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摘 要：针对传统的分布式并行计算方案所存在的缺点，提出了一种基于移动Agent技术的分布式并行计算模型。在简单 

介绍移动 Agent技术后，给出了基于移动 Agent的分布式并行 计算模 型，并详细叙述 J，该模型的具体工作过程和实现方 

案。模型设计完成后 ，用此模型来解决计算量很大的数值计算问题。首先利用数学工具分析设计出该问题的适合于分布 

式并行计算的方案，然后依照模型实现实验程序。实验测试表明根据该模型实现的分布式并行计算程序具有较高的加速 

比和并行效率，并有效地提高了分布式并行计算的稳定性 、灵活性 、可扩展性和移动性。 
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A Distributed Parallel Computing M odel Based on M obile Agent 
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Abstract：In order to solve the problems of the traditional distributed parallel computing plan，a distributed parallel computing model 

based on mobile Agent is presented．The mobile Agent technology is simply introduced．The work process of this model is depicted in 

detail and the implementation scheme is given After the model design，the model is used to overcome the numerical computation prob· 

lems which have a very large amount of computation．First the project of the problem was analyzed and designed by using mathematicM 

theory，then the test program was coded with this mode1．The experiment shows that the speedup and the parallel efficiency of this pro— 

gram based On this model are high enough．and the stability of the distributed parallel computing is improved，as well as the flexibility， 

the expansibility and the mobility． 
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O 引 言 

现代计算机技术极大地促进了计算科学的发展。 

随着人们对计算速度要求的不断提高，越来越多的用 

户希望能够使用并行计算的环境，另一方面，随着网络 

带宽和计算机性价比的不断提高，Internet网上现在已 

经具有海量的计算机资源，如何利用这些现有资源进 

行分布式并行计算已经成为当前并行计算领域研究与 

应用的热点 。 。 

传统的分布式并行计算设计方案是 ：用远程方法 

的形式实现计算子程序，并分布在网络系统中的 n台 

远程计算机上 ，然后通过本地主机并发调用，从而实现 

并行计算的操作。这种方案存在着以下的缺点： 
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(1)远程计算机依赖于本地主机，被动地接受服 

务，一旦本地主机出现问题，整个系统就将瘫痪。 

(2)整个系统对网络的稳定性要求太高。 

(3)系统环境配置繁琐，难以达到现代移动计算 

的要求。 

(4)动态可扩展性差，当系统在运行时无法添加 

新的计算终端。 

为了克服传统设计方案的缺点，文 中提出了一种 

基于移动 Agent技术的分布式并行计算模型。 

1 移动 Agent技术 

移动 Agent是一种具有一定智能性 的执行某种任 

务的程序，它能够在网络中的各计算机问迁移，在一台 

计算机上根据要求挂起后移动到另外一台计算机上继 

续执行 ，最后返回计算结果 ’ 。 

移动 Agent系统包括两个部分：移动 Agent和移动 

Agent服务环境 。移动 Agent在移动 Agent服务环 
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境中实现迁移和运行，并通过 ACL语言与其它 Agent 

通信。移动 Agent的结构模型如图 1所示 。 

图 1 移动 Agent的结构模 型 

移动 Agent具有移动性和 自主性的特点 ⋯。移 

动 Agent的移动性和 自主性正好可以解决传统的分布 

式并行计算设计方案存在的不足。因此，将移动 Agent 

技术应用于分布式并行计算完全可行 ，并且具有非常 

好的实用价值。 

2 基于移动 Agent的分布式计算模型 

为了克服传统设计方案的缺点，文 中提出了一种 

基于移动 Agent技术的分布式并行计算模型，如图 2 

所示 。 

模型中，本地主机上包含主计算 Agent、主任务管 

理 Agent和主分布检测 Agent。计算初始，主任务管理 

Agent将计算任务分解，主计算 Agent、主任务管理 A— 

gent和主分布检测 Agent分别根据任务分解情况复制 

本身形成多个任务计算 Agents、任务管理 Agents和任 

务分布检测 Agents，主任务管理 Agent将分解后的各 

个子计算任务分别赋给主计算 Agent和各任务计算 A． 

gents，最后各组任务 Agents和与其对应的计算子任务 

和完整的计算任务分别迁移到多个远程计算机上实现 

计算 。迁移完成以后，各计算机之间就没有本地主机 

和远程计算机之分，每一个参与计算的计算机既能独 

立运行，又能通过分布检测 Agent相互协调，形成一个 

点对点模式的计算网络。计算过程中，通过分布检测 

Agents的检测，如果发现某台计算机已经完成计算或 

者有新加入的计算机，就再按照上面的步骤进行操作 ， 

直到整个计算完成。 

从图2可以看出整个计算过程只有小部分是在线 

返回结果 

图2 基于移动 Agent的分布式并行计算模型 
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操作，从而降低了对本地主机的依赖性及对网络稳定 

性的要求；运行时可以动态地添加计算终端 ，提高了系 

统的可扩展性；同时，由于整个系统只需要对本地主机 

进行配置，因此提高了系统的移动计算性。 

3 实验讨论 

3．1 分布式并行计算的设计 

对于计算量很大的数值计算问题，采用分布式并 

行计算是缩短计算时间的有效途径之一，首先要利用 

数学工具分析设计出该问题的适合于分布式并行计算 

的方案 ，例如高精度n值的计算，就是一个典型的并行 

计算实例。从微积分的知识可知 ： 

、
丌= dx (1) 

这里采用梯形计算公式 ，求式 (1)的数值积分。 

假设将区问分成 11,等份 ，h=1／n，记 =i h，i=0， 

1，⋯，n，即有： 

： c南 + ，一 

篙( ] (2) 
对于给定的精度 ，可以确定： 

n=『√ ] (3) 

J 一 n-I[争( + )]l< 
(4) 

即 ： 

丌 = 

n-I 

(南 + )]± (5) 
从公式(5)可以看出，对于给定精度的兀值的计 

算可以设计为一个 n次的循环，将 n次循环分布到网 

络上的t台计算机上执行可使计算时问缩短到大约单 

机计算的 1／￡。 

3．2 实验程序的实现 

计算方案设计完成后，按照文中提出的计算模型， 

在 Aglets2．1移动 Agent平台下实现了实验程序。Ag— 

lets 是 基 于 Java的 移 动 Agent平 台，它是 符 合 

MASIF和 FIPA标准。系统所使用的软件及其版本为 ： 

操作系统 WindowsXP、Java虚拟机 JDK1．5、开发和编 

译工具 Eclipse。 

实现系统主要包括实现两个部分 ：移动 Agent本 

身及移动 Agent的服务环境。实现移动 Agent首先要 

根据功能实现一个本地的智能 Agent，然后给智能 A． 

gent添加移动所需要的方法，最终实现一个独立的移 

动 Agent，其运行在公共的平台——Aglets之上。 

3．3 实验结果讨论 

程序完成后，笔者及项 目组其他成员进行了针对 

性的试验测试。将整个系统搭建在一个局域网中，网 

络中共有六台计算机 ，计算机 的配置为：P4 3．0的 

CPU，1G内存。实验数据如表 1、表 2所示。 

表 1 计算时间 

精度 E le一12 le一15 l e一17 le-20 

计算机数P 计算时间T(秒) 

1 11．28 353．12 3669．51 116O28．31 

2 1O．56 l91．23 1901．29 58307．11 

3 9．78 122．82 l243．7I 38807 tO 

4 9．05 90．3l 924．3l 29079．83 

5 8．12 71．63 736．58 23252．38 

表 2 加速比和并行效率 

精度E le—l2 1e—l5 le一17 le一2(】 

计算机数P SP Ep Sp Ep Sp Ep Sp Ep 

2 1．07 53．5％ 1．85 92．5％ 1．93 96．5％ 1．99 99．5％ 

3 1．15 38．3％ 2．88 96％ 2．95 98．3％ 2．99 99．7％ 

4 1．25 3 J．3％ 3．91 97．8％ 3．97 99．3％ 3．99 99．8％ 

5 I．39 27．8％ 4．93 98．6％ 4．98 99．6％ 4．99 99．8％ 

表中 为加速比， =T1／T，Ep为并行效率， 

= Sp／P 100％ 。 

从表 1和表2的实验数据可以看出，当精度要求 

为1e一12时，由于预处理及网络传输等时间的消耗，分 

布式并行计算的效果并不理想，但是随着计算精度的 

提高，单机运算需要的时间越来越长，分布式并行计算 

的效果越来越明显。随着计算机数量的增加，计算速 

度明显提高，并且该系统具有较高的加速 比和并行效 

率，随着计算量的不断增大，并行效率也不断的增大， 

具有很好的并行性能。 

为了验证基于移动 Agent的分布式并行计算模型 

对网络的稳定性的依赖程度，用一台计算机在 网络中 

发送大量的干扰数据，使可用带宽随机剧烈的变化，然 

后用另外五台计算机再次进行实验，实验数据如表 3 

所示 

表 3 不同网络情况下的运行时间和并行效率 

网络带宽正常 网络带宽不正常 精度E 

执行时问 并行率 执行时间 并行率 

le一15 71．63 98．6％ 75．29 92．6％ 

1e一】7 736．58 99．6％ 742．17 98．9％ 

le一20 23252．38 99．8％ 2326_4．46 99．7％ 

从表 3的实验数据可以看出基于移动 Agent的分 

布式并行计算模型对网络的稳定性的依赖程度不高， 

具有很好的稳定性。 

4 结束语 

文中以移动 Agent技术为基础，构造 了一种新的 

分布式并行计算模型。移动 Agent技术是人工智能与 

(下转第76页) 
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XML与其它两种的处理时间接近，故适当控制 XML 

文件大小可以提高其处理性能，这也应证了 ICMA采 

用分片的思想。 

一 Aware Applications[J]．Human—Computer Interaction， 

2001，16(2-4)：97-166． 

[4] Lezerini M．Data integration：A theoretical perspective[C]／／ 

图 3 三种形式上下文的访 问时间比较 

4 结束语 

文中提出的上下文集成框架，将 XML技术贯穿其 

中，能够有效屏蔽普适计算中上下文和平台的异构。 

虽然在处理 XML文件时性能较差 ，但结合 Agent的特 

性，并采用减少上下文存储量和分片的策略，仍能提高 

上下文的处理效率，从而有效地支持普适服务。 
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分布式计算技术相结合的产物，有着很强的网络适应 

能力。基于移动 Agent技术的分布式并行计算模型有 

效地解决了传统分布式并行计算方式在稳定性、灵活 

性、扩展性 、移动性等方面存在的问题。 

用这种新的分布式并行计算模型成功地解决了一 

些分布式并行计算问题，但由于实际工作中要求解的 

计算问题可能各种各样 ，如何构建一个更加通用的模 

型，使之更能符合用户层出不穷的要求，是下一步要研 

究的问题 。 
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