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摘 要: 提出了公共数据交换系统 ( Public Data Exchange System, PDES) , 旨在为同属于一个大型机构 ,物理上却

分离的异构、异型、异地的应用提供透明的信息交换机制。着重阐述公共数据交换系统的应用背景、体系结构以

及大型分布式环境下的应用举例 , 并对公共数据交换系统的实施原则进行阐述。
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Abstract: Brings forward a new idea about integrating applications and information in distributed application environment
with, Public Data Exchange System( PDES) aims at enabling the applications that belong to one large company or organization
to exchange information transparently have different network connections, and work on different operating systems, with differ-
ent hardware architectures and in different application environments. Discusses the problems to be solved by PDES. After that,
the architecture of PDES is discussed and the design of PDES for a nationwide organization is given as an example. Finally
gives the implementation strategy of PDES.
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  随着应用的规模越来越大 , 应用处理数据量的越来越多 ,

人们对分布式应用环境下应用间快速、简易而且安全的数据交

换的需求越来越迫切。对全国性或者全球性的机构或者企业 ,

这种需求更为迫切。这类分布式应用普遍面临着如下亟待解

决的问题 :

( 1) 如何实现应用间简易而且高效的数据交换。

( 2) 如何有效地管理和监控应用间的数据交换。

( 3) 如何用简单的方法把新应用纳入已有的应用体系。

( 4) 如果一个应用的功能、运行环境或者运行地点发生改

变, 如何通过有效的机制 , 降低这些变化对其他相关应用的影

响, 甚至使这些变化变得透明。

CORBA, DCOM, JavaBeans, EJB等均是在分布式环境中支

持应用间数据交换与协同工作的产品或者标准。一些数据网

关产品在异构平台的数据库系统间也起到数据交换的作用。

但是这些产品中没有一个能很好地解决上面提及的问题。也

就是说 , 为异构、异型、异地的应用提供透明的信息交换机制尚

有许多研究工作要做。

1 公共数据交换系统

在大型分布式应用环境中, 公共数据交换系统起着为各个

应用传递数据的信息交换通道的作用。当一个应用要与另一

个应用交换数据时 ,它首先向公共数据交换系统发出数据交换

请求 , 由公共数据交换系统进行路由 ,找到目标应用, 并在目标

应用与源应用之间建立一个信息交换的通道。在信息交换通

道的连接建立之后 ,这两个应用就通过公共数据交换系统 , 用

它们各自的协议交换信息。公共数据交换系统在应用间提供

了一条虚拟信息交换通道 ,如图 1 所示。

图 1 应用示意图

从应用的角度看 ,公共数据交换系统是分布式应用环境下

唯一起着数据交换作用的系统 , 采用这种机制的好处在于 :

( 1) 当要进行应用间数据交换的时候 ,应用只需知道公共

数据交换系统 ,无须关心真正与它进行数据交换的地理位置、

运行的操作系统等是怎样的。这样 , 对于大型分布式应用而

言 , 许多复杂的工作就被简化了。

( 2) 采用公共数据交换系统进行应用间的数据交换后 , 应

用间信息交换的工作得到了简化。寻找目标应用、监控信息交

换状况等复杂的事情 ,都交由公共数据交换系统完成了 , 对应

用而言 , 它们面对的对象只有公共数据交换系统 , 数据交换的

工作就变得简单了。

从管理的角度看 , 交换系统将为一个跨地域的应用系统

( 又称纵向同类系统) 之间、为同一地域不同应用系统( 又称横

向同类系统) 、为不同地域不同应用系统之间数据交换提供统

一和集中的数据交换服务。

从技术的角度看 ,交换系统将为各类应用系统提供屏蔽网

络、操作系统和数据库差异的、透明的数据交换 ,并大大简化各
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个应用系统之间互访的难度 ,如图 2所示。

图 2 公共数据交换系统的作用示意图

1. 1 公共数据交换系统的工作原理

公共数据交换系统本身就是一个大型分布式系统 ,它的工

作方式类似于网络上的路由系统和因特网上的域名服务系统

DNS。公共数据交换系统由许多节点组成 ,每一个节点担任着

路由器或者 DNS服务器的角色。当公共数据交换系统接收到

来自其他应用的数据交换请求时 , 它就开始分析请求。如果接

收到请求的节点能找到目标应用 , 它就直接将这个请求转发给

目标应用 , 路由过程就此结束。否则 , 它把请求转发给另外一

个节点 , 由这个节点继续处理数据交换请求。这个节点间请求

转发的过程会一直持续到找到目标应用为止。

在整个路由的过程中, 公共数据交换系统中的每一个节

点相当于网络中的路由器。首先 , 公共数据交换系统是一个

纯粹的分布式系统 , 也就是说, 系统中的每个节点都是平等

的,一个节点控制其他节点的情况是不存在的 , 这非常类似

于网络中的路由系统。其次 , 整个分布式应用环境的全部数

据是分散存放的 , 每个节点只知道部分数据、应用以及应用

与数据之间关系。这里的数据包含两层含义 : 数据的含义和

数据的物理存储。应用也包含两层含义 : 应用所具有的功能

及应用所处的位置。应用与数据之间的关系是指应用所能

提供的特殊数据类型。总之 , 一个节点无法覆盖整个复杂分

布式系统的全貌。如果一个节点接到请求 , 并分析出哪个应

用可以处理这个请求 , 那它就把这个请求转发给目标应用,

否则 , 它将根据自己分析判断的结果, 把这个请求转发给它

认为有能力处理这个请求的节点。

从另一个角度看 , 公共数据交换节点也类似于 DNS系统

中的域名服务器。每一个节点都拥有把数据请求映射到目标

应用的知识 ,就像一个 DNS服务器能把 DNS名映射成 IP地址

一样。当不知道该把请求发送给哪个目标应用的时候, 公共数

据交换节点就把请求转发给其他合适的节点 ,由这个节点继续

完成目标应用的寻找过程。其原理图如图 3 所示。

1. 2 公共数据交换节点的架构

本节对公共数据交换节点的结构进行描述。首先描述节

点内部的层次结构 ,其次描述节点体系结构。

1. 2. 1 公共数据交换节点内部的层次结构

如图 4 所示 , 公共数据交换节点分为接口层、交换核心

层、中间件层、交换管理层四个层次 , 它介于系统平台 ( 操

作系统与网络 ) 和业务应用 ( 应用系统 ) 之间。其中 , 接口

层的主要任务是为数据在应用系统和交换系统之间传递提

供各种形式的接口。它由应用接口模块和节点接口模块组

成。交换核心层负责提供标准化的数据传输规范 , 屏蔽网

络环境、操作系统和数据形式的差异 , 实现构架不同的系统

之间的数据传输。由于公共数据交换系统要保证大批量数

据的稳定和安全的数据传输 , 所以 , 在节点内部还有一个中

间件层, 该中间件层由成熟、稳定的异步通信中间件构成,

负责稳定、可靠的数据传输。交换管理层则负责对交换节

点内部其他各层进行配置和监控。

1. 2. 2 公共数据交换节点的模块组成

公共数据交换系统提供两种接口 : ①应用与公共数据交换

节点之间的接口( Application Interface, AI) ; ②数据交换节点之

间的接口( eXchange Interface, XI) 。当一个数据交换节点接收

来自应用的数据包时 ,则给这个数据包加上一个 AI包头 ,当要

将数据包发送给目标应用时 , 则去除加载在数据包上的包头 ,

这里的包头包括 AI和 XI包头。同样, 当一个数据交换节点接

收到来自于其他数据交换节点的数据包 ,则给这个数据包加上

一个 XI包头 , 当要将数据包转发给其他数据交换节点时 ,则去

除加载在数据包上的 XI或者 AI包头。

数据交换节点收到数据包后 , 进行分析 , 根据分析的结果 ,

把请求转发给目标应用或者异地数据交换节点。

数据交换节点的目标是找到能处理数据包的目标应用 , 并

把数据包传递给目标应用。至于这两个应用之间的信息交换

规则不是公共数据交换系统所关心的。

从功能实现的角度看 , 一个公共数据交换节点( 图 5)由以

下模块和队列组成 : 应用接口模块、节点接口模块、数据交换

模块、本地应用接收队列、转发本地应用队列、转发异地节点队

列、接收异地节点队列。

公共数据交换节点内部有一组应用接口模块和转发本

地应用队列 , 这些应用接口模块与转发本地应用队列与本

节点所连接的应用系统一一对应 , 即如果一个公共数据交

换节点与本地 N个应用系统连接, 该节点内部则有 N个应

用接口模块和转发本地应用队列与这 N个应用系统一一对

应。同样 , 如果一个公共数据交换节点与多个异地数据交

换节点直连 , 则该节点内部就有多个节点接口模块与转发

异地队列 , 这些节点接口模块和转发异地队列与本节点所

直连的异地节点一一对应。

公共数据交换节点内部还有一个本地应用接收队列, 所有

通过应用接口模块接收来自于应用的数据包 ,都存放在这个队

列中 , 等待数据交换模块的处理。同样 , 公共数据交换节点内

部还有一个接收异地队列 ,所有通过节点接口模块接收来自于

异地节点的数据包 ,都存放在这个队列中 , 等待数据交换模块

的处理。

应用接口模块接收来自于应用的数据包 ,首先对数据体进

行 AI包头加载 ,然后把加载了 AI包头的数据包放入“本地应

用接收队列”。

节点接口模块接收来自于异地节点的数据包 ,首先对数据

体进行 XI包头加载 ,然后把加载了 XI包头的数据包放入“异
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地接收队列”。

图 5 公共数据交换节点体系结构

数据交换模块是公共数据交换节点的核心模块。它从

“本地应用接收队列”提取待处理的数据包后 , 从资源库中查

找目标应用的地址。如果目标应用的地址找到了 ,这个数据包

则转发到目标应用所对应的“转发本地应用队列”中 , 由目标

应用对应的应用接口模块对该数据包解除包头后发送给目标

应用, 如果数据交换模块无法找到目标应用的地址 , 则把这个

数据包放到“转发异地队列”中 , 由节点接口模块解除包头后

转发给异地节点。同样 , 数据交换模块从“异地接收队列”提

取待处理的数据包后 ,从资源库中查找目标应用的地址。如果

目标应用的地址找到了 ,这个数据包则转发到目标应用所对应

的“转发本地应用队列”中 , 由目标应用对应的应用接口模块

对该数据包去除 XI包头 ,并发送给目标应用 ,如果数据交换模

块无法找到目标应用的地址 ,则把这个数据包放到“转发异地

队列”中,由节点接口模块解除包头后转发给异地节点。

信息获取模块还维护着一个资源库 , 这个资源库中存储着

如下信息 :

( 1) 本节点的信息。本节点的逻辑表示、物理表示( 数据

交换进程监听端口号、发送异地进程监听端口号等) 。

( 2) 线路资源信息。存放本节点连接的所有异地节点的

线路资源信息 ,包含下一节点逻辑表示、物理表示( IP地址、队

列管理器的 CCSID号、优先级、目标队列名称、线路类别、拨号

号码队列等) 。

( 3) 路由信息。存放本节点能送达的所有目的地的交换

路径。包括目的地逻辑表示、经由本节点的下一节点逻辑表

示。

( 4) 应用资源信息。存放本节点连接的所有应用的信息。

包含应用的逻辑表示、应用的物理表示两类信息。

从管理的角度看 ,一个公共数据交换节点还包括信息维护

模块、交换监控模块和审计模块。

信息维护模块负责实时更新节点中资源库的各类信息。

由于应用间的消息交换都必须通过公共数据交换系统 , 所以 ,

每一个节点内资源库的信息必须是实时更新的。因而, 一旦一

个应用的地理位置、应用环境或者其他可能影响应用间数据交

换的配置信息改变了 ,这些改变就要及时地反映到公共数据交

换系统所维护的资源库中。信息维护模块给系统管理员提供

交互式的接口 , 供系统管理员及时地更新上述信息。除此之

外, 信息维护模块还提供一些配置信息自动更新的机制 , 以便

在很少的人工干预情况下 ,自动完成配置信息的更新。

要构建一个健壮的公共数据交换系统 ,还需要一些审计和

监控功能。审计模块从节点的其他模块处收集信息, 并把这些

信息记录到日志数据库中。应用监控模块通过日志数据库 , 监

控节点上已经发生或正在发生的事件 , 并根据一些分析或统计

的结果 , 优化公共数据交换系统的操作。

除了功能模块外 , 节点还有一些请求交换所必需的数据

库, 其中最重要的是资源库和日志数据库。资源库记录了应

用、节点、路由、线路以及它们之间关系的信息。审计模块的审

计信息都存储在日志数据库中 , 以备将来监控和分析之用。

数据交换模块可能还要维护一个知识数据库 ,图 5 中没有

体现出这个知识数据库。知识数据库中存储着有关如何进行

路由分析 , 如何进行数据包传递的各种知识模型。知识模型的

好坏与对应用背景的理解深度有很大的关系。众所周知 , 不同

机构的知识模型是完全不同的。

2  公共数据交换系统的实例

正如一个计算机网络 , 对不同的请求 , 公共数据交换系统

提供不同的协议。公共数据交换系统中节点采用哪一种分布

模式受多个方面的影响, 如应用的分布状况、应用间数据交换

的类型以及频度等。下面实例中的节点分布模式适用于大型

政府机构。

图 6 是公共数据交换系统的分布模式 , 它呈树型结构 , 与

大型政府机构的三级管理体系一致。

图 6 公共数据交换系统分布举例

( 1) 部级交换节点位于部级的信息中心 , 它连接各省级交

换节点和部内各处室的业务系统 , 负责部内各处室应用系统之

间的数据交换 ,以及各省应用系统的省间数据交换。

( 2) 省级交换节点向上连接部级交换节点 , 向下连接本省

内各市级交换节点 ,以及省厅内各业务处室 , 负责省厅内各处

室应用系统之间的数据交换、省内各地市之间的数据交换 , 并

向部级中心节点转发本省向外省或者公安部应用发出的数据

交换请求。省级交换节点之间还可以直连。

( 3) 地市级交换节点向上连接省级交换节点, 向下连接本

地市局内各业务处室的应用系统 , 负责本市内各处室应用系统

之间的数据交换 ,并向省级节点转发本市向外地的数据交换请

求。属于同一个省份内的地市级交换节点之间还可以直连。

( 4) 客户连接节点是安装在应用程序端的应用程序, 它作

为应用系统与公共数据交换系统的接口 ,相当于公共数据交换

节点中的应用接口 ,只有简单的收发功能, 不支持数据的转发。

它一方面将应用系统的数据交换请求发送给最近的交换节点 ;

另一方面将来自交换系统节点的数据发送给应用系统。

一个应用可以出于地理便利或者商业便利的角度考虑 ,连接

到国家级节点,或者省级节点,或者城市级节点上。(下转第 42页 )
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故障。所以一般在 VPAMS实时控制的过程中通过相关传感

器信号及一些经验数据间接地诊断某一执行机构是否发生故

障。具体方法是 : 当 ECU发出对某一电磁阀的开 /关指令后 ,

若经过一段时间 ( 具体值可由执行机构正常工作时的试验确

定) ,通过被控对象的相关传感器信号上反映出的变化未达到

正常工作时该传感器信号的变化量 , 即可判定该电磁阀发生故

障。对于诊断后发现的故障 , VPAMS控制系统采用以下两类

处理措施 :

( 1) 对失效信号或功能提供替代信号或替代功能 , 使车辆

能够安全行驶到维修点进行维修。这主要针对传感器失效。

( 2) 采用紧急模式。这是当系统无法提供替代信号或替

代功能时启用。包括执行机构失效及无法提供替代信号或替

代功能的传感器失效。在车辆正常行驶里程内 ,一般不允许执

行机构发生故障。因为一旦发生故障将产生非常严重的后果。

但实际上要完全避免执行机构故障也是不可能的, 所以在

VPAMS控制系统中也加入了执行机构发生故障后的处理措

施。在紧急模式下 ,系统通过显示界面发出故障警告 , 只要不

切断电源, 即可由车载在线信息监测系统通过串行通信从

VPAMS ECU中读取并解析故障代码供维修人员参考 , 达到快

速排除故障的目的。

4 结束语

提出了以“五层”—“两库”( 数据采集与处理接口层、通

信接口层、决策调度层、协调层、驱动控制层、综合信息库及知

识库) 结构为主体、以人机界面、显示界面、其他电控单元、便

携式车载信息监测系统、换挡规律定制平台、专家经验等外部

机制为支撑的 VPAMS控制系统体系结构的总体框架 , 并成功

的应用到 VPAMS样车开发中 , 取得了良好效果。本文提出的

体系结构框架 ,对于其他车辆电控系统的开发也具有一定的借

鉴意义。
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3  公共数据交换系统的实施

用公共数据交换系统管理大型分布式应用环境中应用间

的信息交换是信息集成的一种方法 , 也是当前的一个研究热

点。正如网络基础设施、运输基础设施一样 , 公共数据交换系

统是应用集成的基础设施。它为应用间信息交换提供灵活、快

速和安全的信息交换通道。为了能够使公共数据交换系统提

供可靠的服务 ,公共数据交换系统的实施必须遵从如下原则 :

( 1) 可靠性原则。公共数据交换节点必须具备容错机制 ,

以确保所有连接到节点上的应用能通过公共数据交换系统和

其他应用进行持续有效的信息交换。

( 2) 实时信息更新机制。由于公共数据交换系统充当应

用间信息交换的桥 ,那它必须为源应用提供一条到目标应用的

正确路径。要获得一条正确的路径 , 就必须实时地维护公共数

据交换系统中存储的信息。因此 , 公共数据交换系统中必须有

一个确保信息及时准确更新的机制。

( 3) 合适的架构。对不同的机构而言, 其应用分布模式、

信息交换的频率各不相同。因此 ,对不同的机构和用户,要针对

它们各自的特点和需求,设计适合的公共数据交换系统结构。

4  结论

针对信息和应用集成的问题 , 本文提出了用公共数据交换

系统实现信息与应用集成的新方法。本文阐述了公共数据交

换节点的体系架构及整个系统的运行机制。通过分析和举例 ,

可以清楚地知道公共数据交换系统可应用在异构平台和分布

式环境中。同时 ,公共数据交换系统是一个开放的系统 , 当一

个新的应用要加入原有的应用体系时 , 只需要进行微小的改

动。因此从长远来看 ,公共数据交换系统是信息和应用集成的

发展方向。

参考文献 :

[ 1] ohn J Hartman, et al . Joust: A Platform for Liquid Software[ J] . Com-

puter, 1999, ( 4) : 50- 56 .

[ 2] Mark Norris, et al . The BT Intranet : Information by Design [ J ] . Com-

puter, 1999, ( 3) : 59- 66 .

[ 3] Wang Yun. The Technology and Application of CORBA[ M] . Dongnan

University Press, 1999.

[ 4] Mary Shaw, David Garlan. Software Architecture[ M] . Prentice Hal l,

1996.

[ 5] Gregory F Rogers . Framework- based Software Development in C + +

[ M] . Prentice Hall, 1997.

[ 6] Betrand Meyer, Eiffle Soft. On to Components [ J ] . Computer, 1999,

( 1) : 139- 143.

作者简介 :

刘鹂娟 , 女 ,副总工程师 , 研究生 , 主要研究方向为大型分布式应用系统

以及应用系统的集成 ; 冯建华 , 男 , 副教授 ,主要研究方向为 WWW 环境

下的信息处理与数据集成。

·24· 计算机应用研究 2004 年


