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摘要: 名字解析机制是移动 Agent技术研究的重要课题.目前,多数基于域名系统的名字解析机制由于算法自身
的复杂性限制,很难实现移动对象的应用级位置透明性访问.全局的、与位置无关的命名和名字解析极大地方便
了移动Agent系统通信模型和导航模型的建立,具有良好的实用性.通过引入一种基于全局命名模式的名字解析
机制,为移动 Agent系统建立了一种全局统一的命名方法——UON(universal object naming),并从对象的注册、
对象的移动和移动对象的访问 3 个方面给出了名字解析的具体实现过程和相关算法,从而有效地解决了移动
Agent系统应用级的位置透明性问题. 
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移动 Agent 技术从 20 世纪 90 年代初期产生,至今已获得了迅猛的发展.但是随着研究的深入,特别是在面
向应用的研究中,也暴露出许多问题,其中之一就是移动 Agent 系统中的名字解析机制的问题.移动 Agent 系统
包括各种各样的对象,如 Agent.Agent服务器、资源和用户等,系统必须提供名字解析机制定位一个给定名字的
对象的当前位置的机制.名字解析机制的任务首先是为每个对象分配一个名字,用以惟一地识别它们;其次是在
对象发生交互的过程中能够根据名字准确地定位对象. 

目前大多数移动Agent系统常用的名字解析机制是基于主机名字和端口号对对象进行命名,通过域名系统
(domain name system,简称 DNS)来完成名字解析[1],如 Ajanta[2],Aglets[3],Tacoma[4]等移动 Agent系统均采用这种
名字解析机制.显然,采用基于主机名字和端口号机制对于静态对象(如移动 Agent服务器或资源)的命名和名字
解析是非常有效的,因为这种机制在惟一命名对象的同时,自身也包含了定位对象的路由信息.但是,对于移动
对象(移动 Agent)却存在很大的缺陷,典型的是,当一个 Agent移动时,它的名字需要同步的改变以反应其最新的
位置,这就使应用跟踪 Agent 的移动过程变得非常复杂.因此,在应用级上系统应该提供位置透明的命名和名字
解析机制.目前,存在两种解决方法,第 1 种是为移动对象提供本地代理(proxy),把对象的位置封装起来,当对象
移动时,系统在本地代理中修改其位置信息,这样,就在应用级实现了位置透明性,Voyager[5]移动 Agent系统就采
用这种命名和名字解析机制,但是其静态对象仍使用位置相关的 DNS命名方式.另一种方法是使用全局的、与
位置无关的命名,即当对象的位置发生变化时名字不会随着改变,但是在名字解析时需提供名字服务,把一个符
号名字映射到命名对象的当前位置.这就是基于全局命名模式的移动 Agent系统名字解析机制.由于全局的、与
位置无关的命名使对任何对象(尤其是移动对象)的访问都可以以一种统一的方式进行,因此对移动对象的跟踪
和通信可以完全实现位置透明性,这极大地方便了移动 Agent 系统导航模型和通信模型等的建立,显然它是解
决移动 Agent系统中名字解析问题的最佳选择. 

本文介绍了一种基于全局命名模式的名字解析机制——UON,有效地解决了移动 Agent 系统应用级的位
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置透明性问题;同时,从对象的注册、对象的移动和移动对象的访问等 3 个方面给出了名字解析的具体实现过
程和相关算法. 

1   通用对象命名方法 

为了满足位置无关的命名原则,我们采用了一种称为通用对象命名 UON(universal object naming)的命名方
法.通用对象命名是一种静态的与位置无关的标识符,可以用于任何对象的访问和对象属性信息的查询.通用对
象命名的语法可以简单描述如下:<UON>:<NSI>:<DON>/<HON>/<OBN>.其中: 

UON: 通用对象命名,说明采用的命名方法,类似于 http地址表示中的 WWW. 
NSI: 名字空间标识,用于标识不同的移动Agent系统.一般情况下,一个移动Agent系统拥有一个名字空间. 
DON: 名字空间中某一对象域的域名. 
HON: 某一主机的名字,在所在的名字空间中是惟一的. 
OBN: 对象名称,在所在的主机上是惟一的. 
<DON>/<HON>/<OBN>类似于互联网 URL(uniform resource locator)的编址方法.下面我们给出一个通用

对象命名的例子: 
uon:pns:cs.zju.edu.cn/ router_server/router_agent_server 

其含义为:采用通用对象命名的命名方法,在基于应用的移动 Agent 系统名字空间中,在浙江大学计算机科学与
工程系的一台名为 router_server的路由服务器主机上运行一个管理路由器的 Agent服务器对象. 

在移动 Agent 系统中,所有的对象分为静态对象和动态对象两种,前者如资源、移动 Agent 服务器等;后者
如移动 Agent等.对于静态对象,由于其位置固定,只要在为其命名时保证全局惟一即可,这相对于位置在不断改
变的动态对象要简单得多.在我们的系统中,由于采用了类似于互联网 URL 的编址方式,因此对静态对象的名
字解析完全可以按照 DNS(域名服务)的方式进行.下面我们重点说明如何利用通用对象命名为动态对象命名
的原理. 

通用对象命名方法是以域为单位对对象进行命名管理的,即在每个域中存在一个域服务器,负责为本域内
对象的命名.一个域服务器可以认为是一个功能增强的Agent服务器,与普通Agent服务器不同的是它负责域中
所有对象的名字管理(命名和名字解析,另外,域服务器的名字管理还包括公钥分配,即根据对象的 UON 返回其
DSA公钥,对象访问权限的控制等),而且往往是一台具有永久网络连接的主机. 

在每个域服务器上有一个 HR(原籍寄存器)和 VR(访问者寄存器),HR 存放了属于本域的所有移动 Agent
的描述信息 ,其中最主要的是其原籍 UON 和其当前所在域的域 UON(前面例子 uon:pns:cs.zju.edu.cn/ 
router_server/router_agent_server 中的 uon:pns:cs.zju.edu.cn 为域 UON);VR 中存放了当前正在访问本域的移动
Agent的信息(移动 Agent可能来自本域或其他域),包括 VR为当前访问者分配的新的 UON(称为访问者 UON)
和其原籍 UON 等信息.需要说明的是,访问者 UON 的命名与原籍 UON 的命名方式完全相同,这便于名字的统
一解析.另外,原籍 UON 在对象的整个生命周期内是不变的,这样对对象的访问者实现了全局的名字服务,即对
访问者来说,移动Agent的具体位置是透明的.访问者UON则随着对象位置的变化而变化,由对象当前所在的主
机和域服务器的 VR进行动态地维护. 

2   名字解析 

2.2   对象的注册 

 对象的注册过程比较简单,如图 1 所示.移动 Agent 需要向本域的域服务器进行对象注册,域服务器根据其
命名规则为当前对象分配全局惟一的 UON——原籍 UON,其域 UON则为当前域,并将其存入 HR中.同时,域服
务器还将为其分配一个访问者 UON(实际上,这时的访问者 UON 与原籍 UON 相同),并将访问者 UON 与原籍
UON的对应关系一并存入 VR. 
 注册过程是主机调用域服务器的 HRRegistration 接口服务实现的(HRRegistration 接口中同时调用了
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VRAdd接口),域服务器的接口服务如下: 

interface DOMAIN 
{ 

Public: 
 UON HRRegistration (OBJECT obj); 
 OBJECT GetObjectInfo(UON uon); 

Private: 
   BOOLEAN HRDomainUpdate(OBJECT obj); 
   UON GetHRDomainUon(OBJECT obj); 

  UON VRAdd(OBJECT obj); 
 BOOLEAN VRUpdate(OBJECT obj); 

            BOOLEAN VRDelete(OBJECT obj); 
        UON GetVRUon(OBJECT obj); 
             . . . 

}; 
·接口 HRRegistration和 GetObjectInfo是一组相关操作,前者用于对

象向域服务器的 HR注册,返回对象的 UON;后者则可以根据对象的 UON返回对象描述信息.这两个接
口是开放的(public),任何外部对象或应用都可以访问,并且在访问过程中无须考虑被访问对象的位置,
即访问方式是全局统一的. 

①域服务器,②域,③主机,④交互总线. 
Fig.1  Registration of object

图 1  对象的注册
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·接口 HRDomainUpdate,GetHRDomainUON 用于更新或获取当对象在域间移动时原籍域和目的域间的
映射关系,这些是针对 HR的操作. 

·接口 VRAdd,VRUpdate,VRDelete,GetVRUon 主要用于管理对象在域内部移动时原籍 UON 和访问者
UON之间的映射关系. 

显然,后 6种接口服务是 DOMAIN内部对象的管理,即 DOMAIN为实现应用级对象位置透明性,需要动态
地维护对象的位置和 UON 的映射关系.由于这些服务是在应用级之下完成的,有时也称其为系统级服务,其属
性是私有的(private). 

2.2   对象的移动 

对象的移动分两种情况,如图 2所示. 
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①信息交换,②域服务器,③域,④主机,⑤交互总线,⑥移动,⑦更新访问者. 
Fig.2  Movement of object 
图 2  对象的移动 
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第 1种情况是移动 Agent在域的内部移动,如图 2中的移动 2.接收移动 Agent的目的主机 3在成功地接收
当前移动 Agent后,需要通知本地域服务器 2,域服务器 2将动态地更新移动 Agent的访问者 UON(反映出移动
Agent 当前所在的最新位置)以及和原籍 UON 的对应关系,这是域服务器 2 通过调用的 VRUpdate 接口服务完
成的. 

第 2种情况是当移动 Agent在不同域之间移动时,如图 2中的移动 1.接收移动 Agent的目的主机 2在成功
接收当前移动 Agent 后,需要通知本域的域服务器 1,域服务器 1根据其位置信息自动地为其建立访问者 UON,
并连同移动 Agent 的原籍 UON 一并存入 VR.同时,目的域服务器 2 还必须通知移动 Agent 的原籍域服务器 1,
同步更新当前移动 Agent 的域 UON(原籍域服务器通过调用 HRDomainUpdate 接口服务更新 HR),需要的话,
目的域服务器 2还可能从原籍域服务器 1的 HR提取有关移动 Agent的其他信息,如其拥有者的信息或鉴权信
息等(调用域服务器的GetObjectInfo接口服务完成).另外,移动Agent先前所在的域服务器 1则自动将其访问者
UON和相关信息从 HR中删除. 

2.3 移动对象的访问 

当系统中的某一对象(如位于某一主机上的移动 Agent)需要与某个移动 Agent 通信时,在通信的发起阶段,
发起方所在Agent服务器的通信服务模块(通信服务模块是组成移动Agent系统基础设施的模块之一,它为系统
中不同对象间的交互/通信提供服务支持.组成系统基础设施的模块还有代理模型、导航模块、生命周期模型
等[6])需要通过名字解析服务首先定位目的移动 Agent. 

具体的定位算法如下: 
首先,发起方的通信服务模块在本地主机上查找目的对象,这个过程比较简单,主要是通过在本地主机的交

互总线上寻找来完成的(在我们的移动 Agent 系统中采用了 CORBA 的 ORB 通信总线作为系统的基础通信 
设施). 

若寻找失败,发起方主机请求本域域服务器在本域中查找目的移动 Agent.域服务器根据对象的原籍 UON
调用 GetVRUon 进行查找,一旦成功查找到移动 Agent 的访问者 UON,发起主机则根据域服务器返回的对象访
问者 UON直接与目的对象建立路由连接. 

当目的移动 Agent与通信发起方主机处于不同的域时,如图 3所示.其定位过程比较复杂.这时,通信发起方
主机 4 根据目的移动 Agent 的原籍 UON 首先路由至所在的原籍域服务器 1,原籍域服务器 1 通过调用
GetHRDomainUon接口服务获得目的移动 Agent 当前所在目的域 2的位置;发起方主机根据返回的域 UON改
变路由至目的域服务器 2,由目的域服务器 2调用 GetVRUon接口服务,查找目的移动 Agent所在的目的主机 3,
从而最终完成整个定位过程. 
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①域服务器,②域,③主机,④交互总线,⑤定位,⑥查询,⑦访问. 

Fig.3  Access of mobile object 
图 3  移动对象的访问 
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3 算法可靠性分析 

建立全局的、与位置无关的命名和名字解析机制的目的是为了能够在各种环境中透明、快速地访问移动

对象.由于实际应用环境的复杂性,如目前典型的应用环境 Internet,是一种复杂的异构分布式环境,在这种环境
下,网络的可靠性和通信带宽是很难保证的.在我们的算法中充分考虑了这一点,如在第 2.2 节 Agent 移动过程
中,只有当 Agent 跨域移动时才需要同步地通知其原籍域服务器更新 HR 中的域 UON,这无疑会大大减少不同
域间的通信开销-网络流量,因为 Agent 在域内移动的概率要比其跨域移动的概率高得多;而域内的移动由于范
围较小,并且往往是基于某一局域网络的移动(网络的可靠性和网络带宽可以得到保证),因此移动定位算法的
可靠性可以得到有效保证. 

4 结  论 

全局的、与位置无关的命名和名字解析机制有效地解决了移动 Agent系统应用级的位置透明性问题,极大
地方便了系统通信模型和导航模型的建立 .文中通过引入一种基于全局命名模式的名字解析机制 ,为移动
Agent系统建立了一种全局统一的命名方法——UON,并实现了从 UON到命名对象当前位置的映射,最后从对
象的注册、对象的移动和移动对象的访问等 3个方面给出了名字解析的具体实现过程和相关算法. 
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Abstract: Name resolution mechanism is a very important field in the research of mobile agent technology. At 
present, for complexity of the algorithm, it is difficult for most traditional DNS-based name resolution mechanisms 
to implement position independent access of mobile object at application level. But it is convenient to construct 
communication model and navigation model for mobile agent system using global and position independent name 
resolution. In order to build a global/universal naming method and resolve position transparent problem at 
application level in mobile agent system, a name resolution mechanism——UON (universal object naming) is 
presented in this paper. Finally the detailed implementation and the related algorithm are described in three aspects 
(object registration, object move and mobile object access). 
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