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基于XML的北京轨道交通信息
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摘 要：本文针对目前北京轨道交通各信息系统之间相互独立，数据资源共享困难的“信

息孤岛”问题，提出了一种以XML作为中间交换格式，利用JMS作为消息通信工具的异构数

据交换模型，最大限度地实现了应用系统接入交换平台的灵活性以及平台和应用系统的松耦合，

对应用系统做到最小的侵入性。
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Research on information exchange platform of Beijing Urban Transit

based on XML
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(Key Laboratory of Communication&Information Systems，Beijing Jiaotong University，

Beijing 100044，China)

Abstract：This paper put forward a solution to the difficulties of sharing data resou．rces among various

application systems of Beijing Urban Transit，which used XML as the interchange format to exchange data

among heterogeneous systems and JMS as exchange model of heterogeneous data for deliver of message．
This solution achieved most flexibility of access to the exchange platform，made application systems and

platform couple loosely，SO，the application systems were invaded minimally．
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经过多年的建设，北京轨道交通信息化建设

基本覆盖了各专业业务，形成了网络化运营的格

局，但也存在不足，主要表现在以下3个方面：

(1)信息共享程度低

尽管各业务系统间存在着大量的信息交互，

但由于缺乏统一、规范的信息交互机制，各信息系

统之间无法实现数据资源的共享，导致业务信息

难以实现高效的综合处理，各信息系统之间难以

联系协调、共同发挥作用，使得数据处理、分析及

报表管理分散，造成重复和缺失。

(2)各系统之间联动性差

轨道交通运输系统本身就是一个“车、机、工、

电、辆”组成的联动机，各业务系统问存在着业务

联动关系。例如，在火灾情况下，防灾报警信号会

传到各系统，触发各系统的联动模式，FAS(防灾
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报警)系统、ATC(信号与通信)系统、BAS(环

境与设备监控)系统、AFC(自动售检票)系统、

PIS(乘客信息显示)系统等多个系统应协调工

作。但现有的信息系统彼此孤立、异域异构、缺乏

统一接口规范，它们之间的连通比较困难且成本

较高，各系统操作员只能了解本专业所关心的系

统状态，难以及时获知其它专业的状态。目前，为

实现运营的协调统一管理，不得不加入人工干预，

这极大降低了可靠性、实时响应性和运营效率。

(3)各子系统缺乏统一的标准

各业务信息系统都采用不同的软硬件平台，

人机交互界面多种多样，信息交互接口也不统一。

给系统间信息交互和共享带来极大困难，严重影

响了信息的充分利用以及综合决策水平。

(4)缺少与外部相关系统的接口

城市轨道交通作为综合交通系统的一个重要

组成部分，与道路公共交通、铁路、航空等存在着
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大量的数据交换需求，但现有的信息系统未考虑

到对外接口需求，这对城市轨道交通系统的长远

发展十分不利。

以上的问题与北京作为首都的地位和建设现

代国际城市的要求是不匹配的，所以基于以上的

考虑，很有必要建立一个北京城市轨道交通的数

据交换平台，整合各个信息系统的数据资源，为北

京城市轨道交通的发展提供有力的保障，从而推

动整个北京的城市建设。

1本平台涉及到的关键技术

1．1数据交换的理想中问格式XML

XML表示可扩展标记语言，是一种高度结构

性的、具有自我数据描述功能以及可验证性的语

言。XML有一套规则使用户可以自己定义标记和

属性，这些标记和属性可以构成一些标准，用户可

以按照这些标准来开发应用程序，因而具有很好

的扩展性。

由于可以借助验证规则来规范一个XML文件

的内容与结构，保证XML文档的有效性，同时

XML是非专有的并易于阅读和编写，就使得它成

为在不同的应用间交换数据的理想格式。更重要

的是，现在的系统多半使用关系型数据库，如

Oracle，SQLServer等，XML以上的特点以及其

本身突出表现数据结构和语义的特点，使其自然

地与数据库结合在一起。一旦将XML数据文件与

数据库表关联起来，不但可以保留关系数据库表

的结构信息，还可以利用XML文档的优势在网络

及数据库间交换数据，并解决不同数据库系统及

数据关系、语义定义等数据表达方面的差异，如对

应关系中字段内容不同、字段命名不同、数据类型

不同等。这将较好地解决企业应用系统间信息源

集成的分布和异构等问题，使得数据交换的手段

更为高效。

1．2 XML文档查询语言Xquery

Xquery即XML Query，是W3C所制定的一

套标准，用来从类XML文档中提取信息，类XML

文档可以理解成一切符合XML数据模型和接El的

实体，他们可能是文件或RDBMS。Xquery是查

询XML的语言，类似于RDBMS的SQL，目前主

流的RDBMS如Oracle，DB2，SQLServer都支持

Xquery。本平台即利用Xquery在已注册的系统中

查询用户所请求的数据。

1．3 JMS

JMS是消息队列服务(Java Message Service)

的简称，用来在2个应用系统之间或是分布式系统

之间发送消息。不同于传统的面向消息的中间件

(MOM)。JMS定义了统一的API，所以它的实现

与具体的厂商无关，更有利于产品移植。通常情况

下，JMS包括3部分内容：2个JMS客户端和1个

JMS服务器。

JMS客户端是使用JMSAPI发送和接受消息

的应用程序，JMS服务器是任何实现JMS规范的

应用程序或者应用程序的一部分。JMS客户端通

过JMS服务器发送消息以进行通信。主要有2种

通信方式：

(1)点对点模式(Point—to—Point)

消息生产客户端向一个特定的队列发送消息，

然后消息消费客户端从该队列获取信息，如果消

费客户端没有从该队列获取信息，该信息将一直

保留在队列中，直至消费客户端取走信息或该信

息过期，所以在该模式下，通信以消息被取走而结

束，客户端和消费端不需要同时处于运行状态，只

有一个消费者能获取信息。本平台使用的就是第

一种模式。

(2)发布者／订阅者模型(Pub／Sub模式)

发布者向一个特定的消息主体发布消息，所

有对该主题感兴趣的订阅者都可接收该消息，所

以这种模式类似于匿名公告板，多个消费者可获

得消息。发布者与订阅者存在时间差上的依赖性，

发布者必须首先建立一个订阅，以便订阅者订阅，

除非订阅者建立了持久的订阅，否则订阅者必须

保持持续的活动状态以接受消息。

2本平台功能模块及整体设计

本系统可分为4个模块，接入模块，交换模块，

基础服务管理模块，消息路由模块，如图1。

2．1接入模块

处理应用信息系统的接入，主要功能是实现

系统和平台之间的数据读写。对于新建的系统比

较简单，利用java语言跨平台的优势，只需要按照

规定实现一个可实现数据读写功能的接口即可接
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图1 北京轨道交通数据交换平台框架结构

入平台；对于已有系统，改写系统代码的代价比较

大，解决的办法是采用接入新系统的方法搭建一

个适配器，由适配器来代替已有系统与平台交互。

2．2基础服务管理模块

基础服务管理模块包括系统注册模块，事务

管理模块，日志管理模块。系统注册模块负责整个

系统的安全和授权部分，每个系统必须在平台注

册并且得到平台的同意响应后才能通过平台和其

它系统进行数据交换；事务管理模块保证信息交

互过程中的事务安全机制；日志管理模块通过控

制台、文件和数据库3种方式记录平台信息交互的

日志，以备日后查询分析。

2．3交换模块

交换模块是整个平台的核心部分，是异构数

据交换的处理部分，以层次化的结构来组织。主要

包括服务层、协议支持层和数据格式转换引擎。

(1)服务层完成信息系统的接入服务，提供

平台自身的数据库服务，该数据库主要存放系统

日志、消息队列相关持久化信息，保证交换平台运

行过程中需要持久化的信息能够正常存储，与各

个接入信息系统不发生关系。本层还可以部署其

它服务，这个视系统的复杂性可进行后期扩展。

(2)数据协议层提供轨道交通信息交换平台

上需要交换的各种数据协议支持服务。服务层完

成系统的接入后，将各个信息系统发送的JMS消

息传送到本层，本层通过解析消息的相关记录，可

得到该消息交换的数据所采用协议。通过判定协

议后，即调用对应数据协议的交换处理模块处理

该信息交换任务。

(3)数据格式转换引擎的功能主要是为了实

现不同数据格式的转换。转换是基于数据内容

的，也就是保持了原有的数据内容不变，只是将

其外在的表现形势做了转换。各种数据格式之间

转换的中间格式为XML，即平台先将待转换格式

转化为XML格式，然后再将XML格式转化为目

的格式。

2．4消息路由模块

消息路由模块位于平台框架结构的最底层，

负责处理各个系统的互达路由，保证系统信息正

常到达指定系统。整个交换中使用的信息格式需

要进一步研究符合要求的统一的数据交换规范。

该层提供信息系统数据流的路由配置和实现。比

如一个数据流由系统A发出(文本格式)，经过系

统B(XML格式)，最终到达系统c(Html)。就

可以在系统配置文件里添加一条路由，表示整条

数据路径。平台路由模块启动时，就能加载这些配

置好的路由信息，在系统运行时，只要有符合条件

的数据流，系统就会按照配置的路由来传送数据

到目的系统。

3系统消息分类和信息交换流程

3．1消息分类

本平台的数据交换需要系统平台之间发送各

种消息，这些消息的传递是通过中间件JMS规范

的一种实现OpenJMS来完成的，目前主要发送的

消息有：

(1)注册消息(RegistrationRequest)；

(2)注册相应消息(RegistrationResponse)；

(3)请求消息(DataRequest)；

(4)请求响应消息(DataResponse)。

以上消息的消息体均为XML格式，并且满足

各自的标准规范。

3．2交换信息流程

(1)注册流程

A系统要加入平台进行数据交换，必须先进

行注册，获得平台的授权。A系统向平台的

RegistrationBuffer队列发送注册请求(Registra—

tionRequest)，平台从RegistrationBuffer获得注册

(下转P61)
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储空IhJ。在该编码1i的结构连接算法是下一步的

研究方向。
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(上接P57)

请求并进行解析，若经验证A系统合法，则向

RegistrationResponseBuffer队列发送成功的注册

响应，包括A系统的注册有效，日前平台中已注

册的系统列表。否则发送失败的注册请求响应，包

含注册失败的原冈。A系统从Regi strationRes—

ponseBuffer获得注册请求响应，若注册成功，rfliJ

可开始进行数据交换。

(2)数据交换流程

现存A系统需要西直门地铁站的涵}II数据，A

系统将其请求封装住请求消启、(DataRequest)中，

发送到平台的RequestBuffer队列，平台从该队列

获得睛求消息并进行解析，然后在已注删‘的系统

ttI进行查向，发现B和C系统含A系统所请求的

数据。平台分别向B和C的接收队列(Receiver。

BuffrFot’X)转发A的数据请求，B和C从各自的

接受队列获得数据请求后，查询各自系统，将查询

到的数据封装在各自的请求响应消息中，发送到

各自的发送队列(SenderBuffrForX)。平台从B和

C的发送队列中获取数据，封装成数据请求响J、≯，

并转化为A系统的数据格式，发送到A系统的接

受队列(ReceiverBufferForA)，A系统从该队列

中获取请求的数据。

4结术沿

本平台数据交换的实现基丁．XML这一网络

“通111_{语，1，，充分利用r XML可拓展，易组织，

自描述’H-fl',J特点；利用JMS作为系统之间传递消

息、的中1．日J件，由于JMS定义了统一的接口，所以

它的具体实现与应用程序是没有关系的。所以使

用该平台对应用系统的侵入性很小，系统只需按

照规定实现一个可实现数据读写功能的接EJ就aJ’

以使用该交换平台。该平台目前正在开发中，小过

前期的测试表明该平台能够很好的完成异构数据

的交换功能，而且具备卜述与应用系统之间的松

耦合的特点。相信随着本平台的开发完成，一定能

够克服现存北京轨道交通决策分析信息单 ，各

系统无法共享信息的问题，很好的服务北京市轨

道交通的发展。
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