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摘 要 迁移工作流是解决 "-J-3前_r-作流管理领域不完全业务过程定义的一个新的研究方向，通信机制是迁移工作流 

系统实现的一个关键问题。本文在分析通信需要解决的主要问题的基础上，提出了一种适应迁移工作流系统特征的 

通信模型，给出了模型框架结构，并详细描述了其中的迁移实例通信算法。模型在实现可靠异步通信的同时，能够保 

证信件的顺序和exactly-once提交，降低寻址时间，减小三角路由的带宽占用，增强系统对规模扩大的适应能力，使算 

法在通信与迁移都较频繁时仍能保持较高的效率。 
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Abstract Migrating workflow is one of recent highlights to solve the problem of incomplete process specification．Just 

like other mobilc~agent based systems，communication mechanism is still an important aspect in the research of migra 

ting workflow systems．In this paper，after analyzing the main problems unsolved in communication of migrating work 

flow，a reliable asynchronous communication model and related algorithms are provided which are aimed at the specific 

organization characteristics of migrating workflow．The algorithms could ensure reliable communication，but also re— 

duce response time，decrease costs of triangle routing and improve adaptability to the scale enlargement of the migrating 

systerr~ 
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1 引言 

迁移_[作流_]一是为解决当前_T作流管理中存在的两个问 

题而提出来的：不完全业务过程定义；工作流执行环境与流程 

参数的动态多变造成工作流很难维护。针对上述问题的解 

决，文[2]定义了一种迁移工作流模型，模型遵循了利用移动 

agent范型构造迁移实例的技术路线。迁移实例是迁移工作 

流中的行为执行主体，在迁移T作流系统中，不同的迁移实例 

被映射为不同的业务过程，并且可以在不同的工作位置上生 

成并运行，以动态构建有序结构业务流程。因此迁移工作流 

模型大大提高了工作流系统规模定制性以及适应动态环境的 

灵活性。 

迁移实例之间的异步通信作为解决多行为主体合作问题 

求解的一个重要方面，是迁移工作流系统的一个关键问题，它 

具有一般移动主体通信的共性，但同时又需要满足特定的系 

统要求 具体来说，通信算法需要解决的主要问题是：(1)通 

信容错性和可靠性。算法应能够处理信件的重发与失序以及 

由于通信目标的迁移而导致的通信失效问题 。(2)效率 

与可扩展性_5]问题。一方面通信算法应尽可能降低地址查询 

时间和通信响应时间，减少通信带来的额外开销，如地址查询 

开销，注销／注册开销等；另一方面当系统规模不断扩大时，算 

法应对服务请求的增多应有较强的适应能力，如能够解决对 

创建地过于依赖而导致的性能瓶颈，在通信量湿著增加的情 

况下能够保证合理的通信时间和开销。(3)透明寻址_6]能力。 

发信方迁移实例应该能够准确而及时地获取收信方的当前位 

置，而且这种位置映射机制是对被服务方透明的且不困系统 

规模的扩大而使性能有显著下降。(4)迁移T作流应用背景 

为通信带来的其它问题。如需要保证信件提交的 exactly- 
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once语义问题_7]等。 

目前众多的对主体间通信的研究中，并没有对上述问题 

给出较完善的解决方案，许多系统不解决可靠通信问题，仅仅 

是简单假定通信双方在通信过程中不会发生位置的变化或者 

将通信失败作为异常交给开发人员来处理，如 Mogent[3]、 

Molet ]等系统。已有的方法也往往仅仅针对某一个或几个 

问题的解决，不能充分考虑上述各种需求。此外，目前许多研 

究采用一种基于Mailbox的方法，Mishra[“ 等提出了位置无 

关的异步通信方法，将 Mailbox放在 agent Home实现信件的 

异步接收，这种方法虽然可以解决通信可靠性问题，但存在着 

占用带宽较多的三角路由问题，以及 Home的单点故障和性 

能瓶颈；文[8]则将邮箱由agent携带，但作阶段性分离，通过 

预测agent下一次迁移可能的通信量来决定 Mailbox是否迁 

移，但算法当agent通信与迁移都较频繁时显示不出Mailbox 

的优势，而且不能处理信件的重发与失序。 

本文在借鉴已有研究成果口 l8_的基础上，针对迁移工作 

流管理系统有管理(即系统中存在一个或多个业务管理域，使 

得某些业务过程通常只在一定的机构或部门之间发生)的特 

点，在文[2]的基础上，定义了一种基于服务域划分的迁移工 

作流系统通信模型，通过改进现有的基于 Mailbox的通信方 

案，在保证信件的可靠传递的同时，提高通信效率，增强系统 

对环境的适应能力和可扩展能力。 

本文第2节给出系统通信模型的定义及框架结构；第 3 

节对主要算法进行了详细描述；第4节分析算法的特性及效 

率；最后给出本文的结论和下一步的工作。 

2 系统通信模型与算法设计思想 

2．1 通信模型 

根据文[2]，在迁移工作流系统中，工作位置是迁移实例 

的运行场所，它为迁移实例提供可靠的本地服务。在工作流 

管理中，机构内或跨机构的工作流程需要按照业务关联度进 

行组织和管理，从而使得许多业务过程只在一定的范围内发 

生，换句话说，代表用户执行业务过程的迁移实例的移动与通 

信范围通常是受限的。因此，在研究迁移实例之间的通信问 

题时，可以首先按照业务关联度把工作位置划分成不同的服 

务域，然后再建立域内通信和域间通信的统一模型。一般地 

说，服务域划分可以遵循下述原则：(1)域内主机提供的资源 

和服务与域间主机相比具有更高的业务关联度，因而迁移实 

例访问域内主机的频度比访问域外主机的频度高；(2)域内主 

机通信与域间主机相比具有更快的速度。基于上述认识，本 

研究在服务域划分的基础上，对每个服务域设置独立的邮局， 

从而构成一种多邮局分布式通信模型。 

定义 1 设Domain={d1，dz，⋯，d )是迁移工作流系统 

中服务域的集合。域 d∈Domain是一个五元组(Did，WP， 

Postoffice，Local—MI，Active MI)，其中， 

D 为全局唯一的域 d标识； 

WP一{wp1，wp2，⋯，wp )是域 d内工作位置的集合； 

Postoffice是域d的通信机，称作域邮局； 

Local MI={lmil，lmi2，⋯，lmi )是在域d内创建的所 

有迁移实例的集合； 

Active MI--{ami1，ami2，⋯，nm )是在域 d内运行的 

所有迁移实例的集合，包括d内创建并在d内运行的迁移实 

例和从其它域迁入d运行的迁移实例两部分。 

定义2 域邮局Postoffice是一个五元组(P0_ ，P0 

· 】2O · 

adr，Mailbox，Address book，Post agent)，其中， 

PrJ 为可认证的邮局标识； 

Po adr为邮局所在工作位置的地址； 

Mailbox={local—Mailbox，active．Mailbox}是迁移实 

例的信箱，其中， 

local Mailbox={lmbl，lmb2，⋯)是源信箱集合，lmbk∈ 

local Mailbox是 lmi ∈Local—MI的源信箱，k一1，2，⋯， 

zⅢ 的生命周期与lmi 等长； 

active—Mailbox={arab1。amb2，⋯}是活动信箱集合， 

ambk∈active Mailbox是ami ∈Active MI的活动信箱，k 

一1，2，⋯，n卅 的生命周期与ami 在域d中的活动时间等 

妊，即ami 在域 内启动运行时创建，离开域d后注销； 

Address-book={abf，d ，⋯}是域 d的熟人地址簿，熟 

人地址 Ⅱ 一(MI ID，CurrentPO)，其中 ．ID表示熟人 

迁移实例的名字，CurrentPO表示MI ID当前所在域邮局 

Postoffice的地址； 

Post agent是邮局的管理者，也是迁移实例的通信代 

理，它掌握迁移实例当前所处的域状态，并通过对信箱及通信 

薄的管理实现迁移实例信件的投递与转寄等。 

(a) 源 信 箱 l m b 的 结 构 

图1 Mailbox的结构 

定义 3 源 信箱 lmb∈local Mailbox是一个二元组 

(MJ ID，CurrentPO)，如图 1(a)所示，其中， 

MI ID表示lmb所隶属的lmi∈LDc“LMI的名字(命 

名方法见 2．2，下同)； 

CurrentPo表示MI ID当前所在邮局 Postoffice的地 

址； 

定义4 活动信箱amb∈active～Mailbox是一个三元组 

(MJ ID，MailNum，Queue)，如图 1(b)，其中， 

MI—ID表示amb所隶属的ami∈Active MI的名字； 

MailNum是MI ID在域d内活动期间接收的邮件数 

目； 

Queue={(信件标识，序号，标题，发送者。发送邮局，发送 

时间，信件内容)}是 MI—ID在域d内活动期间接收的邮件 

列表。 

接收者收到信件后，可以根据信件标识确定是否接收过 

此封信件，以决定接收或拒绝，根据序号将其顺序插入等待队 

列，从而保证信件的顺序提交。 

甲回 ■ 

霜 、=== ． ． 
图2 系统的通信模型 
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上面定义的通信模型可以用图2表示。当迁移实例 

被成功创建时，创建主机为其向创建域 Post agent提出注册 

请求。创建域 Post．agent首先将合法的m 在Local MI中 

注册，然后为 m 创建一个源信箱lmb∈local Mailbox，并置 

CurrentPO为创建域邮局。lmb在 i的整个生命周期内一 

直停留在其创建域邮局中，记录m 所经过的邮局地址。迁移 

实例m 启动运行时，所在域Post agent首先将其在Active． 

MI中注册。然后为其创建一个活动信箱amb∈active Mail— 

box，以收取m 在本域运行时发来的信件。在 i迁入新域 

后，为安全起见，新域 Post agent为其重新创建一个活动信 

箱，再通知原所在域将其amb注销，而不是让活动信箱跟随 

mi迁移到新域。 

2．2 迁移实例的命名与寻址 

迁移实例的名字由三个基本部分组成：创建迁移实例m 

的域地址 DA(Domain Address)、主机 地址 HA(Host Ad— 

dress)和创建地为 i赋予的唯一标识 ID(Identity)。如果网 

络中同时有多个迁移工作流系统运行，则可在迁移实例名字 

的最前面加上相应迁移工作流系统的名称 MwS-Name(图 3 

虚线部分)，从而方便地实现命名扩展。迁移实例m 一旦创 

建，其名字在整个生命周期内保持不变。 

M W S NamjeMWS Name：：[D A正H A回IDI i — l l I l ⋯⋯⋯⋯一一I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J【．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．JI．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J 
图 3 迁移实例的名字结构 

为实现寻址的快速响应性，减小对创建地的依赖，本文设 

计了“Domain--Address-_hook—Home”的寻址机制，迁移实 

例发信时，按照域内活动迁移实例列表Local—MI、Address-一 

book的顺序查找收信方地址，如果找不到，再去查询源信箱。 

基于域内主机提供服务的相关性．存域内运行的迁移实例所 

执行的任务也具有相关性，因此没cf Address book对本域 

所有迁移实例所共有，并称其中记录的域外迁移实例为熟人， 

与此相对应，每个迁移实例都随身携带一张好友域名单，存放 

曾经通过信的域的地址，其定义如下： 

定义5 如果域D 将Ⅲ 视为熟人，那么称域 Dl为m 

的好友域。记mi．FriDom={D ，Dz，⋯}是迁移实例mi自身 

携带的一个好友域名单，其中，D ， ，⋯是m 好友域的域邮 

局地址，满足下述条件的域 Dl将被加入到mi．FriDom中： 

(1)mi硭n．Active MI，n．Active—MI为域D 内运行 

的所有迁移实例的集合； 

(2)mi与域D 中的至少一个迁移实例完成了通信过程； 

(3)n∈mi．FriDom。 

推论 如果m 在域D的熟人地址簿中，则D一定在m 

的好友域名单中，反之亦然。 

3 主要算法描述 

下面讨论的通信算法主要包括：信件发送、转发、接收算 

法及熟人地址薄管理算法。 

3．1 信件发送算法 

假设迁移实例 m 向目标迁移实例 receiver发送信件。 

为了保证信件可靠送达，信件发送算法需要考虑三种情况： 

(1)mi1和 receiver在同一个域内运行；(2)rail和 receiver不 

在同一个域内运行，但 receiver是m 1所在域的域外熟人； 

(3)mil和receiver不在同一个域内运行，receiver也不是m l 

所在域的域外熟人 算法描述如下： 

MailSender(Mail m) 

／*设发信方迁移实例在域A运行，收件人当前所在域S 
的邮局管理者为S Post．agent。m为要发送的信件 *／ 
{receiver=extName(m)；／／从信头巾提取收件人名字 
if find(receiver，八 Active．MI)／／情况(1) 
insert(m，receiver．amb)； 

else if find(receiver，八 Address book)／／情况(2) 
{S=extrAddr(receiver，A．Address book)； 

／／提取收件人所在邮局 
post(m，S，receiver)；／*将信件 m发往 S， 

S Post—agent将信件投递到 receiver的活动信箱中*／ 
) 
else／／情况(3) 
{c resolve(receiver)；／／解析收件人地址 
result=query(C，receiver)；／／查询其当前地址 
post(m，result，receiver)； 

／／将信件发送至 result域，投入 receiver的活动信箱 
) 

) 

3．2 信件转发算法 

根据信件发送算法，发给 receiver的信件将被投递到其 

活动信箱，如果信件在传递过程中receiver正在域问迁移，则 

算法采用如下措施避免通信失效：在 receiver向另一个域迁 

移时，并不立即注销其在迁出域的活动信箱 amb，而是等 re— 

eeiver成功到达并注册了新的活动信箱后再注销。对于在 m 

发生域问迁移时投递到其迁出域活动信箱中的信件，采用信 

件转发的策略。算法描述如下： 

MailTransfer(Msg MboxDeregMsg) 

／*当迁移实例 receiver迁移到达新域 ，向其迁出域邮 
局发信箱注销消息时，其邮局管理者执行本算法*／ 

{receiver=extName(MboxDeregMsg)； 
／／提取迁移实例的名字 

curP()=extAddress(MboxDeregMsg)； 

／／提取迁移实例新域地址 
if receiver．amb．MailNum~-O 

／／检查 receiver活动信箱中的MailNum项 
postTo(receiver．amb．queue，curPO，receiver)； 

／／将所有信件发至curPO，postTo为批量投递命令 
) 

3．3 信件接收算法 

由信件发送、转发算法可知，迁移实例m 发给目标收件 

人的所有信件都被最终投递到 receiver当前域的活动信箱 

中，因此receiver获取信件的过程完全在当前域内完成。算 

法采取Pull~9_方式投递信件，如下为信件接收算法： 

MailReeeiver(Msg mailReqMsg) 

／*迁移实例 receiver向所在域 S的管理者发收信请求，s．Post agent 
执行此算法将信件发至 receiver．*／ 
{receiver—extName(mailReqMsg)； 

／／提取消息发送者的名字 
host=extAddress(mailReqMsg)l 

／／提取消息发送者的地址 
if receiver．arab．MailNum=0／*检查receiver的新邮件数，若为 
0，则发“无邮件到达信息”*／ 
sendMsg(host。NoM ailMsg)； 

else 

postTo(receiver．arab．Queue，host，receiver)； 
／／将信件全部发给 receiver 

} 

3．4 熟人地址薄管理算法 

根据信件发送算法 MailSender，发信方邮局需要根据熟 

人地址簿快速定位收件人邮局的地址。因此，为了保证熟人 

地址簿寻址的有效性，必须对熟人地址簿进行两种操作：(1) 

新熟人项的添加 ；(2)熟人地址更新。两个迁移实例通信后 ， 

会根据定义5中的三个条件判断是否需要添加好友域，同时 

其好友域中的熟人地址簿对应地将该迁移实例的当前所在邮 

局进行登记，以备以后通信查询。当迁移实例迁至一个新域， 

其当前邮局发生了改变，要通知所有好友域更新其熟人地址 

簿中登记的m 地址，在实际应用中，由于一个迁移实例负责 

一 个业务流程的执行，任务具有单一性，其域间迁移并不频 

繁，因此好友域的更新代价不会太高。 
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AddressAdd(MI mi2) 

／* 1与 mi2(假设在 B域)通信过程结束后执行本 
箅法，以rail所在域的算法执行为例 *／ 

{if miz岳Address book 
addNewltem(mi2，B)；／*在 ddress．book中添加新的熟人项，其 

中MI ID= mi2。CurrentPO— *／ 

AddressUpdate(MI mi) 

／*迁移实例 从域A迁移到域 x后，X．Post agenl执行本箅 
法 *／ 

{for each domain Dk in mi．FriDom 
／／向好友域中的每一项发地址更新消息 

sendUdtlnf(Dk，trti．CurrentP())； 

UdtAdr—Dom(Msg addrUpdMsg) 

／／， 的好友域 D 收到 的地址更新消息后 。执行本算法，更 
新Dk．Address book巾 H 项的Currentt O 

{mi=extName(addrUpdMsg)；／／提取迁移寅例名字 
dom=extAddress(addrUpdMsg)； 

／／提取迁移宴例当前所在域地址 
if domislocal／*如果 当前在本域 中。则置地址簿巾 CurrenlP() 

0*| 
CurrentPO一0； 

else CurrentPO—dom； 

／／否则更新 CurrentPO为 mi的新邮局 
) 

4 算法特性及效率分析 

4．1 算法特性分析 

性质 1 如果底层通信设施可靠，算法能够保证信件的 

可靠提交算法通过两点解决通信失效问题，一方面当迁移实 

例在域内活动时，由丁arab位置同定，从通信的角度看，可以 

认为迁移实例的位置没有发生变化，信件可以无障碍地发送 

到arm5内，然后在合适的时候由迁移实例收取；另一方面当 

迁移实例发生域问迁移时，其在迁出域的 amb并不会立即被 

注销，以保证域问迁移期间收到的信件不会发生丢失。 

性质2 如果底层通信设施可靠，算法能够保证信件提 

交的exactly-once语义和顺序信件在网络中传输时虽然可由 

相应措施(如TCP协议)保证可靠送达，但由于网络通信状况 

的不稳定，可能会导致超时重发或失序，为此，算法在接收者 
一 端进行了处理，通过对信件的初步检查，抛弃掉被重发的信 

件，并且在活动信箱中对信件进行重定序，从而保证了信件提 

交的 exactly-once语义和顺序。 

4．2 通信效率分析 

影响通信效率的主要因素有：通信时间与空间(即网络流 

量)开销。为方便计算，假定如下：网络中有 个域，每个域 

中的节点数分别为{ ．， 。，⋯，‰)，域间网络带宽的期望值为 

域内网络带宽的期望值为 ，迁移实例A向迁移实例 

B发送信件，B与A同域的概率为p ，B在A所在域熟人地 

址簿中的概率为．oz，B处于域间迁移状态的概率为q，信件大 

小为c ̈ 注销注册等控制消息的大小为C 由前述算法， 

A与B一次通信(A发B收)时间的期望值为： 

T—ID1(f )+Io2 L(1 q)(fd f+t )+q(2td +t ， )]+ 

(1一ID1一 )L(1 q)(2 + t f+t )+q(2t + 

2f +f )] (1) 

其中，t一 一G“／ 为控制消息的域问传输时间，t 一 

( ，／ 为信件在域间传递时间，t 一( +C )／ 为 

B从所在域活动信箱am／)收取信件所用时间(包括一次请求 

消息 与一次信件正文c 的传送时间)，q—f ／t + 

f ，其中 为域问平均迁移时间，t 为域内平均停留时 

间。由上式可知，当网络带宽与通信量一定时，p 、 越大，即 

目标地址在域内以及熟人地址簿中的命叶I率越高，对源创建 

地的依赖越小，q越小，迁移实例域内停留时间越长，迁移实 
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例之间直接通信越多，需要转发的情况越少，通信时间也就越 

短。 

通信空间开销包括两部分：信件传递与域间迁移开销 

设 与C 分别为迁移实例A一次通信传输的信息量和一 

次域问迁移所产生的通信量。 

( =pl(Ct +( z)+ [(1-q)(G“+2 C， )+q(G“+ 

3 “)]+(1--pl一 )[(1一q)(3 十2C加 f)+q 

(3(． +3 )l (2) 

G 一(D +2) (3) 

信件传递开销的计算同上，根据(2)式，JD 、p2越大，q越 

小，信件传递的信息量越小。迁移实例执行任务期间总的迁 

移开销为c—N ⋯ c ，其中N 为跨域迁移次数的期 

望值。影响总迁移歼销的主要因素有两个：跨域迁移的频繁 

程度和通信对象的分散程度，为此引入两个参量：跨域迁移率 

卵一跨域迁移次数／总的迁移次数，通信分散度 车一通信涉及 

的域的个数／总通信次数，卵越大，说明迁移实例跨域迁移越 

频繁，注销注册开销越大； 越大，说明迁移实例通信越分散， 

其好友域越多，则其地址更新开销越大；反之，则表示迁移实 

例的通信和迁移活动较集中，迁移开销较小。 

0．1 0 2 O 3 0．4 0 5 O B O．7 O．B 

q(棼) 

图4 不同条件下迁移实例单次通信时间比较 

为了验证上述分析结果，对算法进行了模拟实验，实验假 

定：控制消息的大小 G —lk，信件大小 一4k， 一 

1Oa ⋯ 图4为通信时问受参数IDl、 、q变化的影响，当10l一 

0．1， 一o．1时，信件多数通过源信箱寻址，当q较大时(域 

内停留时间较短，域间迁移较频繁)，通信时间开销较大。图 

5为模拟迁移实例不同迁移与通信模式下耗费迁移开销的实 

验结果，固定迁移总次数为 100次，通过产生随机数的方式来 

控制迁移实例的跨域迁移率r／保持在0．05，0．1，0．2，即平均 

每迁移2O、10、5次跨一域，每次域间迁移根据通信分散度 

决定更新消息的数目，系统记录总消息条数。由图可知，迁移 

实例的通信和迁移活动越集中，迁移开销越小。 

图5 不同条件下的迁移开销比较 

由迁移_lL作流系统的定义可知，每个服务域提供一定范 

围的服务，域内迁移实例执行的任务具有相近性，由于一个迁 

0  8  e  4 2  

，  0  0  0 O  

菖 譬—墨c 厶量点 暑一墨譬量暑皇．兄-。l-曩-；  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


移实例负责一个特定业务流程的执行，其工作性质决定了其 

域内停留相对时间较长，跨域迁移率较小，通信分散度较小， 

因此，由上面的分析和实验结果可知，算法对迁移实例问频繁 

通信和域内频繁迁移有较好的适应能力，能够保证迁移工作 

流系统对通信可靠性以及时间和开销等方面的要求。 

结论及进一步的工作 本文在分析迁移实例通信需要解 

决的问题及现有方法 足的基础上，提出了一种针对迁移工 

作流系统特定组织模式的通信模型及算法。同现有的方法相 

比，它具有以下优点：(1)迁移实例的双信箱机制，实现了迁移 

实例之间可靠异步的通信，保证信件的顺序“exactly once”提 

交，并且减小了三角路由的带宽占用和迁移实例的注销注册 

开销；(2)高效透明的寻址机制，一方面有效降低T寻址时间， 

减轻迁移实例对出生地的依赖，另一方面能够使算法应对规 

模扩大有较强的适应性，增强了系统健壮性和效率。初步实 

验证明算法能够较好地满足迁移工作流对可靠性、适应性、快 

速响应性与效率的特定要求。进一步的工作将在通信安全性 

方面做深入的研究。 
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集中式PUB／SUB系统通常用可靠的点到点通道来实现 

发布者与订阅者之间的通信，并在稳定的存储系统中保留事 

件备份。因此，即使集中式事件代理可能由于延时传送而失 

败，但事件仍然可以可靠地提交给所有的订阅者。基于一个 

分布式事件代理的网络系统，通常使用可靠的协议向所有的 

或者是部分代理传输事件。基于组通信的协议和可靠的应用 

层多路传输是很好的选择 发布者和订阅者通常使用点对点 

的通信通道来与最靠近它们的代理进行通信。 

结束语 PUB／SUB是可适用于可扩展要求高、松散耦 

合系统的分布式交互模型。在此总结了基于三个方面的分 

类：时间非耦合、空间非耦合和同步非耦合。非耦合是很重要 

的特征，因为它强调了在抽象层的可扩展性，允许参与者不依 

赖于另一个而独立操作。然而，在实现层，可扩展性仍存在一 

些问题，因为PUB／SUB交互可建立在各种通信机制的基础 

上，容易被不恰当的体系结构所牵制。可扩展性通常与其它 

特性相冲突，如灵活的订阅要求复杂且开销大的过滤和路由 

算法 类似地，由于要保留事件日志且丢失的事件要求能被 

侦听到并可以重传，高可靠性保证就要求很高的开销。特别 

为广域网开发的协议也不能很好地扩展到订阅者数量大的系 

统，这是由于消息认可产生的网络流量很大，因而系统资源的 

开销也就大了。因此，基于事件的PUB／SUB中间件的开发 

与利用在一定程度上可以提高系统的效率。 
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