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一 种用户可扩展消息中间件的设计与实现 
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摘 要：由于消息中间件不能适应需求变化、功能复杂度增加等问题，文中提出了消息中间件内核(MOMkerne1) 

的概念，将消息中间件分成内核部分和用户可扩展部分．这种用户可扩展消息中间件(UMOM)伸展方便、使用简 

单，可适应各种需求．具体介绍了消息中间件内核的基本组成，以及用户可扩展消息中间件(UM()M)的设计思想 

与实现方法，并且系统已经应用到工程实践中． 

关键词：中间件；消息中间件；中间件内核；用户可扩展消息中间件 

中图分类号：TP311 文献标识码：A 文章编号：1(J(jO一7180(2010)12 OO98一O4 

Design and Implement of User Extensible 

M essage-- Oriented M iddleware 
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(College of Information Science and Engineering，Nanjing University of Technology，Nanjing 210009，China) 

Abstract：Based on problems of the current Message--()riented Middleware can not adapt to changes in demand and 

functional issues such as complexity increases，this paper presented the concept of Message--Oriented M iddleware 

kernel(MOMkerne1)and introduced the basic functions of M()Mkernel in detail．Finally an User Extensible Mes— 

sage--oriented middleware was designed and implemented．This design has been applied in the engineering project． 
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1 引言 

所谓中问件(Middleware)就是一种独立的系 

统软件或服务程序．中间件位于客户机服务器的操 

作系统之上，管理计算机资源和网络通讯l1J，是客户 

方与服务方之间的连接软件，是基于分布式处理的 

系统软件L2]．另外，中『日J件提供的可复用的、构件化 

的服务，使开发者在应用开发过程中充分利用前人 

的经验，以及一些比较成熟的解决方案，从而不必从 

开始构建应用系统_：{]． 

2 消息中间件技术 

2．1 消息中间件 

消息中间件(Message—Oriented Middleware， 

MOM)是中间件中发展较为迅速，也是比较成熟的 
一 类中间件． 

收稿日期：2OO9—11-03；修回日期：2OlO—Ol一2O 

消息中问件提供的异步通信模型更适合在开放 

协同的软件环境中使用【 ，从而满足企业内部对异 

构系统和不同应用的扩展和兼容，使企业能够以统 
一 的方式实现 业的资源集成．同时消息中间件具 

有可扩展性，能够为企业业务需求的更新变化提供 

及时的解决方案． 

2．2 核心技术 

消息中问什以消息的形式收发不同系统中的应 

用程序数据，解决不同系统或应用间的通讯问题．通 

信的双方以异步、非阻塞、确定的方式收发消息，不 

需要实际的物理通路，【大J此消息中间件很适合松散 

耦合系统 J． 

消息传递是消息中间件的关键技术．消息中间 

件采用多种机制以保证消息可靠、高效、安全的传 

输，如核心的异步机制、多路由的管理、优先级机 

制等． 
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2．3 消息中间件的总体架构 

消息中间件是用于消息传递的中间件，消息中 

间件的作用在于，在分布式环境中，在不同的计算机 

之间采用异步通信模式传递消息，发送消息者不用 

等待接受者的回应，而接受者也不必在接到消息后 

立即对发送者的请求进行处理，双方是松散耦合关 

系，消息之间的逻辑关系和结构由程序本身定义[ I． 

消息中间件通过提供消息传递和消息排队模型，它 

可在分布环境下扩展进程问的通信，并支持多种通 

讯协议、多种语言、多种平台． 

消息中问件从总体上讲具有消息管理和消息传 

送两个部分，应用程序(APP)通过调用消息中间件 

的应用接口(API)来获得消息中间件提供的服务． 

消息中问件总体结构 妇如图 1所示． 

MOM l API 

嘉 

其他节点 — 节点管理 

管理工具 

异构平 
台管理 

图 l 消息 中间件 的结构 

为了满足需求的变化，消息中间件厂商不断为 

自己的消息中问件添加扩展功能，使得消息中间件 

产品变得十分臃肿，并且随着功能模块的不断加入， 

消息中问件的功能修改也变得相当困难．其次，即使 

消息中间件的功能不断添加，消息中间件也不能适 

应需求的变化，使得用户不得不修改自己的软件设 

计来适应消息中间件的要求 ]．另外，随着消息中问 

件复杂度的增加，一些不必要的服务和消息转存将 

直接降低消息传递的效率．为此文中提出了消息中 

间件内核(MOMkerne1)概念，这样消息中间件可以 

分成两部分：消息中问件内核和用户可扩展部分．消 

息中问件内核完成核心功能，用户可扩展部分完成 

扩展功能． 

2．4 消息中间件内核 

消息中问件内核(M()Mkerne1)完成消息中『丹J 

件的核心功能，包括消息路由、链路维持、存储管理 

(含基本的队列管理)、必要的进程／线程管理和信息 

安全控制，传输的消息是字节流信息．这种字节流信 

息方便用户能够按照自己的需要进行功能扩展． 

(1)消息路由：路由是消息发送结点和消息接 

收结点之问的连通路径，消息路由是消息中问件的 

核心功能．如果没有消息路由功能就不能称之为消 

息中间件． 

(2)链路维持：维持整个网络工作结点的连通 

及连接信息的完整，也是中间件系统的核心功能，链 

路维持包括结点间的注册、连通维护两大功能． 

(3)内存管理：主要指对消息队列的管理，内存 

管理就是对软件运行时所需要内存的分配、回收等 

功能，这里的内存管理主要对象是消息队列内存的 

分配和回收． 

(4)必要的进程／线程管理：对于一些服务进 

程／线程应该对用户透明，比如路由结点的工作进 

程／线程、一些内存(消息队列)管理进程／线程．对于 

有用户可以扩展和控制的进程／线程应该提供 API， 

而对于链路维持进程／线程应该对用户透明． 

(5)字节消息：消息中间件内核传输消息的 

API应该基于字节流的，用户可以根据需要构建 自 

己的消息体． 

(6)安全控制：对于消息传输过程中，在保证合 

法用户正常获取与理解消息的基础上不但要保证消 

息不被窃听，或窃听者不能了解消息的真实含义，而 

且要对消息的来源进行判断，能对伪造来源的消息 

予以鉴别． 

3 用户可扩展消息中间件(UMOM) 

基于消息中问件内核思想提出了用户可扩展消 

息中间件，该消息中间件为 UM0M (User Extensi— 

ble MOM)，UMOM 按照消息中问件内核模式构 

建，只保留消息中间件的核心功能，提供必要的用户 

添加扩展功能的调用接 口，用户能够方便地在 

UMOM之上添加扩展功能 ． 

3．1 UMOM 的特点 

(1)UM()M 用户扩展性强 

UMoM 仅 提供 消息 中间 件 的核 心 功 能， 

UM0M 的功能包括：消息路由、链路维持、内存管 

理(含基本的队列管理)、必要进程／线程管理及安全 

控制．UMOM传送的数据是字节流信息，用户可以 

根据自身需要对 UMoM进行功能扩展． 

(2)UM()M 能很快适应用户需求的变化 

UM()M 不但能 为用 户减少开发工作量 ，而且 

能很快满足用户需求的变化．UMOM 目标是在保 

持消息中问件通信代码透明的基础上，强化消息中 

问件的编程能力．用户可以根据 自身需要扩展 

(UMOM)相应的功能． 
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(3)平台移植方便 

当对UM()M进行平台移植时只需要改写很少 

的与平 台相 关 的核 心功 能代码，而元需更 改 

UMOM 的扩展功能代码和用户应用代码． 

(4)消息传输效率高、配置简单、部署方便 

在 UMoM 中只给出了消息中问件的核心功 

能，而更多的功能由用广扩展，所以减少 J， 必要的 

消息周转与存储环节，提高了通信效率．UMOM 系 

统仅提供一个路由结点和一个构建 作结点的动态 

链接库，基本不需要复杂的配置，部署方便． 

3．2 UMOM 层次结构 

基于 UMOM 构建的应用软件系统如图 2所 

示．可 以看 出应 用程 序基 于 UMOM 构 建，而 

UMOM构建在 TCP／IP等协议之上，这样保持了 

应用程序的相对独立性，即使底层的通信协议发生 

变化，也无需变更用户应用程序，另外该 UMOM能 

被用户扩展，仅保留消息中问件的核心功能，用户可 

以根据需要添加 UM()M 的扩展功能． 

APP 

UMOM Extension 

UMOM Kerne1 

CoCoC~  
TCP／lP 

图 2 UM()M 在应 用系统中的层次 

3．3 UM()M 的总体架构 

UM()M总体上分为两部分：消息中间件内核 

和用户可扩展部分．消息中间件内核实现1，消息中 

间件 的核心功能，用户可以根据 自身需要扩展 

UM0M 的功能．UMOM 的总体架构如图 3所示． 

UMOM l 消息中间件内核(MOMkerne1) 

露畲 嚣棼r—十 露畲}_ l I存储管
理f I 安全管理 

图 3 UMOM 的总体架构 

3．4 UM()M 功能模块设计 

3．4．1 消息中间件 内核设计 

消息中间件内核主要由三大部分组成：消息队 

列、队列 (含存储)管理，进程／线程池管理、接 [J管 

理，这些基本模块是 UMOM 的核心，而实现又依赖 

于具体的操作系统，此软件是在Windows操作系统 

卜实现的． 

消息队列是在多个不同的应用之间实现相互通 

信的一种异步传输模式，相互通信的应用可以分布 

于 一台机器上，也叮以分布于相连的网络空问中 

的任一位 ．消息队列可驻留在内存或磁盘上直到 

它们被应用程序读走．淌息队列包括这样几类，用户 

队列、发送队列、死信队列和事件队列．用户队列是 

用户自己通过队列管理器创建的，发到应用程序的 

消息都足先放钊川 队列里；发送队列也就是传输 

队列，是要发送消息的缓冲池；通信管理模块从发送 

队列取发送的消息；死信队列用来存放发送和接收 

失败的消息；事件队列存放系统产生的所有的事件， 

并等待事件处瑚器来处理．它的实现原理是：消息的 

发送者把自己想要发送的信息放人一个容器中(称 

为Message)，然后把它保存至一个系统公用空间的 

消息队列中；本地或足异地的消息接收程序再从该 

队列巾取出并进行处理．消息队列模块(包括相应的 

消息队列管理器)用于接收外来的服务请求消息，逻 

辑 每个服务器都有自己的消息队列，但不要求消 

息队列与相应的服务器进程位于同一台物理机 

器上． 

队列(含存储)管理、进程／线程池管理模块(包 

括服务线干旱(进程)组、消息路由例程、线程管理器和 

性能临视器) 成消息的传递，每个服务线程独立地 

从消息队列巾渎取服务请求消息，执行相应的服务 

操作；消息路由例程被服务线程调用，用于把服务线 

程生成的消息传递给下级其他服务器作进一步处 

理；性能检测器检测统计消息队列内消息数量变化 

情况，估算服务器的负荷；线程管理器则根据性能检 

测器的统计信息控制服务线程组内各种线程的数目 

和优先级，实现系统的性能优化． 

接口管理模块负责处理来自应用的服务请求， 

根据应用请求的类 (数据或控制)分别进行不同的 

处理． 

3．4．2 用户可扩展部分设计 

捉供必要的用户添加扩展功能的调用接口，用 

户能够方便的在 UMOM之上添加扩展功能，减少 

_r不必要的消息周转与存储环节，提高了通信效率． 

为了用户扩展的需要，T作结点并不以服务程序的 

形式给fl{，只提供实现工作结点的动态链接库．用户 

基于该动态链接库可以方便地构建工作结点和用户 

应用程序(如果 T=作结点以独立的可执行程序给出， 

此时的T作结点称为T作结点服务程序，如果工作 
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结点以应用程序的功能模块给出，此时的工作结点 

称为用户应用程序的服务模块)． 

UMOM 的消息路由方式、链路维持方式、结点 

注册流程、消息传递的方式是相同的，而和用户应用 

程序相关的进程／线程、消息队列的构建方式是有区 

别的，这样，即保持了工作结点和路由结点间的工作 

方式的独立性，又使用户能够在工作结点和应用程 

序之间进行灵活扩展． 

3．5 UM0M 流程设计 

(1)用户注册 

首先用户应用程序向工作结点注册，然后工作 

结点将用户应用程序地址向路由结点注册．用户应 

用程序可以向路由结点注册，也可以只在本地工作 

结点注册，对于只在本地工作结点注册的应用程序 

只能存本机通信．而向路由结点注册的应用程序可 

以在结点问通信． 

(2)用户数据发送 

对于只在本地工作结点注册的应用程序 ，只能 

完成本机进程问通信．只有在路由结点注册的应用 

程序才能在结点问通信，其数据发送流程是应用程 

序将消息发送到本地工作结点．工作结点的发送数 

据流程如图 4所示．当工作结点接收到用户发送的 

消息后，首先判断消息接收方是否在本地，如果在本 

地，将消息发送给本地接收者，否则，根据本地存储 

的用户应用程序在线信息来判断远程接收方是否在 

线，如果远程接收方在线，则将消息发送给路由结 

点，路由结点将此消息转发给消息的接收方，如果远 

程接收方不在线，则向路由结点询问接收方是否在 

线，如果接收方在线，则将消息发送给路由结点，路 

由结点将此消息转发给消息的接收方，否则消息发 

送失败． 

收到路由结点传递过来的消息后，只是对消息进行 

简单的缓存，剩下的流程由用户扩展． 

(4)链路维持 

路由结点周期性的发送维持链路信息，工作结 

点靠接收到的路由结点发送的数据包来维持链本地 

的地址表与路由结点地址表的一致． 

3．6 UM0M 的实现 

按照以上 UM()M 的设计，在 Windows操作系 

统上、Microsoft．NET开发环境下，采用 C#、C4- 

+语言编码实现 UMOM，编码方式采用面向对象 

的软件开发方法．在开发过程中，为了选取最优实现 

技术，借鉴了近年来流行的测试驱动开发 (Test 

Drive Development)，在项 目进行期问注重测试，根 

据测试结果及时做出技术上甚至设计上的调整，在 

迭代与调整中力争获取最优实现方案． 

4 结束语 

文中提出了一种基于消息中问件内核思想的用 

户可扩展消息中间件．该消息中间件用户可扩展能 

力强、操作简单，不但减少了用户的开发工作量，而 

且能很快满足用户需求的变化，平台移植方便，在 

UM0M 中只给出了消息中间件的核心功能，而更 

多的功能由用户扩展，所以减少 了不必要 的消息周 

转与存储环节，提高了通信效率． 
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