址，TargetHost为信件的 目的地址 ，Port为商家服务 

器通信的端 口号。 

移动 Agent向商家节点发送搜索请求信件，然后等待商 

家节点的回复信件。商家服务器接收到某一移动 Agent发送 

的搜索请求信件时，如果商家节点正在执行搜索任务，服务器 

负载过大，不能接受其他的搜索任务，则向移动 Agent发送拒 

绝搜索信件；如果商家服务器是空闲的，也就是没有执行搜索 

任务，则向移动 Agent发送接受搜索信件。如果移动 Agent 

接收到了商家服务器的接受搜索信件，则迁移至节点执行查 

询任务；如果接收到了拒绝搜索信件，或超过一定时间仍然没 

任何回复(这时认为节点之间的链接中断 ，Agent无法迁移至 

搜索的节点)，则 Agent从路 由表中查找下一个商家节点，向 

其发送搜索请求信件 。通信步骤描述如下。 

(1)移动 Agent( )向商家节点 ，发送搜索请求信件 

RequestI etter，并且 a 状 态为等待状态，初始化等待时钟 

Time(a )为 0： 

a i—

Re qestLetter 

h ；T／m (ai)一 0 

(2)矗，接收到a 的信件，打开 RequestI etter，取出信中 

的 SourceHost和 BTime。计算信件在 网络中的传输时间 

Tran m -_Nnm —Bn舰 。若 "i"ran-l~me>waitt／2(这里 

waitt为 Agent等待时间回复最长时间)，则丢弃 RequestLet— 

ter，不对该信做回复。否则执行(4)。 

(3)对服务器现在的负载情况进行评估： 

COt( )=f(CPU ( )，LastTask，(̂，)) 

式中，CP ( ，)表示 t时刻商家服务器 CPU负载情况，Last— 

Task (hi)表示 t时刻商家服务器正在执行的搜索任务的剩余 

情况。商家节点 ，根据 ( )确定回复类型，如果 (hi)≥ 

a(a为服务器负载界定值)，服务器向移动 Agent发送拒绝搜 

索信件 ，否则发送接受搜索信件。 
nnyuAorLetter 

， ———————_+口 

(4) 打开 AwserLetter，取出 Requst。如果为拒绝搜索 

信件，则 a 从其路由表 中找出下一个访问节点发送搜索请 

求；如果为接受搜索信件 ，则 a 向h 迁移。 

(5)若 Time(a )~waitt还没有收到回信，则 a 从其路由 

表中找出下一个访问节点发送搜索请求 。 
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3．4 时间片设定 

根据统计学规律，用户等待搜索结果返回有一个响应时 

间。如果超过了这个时间，用户就不愿继续等待下去，就可能 

终止查询任务。这时派出去的移动 Agent可能还长时间地在 

商家节点之间迁移，执行搜索任务，这样就会造成网络带宽的 

浪费和商家服务器资源的浪费。采用为每个移动 Agent设定 
一 个时间片的方法来解决资源浪费问题，也就是每个移动 A— 

gent都有生命期限。如果移动 Agent旅行的时间超过这个 

时间片，标志它生命已经结束，这时移动 Agent就不需要再继 

续执行搜索任务了，自行销毁。 

如果时间片设定得太短，可能导致用户得到的数据较少， 

不能满足用户的需求；如果过长，用户搜索结束时，移动 A— 

gent还长时间在网络中迁移，会造成网络带宽的浪费。综合 

上述考虑，时间片设定为 
a 

l(a ) (1+ ∑A P( )) 
一 1 

式中，1≤ ≤m，q=length(Q(啦))，A ()是求解某个商家在 

以往的搜索任务中所需要的平均查询时间函数 ，口∈E0，0．5]， 

时间片大于商家所需查询时间的总和，因为考虑到了移动 A— 

gent迁移过程中所需的迁移延迟。迁移延迟主要包括商家节 

点与商家节点之间的协商时间、移动 Agent在网络中的迁移 

时间、当迁移失败时移动 Agent调整迁移路径所需 的时间。 

迁移延迟的大小影响整个搜索任务完成所需时间的长短，也 

就影响到移动 Agent时间片的大小。由于迁移延迟是由移动 

Agent的迁移路径选择、当前网络的软硬件环境和其他的网 

络负载信息等多方面因素决定的，并且网络负载信息是极不 

稳定的，因此无法预测移动延迟的准确值。因为如果迁移延 

迟超过查询时间的一半，就会严重影响查询效率 ，搜索时间会 

超出查询结果返回用户所能容忍的等待时间，所以这里设定 

迁移延迟时间小于商家所需查询时间总和的 0．5倍，也就是 

间片长度设定为小于平均查询时间的 1．5倍。 

4 迁移策略的算法实现 

为了便于理解算法，列出模型中移动 Agent的主要状态 

有 创建(create)、等待(wait)、迁移(migrate)、执行(execute)、 

克隆(clone)、通信(communicate)、销毁(self-destruct)、返回 

(return)。状态的相互转换如图 1所示。 

图 1 迁移状态转换 图 

其中， 

(1)创建(Create)：客服服务器接到客户提交的查询申请 

后，创建移动 Agent，并给其分配查询任务。 

(2)等待(Wait)：移动 Agent从其携带的路由表中查找 

下一个要搜索的商家节点，向其发送搜索请求信件，等待商家 

节点的回复信件。 

(3)迁移(Migrate)：移动 Agent接收到商家节点的接受 

搜索请求信件后，移动 Agent向商家节点迁移。 

(4)执行(Execute)：移动 Agent迁移到商家服务器后 ， 
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执行搜索任务。 

(5)克隆(Clone)：移动 Agent克隆一个相同的移动 A— 

gent来访问后面的商家节点。 

(6)销毁 (Self-Destruct)：当移动 Agent的时间片用完 

后，自行销毁。 

(7)通信(Communicate)：移动 Agent迁移到商家节点与 

之进行通信。 

(8)返回(Return)：商家节点的搜索结束后克隆一个返 

回Agent，返回到客服服务器。 

这里主要介绍模型中最重要的两个算法：移动Agent任 

务分配算法及其迁移算法。移动Ag ent任务分配算法(算法 

1)中，客户服务器首先计算所有的商家节点服务质量评分值， 

对商家节点进行排序，然后为每个 Agent分配搜索任务。算 

法保证了每个移动Agent迁移路径上的商家节点顺序是按商 

家节点服务质量评分值降序排列的，并总体上保证了服务质 

量好的商家节点最先得到访问。移动Agent迁移算法(算法 

2)中，移动Agent首先检查自己的时间片，确认自己的寿命是 

否已到期。如果到期，则 Agent自行销毁；如果未到期，Agent 

继续执行搜索任务。Step3中，移动 Agent向商家节点发送 

搜索请求。如果商家节点接受了搜索请求，则移动 Agent迁 

移至该商家节点执行查询任务；如果商家节点拒绝了搜索请 

求，则移动 Agent从路 由表中查找下一个商家节点。最后 

(Step7)路径上的所有商家节点访问完毕，Agent自行销毁。 

算法描述如下。 

算法 1 移动 Agent任务分配 

Step 1 计算各商家节点的服务质量评分值 Pi，然后根 

据评分值对商家节点进行降序排序 h ，h：，⋯，h 。 

Step 2 计算此次搜索所需要的迁移 Agent的数 目 、r— 

BN ，其中BN为参与此次搜索的商家节点个数，k为每个 

移动 Agent要负责搜索商家节点的个数。生成 AN个移动 

Agent，a1，a2，⋯ ，aAN。 

Step 3 AssignNode(af)／*移动 Agent任务分配算法 

*f 

r— l： 

for 一1 tOBN 

for k=O to AN一1／*把剩下的前 AN个商家节点分别分配给 

AN个task，(ak+1)=BJ；移动 Agent*／ 

k=k+1； 

endfor 

j—jjrAN； 

endfor 

Step4 按分配算法依次把商家节点加入到移动 Ag ent 

路由表中。 

算法 2 移动 Agent迁移算法 

Step 1 计算移动 Agent a 旅行时间 T —T(a )。如果 

~l(a1)，则 口 自行销毁，不再继续执行搜索任务。否则按 

以下步骤执行。 

Step 2 啦从路由表中查找下一个节点h 。 

Step 3 a 向h，发送搜索请求信件，a 处于等待状态， 

并启动等待计时器 Time(a )。商家节点操作如下： 

(1)hi接收到a 发送的搜索请求信件后，首先评价服务 

器现在时刻的负载情况 tot( )，可以通过检测 CPU的使用量 

或现在时刻服务器执行的搜索任务的剩余情况来计算。 

(2)如果 (hi)<a 为服务器负载界定值)，就给 m发 



送一个接受搜索信件；否则，发送一个拒绝搜索信件。 

Step 4 如果 Time(a )< 内没有收到回复信件或收到 

的是拒绝搜索信件，则执行 Stepl—Step4；如果 ∞ 收到了接 

受搜索信件，则执行下面的步骤。／*没有收到答复可能是由 

于节点之问的网络中断，拒绝答复可能是由于节点正在执行 

查询任务 *／ 

Step 5 “ 迁移到 h，，将搜索条件提交给商家节点的静 

态查询 Agent(SQA)，商家服务器执行如下操作 ： 

(])SQA与 a 通信，获得搜索条件、客户服务器 IP等信 

息 。 

(2)根据 a 的时间片Z(n )和 “ 的旅行时间T(a )，设置 

SQA查询时间限制 L mT--l(a )一T(a )；为 SQA设置时钟 

TimP(SQA)=0。 

(3)SQA对本地商品信息执行搜索任务，Time(SQA)一 

0，SQA生成一个返回 Agent(BA)，把搜索到的结果返回给中 

心 服务 器 。 

(4)循环执行(1)一(3)。 

Step 6 把此节点访问标记为已搜索。 

Step 7 如果所有的节点搜索完毕 ，则 a 自行销毁。否 

则循环执行以上操作。 

5 实验及性能分析 

利用课题组开发 的 Smart Market电子商务系统平台作 

为实验环境 。在实验室所在的校 园网内，采用 9台 PC机模 

拟 8个商家服务器和 1台客户服务器，如图 2所示。客户的 

搜索任务需求通过浏览器提交给客户服务器，客户服务器创 

建移动 Agent，从客户服务器出发搜索每台商家服务器 SQI 

SERVER2000数据库中的商 品信息。实验室每台主机的配 

置是不同的，所以服务能力也不相同。每台主机数据库的商 

品信息记录数目也是不同的。根据实验室每台主机配置的高 

低和商品信息记录数 目的大小，给 8个商家服务器赋予不同 

的服务质量评定值。 

图 2 实验环境拓扑结构图 

实验分别采用了 3种不同的迁移策略：静态迁 移策 略 

(ST)、服务器迁移策略(SS)、移动 Agent动态规划迁移策略 

(DY)。其中，(1)静态迁移策略(ST)主要特点为，在移动 A— 

gent出发前 ，随机规划出每个移动 Agent的迁移路径 ，在迁 

移过程中移动 Agent严格按照初始的节点顺序进行访问。此 

策略的主要缺点为移动 Agent迁移路径的规划是随机的，没 

能反映出节点的服务能力对迁移路径规划的影响，也没有考 

虑 Agent迁移过程中可能遇到网络中断、访问的主机出现故 

障及服务实效等情况。(2)在等服务器迁移策略(SS)中，移动 

Agent能根据初始迁移路径和当前网络的软硬件环境及其它 

负载信息，自主地调整迁移的路径。但是，移动 Agent迁移路 

径的规划仍然是随机的。(3)移动 Agent动态规划迁移策略 

(DY)，除了兼顾等服务器迁移策略(SS)优点以外，可对每个 

节点的服务质量进行评价 ，并根据评价值为每个移动 Agent 

规划迁移路径，反映了节点的服务能力对迁移路径规划的影 

响。 

实验对于 3种不同的迁移策略各 自进行 了 1O次实验。 

每次实验，客户服务器创建 3个移动 Agent．每个移动 Agent 

负责搜索商家服务器中的 3个服务器。在前两种策略中，按 

服务器 1—8顺序分配给每个移动 Agent，第 3种策略中按上 

面一节的分配算法给移动 Agent分配搜索任务。在实验过程 

中，通过关闭某些主机来模拟网络连接出现的中断现象。实 

验结果如表 1所列。 

表 1 不同迁移策略实验数据 

分析实验结果可以得出，移动 Agent动态规划迁移策略 

用较少的搜索时间，搜索回来的商品信息要比其他两个迁移 

策略多。在实验中还发现起初 3种迁移策略的搜索效率相差 

不是很大，但随着搜索次数的增加，第 3种策略的搜索效率要 

明显地比其他两种策略高。这说明第 3种策略有一定的自我 

学习能力。 

对移动 Agent有无时间片设定做了不同的实验。当查询 

结束后，有时间片的迁移中的移动 Agent继续迁移的平均时 

间要比无时间片的少，也就说明有时问片的迁移策略更能节 

省网络资源和商家服务器资源。所以可以得出基于时间片的 

移动 Agent动态规划迁移策略可以提高商品搜索的搜索质量 

和效率的结论。 

基于时间片的移动 Agent动态规划迁移策略主要有以下 

贡献 。 

首先，本文提出的迁移策略，客观地评估了商家服务器的 

服务质量，能较为公正、准确地反映商家服务器的服务能力， 

为迁移计划提供了路径选择的基础。 

其次，为了防止网络阻塞可能造成的移动 Agent迁移失 

败，或商家服务器负载过大造成查询不能及时进行，采用了申 

请 、应答机制 ，由移动 Agent提出搜索申请 ，商家服务器根据 

自己的情况应答 Agent的申请，从而有效地避免了上述两种 

情况。 

最后，如果用户查询请求结束 ，但移动 Agent仍然可能在 

网络中迁移到还没有访问的商家服务器节点，这样造成了网 

络带宽和商家服务器资源 的浪费。本文采用了时间片的机 

制，给每一个移动 Agent赋⋯个时问限制，也就是该 Agent的 

生命值。当Agent生命值结束时，就会 自行销毁，不再进行迁 

移。这样就能够较好地解决上面的问题。 

总之，这种基于时间片的移动 Agent迁移机制能够根据 

商家服务器的服务能力选择迁移路径，能够更好、更快地把搜 

索结果返回给用户 ，提高了商品搜索的性能。 

结束语 本文提出了基于时间片的移动 Agent动态规划 

迁移模型 ，让用户能够更快、更准确地得到想要的商品信息。 

该策略能够客观地评价商家服务器的服务能办，并且动态感 

应网络负载及商家服务器负载信息 ，动态改变迁移路径 。A一 
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gent查询会返回大量的查询结果，将来的工作中，我们将研究 

这些结果的排序和归类。 
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