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摘要
基于消息驱动框架的软件开发成为大数据应用系统的重要模式之一。基于面向实体、消息驱动的开发架

构，设计并实现了该架构中的消息管理模块。定义了消息基本格式，制定了消息管理规范，并且具体实现

了其功能，通过一个案例显示了该架构的优点。
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Abstract
Software development based on message driven framework has become an important pattern for big data application 

system. The message management module which is an important part of whole framework was designed and 

implemented. The basic format of message and the standard of message management was defined, its function was 

realized, and the advantages through a case were shown. 
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1  引言

在互联网支持的大数据应用系统中，

实体行为通常通过消息交流产生相互影

响，实体行为之间是并发的、独立的、自

演化的。所有实体的行为决定了系统的行

为，在系统的稳定态下个别实体的变异不

会影响整个系统的功能，虽然每个实体的

行为具有确定性，但它们所作用的系统演

化结果具有不确定性。也就是说，互联网

中的所有个体构成了巨大的并发计算机，

每一个个体通过与其他个体进行信息交互

实现各自的计算，并且得出整个系统的运

行结果[1]。如果将这种在互联网世界表现

出来的行为方式运用到程序架构设计中，

由个体的消息来驱动程序，降低个体变异

对整个系统的影响，形成一种新的开发框

架，将会是程序设计的一种新思路，可以

看作在程序层面模拟自然系统的行为。比

如，很多大数据应用系统由于个体行为与

整个系统性能有着强关联性，其编程方法

和开发模式就需要解决实体的动态性、不

确定性、并发性，通过模拟自然系统的行

为和演化模式，实现程序的灵活性、顽健

性等问题。

在大数据应用系统中，已出现很多实

际问题需要采用新的程序架构来完成特定

的功能要求。比如在智慧城市中，许多用户

之间共用一套消息管理系统，消息管理系

统可将消息主动推送给相应的用户，而用

户之间很少进行联系[2,3]。在传统的面向对

象的程序设计方法中，对象之间是相互通

信且彼此联系的，任何一个对象的加入或

者退出都需要告知其他对象，简单来说就

是每个对象内部都有一套自己的消息管理

系统。但是在大数据应用中，多元数据的

融合却成为重要的问题，这就给程序设计

带来新的问题，即动态融合的数据如何更

好地应用于系统，以实现“融合、跨界、基

础、突破”[4]。

针对这类大数据应用，一种新的程序

开发架构正在形成，这就是面向实体、基

于消息驱动[5]的开发架构——消息驱动架

构（massage driven framework，MDF）。

MDF在结构上没有传统的主程序，而是分

为3个模块，即实体模块、消息模块和数据

及显示模块。实体类似于对象，封装了数

据和操作，形成独立的运行单元。但是实

体之间没有直接联系，所有的实体都是基

于消息控制的。MDF提供了一种在网络环

境下，共同开发系统的机制，遵守事先规定

好的规范，开发人员不需要有沟通联系，

根据规范自行开发应用模块（实体），然后

加入系统中运行，并且还可以随时退出，这

些操作都无需与系统其他用户和管理人员

打招呼。所有这些实体（用户）行为决定了

系统的行为，个别实体的消亡或变化不影

响整个系统的功能。MDF是一种在互联网

环境下的编程框架，支持众多实体参与的

共同开发模式，它建立一种直接模拟自然

和社会系统复杂行为运行的编程方法，排

除个别变异实体对整个系统功能的影响；

探索一种新的应对大数据问题高并发、大

流量、用户独立的解决方案，满足新的应

用需求。

消息管理是MDF重要的组成部分，可

以说是整个系统的中枢，所有实体的运行

要靠消息管理进行协同，因此消息管理模

块的设计与开发是整个系统的关键内容。

这里面主要有三大挑战：一是在MDF中，

所有的通信方式都被严格定义为消息，不

同类型的消息有着不同的处理方式，消息

管理器如何在消息数量庞大的情况下识

别消息类型，尽可能提高消息的处理准确

率；二是在消息维护过程中，如何通过调

度策略，以优化各种不同类型消息的处理
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和管理，使得在消息交互过程中尽量减少

资源开销和成本；三是在消息接收和发送

过程中，尤其在消息数量庞大的情况下，

消息必然出现排队情况，如何设计合理算

法，保证不同优先级的消息能够及时得到

发送，又避免出现消息长期等待不被处理

的情况。

本文中指的消息，相对于已有的事件

驱动（event-driven）中的事件有所不同，

事件的定义更加广泛，可以是程序本身发

出的信息，也可以是终端设备发出的请求。

事件的管理和处理需要有一套复杂的硬软

件设备来完成。消息只是用户程序（终端

应用程序）发出的一些文字序列，因此比起

事件来说，在类型和内容上要简单的多。理

论上说，事件驱动的技术可以用来产生消

息驱动程序，但是不如另外为消息驱动重

新定制一种架构，在应用系统开发中会更

加有效和简单。

消息管理模块在MDF中起到了中心的

作用。本文设计并实现了MDF的消息管理

模块，包括以下3个方面：

● 定义了消息的基本格式，制定了消息

池的语言规范，通过消息表单的配置，实

现不同类型消息的区别管理；

● 利用现有的编程语言Java开发了消

息维护中间件，根据消息规范的表单配

置自动生成消息类型管理，实现消息的接

收、维护、存储和发送等核心功能；

● 开发了中间件，接受实体对于消息管

理模块的操作，包括查询、检索以及对于

各种类型消息的定义变更，满足了MDF中

实体运行和变化的需要。

在MDF中，实体的数量是可变的，实

体的类型是多样的。所有实体发送的消息

和接收的消息将遵循统一的格式，实体需

要向系统声明的是它的URL地址、消息类

型、消息发送要求等。URL地址提供了该

实体消息发送和接收的接口。消息类型和

消息发送要求提供了消息的处理方式，这

种要求被消息管理模块响应，并被正确维

护。一个系统中的实体类型是多种的，每

一种实体类型被定义了消息格式，同一类

型的实体必须按照相同的消息格式发送消

息，系统的消息管理模块在逻辑上是唯一

的。所以消息管理模块的设计为实现MDF

的并发性、动态性、顽健性、不确定性和跨

平台性等重要特性奠定了基础。

2  相关工作

随着计算机经验和软件技术的发展，

计算机编程语言经历了机器语言、汇编语

言、面向过程的程序设计语言以及面向对

象的程序设计语言阶段[6]。具体的语言不

胜枚举，见表1。

随着编程语言的发展，计算机程序设

计的方法也主要经历了3个阶段的发展：面

向机器的程序设计、面向过程的程序设计

和面向对象的程序设计[7]。

人类和计算机进行交流最开始的语

表 1   编程语言的发展

年份 语言 年份 语言

1957-1959年 Fortran、USP、COBOL 1991年 Python

1970年 Pascal 1993年 Ruby

1972年 C 1995年 Java

1983年 C++ 1995年 PHP

1983年 Objective-C 1995年 JavaScript
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言是由计算机可以直接识别的二进制指令

组成的机器语言，在这个时期，计算机的

程序架构就是直接描述机器操作，因此这

时的程序称为面向机器的程序架构。随着

高级程序语言的出现，面向过程的程序架

构被提出，这种结构化的程序设计采用了

“自顶向下，逐步求精”[8]的思想，将计算

问题模块分化，功能分解，大的问题化解

为若干个小问题，大大提高了工作效率，

也利于程序的维护。当然，面向过程的设计

方法也存在一定缺点，最主要的是该方法

编写的程序是一系列的线性步骤，这种编

程方式必须按照线性步骤从头到尾编写代

码，过程枯燥且不易修改，代码的灵活性

和可移植性都较差。为了克服这一困难，

面向对象的程序架构应运而生，其主要思

想是“注重对象，抽象成类”，不再强调过

程，更侧重于对对象的操作。对象是数据

和操作的封装体，与客观实体直接对应。

通过封装使对象变得独立，只能通过预先

设定的方法与对象交谈，在构建代码的过

程中通过继承，减少冗余代码的同时又可

扩展现有代码；封装可减少外界对程序的

干扰；且面向对象的系统很容易切分成很

多独立的部分，将系统化繁为简，同时这种

方法可以使系统从小到大逐步升级[9]。但

传统的面向对象架构仍存在不足，对象之

间需要建立自己的通信通道，所有对象都

需要了解一定的环境参数。但是在互联网

环境中某些由众多用户动态参与的应用系

统中，例如购物、游戏、社区等，它们的特

点是用户众多且不确定，并且在大多数情

况下，用户不需要了解过多的运行要求和

参数，而且用户之间是透明的，也就是用户

之间可能不知道对方的存在，因此也不能

有直接的沟通，对于这类程序的开发就需

要提供一种更为自由和开放的编程模式。

从目前主要是个人和小团队开发的模式，

逐步过渡到可以由彼此互不认识的众多用

户共同开发的模式，让众多的用户包括非

计算机专业的用户也可以参与到系统的开

发和运行中，使得每一个用户既是程序的

应用者也是程序的开发者，将更加能够体

现大数据应用的特点[10]。

本文提出的MDF的程序设计方法的主

要思想是“实体独立，消息驱动”，各个实

体之间遵循相同的消息通信协议，参与设

计和开发的人员只需输入框架指定的几个

参数就可参与开发，因此开发人员不需要

相互沟通，大家只需要根据协议和规范就

可以进行各自的应用开发，最终组成一个

庞大的应用系统，让更多的用户根据个性

化的要求方便地使用。

3  MDF架构与消息管理模块

3.1  MDF架构

MDF没有传统意义上的主体程序，而

是由实体、消息和数据显示3个部分组成。

总体来说，MDF是模拟自然和社会系统的

运行模式，MDF所有运行都是通过消息驱

动的。任何用户都可以成为系统的组成部

分，称之为实体，或者系统对象。程序开

发者只发布系统规范，系统规范指明实体

的类型[11]、实体的动作定义、实体的消息

构成、实体消息的内容格式与解释以及实

体的登录方法、实体生命周期等。一般地，

规范提供实体样式。系统规范还会提供

实体与数据显示部分的数据交换方式、运

行结果显示的方式以及相应的显示控制软

件，由数据显示部分具体执行。规范是开

放的，用户可以根据系统规范开发实体，

或者实体样式填好参数进行注册，进入系

统运行；也可以根据规范自行开发显示模

块，获取个性化的显示方式。实体的地位

是平等的，实体的加入和退出完全是自由
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的，虽然会影响系统的运行结果，但是一般

不会影响系统的功能。消息部分是实体之

间进行信息交互的中介，实体之间并不直接

通信，而是借助消息部分进行转发[12]。实体

的动作由消息定义，实体通过发送和接收

消息来实行具体动作。实体的功能以及如

何由消息定义动作在系统规范中予以说明。

数据显示部分提供运行结果和过程的显

示。MDF通过3个模块实现这些功能，分别

是实体管理模块、消息管理模块和由数据库

和输出控制组成的数据显示模块[13]。其具

体架构如图1所示。

● 实体管理模块：是整个软件开发的

主要部分。开发者编制、发布实体规范，规

范提供实体描述定义、实体动作定义以及

消息内容格式与解释，用户根据规范自行

开发实体程序，或者根据开发者提供的实

体样板注册登录。实体管理模块根据实体

规范协议管理所有的实体，包括实体的登

录和退出以及生存期间的运行管理。

● 消息管理模块：管理实体之间用于

交互的消息。消息管理模块发布一个消息

格式协议[14]，其中定义了消息格式的内容

与解释。消息管理模块根据消息格式协议管

理消息的接收、发行、维护以及存储等。

● 数据显示模块：提供系统运行数据

的显示，包括结果显示和过程显示，数据

显示模块与实体进行通信，接收实体提供

的数据，通过输出控制器执行数据显示的

功能。同时该模块还提供公共性数据和永

久性数据的存储和查询，这些功能同样通

过与实体消息交互来驱动和实现。

本文主要介绍消息管理模块的设计原

理和实现，其他两个模块将另文撰写。

3.2  消息格式协议

消息管理模块最重要的是消息格式协

议（message format propotol，MFP）。

MFP定义消息为一个文本信息，分为4种

类型，分别为：发送消息、查询消息、测试

消息和名单消息，所有消息都用表示消息

类型的代码开头，后面跟随消息本体。其

中，A表示发送消息，即实体之间传递的消

息；B表示查询消息，即实体发出的查询

某个消息的请求；C表示测试消息，即实

体用于测试通信链路状态的消息；D表示

名单消息，即实体发出的名单，这个名单

提供当前实体的变动，或者在多播状态下

提供接收实体的列表。

图 1   MDF 系统架构
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MFP定义消息head部分有7个属性

（见表2）。各部分内容如下。

● name：符号串类型，表示消息的名

称。字长限制为128 byte。

● from：URL类型+时间类型，消息发

送方的URL地址，后跟发送时间，中间用

“+”号隔开。

● to：消息接收方地址，使用“X+P”

形式表示，其中，X表示发送形式，分别是U

（单播）、M（多播）和B（广播）。P表示发

送对象，在单播时为URL地址，多播时为接

收方的URL地址，最多为16个地址，或者是

分组文件名称，这个分组文件事先存放在消

息管理模块中。广播时，P为空，此时由消息

管理模块根据内部存放的实体名单向各实

体发送消息。X和P之间用“+”隔开。

● type：消息发送类型，使用单个字符

表示，其中A表示主动发送，即该消息根据

设定的时间自动发送到接收方；P表示消息

只在接收方查询时发送。

● life：消息生存时间，使用“单个字

符+时间类型”形式表示，单个字符表示消

息销毁时间，后面是具体的时间，中间用“+”

隔开。其中，单个字符L表示该消息发送后即

销毁；L+time表示该消息在time这个时间点销

毁；K+time表示消息在保存time时间后销毁。

● time：时间类型，表示消息发送的时

间，这个参数只在主动发送时有效，在查

询发送的消息中，该栏目可以为空。

● priority：整数类型，取值为1～3，表

示该消息的优先等级，消息的优先等级由

系统规范定义。

表2列出了发送消息name、from、to、

type、life、time、priority的全部7种属

性。消息管理模块会针对消息的属性描述

进行不同的处理。

发送消息（以A开头）的消息内容由

head和body两段组成。head定义了消息的

声明部分，用以描述消息的属性；body定义

了消息的内容部分，用以描述消息的正文。

MFP仅对消息的head部分进行了格式要

求，其属性值对消息的传输、保留、销毁、

发送以及与实体之间的交互起着重要的

作用。MFP对body未做要求，只是限定了

body的长度。body的内容语义解释由程序

开发者定义，所有实体必须按照这个定义

来编排消息内容。在MFP和消息管理模块

中，不涉及对于消息内容的任何读写，只是

根据消息head部分的要求进行消息管理，而

消息body部分的内容理解是由实体完成的。

查询消息（以B开头）由消息名称

（name）（必有）、查询方的URL地址（to）

以及查询内容（body）组成。查询内容是消

息的属性，该模块支持属性匹配查询，消息

管理模块在匹配检查完成后，将符合条件

的消息根据URL地址发送给查询方。查询

表 2   消息的基本格式

字段 类型 说明

head name 符号串 消息名称，长度不超过128 byte

from URL+timedid 发送方地址和发送时间

to X +P 发送形式与接收方URL地址

type 发送类型 主动发送或被动发送

life 字符+时间类型 消息的生存时间

time 时间类型 消息的发送时间

priority 整数类型 优先级

body text 文本类型 消息内容，长度限制为1 024 byte

2016040-6
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内容部分可以是空，表示这部分不用匹配。

在本文的版本中，暂不支持模糊查询和通配

符查询，也暂不支持多条件查询。

测试消息（以C开头）是由发送方的

URL地址加上任意的64 byte的文本，中间

用“+”隔开。消息管理模块在收到该消息

后，向发送方返回该64 byte的文本。测试

消息是为了检查当前通信线路是否可用，

当实体发送测试消息并正确回收发送的文

本后，就可以执行正常的消息传送了。

名单消息（以D开头）有两种格式：名

单定义与名单删除。名单定义用于表示实

体定义的多播名单，一般情况下，实体可以

随时发送多播名单，多播名单有多个，编号

加以区别，该多播名单声明实体名称和多

播对象URL地址。当实体提交一个多播消

息时，应在属性to中指明多播名单的编号，

以便于消息管理模块生成发送消息对象。

名单删除表示需要删除的名单，所有名单

通过名单名称进行识别。

3.3  消息管理模块

消息由实体产生，并以消息格式协议

规定的形式由消息管理模块处理，其中消

息名称name是消息的唯一标识。

每一个实体在登录系统时，会向消息

管理模块发送一个身份登录信息，从而在

消息管理模块中产生一个动态的实体名

单，该名单维护当前登录实体名称。同时每

一个实体需要发送多播消息时，会向消息

管理模块提交多播名单编号。如果未提交

多播名单，协议允许发送方在消息属性to

部分临时指定不超过16个发送对象的URL

地址。实体名单和多播名单都由消息管理

模块维护。

图2演示了消息从接收到发送的完整

流程[15]。实体1发送控制指令与通信线程1

建立消息传输通道1，发送消息msg2。消息

管理模块接收到msg2，经过合法性和完整

性的验证，将消息存放在消息池中。如果消

息属于主动发送类型，则将该消息加入发

送队列，根据指定的优先级发送消息。如

果是被动发送消息，则在接收到查询消息

后，将该消息加入发送消息队列，根据该消

息的优先级发送到实体2。

由图2可以看出，消息管理模块主要分

为2个部分：消息池和消息数据库。

图 2   消息的流向
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消息池是3个消息队列，分别对应MFP

中的3个优先级。需要发送的消息根据优

先级放入相应的消息队列进行排队。消息

队列的管理算法在下面单独说明。

消息数据库是一个数据库，消息被接

收后，经过消息管理模块的解析，如果不

是即时发送，则存入相应的数据库。消息

数据库随时检查消息，当某条消息达到发

送条件时，即将该消息送入消息池排队。

如果接收到的消息是查询消息，则进行相

应的查询，并将查询的信息返回发送方。

如果某条消息需要销毁，则消息数据库进

行相应的操作[16]。

除了这两部分外，消息管理模块还负责

消息池和消息数据库的维护，保证其正常运

行和通信畅通。当实体发送测试消息时，该

模块负责响应该测试消息。当实体发送名

单消息时，该模块负责读取并存入相应的存

储器管理，或从存储器中删除名单。

（1）消息管理

消息与实体之间的联系采取socket

通信协议[17]。socket为消息管理模块和实

体模块之间的通信提供了进程通信的端

点，每个socket都用一个半相关的描述（协

议、本地IP地址、本地端口）。系统会根据

实体的URL地址和端口号为其生成一个

socket号；消息管理模块向所有实体公布

唯一的socket号，任何知道该socket号的

实体都可以向消息管理器发出连接请求。

消息管理模块与实体之间的连接过程

分为3个步骤：通信线程的监听、实体端请

求和消息管理模块的连接确认。由于消息

在网络中进行传输会有较大的时延，为了提

高系统的实时性和吞吐量，每个实体与消

息管理器之间都有一个消息传输通道。对于

每一个消息传输通道，消息管理器中有一个

用来收发消息的通信线程与其对应[18]。

通信线程接收到用户实体发送的消息

后，首先对消息进行完整性、合法性检验，

然后再对检验合格的消息进行处理。

● 如果是发送消息，则解析消息head

中的各个属性，对于满足发送条件的，则根

据属性中的指示，将消息加上需送达的实体

URL地址以及其他一些辅助信息，根据其

优先级，加入相应的发送队列等待发送。

● 如果是查询消息，根据查询消息中

的查询内容在消息库中进行查询；将查询

到的消息加上送达实体的URL地址以及

其他一些辅助信息，并根据其优先级，加

入相应的发送队列等待发送。

● 如果是测试消息，则根据协议规定，

返回测试实体64 byte的文本。

● 如果是名单消息，则将名单加上发

送实体的URL地址与编号作为文件名称，

存入相应的存储器，以备使用。

同时，消息管理模块也支持一些控制

指令，以保证系统通信的正常和完好。

（2）消息池

消息池负责管理消息的发送，主要包

括多个发送队列（本文中是3个）、发送队

列维护线程、消息的发送线程。消息管理

模块与实体连接后，就会进行消息的传

递，在消息的传送过程中，将根据优先队

列进行消息发送。

消息池经常处于并发工作状态，为此

在消息池中对每条消息都标记了优先级，

同优先级的消息位于同一发送队列，如图3

所示。

具体算法如下。

采用优先队列发送（priority queue 

sent，PQS）算法。

①读取最高优先级（priority=3）的队列

消息，如果该消息信道空闲，则发送该消息；

如果信道繁忙，则转向同队列的下一条消息；

如果下一条消息不存在，则将下一优先级的

第1个消息移入该队列，并发送该消息。

②消息发出后，等待时间间隔γ，如果

收到消息发送成功信息，则在队列中删去

2016040-8
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此消息。将次高优先级（priority=2）和最

低优先级（priority=1）的队列中的最前消

息优先级加1，并排到前一优先级的队尾；

返回第①步。

③如果时间间隔γ后，未收到消息发送

成功信息，则再次发送该消息。

④如果再次时间间隔γ后，仍未收到消

息发送成功信息，将该消息移到同一优先

级的队尾，返回第①步。

该算法可以设立通信进程而支持消息

的并行发送，在前一个消息发出而未收到

确认信息时，后一条消息仍可以发送，而

且确认信息回复的次序可以与发送次序不

同，后发的消息回复可能先收到。

消息池在消息队列的内部采用FIFO

（first in first out，先进先出）算法[19]；在

队列间，采用动态优先权调度算法[20]，即

将消息加入发送队列时，按其优先级加入

相应的发送队列，消息发送总是在最高优

先级队列中进行，每处理一条消息后，就将

其余队列中的第1条消息的优先级加1，并按

更新后的优先级将消息转至相应的发送队

列队尾。梯度发送队列之间用链表实现。

发送队列维护线程用于动态（按时间片）

更新消息的优先级。消息的发送线程用于

从优先级最高的发送队列中取出消息，并

根据消息head中的to字段调用相应的通

信线程发送消息。由于系统中有多个消息

传输通道，等待一个消息被接收后再发送

另一个消息会导致传输通道的空闲时间过

长，为了提高系统的吞吐量，本文采用了多

线程的消息发送模式[21]，只要待发消息的

信道空闲，就发送该消息，这样的方法可

以提高信道的利用率。

（3）消息库

消息库是一个关系数据库，本文使用

的是MySQL。消息库存放所有未被删除的

消息以及名单消息中提供的名单，并实现

以下的操作。

● 接收消息后，经过解析，如果需要立

即发送，则按照优先级送到相应的发送队

列排队，并存入信息库；若不需要发送，则

送入消息库，消息的各属性作为消息库的

字段，以便于按属性查询。

● 检查消息库：如果某条消息符合发

送条件，则取出该消息，送入发送队列；如

果某条消息需要销毁，则销毁该消息。

● 收到查询消息后，进行按属性查询，

并将查询结果返回查询实体。如果被查询

消息需要发送，则送入发送队列。

● 收到名单消息后，如果是名单定义，

则将名单追加到消息库；如果是名单删除，

则从消息库中删除指示名称的名单。

4  实验设计

本文提供一个基于MDF开发的实

图 3   发送队列设计
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例——天文大数据模拟系统。天文科学

是一个产生大数据的学科，例如在太阳与

小行星的运行系统中，就有数以万计的小

行星，计算这些小行星的轨迹是一个典型

的大数据应用。这些小行星还会不断增

加和消失，如果把小行星看作用户，这是

非常有代表性的多用户动态运行系统。因

此通过MDF开发一个系统，随时模拟小

行星的运行，该系统支持小行星的随时更

新。在本文中，笔者做了一个简化的实验

性版本，用以说明原理，以太阳、地球、火

星、金星4个星体为例，模拟星体的运行轨

迹。星体之间由于受到引力作用，以太阳

为中心做椭圆轨迹的运动。太阳系的运行

是包括太阳在内的所有星体共同作用的结

果，由于每个星体都是不停运动的，对其

他星体引力的大小和方向在时刻变动。消

息驱动框架正适宜去描述这类问题。在该

模型中，每个星体都是一个实体，它们都

具备相同的功能，而一个星体对另一个星

体的引力影响可以认为是该星体发出了一

个消息给另一个星体，星体根据消息内容

做出自己的运行。在MDF方式下，每个星

体只要给出自己的物理参数（质量、位置、

速度），整个太阳系的运行就可以自动建

立起来，而且可以随时添加新发现的星体

（小行星），也可以随时删去星体。

图4显示了金星在太阳、地球和火星作

用下的引力模型。金星有一个质量和初速

度V
0
使其能在引力作用下围绕太阳转动。

在该引力模型中，实体管理模块有

两种实体类型：太阳和行星。地球、火

星、金星为行星类型。实体管理模块定

义太阳的位置固定不动，行星在引力的

牵引下围绕太阳作公转运动。太阳实体

具有质量（weight）和位置（position）

两种属性，以（weight,po s i t on）的消

息格式发送并存放在消息管理模块。

每个行星实体都有质量（weight）、位

置（pos i t i on）、速度（ve lo c i t y）、时

间（t ime）4种属性，并将这4种属性以

（weight,position,velocity,time）的形式

加以封装，作为消息相互传递通信。太阳

的消息是被动查询类型，而每个行星实体

的消息都是主动广播类型。以火星为例，

火星实体向消息管理器发送一条查询消

息，消息管理器解析火星实体发送来的查

询消息的head部分，将查询到太阳的消息

发送给火星，火星实体解析出太阳的位

置和质量，又得到其他行星推送的消息，

就可以计算出自己在当前位置受到的来自

太阳和其他行星的引力，并计算下一步的

位移。

为了观察实验结果，将太阳、地球、金

星和火星的运动轨迹以图像的形式展现出

来，本次实例使用的质量、位置、速度数据

均以目前太阳系运行模型为基准，参数设

置在表3中，而图5则将表3的参数图形化，

显示了各个星体的初始位置。

图6显示了太阳在静止不动的情况下，

地球、金星和火星围绕太阳的运行轨迹。

图 4   三行星的运行模型

2016040-10

表 3   行星参数

行星 质量/kg 位置/m 速度/(m·s-1)

金星 4.867 6×1024 (0, 1.07×1011) (-35 000, 0)

地球 5.98×1024 (1.496×1011, 0) (0, 29 783)

火星 6.418×1023 (-2.496×1011, 0) (0, -24 000)
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在该天体模型中，可以随时加入或撤

销星体。当发现新的星体时，只要在实体

管理模块输入星体正确的质量、速度和初

始位置，就可以加入该天体模型中。新星

体的加入或撤销会影响其他星体的运行轨

迹，但不会导致整个模型的崩溃。

5  结束语

在大数据应用背景下，编程语言显示

出与机器的相关性越来越小，与客观世界

越来越贴近，程序的开发架构也越来越与

计算机执行的过程脱离，而趋向于和问题

结构越来越靠近，“描述就是编程”已经

成为当前编程架构的关注点。编程语言已

经逐渐从专业高端走向普通大众。本文研

究的消息驱动框架的开发模式是一种典型

的声明式编程，其中，消息管理模块是消息

驱动框架的交通枢纽、神经中枢，它控制

着通信唯一媒介——消息的接收、存储、

发送以及维护等相关工作。这种编程框架

模拟了许多自然和社会系统的行为方式，

改变了人们的解决问题的方式，也将处理

逻辑的重点从内部转移到外部，简化了问

题求解的复杂度[22]。

在消息驱动的开发框架中，消息管理模

块的定义与设计是重点，目前也只是完成初

步的描述，还有很多细节和功能方面需要

改进，以下几点是需要完善和考量的。

● 程序的顽健性：在消息管理模块中

有大量的中间件，要保证每个中间件必须

是顽健的。因此建立错误恢复机制、为开

发人员提供测试和调试的接口以及提供较

为明确的错误报告对消息驱动框架的发展

是相当必要的。

● 消息管理：本文虽然对消息管理做

了初步的约定和设计，但是在实际系统运行

中，消息管理的要求是多样的，如何适应不同

需求的消息管理模式，仍有待于继续探讨。

● 消息管理模块与实体模块和显示模

块的对接：本文的工作主要是针对MDF的

消息管理模块，实体模块以及数据管理和

显示模块仍需要进一步完成和完善。
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