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摘要 介绍移动Agenr和基于移动Agent并行计算的基本思想和一个实际的移动Agent支

持系统 Aglet系统的基本原理。在此基础上．以一个并行求和程序为例，介绍基于移动

Agent的并行计算的具体实现方法．为移动Agent的实际应用提供参考。
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Abstract The mobile Agent and its parallel computing are introduced．Based on

the theory of a mobile Agent supporting system，a method for parallel computing

of dislributed Network，exemplified by a parallel SLIm process，is given．This

method can be some reference values in the application of mobile Agenl．
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1 移动Agent和基于移动Agent的并行计算

代理(Agent)一词最早出现在人工智能研究领域。从用户的角度来说，它是一种程序，

代表和实现用户的意志和行为。它的功能是通过用户的允许来实现的。移动代理(Mobile

Agent)由General Magic公司于1 990年代初在商业系统Telescript中提出，用来支持绵程语

言级的可移动性。可以将移动Agent定义为： 个运行于开放、动态刚络环境中封装良好的

计算实体，它代表用户自主地在网络上移动，并完成指定任务⋯。移动Agent能够在异构网络

中，在自己的控制下从一台主机移动到另外一台主机上继续运行。它可以在任意点暂停执行．

将自身传送到一台新的主机上，并且在新主机上从暂停点继续执行。在每一台新的主机上移

动Agent都可以直接同服务资源进行交互，完成任务后再将结果同自身传送回源主机。移动

Agent实际上可理解为一段可移动的程序，它具有跨平台持续运行、自我控制移动能力，模拟

Z／lit3 0113收槁。
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人类的行为和关系，并能提供只能服务一定人类的程序。与Client／Server技术以及App[els和

Servlets移动代码相比，它具有自主性、移动性、协作性和安全性等特点。

Intcrnct上的主机分布在不同地点．硬件、软件环境各不相同，它们的计算能力也相差甚

远。但它们都有着如下特征：平台的异构性和平等性，资源链接的开放性和动态性，使用方

式的个性化和灵活性，网络连接环境的不可预测性。因此，要在网络环境下实现分布式并行

计算就需要一种动态、自治、适应异构网络的计算模式。传统的Client／Server计算模式静态

结构缺乏网络适应性，数据移动需增加网络负载，不具有网络协同的适应性。移动Agent能

较好地解决这些问题，将会成为新～代的网络计算模式。

基于移动Agent的分布式并行计算除了具有传统的Client／Server计算模式的网络上每个

主机既可作为客户端叉可作为服务器端的优点外，更有着自身的优点：通过移动Agent到资

源所在地，Agent能够直接和资源进行交互而不需要通过网络传递中间数据，有效地节约带宽

和降低响应时间，能够在低带宽、高延迟、不可靠的网络中应用；移动Agent可以在异地自

主运行，可以根据当前主机计算能力和网络负载情况，自主判断是停留还是移动到新的主机

j二继续执行，对于网络环境具有很好的适应性，而且相互问有很好的协作性。

在基于移动Agent实现的分布式网络并行计算环境中，网络中的每一台主机均可作为并

行计算环境中的成员，主机与主机之间地位平等，每台主机可生成一个或多个Agent，并派遣

Agent进行通信或计算；可以将大型或超大型的计算任务划分成多个可并行化的子任务交付

各个移动Agent，Agent移动到各个主机上进行并行计算，任务完成后返回，或把计算结果用

消息传递的方式送回。在此种计算环境中，通常

需要一台主机作为划分任务、分配任务、监控

任务执行以及回收任务的调度者。其计算模式

见图l。

2移动Aglets

Aglets定义为基于Java的自治软件代理。

它由IBM日本公司提出，是一种完全采用Java

开发的移动代理计算技术，并提供实用的

Aglets Workhench平台让用户开发或执行移动

辱≤导夕晶酋髻商
图1 基于移动Agent的分布式阿络并行计辫模型

<21表示Agent移动方向。

代理系统。Aglets由“Agent”与“Applet”两个字合成，简单地说就是具有Agent行为的Java

applet对象。它继承了Applet的代码移动特性，但与Applet不同的是它在代码移动的过程中

携带状态一起移动，在异地可自主安全运行。

Aglets系统提供一个环境界面(AgletContext)来实现Aglel和主机之间的交互。Aglet使

用环境界面来获取环境(its aglets host J信息，给环境或是在同一环境里的活动Aglets传送消

息。它提供方法操纵和管理在一个环境里正在运行的Aglets。而Aglet与Aglet之间的沟通卅

用消息传递的方式来传递消息对象(message object)。此外，基于安全上的考虑，Aglets并非

让外界直接存取其资讯，而是透过～个代理者(Aglet Proxy)提供一致的界面与外界沟通，如

图2所示。这样做的好处是：Aglet所在的位置会透明化，也就是若想要与远端的Aglet沟通

时，只要在本地主机的环境界面上产生对应远端Aglet的代理者，并与此代理者沟通即可，不

必直接处理网路连接与通讯的问题。环境界面和代理者共同管理Aglet的基本行为：产生
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Aglets，召网远端的Aglets，复制Aglets，分派Aglets到远端工作站，暂停、唤醒Aglets，以

及移陈Aglets等。

Aglt、ts系统提供一个服务器应用程序Tahiti，一旦它成功运行，主机将作为代理服务器使

用。通过赋给Tahiti不同端F1号，你可以在单个微机上运行多个服务器进程。Tahiti提供一个

用户界面来崎视、新建、复制、派遣、消除Aglets，设置代理服务器的存取、进出权限等。

3基于移动Agent的并行计算的实现方法

运行环境：l台IBM Pentium 4，操作系统为Win2000。2台DELl．Pentium 3，1台系统

为Win2000，1台为1，inux。使用Aglets 2．0．1版本。并配装J2sdkl．d．0。

3．1安装Aglets一2．0．1

以下均以Win9000下安装与设置为例，Lirmx的安装与设置过程相近。

‘1)解压Aglels 2．0．】．zip包(解压后存放在r：V＼glets一2，0，1)，

(2)修改f：＼Aglets 2．0．1＼cnf＼Aglets

2．0．1 props配置文件。主要作如下修改：

1)设置Aglets 2．0．1的1IOnle路径

Aglets．home=F．＼＼Aglets一2．0．1

2)设置主机名：maf finder．host—srh

(srh是用户电脑主机名)。

环境界叫【

(3)修改环境变量：打开“我的电脑”一

“控制面板”一“系统”一“高级”一“环境变量”

1)修改变量cI，ASSPATH，在其值的最后加上

】ar”。

图2 A91．et基本功能界面

“；f：＼Aglets一2．0．1＼libkAglets 2．0．1

2)重新编辑path变量，在其值的最后加上“；f：＼Aglets 2．0．1＼bin”。

(4)运行“f：＼A91．ets一2．o．1＼binkant．bat”，然后屏幕提示把文件“f：＼Aglets z．0 1＼hin＼

．java．policy和．keystore”复制到“(：：＼Documents and Settings＼Adminisl rator＼”下。

(5)运行“f：、＼Agbts一2．0，l＼bin＼Agletsd f f：＼Aglets 2．0．j＼cnfkAglets 2．0．1．props”。

(启动Tahiti：Aglets服务器窗口管理程序)

(6)以后每次要启动Aglets服务器窗口管理程序一Tahiti，只需直接在命令行F输入：

agletsd。(user nallle：aglet key—password：aglets)

3．2并行求和程序的实现

要求计算从1到1000|可所有整数和。我们把这一求累加和分成2个子任务。一个子任务

求从1到500之间所有整数和，另一个子任务求从501到1000之间所有整数和。IBM主机作

为调度、管理Aglets主服务器，2台DELL主机作为计算节点。首先在主Aglets服务器上生

成一个主Aglet s ulll．它是Aglet类的子类。由Aglet sum再生成2个新的子Agle!suml奉¨

sum2。并发地调度它们到远端计算节点，其中每个Aglet携带一个求和子任务。一旦完成求和

任务，它们可必携带计算结果返回到Aglets主服务器，也可以把计算和作为消息参数传递给

丰Agicl—SlllTI接收、处理消息参数．并把它们相加得到晶终结果，实现并行求和。

3．2．1方法介绍

下面介绍程序用到的主要方法：1)puhlic void onCreation(java．1ang．Object ink)：与App／m
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的init()方法一样，onCreation(Objecl init)方法对Aglet初始化。2)public
final Ag[etContext

gctAglctContcxt()：获取正在执行的Aglet所处的环境--AgletContext对象，环境负责Aglet

与主机通信。3)public AgletProxy getAgietProxy(AgletlDid)：在当前环境中获取由id标识

的Aglcl所属的代理者，代理者负责Aglet与Aglet之间的通信。4)public AgletProxy

“caIcAgkt(java．net．URL codeBase，java．1ang．String code，java．1ang．Objectinit)：创建一个

Agkt类的实例，新建的Aglet代码既可在本地也可在远端主机上，由第1个参数指定，其代

码(．class程序)名为第2个参数给定。第3个参数为传递初始对象，可以是AgletlD，代理

者等类型对象。5)public AgletProxy dispatch(java．net．URL address)：由代理者对象调用一

并把属于代理者对象的Aglet派送到远端主机。9)public java．1ang．Object sendMessage

(Messagcmsg)：代理者对象调用，表示向此代理者对象传送消息对象msg。10)public boolean

handleMessage(Message message)：由Aglet调用，

理。11)public void rtln()：Aglet线程的进人点。

3．2．2类实现

对发送来的消息对象进行接收、响应和处

相当于Java程序的main()方法。

(1)Aglet—sum类的实现。Aglet sum继承Aglet类，重载了3个Aglet类方法：onCreation

(Object o)，handleMessage(Message msg)和run()。在onCreation(Object o)中我们创建

两个子类Aglet～suml和Aglet—sum2，并调度子Aglet到计算节点并发求和。run()方法等待

两个子Aglet发送消息，直到handleMessage(msg)处理完2个子Aglet发回的消息后才被激

活，最后把子Aglet的计算和相加，得最终结果并在终端显示。

(2)编写Aglet—suml和Aglet—sum2类的实现。Aglet—suml和Aglet sum2继承Aglet类，

重载了2个Aglet类方法：onCreation((AgletlD)id)和run()。在onCreation

((AgletlD)o)方法中，通过主Aglet传递来的参数(AgletlD)o(主Aglet的ID号，系统

随机产生一个惟一ID号来标识每个Aglet)，来得到主Aglet的代理者。在run()方法中，计

算求和，并把缩果作为消息传递参数发送给主Ag!．et的代理者。

3．2 3运行

编译3个Java程序，在命令行下输入：javac 89kpsum．java对Aglet sum．java进行编译生

成Aglet skim．class。同理生成Aglet—suml．class和Aglet—sum2．class。使用Aglets系统提供的

Tahiti服务器应用程序运行Aglet 8tim．class，立即生成2个子Aglet suml和Aglet—sum2，并

自动把它们派遣到相应远程主机执行，主Aglet等待2个子Aglet发送计算好的结果。在我们

的应用实例中，2个子Aglet执行完求和计算后，把结果125250和375250作为消息传递参数

发回主Aglet，主Aglet最后把两个求和结果相加125250+375250，并把最终结果500500(即

求和结果)输出到屏幕显示。

4结束语

移动Agent技术是人工智能与分布式计算技术相结合的产物，有着很强的网络适应能力。

通过移动Agent技术，我们可以把网络上分散的、闲置的、异构的资源很好地利用起来，在

Internet上实现分布式网络并行计算。Aglets系统完全由Java语言支持，实现简单，开发容易。
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本文为我们在Internet上开展分布式刚络并行计算提供范例，开拓了并行计算的应用领域。
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