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摘 要 在介绍 RMI 技术的基础上 , 提出利用 RMI 作为通信中间件 , 构建一个通用远程接口 ,
实现 MObile agent 作为客户机来调用远程对象的目的 O
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Abstract A cOmmOn remOte interface based On RMI middleware is cOnstructed
with the mObile agent as a client machine, then the purpOse Of calling remOte Object
is Obtained.
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MObile agent 是一种能在异构网络中移动, 自主决定其行为的程序[1]O MObile agent 具有

移动性与自治性, 使得它在电子商务 ~ 个人软件助理 ~ 分布式信息检索 ~ 电信网络服务 ~ 监

视和通告 ~ 信息发布 ~ 移动设备计算 ~ 网络管理 ~ 并行任务求解 ~ 工作流管理和协作 ~ 动态

网络等方面应用日益广泛[2]O 由于 IT 厂商产品之间的差异, 各个用户操作环境不尽相同, 要

真正实现 MObile agent 的功能, 就必须解决跨平台运行和分布式应用问题, 因此, 人们提出了

中间件技术 O 中间件通常位于客户机服务器的操作系统之上, 管理计算资源和网络通信, 从

而屏蔽不同厂商产品之间的差异, 使不同技术之间共享资源, 实现了分布式应用[3]O
目前较为流行的 3 种中间件技术为 ; OMG 组织制定的 CORBA 标准 ~ MicrOsOf t 的 COM/

DCOM 标准和 SuN 公司的 Java RMIO 3 种技术各有所长[4]O
RMI (RemOte MethOd InvOcatiOn, 远程方法调用) 将 Java 特性扩展到分布式系统的领域

中 O 由于 Java 本地模型的易用性, RMI 成为一种较简单和快捷的实现分布式对象结构的方式 O
RMI 的优势除了对象传递外, 就是其绝对的平台无关性 O 由于目前 Java 语言已成为 Internet
上占绝对优势的 程 序 语 言, 所 以 基 于 Internet 的 多 操 作 系 统 平 台 应 用 系 统 来 说, 其 优 势 是

DCOM 和 CORBA 所不能及的 O 但 RMI 要求编程人员必需熟知 Java 语言, 而不象 DCOM 和

CORBA 那样, 编程人员可以有较多地自主选择, 这是 RMI 的缺陷 O
本文在简介 RMI 技术的基础上, 阐述如何具体应用 RMI 来支持 MObile agent 技术 O



1 RMI技术简介

RMI[5]是建立分布式 Java 应用程序的有效途径, RMI 调用的是同一台或不同的计算机上

另一个 JVM 中的 Java 对象, 同时, RMI 是虚拟的无缝连接, 可以象调用本地对象一样, 通

过 RMI 调用远程对象,
为实现 RMI 对远程对象的调用, 客户机需要定义一个远程接口, 该接口遵守下列规则[6]:

( 1) 远程接口必须为 public 属性; ( 2) 远程接口必须扩展接口 java. rmi. Remote,

客户机

接口

桩
JRMP

- -

远程对象

接口

框架

图 1 RMI 结构示意图

用远程接口调用远程方法时, RMI 也通过这个远程接口来隐藏底层的实施细节, 具体来

说, RMI 在客户机端生成一个桩对象, 当客户机调用远程方法时, 利用桩将方法调用请求传

输到服务器的 JVM 中, 在这里另一个称为框架的特殊对象解释这个请求, 并调用正确的方

法, 如果这个远程方法返回数值或抛出异常, 则框架封装这个结果信息并将其发送回桩中, 然

后桩再将信息发送给客户机, 图 1 显示客户机 ~ 桩 ~ 框架和服务器之间的关系,
使用桩的好处在于客户机并不知道自己是在与桩交流, 而

以为是通过接口调用本地方法;同样服务器也不知道有框架,而
是把框架看成与使用服务器类的其他类一样, 桩与框架之间利

用 JRMP ( Java Remote Method Protocol, Java 远程方法协议) 进

行通信, 实际上, JRMP 只是桩与框架可以使用的协议之一, 在

Sun 公司提供的 JDK1. 3 及以后版本中还可利用 RMI IIOP 协

议[7],

2 Mobile agent 技术与 RMI的结合

RMI 包括客户端程序与服务器端程序, 这决定 Mobile agent 与 RMI 结合时可能扮演的 2
种角色:作为客户机来调用远程对象或是作为对远程对象的具体实现,这里只讨论支持Mobile
agent 作为客户机来调用远程对象,
2. 1 Mobile agent 中 RMI注册表对象的重载

RMI 客户注册就是通过 Java. rmi. Naming. bind ( ) 方法或 Java. rmi. Naming. rebind ( ) 方

法, 将 OperateImpl实例绑定到指定的 URL 上, Naming 类提供了 RMI 注册表对象的接口, 它

的 bind~ rebind 方法用于远程对象与对象名的绑定, lookup 方法用于从远程服务器返回远程对

象 的句柄, 标准 Java 2 提供的 Naming 方法中用 java. lang. String 数据类型描述的形如  //
hoSt: port/name 的 URL 格式表示注册表服务器所在地址, 但在 Mobile agent 系统中, agent
名 ~ 服务器名以及它们与网络地址间的对应关系取决于系统的命名规则, 而且不同 Mobile
agent 系统往往有不同的命名规则, 因此, 在 Mobile agent 系统中对 Naming 类的方法进行重

载是必须的,
重载 Naming 类方法的关键是将 agent 名 ~ 服务器名解析为与其当前位置对应的网络地址

和接口, 不同 Mobile agent 系统有不同命名规则, 重载 Naming 类的具体代码也不完全相同,
2. 2 RMI服务器对象的生成

RMI 服务器的 Main 方法必须首先建立安全管理器, 然后建立远程对象的一个或多个实

例, 但是在 RMI 中, 客户端程序必须通过远程接口才能调用远程对象, Mobile agent 调用到

的远程公用接口也必须随 agent 一起传递, 这极大地增加了 agent 传输的复杂性 (接收机需要
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增加远程接口存在判定和传输的函数) , 也限制了 agent 调用 RMI 的灵活性 (必须事先确定需

调用的远程接口) O 因此, 本文在系统中利用 Java 的反射机制设计了一个通用的 RMI 远程接

口, 它包含于 Agent server 软件包中, Mobile agent 无论在哪个 Agent server 中都可直接对它

进行调用 O

客户机
调用 通用远程

-
接口

生成对象

 
服务对象

-

返回

图 2 通用接口调用过程

图 2 是通用接口调用过程, 客户名义上调用的是通用接口类, 实际返回的却是调用参数

中指明的远程对象 O 也就是说,实际的远程服务对象由通用远

程接口统一管理, Mobile agent 通过远程对象名而不是对象

句柄实现远程调用 O 因此, Main 程序只需建立通用远程对象

的一个实例即可 O 程序如下 ,
public static void main(string  args)
{ try
{ if ( system. getsecurityManager( ) = null)
{ system. setsecurityManager( neW RMIsecurityManager( ) ) ; / /建立安全管理器

}
Commonf actoryImpl impl= neW Commonf actoryImpl( ) ; / /建立通用远程对象的一个

实例

Naming. rebind( " / / localhost/Commonf actory " , impl) ; / /在 RMI 的 注 册 表 中 绑 定 通

用远程对象

}
catch(Exception exc)
{ system. out. println( exc) ;
}

}
2. 3 远程通用接口的实现

RMI 中的远程接口必须是 java. rmi. server. UnicastRemoteObject 类的子类, 并包含一个

或几个远程方法 O 此外, 还必须为远程对象明确定义构造器, 并掷出 RemoteException 违例 O
通用远程接口的定义如下 ,
public interface Commonf actory extends Remote
{ public Object getremoteObject( string servicename) throWs RemoteException;
public Object getremoteMethod(string servicename, string methodname, Class  
paramclass, Object  params) throWs RemoteException;
public Object getremotef ield( string servicename, string f ieldname) throWs

RemoteException;
}
整个接口主要包括 3 个方法 , getremoteObject~ getremoteMethod 和 getremotef ieldO 通过

getremoteObject, 用户可以在输入服务名的情况下获得远程对象对该种服务的一个具体实现;
getremoteMethod 方法能够帮助用户实现对特定服务的特定方法的动态调用, 它有 4 个参数,
分别代表远程对象的服务名 ~ 用户要获取的方法的方法名 ~ 方法参数数据类型的 Class对象数

组 (因为存在同名但参数不同的方法, 所以必须指定参数类型) 以及调用远程方法的具体参
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数值; getremOteField 方法用于帮助用户通过属性名获取远程对象的属性值, 它的 2 个参数分

别代表远程对象的服务名与用户要获取的属性的属性名0
通用远程接口定义好后, 还要在服务器端加以实现, 在此我们只以 COmmOnFactOry 接口

中最具代表性, 也是最困难的 getremOteMethOd 方法为例对实现加以说明0 见如下程序:
Public class COmmOnFactOryImpl extends UnicastRemOteObject implements
COmmOnFactOry
     
public Object getMethOd ( String servicename, String methOdname, Class  paramclass,
Object  params) thrOws RemOteexceptiOn;
 MethOd m = servicetable. get ( servicename ) . getclass. getMethOd ( methOdname,
paramclass) ; / /通过方法名及所带参数确定需要服务的类

Object O= m. invOke( servicetable. get( servicename) , params) ; / /动态生成类的实例

return O;
 

    
 
首先根据 Java RMI 的规定, 实现程序必须继承自 UnicastRemOteObject 对象0其次, 为实

现对不同对象的调用, 引入了 ~ashtable类型的变量 servicetable, 作为 ~ashtable类型的变量,
servicetable 允许保存键 ( key)  值 ( value) 对的链表, 在此键为服务名, 值为对该服务的具

体实现0最后是 getremOteMethOd 方法的实现, 即先利用远程对象的服务名从 servicetable表中

查出实现该服务的对象, 再通过方法名和方法参数数据类型数组获取要调用的方法, 最后调

用该方法, 返回结果0

3 结束语

在移动代理系统中使用中间件技术, 一方面有利于 agent 在异构平台上的交互, 另一方面

可以为移动代理的开发这带来更为灵活的机制, 扩大MObile agent 的适用范围0本文目前仅实

现了 MObile agent 作为客户端来调用 RMI 远程服务器, 并为此设计了通用远程接口, 在今后

的工作当中, 希望进一步研究 MObile agent 作为 RMI 远程服务器的实现, 以及由此带来的服

务程序定位与安全问题0
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