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移动 Agent位置定位机制在网络管理中的应用研究 

喻 健，李 杰 
(中南大学 信息科学与工程学院 多媒体和网络技术研究所，湖南 长沙 410075) 

摘 要：位置定位机制是研究移动Agent的基本问题之一。然而现有的移动 Agent定位方法中并不存在一种可扩展性的 

定位机制，较少从基于移动Agent技术的网络管理系统(NMS)的实际出发，考虑这种机制对于该系统的适用性。在已有 

的各种移动Agent位置定位方法的基础上进行研究和改进，找到一种比较适合NMS的定位方法，并给出了理论上的分析。 

实验结果表明，新的定位机制能有效改善网络中由于移动 Agent定位导致的网络瓶颈问题，提高了网络的性能。 
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Abstract：Location mechanism is one of the basic issues in mobile agent system．But nowadays there is rio m~hen ima tO improve the net— 

work extensibility in mobile ag ent’location approach．At the same time，it is seldom on base of the realization of NMS with mo bile agent 

techno logyto considerthefeasibilityofthemechanism inthe system ．Itdoes Some re~．sreh andim provement based on existingmo bile a— 

gent location approach and find out a Flew location mechanism  suitable to NM S．Finally．a theoretic performance analysis solution is given． 

The results of this experiment proved that the proposed mechanism can im prove network bottleneck problem due tO the location of mo bile 

ag entan dlargelyimprovedperformance ofthe netw ork． 
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O 引 言 

在基于移动 Agent的网络管理系统(NMS)中，网 

络管理站将移动 Agent发出去之后 ，还要对它进行相 

应的管理Ll】。除此之外，移动 Agent之间通常要相互 

合作才能有效地完成网管任务。而移动Agent的位置 

是不确定的，随时根据管理的需要在网络节点之间进 

行迁移，即使一个移动Agent知道另一个的位置并与 

之完成了一次通信，也不能保证下一次需要通信时该 

移动Agent还在原位置。这种移动性使得NMS中各 

代理之间的通信要面临这样一个问题：当一个移动A— 

gent的位置发生改变时，如何让其它的移动Agent知 

道它当前的位置。目前，在基于移动Agent的N~／IS的 

研究中，基本上都直接利用已有的移动 Agent平台提 
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供的位置定位机制，而较少从 NMS的实际出发，考虑 

这种机制对于该系统的适用性[ 。因此，可以在已有 

的移动 ANent位置定位机制的基础上进行研究和改 

进，找到比较适合 NMS的定位机制。 

1 目前已有的移动Agent定位机制 

1．1 集中式注册(centralized registration) 

在该方案中，设置一个负责整个系统的移动 A． 

gent定位机制的中心定位服务器，该服务器上记录着 

所有移动Ag ent的标志 ID和当前位置。每个移动 A～ 

gent在创建或者位置发生改变时，就将当前位置报告 

给中心定位服务器，在服务器上进行注册，这样该服务 

器就可以知道每个移动Agent的最新位置。某个节点 

上的代理需要与移动 Agent进行交互时，只需向中心 

定位服务器发出查询请求，服务器就能将所请求的移 

动Agent的位置信息返回。如图1所示。 

这种方式在小型网络中对移动 Agent定位速度 
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快，但当网络规模较大时，由于所有的注册和查找移动 

Agent的操作全部集中在中心定位服务器，容易在服 

务器形成瓶颈，从而影响移动计算的效率。当移动A— 

gent迁移到离定位服务器较远的地方，可能会由于网 

络延迟等原因造成定位不能及时更新，使定位操作提 

供错误信息。且该算法的可扩展性和健壮性也较差， 

一 旦服务器发生故障，将使整个定位机制失效 』。 

两种机制定位速度快。但其缺点是：这种中心管理模 

式也会失去移动 Ag ent的部分灵活性，特别是需要通 

信的移动代理双方在不同域中的时候，跨域追踪比较 

费时，操作过多将造成根节点的负担过重，容易造成性 

能瓶颈。 

1．3 链式跟踪(chain trace) 

链式跟踪机制l6】的本质就是对每个移动Agent曾 

如果在同一个域中，则只需要改变当前域中域服务器 

的注册信息，如果移动到不同的域中，则需要在出发地 

所在域的域服务器中注销掉，同时在目的地所在域的 

域服务器中注册。当然，这种修改肯定会涉及到上层 

域的域服务器。当代理需要通信时，消息的发送方只 

需要得到接收方的标识就可以与之进行通信。而这种 

移动Agent的标识完全是通过该树状域查询所得。如 

图 2所示。 

图3 链式跟踪机制描述图 

这种方式的优点是算法直接，实现简单，移动 A． 

gent每次进行迁移时不需要向某个固定的服务器或者 

创建地注册最新的位置信息，只需在当前节点登记下 

一 个目标位置，就可以实现透明的位置定位，也不会产 

生以上方式中由于更新延迟引起的准确性和实时性的 

问题。但它的缺点也很明显 ：每次要查找移动 Ag ent 

的位置都要遍历整个指针链，当指针很长时响应速度 

图2 树形追踪机制描述图 

这种方法思路简单，引入了划分域的思想，相比前 

会比较慢；移动 Agent曾 

经驻留过 的每个节点都 

要为该代理保留位置信 

息，增 加了系统 的开销； 

当某个链上的节点 出现 

故障无法访问时将造成 

整个位置追踪的失效。 

2 NMS中移动 A． 

gent的定位机制 

2．1 基本思想 

前面提到的链式跟踪等机制是由移动Agent的创 
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建地提供代理的位置追踪，即每个网络节点都有可能 

提供定位服务，从而实现了位置任务的分布化，这一特 

点确实能在一定程度上解决由固定的服务器完成定位 

任务所带来的瓶颈问题 j。 

然而NMS不同于其它的应用移动Agent进行计 

算的系统。这些系统中，每个网络节点都可能成为移 

动代理的创建地，因此能为上述机制提供良好的位置 

任务分布化环境；而在 NMS中，移动Agent基本上都 

是由管理站产生，即移动 Agent的刨建地通常就是管 

理站，如果应用上述机制对移动 Agent进行定位，那么 

定位服务基本上还是由管理站完成，管理站的瓶颈还 

是没有得到很大的改善。从这点来说，以上机制应用 

到网管系统的优势并不明显。由于 NMS的这一特点 

和目前移动Agent定位机制研究的局限性，因此，要彻 

底地消除管理站的瓶颈基本上是不可能的，只能尽量 

改善这种情况。 

目前基于移动 Agent的NMS的研究中，对移动 

Agent的位置定位研究比较少，一般都采用某个移动 

Agent平台提供的集中式定位机制。通过前面对该定 

位机制的描述可以知道，这种方法实现简单，定位速度 

快，但所有的操作都集中在管理站，极易在管理站形成 

瓶颈 ，从而影响系统的性能，因而 

不大适合大规模网络中移动 A． 

gent定位。 

基于以上考虑，可以利用集中 

式注册简单快速的优点。并在此基 

础上进行改进，尽量降低管理站的 

瓶颈。近年来，许多从事移动 A． 

gent定位研究的学者提出了将整 

个计算环境划分为多个域的思 

想 J，如上面提到的树形追踪。域 

有这样的特点 ：位于一个域内的节 

点之间的网络连接与不在同一个 

域的节点之问的网络连接相比，其 

网络带宽要大 的多，延迟要 小的 

分为多个域，使用网络管理站和域合作的方式实现移 

动Agent的定位服务。网络管理站作为整个系统的定 

位中心，每个移动代理在建立和跨域迁移时都向它注 

册；而域内则根据移动Agent在该域内的迁移路径选 

择第一个节点作为该代理的定位服务器，代理在域内 

进行迁移时，则需在节点更新代理对应的位置信息即 

可。 

2．2 机制描述 

本机制在总体上(将每个域看作一个实体)采用的 

是集中式的注册方式，每次从一个域迁移到另一个域 

时，都向管理站注册，而在域内则动态地选择节点为当 

前代理提供定位服务。 

移动 Agent的移动过程如图4所示，移动 Agent 

被创建时，向管理站注册；当它迁移到区域 1中的节点 

H1时，先在 H1上注册，然后 H1将自己的位置向管理 

站注册，若代理再从 H1迁移到 和 H3时，都只在 

H1上注册位置信息，管理站上对应于该代理的位置信 

息不发生变化；代理迁移到区域 2中的H4时，则该代 

理先在 H4上注册，H4再向管理站的更新位置信息， 

然后代理从 H4迁移到 H5和 H6时，也都只在 H4上 

注册。 

多；移动 Ag ent到达一个主机后 ，访问域内其它节点的 

概率比较大。因此划分域的想法为网络管理中移动 

Agent定位的问题带来 了新的思路 ，而且能有效地弥 

补集中式注册的缺点。因此可以考虑将这种想法和集 

中式注册结合起来进行研究。 

在域内不设定固定的定位服务器，而是选择移动 

Agent在该域内迁移的第一个节点负责跟踪本代理， 

这样分散了域内移动代理定位的任务，可以解决固定 

的域服务器中存在的瓶颈问题。 

综合以上的考虑，得出的基本思想：将整个系统划 

图4 文中机制描述图 

机制的具体步骤描述如下： 

1)将整个 NMS中运行了移动Agent环境的节点 

(管理站除外)划分成多个域； 

2)生成移动Agent，在管理站注册其当前位置； 

3)代理剐迁移到一个域的某个节点时，将该节点 

作为该代理本域内的定位服务器，然后在该服务器上 

注册； 

4)服务器向管理站更新该代理的位置； 

5)移动Agent从域中的一个节点迁移到另一个 

节点时，目标节点向该域内的定位服务器注册，更新其 
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当前域内的位置信息； 

6)重复第5步，知道该代理从本域迁移到下一个 

域时，注销该域的定位服务器上的位置信息，并跳到第 

3步； 

7)迁移全部完成后，移动Agent返回到管理站， 

并注销管理站上的相关位置信息。 

那么，要查询一个移动 Agent的当前位置，步骤如 

下 ： 

(1)获得移动Agent的标识符，在管理站的位置 

定位数据库上查询位置信息，通过位置信息不一定可 

以确定该代理的准确位置，只是它当前所在域内负责 

该代理定位的域服务器； 

(2)跟踪到该域服务器上，查找服务器上的位置 

信息，就能得到代理的精确位置。 

2．3 理论验证 

位置定位的系统开销是衡量此种定位机制最重要 

的性能指标，文中给出如下定义：系统开销 C[引，由两 

部分组成：迁移过程的开销 CM 和定位过程的开销 

CL；假设在迁移的过程中，经历过 m 次迁移 ，n个 区 

域。同时设置如下变量：7 表示区域内一条更新操作 

的平均开销，丁 表示设置一个域定位服务器的开销。 

(1)CM 的计算。 

由于迁移动作本身与使用的定位方式没有关系， 

因此迁移动作本身的开销不必在分析迁移开销的计算 

之内。对于一个移动Agent，假设它在一个区域内经过 

z次迁移，那么它在该区域的第一次迁移的开销是产 

生一个域定位服务器的开销，剩下的 一1次迁移都是 

区域内对域定位服务器的更新操作。在这个区域内总 

的迁移开销为 rp+(z一1)×Trn，因为经过 了 个区 

域，假设每个区域内的迁移数分别为Y1， 2，⋯， 下 

面分两种情况：若在最后一个区域内没有进行迁移，即 

= 0，可以得出(1)式 ： 

CM =(n一1)×rp+( 一 )×Tm (1) 

若在最后一个区域内继续进行迁移，即Y >0，可 

以得出(2)式： 

CM = n×Tp+(，7z—n)×丁 (2) 

对于(1)和(2)式，若 n= 优，就是链式跟踪的方 

法；若 it／=1，可以把该方法近似看作集中式注册的方 

法。通常情况下 是小于 大于 1的。 

(2)CL的分析。 

定位过程的开销取决于域定位服务器路径长度。 

如果Agent在迁移的过程中，在所经过的每个区域都 

只在一个节点停留，它的定位开销和传统的集中式注 

册机制的开销一样。若Agent在迁移的过程中只在一 

个区域内迁移，定位的开销就远小于传统的集中式注 

册机制的开销。在目前应用的情况下，由于Agent活 

动的某些局限性，Agent迁移过程中经过的区域的数 

量远小于它所迁移的次数。 

2．4 实验验证 

下面利用Agents2．0．2移动Agent开发平台进行 

有效的改进和扩展，实验环境的参数配置如表1所示。 

在此验证设置中，将一台主机设置成管理站，它是 

移动 Agent的生成及注册地，也负责对各区域移动 A． 

gent的管理工作。将每台主机作为一个区域，每个区 

域内有移动 Agent的执行环境。在验证的过程中，管 

理站生成的移动 Agent刚迁移到一个域的某个节点 

时，将此节点作为本域内的定位服务器，负责管理移动 

Agent的定位信息。创建的执行一定任务的移动 A． 

gent在移动到某个节点或是某个域的时候，要向定位 

服务器报告其位置信息。 ． 

表1 仿真实验参数表 

域定位服 移动代理 实验 参数 实验系统 实验平台 网络带宽 

务器个数 最大数 周期 

windows Agent 值 9 40 1Mb
ps 60 s 2ooO 2 O

．2 

实验结果如图5所示。 

5

6

0

0 

厘 4O 
智 3O 

2O 

1O 

O 

4 6 8 l2 

同一个区域内移动 

代理的个数 

图 5 实验验证结果 

从图 5可以看到结果，当移动 Agent在同一区域 

内迁移时，对移动 Agent的定位时间比传统的集中式 

注册定位时间要小的多；当移动Agent在不同域间迁 

移时，虽然域定位服务器与网管站的信息交互占用了 

一 定的时间，但也低于集中式注册和链式跟踪机制的 

定位时间。当区域中移动Agent的个数增加到 12个 

时候，文中机制已经体现出较明显的优势。随着移动 

Agent个数的增加，文中机制相对于集中式注册定位 

的优势越来越明显，减少了网络的系统开销。 

3 结束语 

分析了 N-MS中对移动 Ag ent定位的需要和目前 

存在的不足，比较了几种主要的定位机制的优缺点，结 

合划分域的思路对集中式注册进行了改进，并使用了 

动态的方式选择域中定位服务器进行移动Agent的定 

位，从理论上证明了改进机制降低了定位过程中的性 

(下转第239页) 
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系统体现出了对恶意行为的有效遏制。当然，该系统 

还需要不断补充和完善，如节点离线，交互历史表更新 

等，这些问题都有待今后进一步研究。 

[4] 

[5] 

[6] 

[7] 

交互次数 (10o00) [8] 

图 5 信誉系统的有无对信誉查询次数的影响 
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能瓶颈，提供了更好的健壮性和灵活性。但是下列问 

题需要在以后的工作 中加 以改进：1)由于移动 Agent 

通常都是由管理站产生，这一特点使得本系统还不能 

完全解决管理站瓶颈的问题 ；2)域内定位服务器的不 

确定性使得每个节点都有可能提供定位服务 ，增加了 

节点的开销。 
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