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大数据服务深度需求与犛犗犃协作

集成的异构系统融合机制

朱　明，李跃新
（湖北大学 计算机与信息工程学院，武汉　４３００６４）

摘要：大数据服务需求的认知深度和服务架构的融合度直接影响多业务大数据应用的资源管理和服务质量，提出了一种基于大数据

服务深度需求分析和面向服务的协作集成架构的异构系统融合机制；该机制，一方面，在分析大数据源多样化、差异化大数据组织形式

及其存储方式，基于开放性大数据服务上下文，以及上下文集合的关联匹配与大数据服务分析的映射关系，结合不同类型用户的需求差

异化特征，建立了大数据服务需求分析模型；另一方面，对于多态异构的移动互联网大数据服务，经过结构化和开放性处理后，给出大

数据通信和服务调用描述定义，提出了ＳＯＡ协作集成的异构系统融合架构；仿真实验结果表明，所提出的算法在大数据服务响应成功

率、执行时间和代价比等方面具有明显优势。

关键词：大数据；服务深度需求；面向服务的架构；协作集成；异构融合
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０　引言

移动互联网环境下，大数据服务需求的保障架构所考虑的

服务框架［１］、系统设计［２］等难以满足多应用并发深度需求。因

此，如何设计软件硬件集成系统［３］的异构体系成为热点问题。

于是，基于ＳａａＳ系统
［４］、基于产品分类服务的大数据系统［５］

和基于云平台的大数据架构［６］得到深入研究。

大数据服务研究方面，文献 ［７］研究了大数据环境下数

据服务能力开放业务内容及其开放平台的建设思路。文献 ［８］

提出了一种安全管理方案，用户从不同的网络环境中获取大数

据服务，并结合大数据和用户的属性信息，保护云环境中的大

数据用户的隐私和数据本身。通过引入时间变量，并且动态地

分析敏感属性和身份识别等信息，文献 ［９］基于差分隐私保

护机制研究了一种位置大数据发布模型。基于主题的相关性和

大数据服务质量，结合用户需求的连通性因素，文献 ［１０］提

出了一种大数据用户需求建模方法。ＳＯＡ异构系统方面，文

献 ［１１］分析了异构系统数据共享及其通信平台。将云计算的

虚拟化和分布式并行数据处理有机结合，文献 ［１２］基于

ＳＯＡ云架构的提出了一种用于海量异构资源高效管理的业务

平台。通过选择最适当的网络对给定的事务级业务建模，并约

束其业务上下文和服务质量，文献 ［１３］基于系统服务集成解

决了活跃状态的应用业务驱动问题。文献 ［１４］整合了广泛性

应用企业架构框架ＳＯＡ元素。

然而，上述研究对于大数据服务的上下文开放性问题未深

入分析，同时基于ＳＯＡ架构的异构系统的融合问题未做讨论，

因此，在已有研究基础上，本文提出了一种大数据服务深度需

求与ＳＯＡ协作集成的异构系统融合机制。

１　大数据服务需求分析模型

数据来源多样化导致数据组织形式和数据存储方式存在较

大差异，同时不同规模的数据和不同类型用户的差异化要求使

得数据服务需求分析面临多方面挑战。此外，异构大数据服务

需求和大数据分析面临如下几方面问题：
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１）面临复杂的大数据组织结构和形式化数据信息映射，

如何实现大数据的结构化管理和可视化大数据服务需求建模。

２）如何从高冗余度的大数据进行低耗传输和高效挖掘；

３）大数据来源于多样化业务，要为多样化用户需求服务，

两者之间的关联具有随机性和不可预测性，因此如何调用大数

据和按需分析成为关键。

针对上述问题，从大数据的结构化、可视化和微观关联映

射出发，建立大数据服务需求分析模型。

为了实现非结构化大数据的形式化描述和服务需求的匹配

关联，给出开放性大数据服务上下文定义，如定义１所示。

定义１ （开放性大数据服务上下文的表示）：

在开放性大数据资源中，将大数据服务上下文描述为一个

三元组：ｏｂｒ＝ （ＯＬｏｃｋｅｒ，ＣＴ，ＣＳ），其中，ＯＬｏｃｋｅｒ是开放

性锁定标识符，用于表示大数据是否具备开放性特征，是非结

构化大数据形式化描述的依据；ＣＴ是大数据服务的上下文标

识符，用于建立大数据服务与需求的映射；ＣＳ是大数据服务

与上下文匹配标识符，用于反映关联匹配水平。

假设大数据源犫犱犻和上下文集合犆犜犻，按照定义１给出了

形式化大数据服务匹配率计算模型，如公式 （１）所示。

犆犜犻 ＝ 犕狉 犆狅狀狋犲狓狋（犫犱犻），犆犛犻＞犆犛｛ ｝犜

犕狉 ＝
‖犆犜犻‖

‖犆犜‖
烅
烄

烆
犆犛

（１）

　　其中，犕狉 表示大数据服务匹配率，函数Ｃｏｎｔｅｘｔ用于获

取大数据服务的上下文集合，犆犛犜 表示关联匹配阈值。

在大数据形式化后，基于关联匹配的大数据上下文，大数

据服务需求分析过程可表示为：犚＝｛犕犻，犆犻，犚狇，犕犚｝。其中，犕犻

表示服务需求关联匹配的大数据集合，犆犻 表示多个关联匹配大

数据集合的上下文集合，犚狇 表示大数据服务分析结果，犕犚 表示

服务需求匹配后的大数据集合。

大数据服务需求分析过程犚中，当大数据规模和匹配阈

值固定时，大数据服务需求分析的准确率犛犻 如公式 （２），此

时所产生的大数据冗余规模犅犇犚 如公式 （３）所示。大数据服

务需求分析结构如图１所示，分析算法如算法１所示。

犛犻 ＝１－犆犛
‖犆犜犻‖

‖犆犜‖
－ 犚槡（ ）狇

犕
犚

（２）

犅犇犚 ＝犅犇－犆狅狀狋犲狓狋 １－‖犆犜犻‖ 犕槡（ ）犚
犚
狇 （３）

　　每个大数据服务分析结果在多维数据空间上的动态关联映

射的延迟犱犮 如公式 （４），更新延迟狌犮 如公式 （５）。

犱犮 ＝
犅犇‖犕犚‖

犆狅狀狋犲狓狋（犅犇犚）
犚
狇

（４）

狌犮 ＝
∑
‖犆犜‖

犻＝１

犱犮（犻）

犛犻
犚
狇犅犇犚

（５）

　　首先计算大数据源对应的开放性上下文，再将每一个上下

文集合的关联匹配与大数据服务分析的映射关系进行比对，根

据匹配度得出大数据服务分析结果，具体算法描述如算法１

ＲｅｑＡｎａＡｌｇｏｒｉｔｈｍ所述。

算法１：ＲｅｑＡｎａＡｌｇｏｒｉｔｈｍ大数据服务需求分析算法

Ｉｎｐｕｔ：Ｍｒ，ＣＳｉ，ＢＤ．

Ｉｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎ：Ｒ，ｏｂｒ

Ｏｕｔｐｕｔ：Ｒｑ

１）ＣＳＴ＝０；

图１　大数据服务需求分析架构

２）ｗｈｉｌｅ（ＢＤ）

３）ｔｐ＝ＢＤｉ；

４）ＣＴｉ＝Ｃｏｎｔｅｘｔ（ｔｐ）；

５）ＢＤｉ＋１＝ＣＴｉ⊙ｔｐ；

６）ＣＳＴ＝‖犆犜犻‖·ＣＳ；

７）ｅｎｄｗｈｉｌｅ

８）ｔｍ＝‖犕犚‖；

９）ｔｍ＝
‖犆犜犻‖

‖犆犜‖
；

１０）ｔｑ＝ｔｍ－ 犚槡 狇；

１１）Ｓｉ＝１－ＣＳ （ｔｑ）
ｔｍ；

１２）Ｒｑ＝犚∩狅犫狉·犛犻；

１３）ｒｅｔｕｒｎＲｑ；

１４）ｅｎｄ

２　犛犗犃协作集成的异构系统融合机制

当大数据服务需求分析精度满足封闭性和开放性特性时，

需要根据特定应用需求构建分布式异构系统。然而，异构系统

和多态移动互联网运行环境对分布式异构系统的架构和大数据

映射关系提出了新的挑战。传统服务模型的映射矩阵和控制代

码是固定的，难以适应多态移动互联网的实时性组合和装配要

求，同时难以解决大数据深度服务建模与融合问题。

因此，基于ＳＯＡ协作与大数据服务分析模型有机融合，

结合移动互联网，以提高大数据服务需求分析与规划下异构系

统的控制与管理为目标，通过大数据服务需求分析模型整合大

数据资源，引入异构系统融合机制，分布式系统的大数据服务

按需融合，构建实时可靠的系统模型，从而快速构建大数据服

务应用以满足多样化用户的异构需求。

对于多态异构的移动互联网的大数据服务，经过结构化和

开放性处理后，给出大数据通信和服务调用描述定义。这些描

述可以很好地发现和绑定大数据服务的动态需求和满足ＳＯＡ

协作运行时的资源需求。ＳＯＡ协作集成的异构系统使用了下

面的元素对大数据服务进行描述：

（１）Ｓｃａｌｅ：大数据规模标识，适用于开放性服务系统。

（２）ＢｉｇＤａｔａ＿Ｃａｌｌ：大数据调用请求消息帧结构封闭化定

义。其中，ＢｉｇＤａｔａ由一系列大数据节点组成，每个节点分配

额唯一的Ｓｃａｌｅ，通过Ｃａｌｌ今晨而过形成大数据调用消息集合。
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（３）ＳＯＡ＿Ｃａｌｌ：大数据服务需求分析结果的抽象描述和

对ＢｉｇＤａｔａ＿Ｃａｌｌ的响应。每个ＳＯＡ元素对应一个Ｃａｌｌ映射的

大数据资源管理数据帧序列。

（４）ＳＯＡ＿Ｔｙｐｅ：对于每个ＳＯＡ协作大数据通信点，设

定专属类型的服务操作符。该服务操作符集合指定了一系列大

数据服务保障类型。该保障包括：大数据存储帧格式、大数据

通信模式和大数据服务帧格式。

（５）Ｃｏｏ＿Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ：ＳＯＡ协作集成所需的控制协议和集

成方案。该描述给出了ＳＯＡ＿Ｔｙｐｅ与ＢｉｇＤａｔａ＿Ｃａｌｌ、ＳＯＡ＿

Ｃａｌｌ的映射接口和协作控制协议。该映射接口通过大数据服务

消息帧与服务描述的线性绑定，实现大数据和ＳＯＡ的集成

调用。

（６）ｆｕｓｉｏｎ＿Ｃｔｏｎｒｏｌ：大数据服务ＳＯＡ协作集成控制协

议，该协议在ＳＯＡ协作架构下控制封闭型大数据源和移动互

联网平台的异构融合。该融合控制描述了异构融合与大数据服

务需求的映射关联进程。该关联进程的功能有移动互联网大数

据服务地址转换、大数据服务需求映射地址寻址和融合消息数

据帧控制等。

（７）ｆｕｓｉｏｎ＿Ｒ＿Ｓ：异构系统融合大数据服务需求与响应

标识。该标识描述了在移动互联网平台上部署大数据服务所需

要的各类控制请求、响应和服务帧。在ＳＯＡ协作集成的异构

系统融合进程中，每个大数据服务需求通过一个请求和服务序

列对实现大数据服务保障。

在异构融合系统中，单个大数据服务需求分析与服务仿真

忽视了大数据内在关联和线性关系，需要结合移动互联网的多

态特征，以ＳＯＡ为核心，对大数据服务进行深度需求分析。

在ＳＯＡ协作中，大数据实体需求分析模型必须适应移动互联

网的多态行为，实现深度需求分析。这种深度分析主要表现为

不同状态的需求分析建模和不同规模的大数据源建模。上述模

型可以深度获取多态下大数据实体描述标识。大数据服务深度

需求的多态标识与ＳＯＡ协作集成系统之间实时交互融合信息。

因此，为了获取更为实时可靠的大数据服务需求和保障移动互

联网应用，多态下大数据服务深度需求尤为重要，如图２所

示。图２中，狀表示关联映射后的深度需求序列个数，犽表示

圆形窗口滑动次数。ＳＯＡ协作集成的异构融合系统架构如图３

所示。

大数据服务深度需求之间存在一定的相似度，根据开放性

大数据服务上下文和ＳＯＡ协作控制，根据公式 （６）计算相

似度。

犛犛犗犃 ＝
犆狅狀狋犲狓狋（１－ 犕槡 犚）

犚
狇

犛犗犃（犅犇狀－犅犇犽犚）
（６）

　　其中：函数ＳＯＡ用于获得ＳＯＡ协作控制的大数据集合。

在ＳＯＡ协作集成的异构融合过程中，根据大数据服务需

求深度分析的序列和多态条件约束，结合移动互联网平台不同

要求的泛在目标优化，基于ＳＯＡ与多态大数据服务行为的集

成，给出泛在目标优化函数的求解公式 （７）和 （８）。其中，

公式 （８）所述的多态约束条件是实现公式 （７）所示的优化函

数的前提。

犉（犅犇犛犗犃）＝

ｍａｘ∑
犽

犻＝０
∑
狀

犼＝犽

犛犗犃（犆犜犻）·犛犛犗犃（犅犇犽）

ｍｉｎ犕犚（狅犫狉）

ｍｉｎ（犛犻

烅

烄

烆 ）

（７）

∑
犽

犻＝０
∑
狀

犼＝犽

犛犻（犆犜犻）＜＜ ‖犕犚‖

∑

犕
犚

狆＝１

犛犛犗犃（犅犇狆）＞犚

烅

烄

烆 狇

（８）

图２　多态下大数据服务深度需求描述

图３　ＳＯＡ协作集成的异构融合系统架构

３　实验结果分析

在一个由 Ｍａｔｌａｂ与Ｃ语言组成的，具有通用性和兼容性

的模拟仿真实验平台上，对若干个传感器组成的大数据源的服

务进行异构系统融合性能分析与评价。这些传感器部署在８００

米８００米的室外空旷场地，执行高密度环境监测任务。设定

大数据服务需求包括单个任务执行、单个任务完成复杂度、多

个任务并行执行控制复杂度和多个任务并行执行资源消耗等方

面。单个任务执行服务用于满足单一环境监测大数据的实时传

输服务，属于高优先级大数据服务需求。单个任务完成复杂度

用于分析通用环境监测应用中大数据服务深度需求的保障性能

及其时间复杂度和空间复杂度。此外，多个任务并行执行控制

复杂度用于分析ＳＯＡ协作集成的异构系统的大数据融合效率

和复杂度。该服务需求既考虑了大数据服务深度需求的保障复

杂度又考虑了异构系统的集成度和执行力。多个任务并行执行

资源消耗用于评价ＳＯＡ协作集成的异构系统与大数据服务需

求分析的资源消耗情况和大数据多任务并行执行的保障能力。

在上述实验平台上，进行本文所提大数据服务深度需求与
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ＳＯＡ协作集成的异构系统融合机制记为 ＨＤＦ－ＣＩＢＤＲ与文献

［１５］的算法在不同规模传感器和并发大数据服务下的算法执

行性能进行对比分析，实验参数详见表１。

表１　实验设置情况

参数 取值 参数 取值

传感器个数 ［５，１０］个 并发服务数 ［１，５］个

传感器响应速度 １０００次每秒 ｎ ［１００，１０００］个

ｋ ［５，１０］次 ｄｃ ［０．０５，０．５］毫秒

大数据服务的

开放性比例
［１０，５０］％

传感器

移动速度
［１，１０］米每秒

环境监测

数据类型

温度、湿度、空气

质量和一氧化碳
服务器内存 ３２ＧＢ

大数据服务

并行碰撞概率
［０．５，５］％

大数据服务

并发请求数
［１００，５００］个

实验所采集的大数据源具有随机性，分别在单任务、多任

务并行大数据服务情况下执行两种算法，结果如图４～６所示。

其中，图４给出了两种算法在不同规模传感器下的大数据服务

成功响应率。该响应率是通过采集服务器端正确响应的大数据

服务需求数与传感器端发出的大数据服务请求数比。分析图４

发现，对于多样化的数据来源、复杂的数据组织和存储方式，

ＨＤＦ－ＣＩＢＤＲ可以有效地分析不同规模的传感器数据和大数

据服务不同类型请求的差异化，并充分发挥开放性大数据服务

上下文的优势，准确做出大数据服务需求响应，所以可以解决

文献 ［１５］算法的响应失误率高的问题。

因为本文所提出的ＨＤＦ－ＣＩＢＤＲ通过将基于ＳＯＡ协作与

大数据服务需求深度分析有机融合，考虑异构系统的控制与管

理复杂度，高效整合大数据服务深度需求和满足服务所需资源

分配，发挥分布式系统的实时可靠特性，算法执行代价比明显

低于文献 ［１５］算法 （详见图５）。在不同规模传感器和并发

服务数情况下，ＨＤＦ－ＣＩＢＤＲ均可以快速获取大数据服务应

用需求并规划资源分配 （详见图６和７）。此处，代价比是指

两种算法执行资源消耗占整个大数据应用执行所耗资源的比

例；执行时间是通过统计平均满足１个大数据服务需求，算法

所需执行时间。

图４　大数据服务成功响应率

４　结束语

为了改善多业务大数据应用的资源管理效率和服务质量能

力，基于大数据服务需求的认知深度和服务架构的融合度直接

影响，本文提出了一种大数据服务深度需求分析和面向服务的

协作集成架构的异构系统融合机制。首先，深入分析大数据

源、大数据组织形式及其存储方案，设计了大数据服务需求分

图５　代价比

图６　执行时间

图７　执行时间

析架构及其算法。其次，针对多态异构的移动互联网大数据应

用，结合ＳＯＡ协作集成的异构系统的大数据服务调用描述，

建立了ＳＯＡ协作集成的异构系统融合架构。仿真实验从数据

服务响应成功率、执行时间和代价比等方面对比分析了所提出

算法与文献 ［１５］调度算法。实验结果表明，所提出的算法在

各方面表现更佳。
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图７　模拟高低角限位器时，不同情况下指示灯状态

３３　模拟方向角限位器

１）正常情况：选中图５中第２个选项卡中的 “模拟方向

角限位器”，结果如图８ （ａ）所示。此时２、４、６号灯亮，表

示２号和６号端子接地，也就是滑动架搭在２号和５号铜箔

上，与图６ （ｂ）吻合。

２）电线脱焊：选中图５中第４个选项卡中的 “电线脱

焊”，结果如图８ （ｂ）所示。此时４、６号灯亮，２号灯不亮，

通过与３．３．１对比，可以推断连接２号端子的电线脱焊。

３）铜箔损坏：选中图５中第４个选项卡中的 “铜箔损

坏”，结果如图８ （ｃ）所示。此时２、４号灯亮，６号灯不亮，

通过与３．３．１进行对比，可以推断５号铜箔损坏。

４）滑架松动：选中图５中第４个选项卡中的 “滑架松

动”，结果如图８ （ｄ）所示。此时除４号灯点亮外，其他指示

灯不亮，表明２号和５号铜箔都没有接地。这是由于滑架松

动，无法可靠接触铜箔造成的。此时如果转动滑架，仍然只有

４号灯亮。

４　结束语

本文设计了一种基于 ＡＲＭ 的某型火箭炮模拟训练系统，

给出了硬件和软件的设计思路。该系统采用了ＱＴ和Ｌｉｎｕｘ多

线程编程技术，实现了对高低和方向两种角限位器的模拟。结

图８　模拟方向角限位器时，不同情况下指示灯状态

果表明，该系统不仅能模拟两种角限位器正常工作情况，还能

模拟它们的常见故障状态。模拟角限位器工作过程有助于分析

它的工作原理，提高教学效果。模拟故障现象，对分析故障原

因和排除故障都有重要的指导意义。
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