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移动Agent互操作性研究 
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摘 要 移动agent互操作的问题阻碍了移动agent系统的广泛应用，本文主要阐述如何解决谊问题，通过深入分 

析与移动 agent系统互操作性有关的CORBA 、MASIF和FIPA规范，系统地提出了移动agent技术与三者结合实 

现互操作性的可能性和必然性 ，并且分析 了互操作的四个层次，最后给 出了实现该互操作性移动agent平台的方法 

并与现有系统进行 了比较。 
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Abstract The interoperability of mobile agent platform prevents the mobile agent system to be applied widely．The paper mainly 

represents how to solve the problem，oMG GORBA，MASIF and FIPA standards are closely analysed here，then are combined to 

guarantee the interoperability of Mobile Agent System，We present four layer of interoperability in our system and the method to 

implement it and compare our system to the existing system． 
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1 介绍 规范的制定和推广。 

移动Agent技术为分布开放系统的分析、设计 

和实现提供了一种崭新的方法，被誉为是“软件开发 

的又一重大突破”，其技术特点和优势在于：动态执 

行、异步计算、并行求解、智能化路由等。通过业务请 

求Agent动态移动到服务器端执行，使得 Agent不 

经过网络传输这一环节而直接访问服务器资源，从 

而避免了大量数据在网络中传输，降低了系统对带 

宽的依赖，减少了网络冲突，在低带宽、非稳定连接 

的网络环境下依然能够保持稳定的工作[1]。 

但从目前的研究情况看，移动 Agent本身的应 

用并未如预期的那样理想。诸多的问题阻碍了基于 

Agent系统的广泛应用，其中安全性问题，集成问 

题，互操作问题是最大的影响。目前，商业化和实验 

性的移动Agent系统多达70多个，这些系统在体系 

结构和系统实现上都存在着较大的差异，严重阻碍 

了移动Agent系统的互操作和移动 Agent技术的 

推广。标准的建立是移动Agent技术走向成熟的前 

提，也是目前解决互操作问题主要方法。其中最新、 

而且比较有影响的是“移动 Agent系统互操作草 

案”MASIF(Mobile Agent System Interoperability 

Facility)。FIPA组织也在致力于Agent技术互操作 

2 移动Agent和CORBA 

移动Agent可以在执行期间从一个主机移动 

到另一个主机，并在目的地继续执行，它可以动态地 

选择在何时移动或将移动到何地，并且以异步方式 

返回结果。这样就可有效地处理网络连接不可靠、带 

宽不够或网络不可靠中断时发生的情况。此外，一些 

代理也可以协同提供分布式和协作业务[2 ]。 

移动 Agent技术所提供方案的优势体现在多 

种应用领域，例如对网络、系统和业务的管理、移动 

计算、电子商务，以及智能信息的恢复和过滤等。在 

智能网络或主动网络领域中，移动Agent与主动网 

络或智能网络技术的结合使得基于移动性的主动实 

体可以动态向所需网络中嵌入应用和用户明确的行 

为。此外，移动 Agent技术在电子商务和入侵检测 

等方面都体现出很大的优势【4]。 

CORBA技术[5]和移动Agent技术在许多方面 

不同，最显著的是 CORBA采用对象一旦被分配就 
一 直停留在固定位置直到它们在 ORB中注册，而 

移动 Agent可以动态、自主地在执行期间移动。 

CORBA拥有一个普遍被接受的规范，有许多的资 

源，系统和业务组件遵从这个规范。相反，各种不同 
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的、不能互操作的Agent平台使我们考虑将 COR— 

BA引入移动Agent系统，通过二者的结合来解决 

互操作问题，其中包括不同移动Agent平台之间的 

互操作，移动Agent平台与遗留系统(1egacy Sys— 

tern非移动Agent系统)的互操作问题。 

5 移动Agent平台的互操作性 

移动Agent互操作性问题并没有得到足够重 

视，在如何实现互操作性问题上没有明确的定义，而 

且在一些移动Agent系统的上下文中也没有清晰 

地体现出来，这一状况在 OMG提出了 MASIF规 

范后，得到一定程度的改善。 

我们不能简单认为移动Agent在不同移动A— 

gent平台之间移动就实现了互操作性。因为互操作 

性有更广泛的涵义，它能够完全实现异构系统之间 

的交互，而不管系统是否是基于移动Agent技术 

的。用户到达移动 Agent系统的应用层，不仅可以 

通过系统明确接口如ATP到达同一移动Agent平 

台的应用层，还可以通过其它不同的协议与接口如 

HTTP协议到达。 

5．1 MASIF 

OMG的MASIF[6]标准建议对Agent管理、A— 

gent迁移、Agent名称、Agent系统名称、Agent系 

统类型以及位置语法进行了标准化。标准定义了 

MAFAgentSystem 和 MAFFinder接 口。其 中 

MAFAgentSystem负责接收Agent、列出Agent、获 

得MAFFinder接口、获得Agent系统类型、获得A— 

gent状态等。MAFFinder提供注册、注销、查询等服 

务，实际上是一种名字服务。MASIF的目标是不需 

要对现有各种 Agent平台进行大量的修改，而仅通 

过用“add—on”模块来扩展，以实现现存不同结构的 

移动 Agent平台之间以及移动 Agent平台与遗留 

系统的互操作性。 

5．2 FIPA 

FIPA[7]是由活跃于Agent领域的大学和公司 

组成的非赢利组织，FIPA把重点放在 Agent间通 

信的标准化问题上，FIPA提出一个专门的Agent 

通信语言(ACL)来解决遵从 FIPA标准的所有A— 

gent之间的通信问题。FIPA定义了为Agent平台 

服务的三种基本业务：Agent管理系统(AMS)、目 

录服务设施(DF)和Agent通信通道(ACC)。AMS 

提供类似 MAFAgentSystem 的管理功能，但不能 

解决在异构移动 Agent平台之间Agent的移动问 

题。DF提供类似于 MAFFinder的注册查询等功 

能。Agent通信通道提供了平台间的Agent通信。 

4 实现互操作性的移动Agent平台模型 

4．1 具有互操作性的移动Agent平台的结构 

具有互操作性的移动Agent平台通常构建于 

各种异构的分布式系统之上。这些异构的分布式系 

统经常会提出各种复杂的以网络为中心业务要求， 

这使得移动Agent平台必须更加灵活，并具备可扩 

展性。 
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图1 具有互操作性的移动Agent平台的功能层次结构 

图1描述了具有互操作性的移动 Agent平台的 

功能层次结构由两个业务层组成，应用层和服务层， 

其中包括：通信服务、传输服务、管理服务、安全服 

务、目录服务、互操作服务。其中互操作服务允许移 

动Agent系统的移动Agent与现存软件或硬件组 

件通过与 CORBA／IIOP规范相互协同作用来实 

现。移动Agent系统实现MASIF接口和 FIPA接 

口，允许移动Agent系统与其它遵从 MASIF规范 

或者FIPA规范的移动Agent平台相互作用。 

4．2 移动Agent平台的互操作层次 

移动Agent平台的互操作分为以下四个层次： 

① MAS Agent可以调用外部 CORBA对象；② 

MAS Agent可以给一个ORB提供接口；③任何外 

部实体可以通过标准 MASIF接口访问 MAS；④ 

MAS Agent可以通过FIPA ACC发送业务与任何 
一 个移动Agent平台进行通信。 

前两个层次通过 CORBA c／s扩展移动 Agent 

平台可以实现。Agent既可以作为CORBA客户，也 

可以CORBA服务器的方式来注册，以便为互操作 

性移动Agent系统之外的应用提供访问点。 

第三个层次，互操作移动 Agent平 台通过 

MASIF规范来实现，通过MAFAgentSystem接口 

来控制遵从 MASIF规范的移动 Agent系统中的 

Agent。MASIF定义方法用来挂起／恢复／终止 A— 

gent，或使 Agent从一个系统移动到另一个系统。 

Agent的跟踪功能允许 Agent在 MASIF中注册， 

提供一个移动Agent的命名业务。关于第四个层 

次，与CORBA的结合对遵从 FIPA的移动 Agent 

平台来说是必需的，Agent的消息传送通过 COR— 

BA／IIOP实现。 

4．5 互操作性的实现 
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互操作性移动 Agent平台通过三个模块来实 

现上节提出的四种互操作层次。第一个是 CORBA 

c／s模块，第二个是 MASIF模块，第三个是 FIPA 

模块。因为 MASIF不支持 Agent之间的通信，而 

Agent通信信道提供了异构 Agent通信的互操作 

性，所以互操作移动Agent平台主要集中于FIPA／ 

ACC的实现。Agent管理系统和目录服务功能的实 

现可以映射到 Agent管理和注册等相关功能，这些 

可以在互操作移动Agent平台的MAFAgentSys— 

tern和MAFFinder接口中得到。 

图2 基于CORBA的互操作移动Agent平台 

Java是一种跨平台，适合分布式计算环境的面 

向对象编程语言。CORBA和Java是以一种合作的 

方式相互融合的。前者屏蔽了网络的细节获得网络 

透明性，而后者通过Java虚拟机获得了实现上的透 

明性。 

相关研究 IBM提供的 Aglets[8]系统的通信 

API就源自于MASIF，但它缺省的实现方式被称作 

Aglets传输协议(ATP)。此接口不能实现异构 A— 

gent之间的交互以及和遗留系统的交互。一些移动 

Agent系统已经接近实现与其它系统和应用之间的 

互操作性问题。JumpingBeans曾提出了“mobile A— 

gent CORBA”的思想[9]，但其本质仍是移动Agent 

支持系统，很少涉及CORBA特有的研究领域。 

Voyager[1 D]通过实现特殊的ORB机制(Voy— 

ager ORB)与分布式处理计算紧密结合。但是，V0y- 

ager仅能够实现互操作层次中的前两个层次，而不 

能实现互操作层次中的后两个层次。SOMA[ 。 实 

现了遵从 MASIF和 FIPA／ACC的类库。并且实现 

了SOMA 2．0版本和Grasshoper 1．0版本的互操作 

性。但它在可扩展性上还显得不足，另外它不支持移 

动Agent作为CORBA服务器进行注册，也不支持 

http协议的交互，本文在这方面都做了改进。 
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