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基于 ActiveMQ 的异步消息总线的 

设计与实现① 
戴  俊 朱晓民 (北京邮电大学 网络与交换技术国家重点实验室 北京 100876; 

东信北邮信息技术有限公司 北京 100191) 

摘 要： MOM（Message-Oriented Middleware, 消息中间件）是解决异构分布式系统中通信和排队问题的

中间件技术，ActiveMQ 则是 MOM 的一个跨语言跨平台实现。首先介绍了 ActiveMQ 的特点，并对

其性能和稳定性进行了对比测试。然后，在其基础之上增加了消息总线控制功能，构建了一个通用的

异步消息总线。经过实践证明，该消息总线可以提高移动增值业务的开发效率和处理性能。 
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Abstract： Message-Oriented Middleware (MOM) is an enterprise middleware technology, which is designed to solve 

the communication and queuing problems in heterogeneous distributed system. ActiveMQ is a 
cross-platform and cross-language implement ation of MOM. Firstly, this paper introduces its features and 
makes a back-to-back testing in stability and performance. Then, a bus controller module is added to it and 
the common asynchronous message bus is built. It is proved that the message bus can improve the 
development efficiency and processing performance of mobile value-added business. 
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1 引言 
随着网络技术飞速发展，网络的带宽和质量得到

了极大地提高，独立部署的系统通过网络建立了彼此

间的联系[1]。再加上企业应用对网络融合、数据挖掘、

经营分析的需要，也促使着独立系统之间的交互。于

是，企业的计算环境就从传统的集中式变成了分布式。

在分布式环境下，系统的异构性，网络的带宽，连接

的稳定性最终影响着服务质量。为满足在分布式计算

环境下企业应用对性能、安全性、稳定性等方面的要 

求，可以构建基于消息中间件（Message-Oriented 
Middleware, MOM）的数据通信系统。它能够异步

传递消息，将彼此独立的计算机连接起来组成松耦合

的系统，并且可以有效地屏蔽异构细节对外提供统一

服务。  
作为解决异构系统通信和排队问题的有效手段，

MOM 自诞生以来就成为了企业应用的关键组件。近

年来，MOM 在企业中得到了广泛的研究和应用，IBM、

微软等软件厂商纷纷实现了自己的 MOM 产品。但是，
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由于没有统一的标准，不同厂商的 MOM 产品很难实

现无缝的交互操作，这反而给整个计算环境增加了新

的异构性和复杂性。为解决这一问题， JCP（ Java 
Community Process, Java 标准组织）于 2003 年发

布了 Java 领域的 MOM 规范 JSR914[2]，即 JMS（Java 
Message Service, Java 消息服务）。JMS 不负责 MOM
的实现，只定义了 MOM 系统的服务和接口，包括点

对点和订阅/发布两种模型，可以提供可靠的消息传

输、事务和过滤等服务。随着 Java 技术在企业领域得

到广泛应用，JMS 逐渐成为了企业领域事实上的 MOM
标准，诞生了一批以跨平台跨语言消息中间件为目的

基于 JMS 的 MOM 实现，例如 ActiveMQ[3]。 

 
2 ActiveMQ系统 
2.1 ActiveMQ 简介 

ActiveMQ 是一款由 Apache 组织发布的开源的

(Apache License 2.0)企业级通用消息中间件，完整

实现了 JMS1.1 和 J2EE 1.4 中 JMS 服务，还具备了集

群、事务、存储转发、持久化等企业特性。自从 2006
年诞生以来，ActiveMQ 已经发展到 5.3 版本，被越

来越多的企业采用，甚至直接捆绑在自己产品中，是

目前最流行的企业级消息中间件。 
ActiveMQ是一款独立的MQM产品，借助于 JVM

跨平台的特性，ActiveMQ 可以完美地运行于所有主

流操作系统中。虽然它是由 Java 语言编写的，但是这

并不意味着 ActiveMQ 完全依赖于 Java，只能用于

Java 程序。实际上，ActiveMQ 实现的只是 JMS 规范

中的消息服务提供者，任何符合 JMS 规范编写的应用

程序，都能通过网络使用其消息队列服务。ActiveMQ
提供了丰富连接方式，按照耦合的紧密程度可以分为

四种：直接内嵌于 JBoss 等 J2EE（Java 2 Enterprise 
Edition, Java2 企业版）容器，直接利用 AMOP、
Openwire 等标准协议，通过适配器与 Java、C++、

AJAX 等程序连接以及桥式连接其它 JMS。 
2.2 ActiveMQ 特点分析 

ActiveMQ是 Java语言编写的基于 JMS消息中间

件，借助于 Java 程序“一次编写，多次运行”的特性，

可以完美地运行于 Linux，Windows，Unix 等操作

系统。从图 1 中可以看出，ActiveMQ 内部实现采用

的是分层和插件相结合的系统架构，从内到外一共可

以分为三层，分别是 JMS 核心层、接口层和插件层。

前两层提供了基本的 JMS 功能和接口，而第三层则由

不同的插件构成向外提供队列、集群等服务。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 1 ActiveMQ 架构图 
 
JMS 核心层是 JMS 服务器端的实现，完整支持

JMS1.1 和 J2EE 1.4 规范，可以部署到任何兼容 J2EE 
1.4(及以上)的 J2EE 容器上(如 JBoss)。接口层根据功

能的不同又可以分为三个子模块，分别是通信接口、

消息保存接口和网络服务接口子模块。 
通信接口负责网络连接和消息传输，通过分布式

命令模式解除了消息内容和通信载体的紧耦合关系，

以便于消息在网络中进行传输。它与各种协议插件一

起完成消息在 JMS 客户端与服务器端和不同 JMS 之间

的传输。由于插件应用层次的不同，ActiveMQ 拥有

了三种自底向上的网络通信能力： 
 TCP，UDP，SSL，NIO，JATX 等底层网络

传输 
 OpenWire，Stomp REST，WS Notification，

XMPP，AMQP 等标准协议链路 
 Java，C，C++，C#，Ruby，Perl，Python，

PHP，AJAX 等语言级交互通道 
通过消息保存接口 ActiveMQ 可以支持内存、文

件、内嵌数据库和外部数据库等四种消息持久化方式。

网络服务接口是高级功能的接口，支持存储转发、集

群、命名服务等。根据应用场景的不同，用户可以自

由选择不同的插件组合。ActiveMQ 以企业应用为目

的，在设计上就保证了高性能的集群，目前支持客户

端-服务器端和点对点两种扩展方式。 
此外 ActiveMQ 还拥有了以下的特性： 
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 具备 JMX 和 WEB 两种控制台，便于开发调试

和运行监控 
 当以内存式 JMS 运行时，可与单元测试无缝

集成 
 所有功能和特性都可以通过XML文件进行配

置 
2.3 ActiveMQ 与 JBossMQ 的对比测试 

JBoss 是一款企业级中间件产品，被广泛用于企

业领域，例如作为短信增值业务执行容器。JBossMQ
是 JBoss 内置 JMS 服务实现，与 JBoss 共享内存等资

源，依赖于 JBoss 提供的 J2EE 环境。而 ActiveMQ 既

可以部署于 J2EE 容器内又能部署于容器外。当它通过

进程形式独立提供消息队列服务时，即使业务环境失

效也不会导致到整个系统崩溃。根据短信增值业务的

特点，对这两款 JMS 产品在稳定性和性能上进行了对

比测试，测试环境如表 1 所示： 
表 1 测试环境 

主机 
HP DL 380 G4 378735-AA1 

Intel Xeon 1.60GHz X 2，8 核 / 4G 内存 

操作系统 RedHat Enterprise Advanced Server 4.0 

数据库 Oracle 10g 

J2EE 容器 JBoss 4.3 EAP 

JMS 连接数 20 

参数设置 每条消息的长度是 2KB 

不开启内存以外的消息持久化方式 

 
测试结果如表 2 所示： 

表 2 测试结果对比 
         测试对象 

测试项 

ActiveMQ 

5.3 

JBossMQ/JBos

s EAP 4.3 

最大消息堆积（万条） 100 35 

消息吞吐量（条/秒） 8000 1000 

 
经过分析发现，ActiveMQ 的最大消息堆积数是

JBossMQ 的 3.3 倍。在只启用内存持久化的情况下，

消息堆积数直接反映可利用的内存容量，最大可用内

存容量=消息长度 X 最大消息堆积数。经过计算发现，

JBossMQ 作为内嵌式 JMS 需要与 JBoss 共享内存，实

际上最大可用内存约为 700MB，远小于 ActiveMQ 可

以独占的 2GB 内存空间。在消息吞吐率方面，保证消

息零积压要求下，ActiveMQ 每秒可以稳定收发 8000
条消息是 JBossMQ 的 8 倍。另外一方面，ActiveMQ
具有集群等高级企业特性，拥有与非 Java 程序交互的

能力有利于保护企业已有的投资。所以，ActiveMQ
比 JBossMQ 拥有更好的稳定性和性能，更能满足短信

增值业务等企业应用对消息中间件要求[4]。 
 
3 消息总线的设计与实现 
3.1 架构设计 

ActiveMQ 提供了点对点和订阅/发布两个模型

的消息队列，前者在端点之间建立了虚拟链路把消息

从源地址发送到目的地址，消息的发送必须在接受之

后，采用的是同步方式；后者不需要建立端到端的链

路，生产者根据主题把消息发送到 ActiveMQ 的不同

队列，由 ActiveMQ 负责把队列中的消息发送到对应

的主题订阅者，消息接收和发送可以同时进行，是典

型的异步方式。从系统的角度上说，消息总线是内部

的数据通道，生产者负责产生消息加入总线，由总线

完成路由消息到合适的消费者。对于模块而言，在某

一时刻可能是消息的生产者（产生输入），在另一个时

刻可能作为消费者（响应结果），甚至同时担任两个角

色。为了同时保证高吞吐率和双工通信，设计消息总

线时选择了主题订阅/发布的异步模型，并为每对 JMS
客户端建立了成对消息队列，如图 2 所示的短信前置

和后置队列。 
 
 
 
 
 
 
 
 

本地短信网关

短信前置
队列

短信后置
队列

短信代理

总线传输
(ActiveMQ)

……

…… ……

……

本地网关

异步编程接口

业务逻辑

总线控制

应用

 
图 2 消息总线的架构 

 
如图 2 所示，消息总线由传输和控制两部分组成，

向下连接本地网关提供通信能力，向上提供异步的编

程接口为具体应用服务。ActiveMQ 作为基本消息队

列以主题订阅/发布模型提供异步的消息服务，再按照
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协议和业务等不同主题划分为成对的子队列。所有的

子队列分别与控制模块的主题代理和本地网关建立连

接，经由编程接口屏蔽实现和构成的细节，最终组成

消息总线提供统一的服务。消息总线还为业务逻辑提

供了一套易用的基于事件的异步 API（Application 
Programming Interface, 应用程序接口），以提高业

务开发的效率并满足高速执行的要求。 
3.2 可配置的控制模块 

总线控制模块主要负责总线初始化、消息收发、流

量控制、业务路由等一系列控制功能。该模块部署于

JBoss 内部，初始化工作在 JBoss 启动阶段完成，并且

采用了延迟加载技术以解除潜在的部署冲突。

ActiveMQ 队列中的消息由主题代理线程进行收发，这

些线程运行于控制模块内一系列线程池中。通过调整每

个线程池的容量和队列长度，可以控制消息收发速率，

还能根据主题的优先级有针对性的进行处理。总线则负

责把接收到的消息路由到正确的业务逻辑，以及把业务

逻辑产生的消息路由到正确的 ActiveMQ 主题队列。为

了适应不同业务场景的需要，控制模块的所有功能和特

性都可以通过 XML 进行配置，如下所示： 
<Bus> 
<lazyTime>60</ lazyTime ><!-- 部署延后时间

(秒)--> 
<Consumers> 
<queue> 
<url>tcp://10.1.70.138:61616</url><!--Active
MQ 的地址--> 
<queueName>queue/sms_idp</queueName> 
<connectTimeout>30</ connectTimeout ><!--超
时(毫秒) --> 
<reconnectInterval>1000</reconnectInterval><!
-间隔--> 
<batchSize>2000</batchSize><!--批处理大小

--> 
<receiveWaitNum>10</receiveWaitNum><!--重
试次--> 
<logicBeanName><!--后续处理逻辑--> 
<value>IdpSmsRecvServiceBean/local</value> 
</logicBeanName> 
<thread> 

<corePoolSize>2</corePoolSize><!--程池中核心

线程数-> 
<maxmumPoolSize>5</maxmumPoolSize> 
<maxQueueSize>5</maxQueueSize><!-线程池队

列长度-> 
<connectNum>3</ connectNum ><!--  连接的线

程数  --> 
<rate>10000</rate><!--消息最大处理速率(消息/
秒)  --> 
<scheduleWait>30</ scheduleWait ><!--调度等待

(毫秒) --> 
<keepAliveTime>1000</keepAliveTime><!--空
闲时间--> 
</thread> 
</queue > 
</Consumers> 
<Producers> 
< queue > 
<queueName>queue/idp_sms</queueName> 
<url>tcp://10.1.70.138:61616</url><!—
ActiveMQ URL --> 
<threadNum>3</threadNum><!--  连接的线程数  
--> 
<threadRate>10000</ threadRate ><!—最大速率

(秒)  --> 
<reconnectInterval>1000</reconnectInterval><!
-重连--> 
<scheduleWait >30</ scheduleWait ><!--调度等

待(毫秒)--> 
</ queue > 
</Producers> 
</Bus> 

3.3 异步编程接口 
异步编程接口实现了 EDA(Event-Driven Archi- 

tecture, 事件驱动架构)[5]，利用事件订阅/分发方式

解除业务逻辑与消息内容的紧耦合关系，使得业务的

异步处理成为了可能。它驱动着整个业务处理流程，

需要完成消息到事件的封装，事件的订阅到分发等一

系列过程。首先代理线程从消息队列中获取消息，按 
(下转第215 页) 
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照预先定义的规则封装成事件，再把事件交由调度子

模块统一处理。事件调度子模块收到事件后，根据XML
配置信息识别出事件的主题，最后发送到对应的后续

逻辑进行处理。因为，事件屏蔽了消息的细节，独立

进行触发，异步进行处理。在实现后续逻辑时，只需

要针对具体事件编程，而不必再考虑消息到达的先后

顺序或者逻辑冲突。 
 
4 结论 

目前，基于该消息总线开发的短信增值业务已经

在贵州联通上线运营，开发效率和性能都得到了较大

提高。一方面，由于该消息总线解除了业务和通信之

间的耦合，我们在业务开发中采用了事件编程模型，

缩短了一半的开发时间，在 6 个月内就完成了开发和

实施。另一方面，新的短信增值业务系统得益于

ActiveMQ 高达 8000 消息/秒的消息吞吐率，短信增

值业务处理峰值也从185 业务/秒提高到了 902 业务

/秒，提高了约 3.86 倍。  
ActiveMQ 作为一款通用消息中间件，在功能、

性能和稳定性方面都有着优异的表现。利用它构建消

息总线可以屏蔽组件之间的异构性，既能保护企业现

有投资又便于快速构建高性能高稳定性的松耦合企业 
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应用。并且经过实践证实，该消息总线可以满足移动

增值业务快速开发、稳定高效的要求[6]。我们下一步

将研究 ActiveMQ 的集群等高级企业特性，进一步提

高该消息总线的扩展性和稳定性。 
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