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基于移动Agent的分布式信息系统平台研究 
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【摘要】分析了分布式信息系统中信息共享的需求和特点，阐述了一个基于移动Agent技术的分布式信息

系统平台的设计和构造, 论述了多个互相协作、具有知识和目标的移动Agent在该系统中对分布式信息管理和

共享的有效实现。通过应用实例验证了该系统平台为分布式信息系统的实现提供了有效而灵活的应用框架和

基础设施，说明了该系统平台因其对移动Agent技术的合理应用而具有的优势。 
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Abstract  Based on the analysis of distributed information, the design and structure of a 
distributed information system platform based on mobile Agent technology is proposed. In this 
platform, multiple mobile agents with belief, desire and intention collaborate to perform the task 

of managing and retrieving information in a distributed environment. Development of 
information system on it can be very convenient. Also, a sample system is provided to illustrate 

the application of this platform. 
Key words  mobile Agent;  decision making;  multi-agent collaboration;  object-driven;  

knowledge query manipulation language 

 

移动Agent是具有移动性的一类Agent，它具有自治性、反应性、目标驱动性等Agent的共有特

性，并能在网络环境中移动，在移动的过程中保持自己状态的一致性。它为分布式计算提供了新的

计算模式及具有灵活、开放、普遍性、适应性特点的应用框架，有广泛的应用前景。 

分布式信息组织和共享是移动Agent最有潜力的应用领域之一。基于合理分工、组织良好、紧
密协作的多个移动Agent组成的系统，可实现信息处理任务执行的高效性、自主性，乃至智能性。
信息移动Agent系统IMAS(Informational Mobile Agent System)是一个基于移动Agent的信息系统平

台。基于该平台，可根据不同的需要建立面向具体应用的分布式信息系统。本文主要阐述该系统的

设计、关键实现，并通过一个应用实例对其进行说明。 
Internet网的迅速发展，一方面为用户提供了丰富的信息资源和多种通讯手段，另一方面信息之

间的联系更趋复杂，用户关心的问题所涉及的信息的深度和广度更大，需要在时间、精力、经济上

付出更高的代价去搜索自己需要的信息。IMAS的目的就在于在分布式网络环境中为用户提供高效、
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智能的方式对分布式信息进行搜索和共享。分布式信息共享系统要依照用户的愿望在已知信息库中

自主地搜寻信息，为用户发掘新的信息需求和信息源，对动态变化的数据源进行监听，把用户所关

心问题的一整套信息提供给用户。面对这样的应用需求，传统的分布式信息系统很难胜任。而移动

Agent的自主性、目标驱动性、移动性为此提供了新的、更有效的解决方式。 

1  IMAS分布式信息系统平台 

1.1  IMAS的设计 

IMAS按域对信息进行组织。提供同一类信息的服务器被组织在同一个信息域中。IMAS中的域
按它们所提供信息的逻辑关系来划分。根据信息内容的类型，整个系统中的信息存在于一个多层次

的树型域结构中。在同一个信息系统中可以同时存在不同的域组织方式。负责信息处理的移动Agent 
可以根据不同的需要依照不同的域划分方式(对应不同的信息组织方式)对系统中的信息进行访 
问。  

在IMAS支持的信息系统中，代表用户信息查询意愿的Agent移动到所要访问的信息资源所在的
节点上，通过与代表本地各信息资源的Agent的交互而获取所需信息，然后再将有效信息返回给用

户，从而减轻网络负载，降低网络延时的影响。 
移动Agent计算模式带来的不仅仅是系统性能的提高，IMAS支持的信息系统不同于传统的C/S

计算模式之处还体现在它对自主执行、目标驱动的计算方式的支持。移动Agent根据用户的信息获

取愿望，动态地对当时所获取到的信息进行分析，发现用户在提出请求时无法预见的情况，避开不

可达的途径，为用户发掘新的信息需求，获取进一步的信息。 
IMAS 中的移动Agent具有三方面特性：能自主地对环境和信息进行分析，根据自己的任务处

理知识和策略，作出决定，采取一系列行为以达成任务；具有信息获取意愿，以该意愿为目标来实

施相应的行为；在依照自己的执行状态执行任务的同时，与系统中的其它Agent进行交互和协作,共

同完成任务。 
IMAS中，一个移动Agent对这些目标系统的认识和任务策略的表达是通过一套状态转移和行为

决策规则来实现。状态向量从几个方面来表达环境、移动Agent和任务执行的状态。 

状态向量=X{original_task, sub_task, generated_task, tasks_ synchronization, child_agent_status, 
parent_agent_staus, route_to_servers}  

IMAS中移动Agent的信息获取意愿包括：什么样的信息满足要求，结果信息的搜索方式，对与

相关联信息的需求等。 
第i+1个行为和第i+1个状态(向量Xi+1)由第1~i个行为(A1, A2⋯,Ai)和状态(X1, X2⋯,Xi)以及移动

Agent的目标按具体的行为规则和策略产生[1]。移动Agent在实施任务的过程中的一系列决定则是依
照这样的规则和策略来作出的。在不同的领域中进行信息搜索时，移动Agent只需要更换针对该领
域信息获取的认识和策略表达对象。 

IMAS的功能靠移动Agent之间以及移动Agent与系统中负责其他职能的Agent之间的通信和协
作来完成。IMAS中Agent通信语言IMACL与KQML语言兼容，包括通信层、消息层、内容层。IMACL
实现了与KQML一致的通信层，一套与分布式信息管理和共享相关的操作原语，适合信息传递和共

享的消息内容语法。 
除了直接问答式的交互，IMAS还支持KQML所定义的通信服务器(facilitator)。 提供服务的

Agent和接受服务的Agent通过facilitator来建立联系[2, 3]。 
1.2  IMAS的组成 

IMAS中主要包括以下四种Agent: 1) 任务Agent(Task Agent)向移动Agent分派任务，与移动

Agent协调任务的完成情况和任务之间的关系；2) 移动Agent(Mobile Agent)根据信息查询意愿或总
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任务产生若干子任务，在系统中的不同域、不同节点之间移动，与任务Agent、域Agent、资源Agent

协作，获取信息，必要时产生子移动Agent、新任务移动Agent，提高任务执行的并行性；3) 域
Agent(Domain Agent)驻留在域服务器上，与移动Agent交换域信息，帮助移动Agent在不同的信息域
之间有目的、有策略、高效地移动以获取不同领域中的信息；4) 资源Agent(Resource Agent)驻留在

信息服务器上，为移动Agent提供与本地资源的结构、组织方式无关的统一访问界面，同时为本地
系统和资源提供一层安全屏障[4,5]。 
移动Agent在系统中的移动和工作方式及与其他Agent的合作关系如图1所示。移动Agent的主要

工作逻辑如下: 
 while (tasks are not fulfilled){ 

 while (target_domain is not reached){ 
 search_for(target_domain); 
 move_to(next_domain); 

       } 
       while (new information exits){ 
         get_information(resource_agent); 
         generate_new_demand_for_information(acquired_inforamtion); 
         generate_task_agent(acquired_inforamtion);       

 } 
     }   

 integrate_information(all information) 
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2  IMAS在远程教学信息系统中的应用   

2.1  IMAS-DL中的信息共享 

本文以IMAS在远程教学信息系统(IMAS-DL)中的具体应用为例，对IMAS的实现加以介绍。该

系统为Internet网上的远程教学用户提供Internet网上的教学课程和教学资源信息搜索服务, 以便用
户获取全面的、及时的教学信息。 

在远程教学系统中的课程信息具有联系多、随时间变化等特点。IMAS-DL系统在信息组织和共
享方面的两个特点将有利于远程教学信息的搜索。 

1) 课程信息内容：课程信息不但要包括该课程信息本身，还要包括与该课程学习相关的信息(本

课程的先行课、本课程学习所需要的辅助材料等)。 
2) 课程信息的查询方式：IMAS远程教学信息系统(IMAS-DL)中的信息查询方式可以从查询的

时间持续性和查询的深度考虑。从查询的持续性来看，有即时查询和持续查询；从查询的深度来看

有简单查询和深度查询。具体地，在IMAS远程教学信息系统(IMAS-DL)中，有以下三种主要的信
息共享方式： 

简单即时查询：提供简单的课程信息查询。移动Agent得到信息后，立即返回给用户，该信息
查询过程就此结束。 
简单持续查询：提供信息推送服务。移动Agent到系统中寻找用户关心的课程。在持续查询结

束条件满足以前，移动Agent周期性地查询课程信息，从新的课程信息中筛选符合用户要求的课程，
并把这些信息推送给用户。持续查询过程可以因预先设置的查询时间用完而结束，也可以因用户期

望的信息的获得而结束。 

联系查询：提供深度查询。移动Agent不但要对用户在查询请求中直接提出的课程进行查询，
还要对目标课程的相关信息进行查询，这些信息包括该课程的先行课信息、该课程学习所需工具或

条件的获取信息。即移动Agent在联系查询过程中对已经获得的课程信息进行分析，产生与这些课
程学习相关的信息的获取要求，并建立新任务，继续对相关信息进行查找，以获取与该课程的学习

有关的全面信息。 

以上信息查询方式分别由三种移动Agent：即时查询移动Agent、持续查询移动Agent、联系查
询移动Agent实现。 
2.2  IMAS-DL中的移动Agent实现 

联系查询Agent是这三种移动Agent中较有代表性的一类移动Agent。这里以它为例介绍
IMAS-DL中的移动Agent实现。 

在IMAS-DL中，联系查询移动Agent的信息获取意愿通过一个3元组来表达：D(课程描述，课程
信息获取方式，获取相关信息的需要)。其中持续信息查询方式是一个2元组F(查询持续的时间，对
查询结束时所需获得信息的要求)。获取相关信息的需要是一个2元组R(先行课信息获取需要，学习

辅助材料信息获取需要)。 
联系查询Agent根据信息查询意愿和工作方式的状态和状态转换规则来搜索信息。联系查询

Agent的先行课查询部分工作方式的粗略的状态转移和行为决策如图2所示。图中，圆圈中的文字表

示状态，有向线段表示状态转换，有向线段上的字母代表移动Agent所获取到的信息或事件，数字
代表移动Agent所采取的行为，本文只对其中的一部分进行介绍。 

联系查询方式中查询阶段所涉及的一些引起Agent行为的信息和事件如下： 
图2事件D: 联系查询Agent收到最后一个子联系查询Agent的“任务完成”通知。 
图2事件N: 联系查询Agent收到它派遣的新任务连续查询Agent的“任务完成”通知。 

图2事件O: 联系查询Agent收到它所派遣的子联系查询Agent发送的“先行课”消息。 
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图2事件T: 接受子联系查询Agent的第一次查询完成通知。 
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图2  联系查询Agent在先行课查询部分的状态转移 

以下是联系查询方式中查询阶段所涉及的一些移动Agent行为： 
图2中Agent行为4：联系查询Agent记载完成任务的子联系查询Agent或新任务联系查询Agent，

回复子联系查询Agent或新任务联系查询Agent，向任务Agent发送“任务完成”通知。 
图2中Agent行为14：记录已完成任务的新任务联系查询Agent, 回应它的“任务完成”通知。 
图2中Agent行为15：分派先行课查询任务给新任务联系查询Agent。 

图2中Agent行为20：记录完成第一次查询的子联系查询移动Agent。 
移动Agent行为产生策略如下： 

Xn{task_cmpl = 0, sub_task_ cmpl = 0,⋯} and  
Xi{ task_ cmpl = 0, task_ cmpl = 0, new_task_ cmpl = 0, } and  
Ai{new_task_occur(At)} and In{new_course_occur(Kt)}  

à Xn+1{ task_ cmpl =0, sub_task_ cmpl =1,⋯}, An+1{new_task_dispatch(At)}。 
其中，X为状态向量，A为Agent行为，I为行为产生规则的输入，i∈[1,n-1]。 
2.3  移动Agent使IMAS-DL具有的特点 

用户在学习一门课程时需要的不仅仅是该课程的信息，而是与学习该课程相关的一整套信息，

同时课程信息之间的联系具有多样性和可变性。这些情况使得传统的信息系统难以提供有效的解决

方式。在传统的信息系统中，用户需要多次不断地介入，根据以前所得到的信息判断下一步的搜索

目标，如根据从上一次查询结果中得到的先行课信息决定下一步对什么课程进行查找，根据该课程
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的教学资料、学习工具信息决定对哪些学习辅助材料作进一步查找，然后据此向系统提出新的信息

查询请求。如此重复，直到获得与所学课程相关的信息集。这样的课程查询方式耗费用户的时间和

精力，又可能遗漏有用信息。而在IMAS-DL中，用户只需一次性提出学习某一门课程的信息查询请
求，系统中的移动Agent会根据课程信息之间的联系自主地对课程以及与该课程学习相关的信息进

行全面地搜集，并将它们组织成一个有序的信息集提供给用户。搜索同样一门课程的相关信息集为 
                        Ttradition = Tuser + Tsystem=aN tuser + aN tengine 
                        TIMAS-DL = Tuser + Tsystem = t0 + N tengine 

式中  N是课程所涉及的相关信息的层数，a是一个信息查询需求所涉及的相关信息需求数目的平均

值，tuser是用户进行一个简单查询所用的时间，tengine 是系统进行一个简单查询所用的时间。 

信息搜索所用时间与所获得的信息量如图3所示。从图中可以看到在含相同信息量的系统中, 
由于传统方式需要用户的多次介入，在查询过程中，用户所耗费的时间随着所需的信息量的增加以

t(n)∝ n2的速度增涨，而IMAS-DL由于只需一次请求，用户所耗时间几乎不随信息量变化。同样，

传统方式中整个搜索过程所用的时间因包含用户的分析和操作时间而比IMAS-DL中的查询时间多，
相差的部分∆T(n)∝ n (n−1)。 

IMAS-DL中，信息获取任务的主要执行逻辑集中于移动Agent，所以，从信息的获取方式到具

体的信息分析和搜索都由移动Agent决定，即由移动Agent的派出者(信息获取者)来决定。而移动
Agent可以根据用户所要求的不同的信息类型、信息查询和处理需求、向用户提供信息的方式来安

装不同的知识和策略对象，从而不但把计算分布到系统中，而且很好地实现服务的个性化。由于同

样的原因，系统功能对分布式信息系统中提供信息的节点依赖性很小，因而无须改变分布式环境，

只需要更换或添加移动Agent的策略模块，就可实现不同的系统功能，满足不同的需求。因此，基

于IMAS构建的系统具有良好的扩展性和灵活性。 
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3  结 束 语 

IMAS是一个通用的分布式信息系统平台。它的特点是提供了一套基础设施和应用框架，以便
于开发基于移动Agent技术的分布式信息系统，并赋予此框架内的移动Agent在信息管理和搜索中所

需的知识、策略和意愿，使其具备根据具体环境、信息和目的，自主地进行决策和行为的能力。

IMAS-DL是IMAS应用的一个例子，远程教学信息系统的特点也是许多其他类型信息系统共同具有
的特点，不同的只是它们的具体表现。针对具体领域的信息特点和需求，制定相应的移动Agent状

态集和行为策略就可以基于IMAS实现在不同领域中的应用系统。信息之间的联系以及对信息分析
所产生的结果是IMAS智能实现的基础也是其希望达到的目的之一。Agent在信息系统应用中的发展
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空间十分广阔，本文在这方面进行了一些探索，该系统进一步的工作是研究如何把移动Agent工作

模型由目前的状态机改进为有规划的行为方式[6, 7]，使信息管理和共享的工作更有效、更智能。 
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·成果与专利· 
 

光电无源测距装置及其测量方法 
 
发明人员：刘炎焱  王俊波  吴  健  杨小丽 

光电无源测距装置及其测量方法涉及到光电对抗技术，该方法适用于对机动光电辐射的目标，尤其是激光辐射源的

距离进行光电无源测量。 

 

 
一种辐射式水负载 

 
发明人员：王文祥  孙嘉鸿  张兆镗  周  鹏 

一种辐射式水负载可让波导内传输的微波通过波导终端的辐射口向外辐射，利用直接连接在辐射口上的水来吸收微

波。水室由覆盖在辐射口上的介质薄板与金属空腔构成，水的密封采用密封橡皮圈，因而可以做到不破损、无粘结、不

漏水、功率容量大，同时使水负载实现小型化。 

 
·甬  江· 

 


