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基于设计模式的Mogent通讯服务器的设计与实现 
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摘 要 随着Interent的发展，移动Agent&g-对人们的吸引力越来越大。对通讯的支持在移动Agent系统中起着非 

常重要的作用。为 了控制和解决移动 Agent系统 Mognent的复杂性问题 ，本文讨论 了用于设计和实现 Mognent通讯 

服 务 的一种 设计 模 式方法 。 
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Abstract W ith the development of Internet，mobile agent technology is becoming more and more attractive．The sup- 

port of communication plays a very important role in mobile agent systems．In order to control and settle the complex- 

ity of the mob~e agent system--Mogent，this paper discusses a design pattern approach to the design and implementa- 

tion of the Mogent communication server． 
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1 引言 

移动Agent计算模式是随着Internet技术的发展而出现 

的一种新型计算模式。一般来讲 ，移动 Agent是一段独立的 

计算机程序，它按照一定的规程，能够自主地在异构网络上移 

动，寻找合适的计算资源、信息资源或软件资源，利用与这些 

资源同处一台主机或一个局部网络的优势，处理或使用这些 

资源，代表用户完成特定的任务[21。移动 Agent具有自主性、 

流动性、协同性、安全性和智能性等特点。基于移动 Agem模 

式的网络应用结构灵活，开放性好，支持移动计算、分布并行 

计算，可以有效降低网络负载，较好地适应异构环境，具有较 

高的坚定性和容错能力。因此，移动 Agent技术在电子商务、 

分布信息检索和发布、个人助理、并行处理等方面具有广阔的 

应用前景。 

Mogent[8]系统是由南京大学计算机软件新技术国家重 

点实验室自主设计和开发的移动 Agent系统，它基于 Java语 

言，以Internet为基础网络环境。Mogent系统提供了基于任 

务级迁移的弱迁移方式，系统中提出并采用的结构化迁移机 

制，不仅把移动 Agent的移动信息从功能体中分离开来，而 

且还实现了旅行计划和功能体的动态装配，这使得 Mogent 

系统具备了对移动Agent强大而又灵活的表达能力。 

Mogent系统由三层结构组成，最低层是 Java虚拟机，在 

其之上是 Mogent Server，也即站点层 (Host)，最上层就是 

mogent(Mogent系统中我们称 mobile agent为 mogent)，见 

图1。从概念上讲 ，Mogent系统由两个实体：Host和 mogent 

构成。Host是 Internet上的某个节点的抽象，而mogent是一 

个移动 Agent的概念模型。Mogent Server提供了mogent运 

行时刻的全面支撑环境，包括：迁移支撑子系统、通信支撑子 

系统、安全支撑子系统。从 Mogent Server的设计上讲，该 

Server应支持 mogent的创建、执行、传输和终止，并为 mo— 

gent提供通信和安全服务，满足其工作需求。此外，从环境支 

撑看，我们在 Mogem 环境中还提供了开发和使用子系统，支 

持 mogent的开发、监控和远程操纵。 

从功能上讲，通讯的支撑是 Mogent系统中的一块十分 

重要的基础设施，是 mogent互通有无，进行信息交流、分工 

合作的必要条件，同时也是其他子系统的基本通讯功能的重 

要保证，如迁移支撑子系统中对序列化的mogent数据进行 

网络传输【8]。对通讯设施设计的好坏，将直接影响到整个Mo— 

gent系统的性能(包括 mogent迁移及通信的效率等)，以及 

系统的复杂程度，因此在 Mogem 系统中我们将使用一个通 

讯服务器来实现系统对通讯功能的需求。 

本文在对 Mogent系统通讯需求进行分析的基础上，针 

对现有系统模块及对象之间的复杂交互问题进行了综合分 

析，有针对性地提出了一个通讯服务器的整体解决方案来为 

系统提供一个有效的底层通讯服务支撑，并引入 Chain of Re— 

sponsibility，Mediator，Decorator Ll 等几个设计模式完成了通 

讯服务器的设计与实现。该服务器的设计屏蔽了 Mogent系 

统关于通讯的内部细节，为整个系统提供了一个统一、通用的 

通讯视图，同时也降低了系统其他模块设计上的复杂性。 

2 设计需求分析 

2．1 Mogent系统中的通讯 

Mogent通信支撑子系统是 Mogent系统通讯的核心，它 

支持 mogent间的点对点通信和组播通信。点对点通信主要 

*)本项目受973项目(No．2002CB312002)、863项目(No．200AAl160101)、国家自然科学基金项目(No．60273034，No．60233010)、江苏省基础研 

究计划(No．BK2oo2203)资助。任晓鑫 硕士研究生，研究领域：移动 Agent技术，web services技术。陶先平 副教授，博士，研究领域：对象技 

术。移动Agent技术，软件协同技术。 
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有同步发送，异步发送，同步接收和异步接收；而对于组播通 

信，Mogent系统支持逻辑组播和物理组播的概念。 

Mogent系统中除了通信支撑子系统负责 mogent通信 

之外，还有一些子系统如 Migration Manager，Other Modules 

(见图1)有通讯功能的需求，其中，Other Modules里面的类 

文件服务器就有对 mogent运行所需要的类文件的网络传输 

要求。 

图1 Mogent系统结构图 

一 般而言，Mogent系统中的通讯主要有两大类：mogent 

之间的通讯，以及 Host之间的网络数据的通讯。其中第一类 

通讯分为 mogent本地通信 (图2中①)和 mogent异地通信 

(图中②)，这个是 Mogent通信支撑子系统主要完成的工作， 

Mogent系统通过 MailBox等机制处理通讯失效问题，具体请 

参见文[3，6，7]等。第二类比较复杂，有Host间迁移支撑子系 

统所需的序列化后的mogent数据(图中③)的通讯，有代码 

服务器所要处理的类文件的传输 (图中④)，还有 mogent因 

异地通讯而导致的消息通讯(图中②)，其中包括一些系统消 

息，如寻址消息、同步应答消息等。 

从图2中很明显可以看出迁移支撑子系统、通信支撑子系 

统以及代码服务器中都有一个通讯服务器，分别负责 Host以 

及 mogent之间的通讯。通常系统中对此的解决方案是为各 

个模块设计不同的通讯服务器实现它们各自不同的通讯需 

求，每个通讯服务器支持特定的通讯协议，并按通讯的特点实 

现特定的功能。Mogent2．O系统中采用的便是这种方案。 

图2 通讯需求图 

2．2 分析 

我们在 Mogent2．0H系统设计和开发实践中发现，这些 

通讯功能模块的分散，虽然保持了各个子系统在逻辑意义上 

的功能的完备性，而实际却在大程度上对系统造成了负面影 

响，具体表现在以下几点：1)对一些基础通讯功能模块的重复 

性设计，造成资源的浪费。2)使得各个子系统之间的耦合性增 

加，子系统之间的分工界限不明。3)不必要地增加了系统中对 

象的数量，以及对象间错综复杂的引用关系，导致系统的复杂 

性剧增 。 

我们初步认为图2虚框中的部分应该统一划归到 Mogent 

通信子系统中来，进行系统的整合处理，以构建我们的 Mo— 

gent通讯服务器。 

首先我们希望通讯服务器的设计中尽可能多地重用原有 

通信子系统中的核心模块。通过对代码的分析，我们发现 

MailBox，MCast，Message等类稍加改动就可以复用，有效地 

实现 mogent的本地／异地通信，点对点／组播通信，同时对通 

讯失效问题的处理也可以达到复用。 

其次我们从各类通讯的数据格式的入手进行分析：迁移 

支撑子系统的通讯格式是序列化后的 mogent对象数据，代 

码服务器的通讯格式是一系列的class文件字节流、文件名及 

相应的存储路径信息，通信子系统的通讯格式比较复杂，有 

mogent通讯的信息，以及为保障mogent通信而额外添加的 
一 些系统消息，这些消息需要收发双方达成共同的理解。我们 

发现尽管这些模块之间的通讯格式不同，而且它们的功能特 

点也不尽相同，可是从逻辑上讲 ，上面的所有通讯都可以看成 

最基本的字节流的传输，以及在此基础上添加的特定应用所 

附加的协议，如图3。 

迁移支撑子系统 文件服务器 通信服务子系统 

I移动agent接收、I class文件接收发l Mount通讯协议 
I 发送协议 I 送协议 J (点对点、组播) 

字节流传输 

图3 通讯数据的分析 

在上面分析的基础上，我们提出了新的Mogent通讯服 

务器的设计需求： 

首先要提供全面的通讯支撑能力，包括基本的 socks通 

讯，P2P通讯，组播通讯，而且还需要在特定的情况下实现对 

通讯数据的加密、解密、验证等处理。我们在设计中考虑分层 

的设计，具体表现为一个共有的底层通讯设施，在此基础上集 

成的各个不同的通讯上层协议，以及其上的具体应用。这种分 

层的设计，使得我们在系统变动时，无需对基础的通讯设计进 

行改动，直接根据需求更改上层的应用模块就可以了，而且这 

种设计可以动态地增加其他关于通讯的上层支持设计。 

其次我们希望通讯服务器提供对各种类型的通讯任务的 

统一、动态自适应的处理的能力。也就是说在用户视图上，通 

讯服务器的使用、理解应具有一致性，用户无需考虑太多的内 

部 或者 底 层 细 节。例 如，使 用者 只 需 要 简 单 地 调 用 

comm．send(mogent，host)，服务器就能把 mogent的迁移数 

据正确地传递给Host上的迁移支撑子系统来处理；简单地调 

用 comm．send(mogentMessage)就可完成 mogent通信消息 

的发送。 

最后，我们希望通讯服务器的设计有很强的可扩展性，灵 

活性强，复用性好。 

5 Mogent通讯服务器的设计实现 

Mogent系统是一个有着相当复杂度的系统，由于 Mo— 

gent通讯服务器提供整个系统的通讯支撑，因此会和很多的 

系统模块有着紧密的交互引用关系，所以它的复杂性也是相 

当高的，这给我们的设计带来了困难。在明确通讯服务器的设 
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计 目标的前提下，我们深入地剖析了Mogent系统中的复杂 

对象关系，发现借鉴设计模式的思想可以大大减轻我们的设 

计负担，而且运用那些成熟、灵活的模式，有利于实现我们上 

文中提到的第三点设计需求。 

设计模式的概念最先来自于城市建筑专家Christopher 

对建筑模式的定义：“每一个模式描述了一个在我们周围不断 

重复发生的问题，以及该问题的解决方案的核心。这样，你就 

能一次又一次地使用该方案而不必做重复劳动”[】]。设计模式 

使得那些能在特定环境中良好工作的设计得以在相似的环境 

中被再一次应用或者借鉴，并且通过模式我们可以很方便地 

与他人交流这些经验，设计模式让我们摆脱了从失败中才能 

汲取经验教训的无奈。 

下面将逐一对我们设计中考虑的要点进行解释。 

5．1 基本通讯功能的保障 

首先我们用到的是行为模式中的Chain of Responsibility 

(责任链)，该模式的思想是，给多个对象处理一个请求的机 

会，从而解耦发送者和接收者，该请求沿对象链传递至其中一 

个对象处理它L1]。 

我们 可以将各种通 讯的内容看成 一个统一表示的 

TransData，该 TransData可以被看作通讯信息字节流的抽 

象，BasicComm是底层通讯设施实现类的公共接口，为所有 

上层模块所共用。CommProtocol则是上层通讯协议实现的公 

共接口。这种设计的好处在于，不但分离了通讯底层和上层的 

逻辑视图，达到底层通讯设计的复用，而且还提供了底层对象 

与上层对象之间的请求手段。 

图4 数据传输功能分层 

具体来说，当TransData发给通讯服务器的时候，首先由 

继承 BasicComm接口的子类处理底层的通讯，获得通讯传输 

的字节流之后转发给继承 CommProtocol接口的子类，完成 

各种不同类型的、与应用相关的上层解析处理。实际应用中一 

个典型的触发是这样的．BasicComm收到一定数目的字节流 

之后触发上层模块如 CodeProtocol(文件服务器中的通讯协 

议)，解析出文件、文件名、文件的存储路径等信息。 

5．2 不同通讯方式的统一处理 

其次我们用到的是 Mediator(中介者)模式。该模式用来 

封装一系列对象的交互．中介者使得消息对象和消息处理对 

象之间的交互不需要显式地相互引用，从而使其耦合松散．在 

Mediator里我们可以做一些工作，使得对消息对象和处理对 

象的匹配对外界透明化。 

图5中InternalMsg是 TransData经过 BasicComm处理 

后的一个通用的内部消息接口．CommProtocol接口有很多实 

现，如文件服务器的上层通讯协议 CodeProtoco1．迁移子系统 

的上层通讯协议 MigProtocol等．我们在图中仅以Prol示意； 

中介 MessageDirector负责对接受到的内部消息和具体的通 

讯上层协议进行匹配，这样对不同类型消息的接受、发送可以 

实现统一的处理，这是我们的核心模块。 
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图5 中介对消息和协议的匹配 

此外．该设计中还需要用到面向对象语言 java的多态特 

性，如函数的重载，才能使用户在使用通讯服务器时真正感觉 

到通讯的自适应处理视图，例如 Mogent系统中只需统一调 

用 comm．send(mogent，host)就可以为迁移子系统提供发送 

mogent的服务，统一调用 comm．send(mogentMessage)就可 

以为 mogent间的交互通信提供支持。 

5．5 其他的一些设计考虑 

Decorator(装饰)模式旨在使你能够不需要生成子类即 

可给对象添加职责。这就避免了静态实现所有功能组合，从而 

导致子类急剧增加L】]。为了可以动态添加功能，我们使用了该 

模式。图6中ConcreteComm是通讯底层的基本功能的具体实 

现，而SecDecorator和 ZipDecorator则是基本数据传输的一 

些安全性处理。该设计的优点在于：1)复用了安全子系统中的 
一

些数据处理功能。2)底层的通讯中相同的功能被得以复用。 

3)动态实现通讯附加功能的添删。 

图6 动态添加通讯功能 

此外，由于通讯服务器在一个物理节点(Host)上有且只 

有一个实例，并且要提供该节点上 MogentServer访问它的一 

个全局访问点，很显然我们可以使用对象创建型模式中的 

Singleton(单件)模式[】 来实现这一要求。 

5．4 通讯服务器的实现情况 

Mogent通讯服务器的设计基本上 已经在 Mogent系统 

中实现，该服务器为整个 Mogent系统的通讯提供了一个统 
一

、通用的处理方式，该服务器的设计简化了Mogent系统中 

复杂而又容易混淆的通讯视图，减小了 Mogent系统的复杂 

程度，同时也减轻了其他子系统的设计与开发中的负担。 

在实现中我们使用一个统一的监听端口来监听通讯，避 

免了原来设计中对多个监听端口的管理。我们采用 Daemon 

创建子线程来处理消息的方式，有着比较高的执行效率。此外 

通讯服务器的系统扩充性很好，很方便功能模块的添加、修改 

以及删除。 

总结 Mogent通讯服务器的设计与实现，为整个 Mo- 

gent系统提供了一个通用的底层通讯支撑平台，使得我们在 

对 Mogent系统及其子系统设计的时候，免去了很多通讯方 

面考虑的细节。从用户以及开发者使用的角度看，Mogent通 

讯服务器自适应的对各种类型的通讯信息进行识别处理，非 

常方便。 (下转第207页) 
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令 ．=~llwll。，由梯度下降算法以及 w w=3 和算法(1)，有： 

+1)一 幢 硼  ￡)_ 砒 ) 

+a( ～一 麦 (￡)) (2) 
由定理3，算法(2)是全局收敛的。算法(2)满足所有约束 

条件而无须再加限制条件W W=3_ 。 

5 实验结果 

本文算法是迄今为止唯一的全局收敛学习算法 ，所以 

本节将主要验证上节的理论结果以及本文算法的实用性。实 

验假设三个麦克风在同一平面上 ，三个麦克风成正三角形， 

扬声器在三角形的中央。如图1所示。 

M IC3 

MIC1 

图1 麦克风阵列图 

该麦克风阵列的方向向量是： 

d(O)n：Ee- 争(v／ 州 州 ，e 争(v／ 删”， 

州 ] 

其中r一 。 表示频率，L表示麦克风之间的距离，c表示声 

速。参考坐标系的原点位于三角形的中央，0表示音波方向与 

轴的夹角。 

18o 
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图2 未经处理的波束模式(dB) 

在实验中，假设有两个信号，其中一个信号是一个非常弱 

的声音信号，来 自方向7r／2， 一0．1dB，另外一个信号是白噪 

声信号， 一0．2dB。中央的扬声器已经关闭，并且不考虑来自 

其它方向的信号。令参数 C=d(O，)，6—1，r----0·4， —0·0005， 

a=￡r( )， =1。图2为未做波束形成时，麦克风阵列的波束模 

式。图3为经过波束形成神经元处理后的波束模式。由实验可 

以看出，本文算法可以准确地加强来自 ／2方向的声音信号。 

270 

图3 处理后的波束模式(dB) 

结束语 本文说明已有的应用于波束形成的MCA神经 

网络并不收敛。并提出了一种新的应用于自适应波束形成的 

全局收敛 MCA神经网络学习算法。实验结果验证了我们的 

理论，同时也说明了本文算法的实用性。 
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Mogent通讯服务器是我们对系统开发中实际遇到的一 

些同题进行了深入分析后，运用设计模式的思想设计出来的， 

整个设计在效率、可扩展性等方面均有不错的表现，该设计对 

其他移动 agent系统亦有借鉴价值。 。 
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