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摘 要： 目前异构系统的信息交互主要是通过 web 服务或 CORBA 技术建立点对点的通信来完成，由于其系统

间功能和结构紧密耦合，缺少灵活性，因此很难解决多系统的信息异构和系统异构问题。本文提出一

种新的机制，采用 web 服务来完成系统间的相互连接，通过自定义消息机制完成异构系统间的信息转

换，以解决信息不一致、信息丢失、信息冗余等问题，并使用订阅/发布的模式动态组织系统间的逻辑

结构，以解决通信紧密耦合的问题。 此机制对解决多异构系统间的信息协同，多系统间的信息一致性

更新，广域网内的分布式通信和多个异构系统集成等问题都有很好的参考价值。 
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1 引言 

为了充分利用现有资源，大型系统之间的整合、

大量基础信息的共享与一致性维护已经成为发展趋

势[1]，然而其存在系统架构模式不同，数据库选择各

异，信息异构，信息不一致等问题，另外其业务流程、

信息结构和信息内容存在着大量的相同或相似之处，

要实现各个异构系统的无缝整合、信息的充分共享和

信息的一致性更新，必须为多个功能相互独立而业务

逻辑比较紧密的异构系统提供一个大任务量的信息

交互服务服务机制。以保证在各个系统独立运行的情

况下，各个系统之间能够提供相关的服务，并能根据

业务需要动态的组织各个系统完成此业务，当某个系

统在信息更新时，其主动地向对更新信息感兴趣的系

统发送信息更新请求，让其它系统更新相应的信息；

或某个系统主动向其它系统发出信息请求，搜集其它

系统的相关信息，并在本地集成。本文中称此为异构

系统的信息协同机制。 
 

2 信息协同机制的体系结构 
广域网上异构系统整合后具有协同性(为了解决

某个共同感兴趣的任务，各个系统通过协作的方式，

完成不同的任务或一个大的任务中的不同阶段)[2,3]、任 
 

 
 
务的随机性(在异构系统之间，有些任务是随机的，并 
且任务量的大小可能是不可预知的)、数据的异构性 
(异构系统之间的数据源使用各自独立的数据格式、元

数据)、数据的分布性(异构系统之间的数据源在不同的

系统中，数据具有分布的特性)等特征，由于发起任务

的随机性、不同任务协同性和信息分布性，则在组织系

统时，要求这个协同系统的系统结构非常灵活[4]，能够

满足根据一个具体的协同任务来组织其结构。本文借鉴

网络拓扑模型，采用以层次结构为基础的、局部可以动

态组织(局部允许出现环)的模型作为异构系统信息协同

的逻辑上的基础架构模型，其拓扑模型见图 1。  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 1 信息协同逻辑拓扑结构 
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在图 1 所示的信息协同逻辑拓扑结构中，每一个

站点既可作为成员加入到高层的站点中，也可作为超

级站点管理下层的成员，从而构成一个多级层次结构；

因此，在每个节点保存了自己关注的站点的信息和其

它站点的注册信息。每个超级站点与其直接管理的站

点构成一个自治管理域，自治域之间也采用同样的方

式相互加入对方，可以使整体体系结构具有较好可扩

展性(其具体过程在 3，4 节中将讲述)。在自治域内采

用主动服务的形式，当某个节点信息更新或有数据请

求时，主动地向自治域的其它成员发送相关信息，实

现广域网信息协同。 
 

3 信息协同机制中异构系统之间结构形成
与运作过程 

多个异构系统之间以注册的方式，部署成一个以

树型结构为基础的可动态调节的拓扑结构，此拓扑结

构形成的过程是通过订阅/发布机制完成的，图 1 中的

成员节点(即订阅节点)向其它任何一个节点(发布服务

器)发送请求，被请求节点记录成员节点的地址和验证

信息，并生成信息转换表，指定相应的消息处理代理，

并授权允许成员节点访问，此节点就成为了超级节点，

成员节点接到注册响应消息,完成注册。 
为组织多个异构系统间协同性业务逻辑，采用注

册/发布机制来组织其逻辑结构，就会形成一个以发起

对象为根节点的树状层次拓扑图。 
多个系统间在自治域内进行的通信和信息协同过

程是：信息在“发布服务器”上被处理完成后，该服

务器生成“提交发布”任务，用主动协同的方式，将

信息以消息的形式送至“订阅服务器”；订阅服务器接

收到消息后，送入消息队列，根据加权优先队列算法

取出消息，取出消息后调用消息处理器处理相应的消

息，同时检查本机上是否有订阅该消息的其他订阅者，

生成一个“转发消息”的任务，使更新消息发布到次

一级的“订阅服务器”，通过这种模式，从而实现异构

系统之间的信息协同、信息共享。其实现过程如图 2
所示。 
 
4 基于异步消息和web服务的点对点信息
协同机制 

根据信息协同机制特征和异构系统信息协同的基

础逻辑架构模型，提出任意两站点间的层次构架模型 

如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  主动信息协同示意图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 A 点对 B 点信息协同模型 
 

图 3 所示点对点层次构架模型，借鉴了 Java 中异

步消息机制优点，结合协同平台系统的系统异构、信

息异构和跨互联网通信的特征，对消息模式进行改造

而建立了基于互联网的异构系统之间的点对点层次模

型。改进的异步消息机制，在各个站点上发送和接收

异步事件消息，并且在消息模型中，各个站点上创建

一个消息的队列，用于实现事件消息的存储和转发，

从而可以实现事件消息的判断、接收和处理[5]。Web 
服务是服务交互的基本架构，是用来屏蔽各个异构系

统的系统异构性。 
图 3 中，是一个点对点信息协同过程，由站点 A

完成一个信息更新操作后，检测到 B 有订阅信息，然

后向站点 B 发送信息处理消息。 
应用层包含的是协同信息的生成机制和内部协同

信息处理机制，协同信息的生成机制为： 
表示层是将协同信息和协同命令与全局消息的转

换，此处是的协同信息的打包或解包，是解决异构信

息的关键部分。打包时主要是消息转换，就是将本地

信息结构转换成一个通用信息结构(各个站点保存一

个全局信息格式与本地消息格式的对应表，包含字段

与字段类型)，通过映射表来进行把本地消息格式转换
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成全局消息格式；解包就是打包的逆过程，通过映射

表来进行把全局消息格式转换成本地消息格式。 
会话层主要是全局消息转换处理机制，还包含消

息的切分和过滤机制，消息的切分是解决全局消息信

息量过大的问题，把一个较大的消息转换成一定大小

的消息包，并按顺序压入消息队列。消息过滤是对重

复的消息进行过滤，防止协同消息的重复处理(在一对

多信息协同中用到，将在第 5 节进一步论述)。 
拓扑层是一个信息协同机制的逻辑拓扑结构组织

层。它是通过多点的注册机制，建立信息协同的自治

域，多个自治域之间通过注册连成一个协同体系，在

运行期间，可以动态注册，在整个协同平台内就会形

成一个可以动态架构的层次平台。 
连接层是 web 服务建立两个异构系统连接，屏蔽

掉异构系统之间的差别，实现跨平台的透明传输，在

连接时需要身份验证，通过对消息标识和认证信息加

密、解密来识别协同平台内合法消息，阻止非法消息

进入，同时通过对消息摘要签名保证平级自治管理单

元之间不能伪造消息，此外为协同机制中指定一个统

一的消息的生存周期时间，此外还提供一些其它的服

务(提供消息注册接口，对拓扑层构建一个可缩回性的

系统平台提供接口支持)。 
为了避免建立两个节点连接后，只能等待到消息

处理完以后才能建立其它的连接的缺陷，在各个系统

的站点上建立自己的消息队列，消息队列用来缓冲内、

外部消息，然后根据消息的类别进行相应的处理。消

息处理原则是将消息放入一个优先级队列中，给不同

类型的消息预先定义一个初始的优先级，为了保证消

息不会死等，根据其等待时间提高消息的优先级别。

在系统中对消息进行分类，为每一种消息都定义了一

个消息处理代理，实现协同消息的处理。因此在每一

个消息节点中加入一个消息处理代理。消息的结构图

如图 4： 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 异步消息结构图 

在图 4 中的信息名、消息标识是识别消息时使用，

序号是为了消息重组时使用，优先级是消息队列调动

时使用，信息协同命令是相应的处理命令(各个异构系

统的服务接口)，协同信息是要处理的信息，消息处理

代理是用来处理特定消息的处理类。 
 
5 协同机制的消息过滤与恢复策略 

为解决在通信中产生信息冗余问题，特别是当信

息协同体系结构复杂时，将会出现很多重复消息，会

消耗系统资源，如出现循环的转发消息的话，就会造

成系统的瘫痪，所有必须要一种较好的策略来解决，

下面提供两种策略： 
5.1 循环分发检测 

在一个有多异构系统组成的协同平台中，如果服务

器之间存在循环发布/订阅，那更新消息可能会形成一

个回环，极大的消耗系统资源，甚至会造成网络瘫痪。 
 
 
 
 
 
 

图 5 环形分发路径示意图 
 

在图 5 中发现多台服务之间存在循环订阅/发送

关系，通过不断转发到其他订阅服务器，有可能导致

信息更新消息在此环上不断被循环转发，为检测此类

型分发异常，协同机制为自治域中的每一个系统定义

一个系统标识，信息经过每一个服务器，均将自身的

唯一标识记录在消息中，作为消息的一部分发送给其

他订阅服务器；订阅服务器接收到消息时，检测其中

是否包含自己的唯一标识，如果存在则表示该信息是

通过环形转发路径重复发送来的，因此抛弃该消息。 
5.2 重复分发检测 

如果一个订阅服务器从多个分发服务器订阅信

息，它从两个发布/订阅服务器订阅消息，在此情况下，

发布服务器上信息发生更新时，这些更新将沿两条不

同路径到达订阅服务器，访问路径无法检测出此类分

发的重复消息，如图 6。 
为了避免多路径重复分发进行重复处理的情况，

为每一个消息都定义消息标识 GUID，根据协同机制 
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图 6 重复分发路径示意 
 
所组织系统大小，建立一个可以动态配置的缓冲区，

当系统启动时维护各自的缓冲区。当生成消息时，本

地服务器生成以一个消息标识 GUID 号，而服务器接

收到消息时，首先检查其消息标识 GUID 是否存在于

缓冲区中，如果存在则表示这是一个重复订阅的信息，

并抛弃此消息。通过此种方法，将重复发送的冗余消

息降到一个可以接受的水平。 
5.3 消息恢复机制 

消息恢复机制是为了防止消息在传送时丢失或处

理时失败的一种恢复机制， 此机制在各个站点建立一

个消息日志系统，分别记录本地未完成的协同消息(或
命令)和发布时未收到成员站点的回应的消息，记录内

容包含消息来源、失败的原因和整个消息。恢复机制

还包含一个定期检测线程，定期查看消息日志系统中

是否失效消息记录，如果存在记录就恢复该消息，并

将其压入消息队列。 
 
6 异构系统的信息协同机制的应用 

本文的异构系统信息协同机制，可以应用到广域

网信息同步，数据集成，分布式数据搜索。数据集成

和分布式数据搜索实现过程是：单结点系统向自治域

或相邻自治域发送数据请求命令，通过消息的形式返

回请求数据，然后通过消息机制转换成本地的信息格 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

式，实现数据集成和分布式数据搜索；此机制已用到

教育部科技发展中心和部分省份的专家库信息系统

中，实现了系统间专家信息一致更新。 
 
7 结束语 

本文提出一种异构系统信息协同机制，该机制可

以根据自己的业务需要动态调节，非常灵活，并且屏

蔽系统之间的异构性，实现异构系统之间跨平台的异

步透明通信，解决了信息异构的问题，提供消息检测

机制，保证协同平台整体性能。在此基础上可进行复

杂业务逻辑架构，实现广域网业务信息同步更新、业

务数据集成和协同平台内部的业务数据的分布式搜

索，因此具有很好的应用前景。 
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