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一个并发数据流接入与动态配置模型

童　 林， 陈庆奎
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摘　 要： 在万物互联的环境下，越来越多的设备接入网络，导致实时性并发数据流激增，对于网络传输、后台分析和存储有着

重大考验。 为解决传统数据接入与分析的低效率问题，以周期数据接入的方式，使用自定义协议、优化线程池、循环队列周期

读写算法（ＣＲＷ），提高系统的接入性能，增加系统的稳定性；为解决传统数据分析系统的配置问题，根据计算分析系统平均周

期数据处理的效率，动态配置数据分析系统的节点。 实验表明，数据接入模型在处理高并发请求方面，有较高的处理性能，且
时延较低；数据分析系统使用 ＣＲＷ 算法和动态配置策略后，数据处理速度显著提高，稳定性增强。
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０　 引　 言

工业与物联网设备的工作是长久、实时的，成千

上万台的设备产生的数据流通过网络传输到后台，
这些海量数据的采集、分析、存储对于生产调整与优

化有着重要作用，通过分析数据的变化，可以展示生

产的状况。 工业实时性数据流具有规模大、速度快、
类型杂等特点，数据的处理就需要一个支持高并发、
低时延的数据接入系统和数据分析系统。

当前，针对工业、物联网并发数据流的接入与配

置的研究中，越来越多的技术应用到数据接入系统的

开发中。 Ｎｅｔｔｙ 是一款高性能的通信框架，支持高并

发连接、实时通信，文献［１］基于 Ｎｅｔｔｙ 通信框架实现

智慧井盖监控系统对井盖的智能监控，实时获取井盖

的监控数据。 虽然使用 Ｎｅｔｔｙ 通信框架可以缓解高并

发场景下终端设备的连接、传输压力，但是随着海量

数据的同时采集，大量的同步操作极其容易造成程序

的卡顿，从而造成较大的时间延迟、较低的吞吐量。
Ｋａｆｋａ 是一种消息队列，已经被大量应用于生产平台

中，文献［２］将 Ｋａｆｋａ 消息队列应用到电量采集系统



中，实现电量数据实时汇集与分析；文献［３］把 Ｋａｆｋａ
作为车辆套牌缓存中间件，设计出车辆套牌识别与分

析系统，实现对车辆套牌事件的监测。
目前，数据接入技术已经应用在各个领域。 文

献［４］基于 ＲＥＳＴ（Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｔｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ）技
术设计一种物联网接入架构，使得系统之间结构更

加的灵活，但 ＲＥＳＴ 的接口模式基于 ＨＴＴＰ 协议，在
高并发场景下，海量并发数据流的同时接入，会造成

较大的数据传输时延；文献［５］设计的流式处理，没
有充分利用 ＣＰＵ 资源，使用原始线程处理业务，增
加数据处理的时间，在数据传输的过程中没有根据

数据的类型自定义协议，增加传输的时延。 在服务

节点动态配置策略研究方面，文献［６］通过动态矩

阵控制算法，将控制增量作为服务节点增量，但没有

明确何时配置节点；文献［７］使用循环队列作为通

信缓冲区，提高了数据通信的稳定性，但其对于数据

是单批缓存，不便于数据的规模计算。
针对上述情况，在数据接入方面，为了解决高并

发环境下数据接入过慢的问题，本文自定义通信协

议，降低数据传输过程中的损耗，减少传输时延迟；优
化线程池技术，设置合理的线程数，充分利用 ＣＰＵ 资

源，将消耗大量时间的业务交给自定义线程池完成，
从而降低数据接入的时延。 设计循环队列周期读写

算法，使用读线程、写线程并发完成数据的周期读与

写，实现动态增加队列大小，批量地缓存数据，解决了

上游数据接入系统与数据分析系统速度不匹配问题，
减小数据分析压力，提高数据分析的稳定性。 周期接

入数据便于规模化计算数据流和分析数据流的处理

效率，本文提出一种数据动态配置策略，根据数据的

实际处理能力与数据预期处理能力，计算出系统的周

期数据处理效率，当周期数据处理效率大于 ８５％，系
统负载过大，容易造成系统崩溃，需要加载节点，增加

集群系统的处理稳定性，当周期数据处理效率小于

７５％，系统负载过小，就要卸载节点来降低资源消耗。
动态配置策略可以动态保证数据高处理能力，提高系

统处理数据的稳定性，降低数据处理时延。

１　 系统模型

１．１　 系统架构

系统架构如图 １ 所示，分为四大模块：数据接入

模块、数据分析模块、数据控制模块、数据存储模块。
数据接入模块主要是接入远程工业终端设备的生产

数据，要求数据接入模块具有高并发、稳定处理的能

力。 数据接入模块主要使用 Ｎｅｔｔｙ 和 Ｋａｆｋａ 技术，通
过编写高性能 Ｎｅｔｔｙ 网络通信服务程序来接入数据，
并且异步将数据推送到 Ｋａｆｋａ 消息系统中。 Ｋａｆｋａ 消

息系统是由多个 ｂｒｏｋｅｒ 组成的集群，有着更高的稳定

性。 数据分析模块由一系列分析子系统组成，以周期

的模式来处理数据。 数据控制模块控制数据的流转

与配置，控制台下达用户的启动实例、增加配置的指

令，配置中心存储和管理服务启动的配置信息，监控

中心监控当前服务状态与当前周期的数据分析能力。
数据存储模块由 Ｍｙｓｑｌ、Ｒｅｄｉｓ 关系型和非关系型数据

库组成，Ｒｅｄｉｓ 中存储热点数据，Ｍｙｓｑｌ 中存储非热点

数据。 配置中心保存服务启动信息、接入系统连接信

息、存储中心连接信息、周期数据配置信息。
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图 １　 系统架构
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　 　 当上游生产数据数量激增，控制台通过向配置

中心写入服务启动配置信息，通过 Ｄｏｃｋｅｒ 客户端连

接远程服务器，并且下达启动实例指令并虚拟化部

署实例，实体启动之后，从配置中心获取服务启动信

息，从而完成数据处理业务。 若上游生产数据减少，
控制台可以卸载服务节点，动态配置策略决定节点的

数量。 每个周期数据处理结束后，会向监控中心发送

监控数据，包含服务节点信息、数据处理数量、周期

等。 数据接入服务在启动之初，会不断的向监控中心

发送服务心跳，让监控中心感知到服务的存在。
１．２　 数据接入性能优化

１．２．１　 线程池优化

在数据采集的过程中用到大量的线程，会极大

优化资源。 如果直接使用创建线程的方式，不仅浪

费时间，还会因为不明确业务处理时间，导致线程长

时间阻塞，从而降低系统处理效率。 数据预处理操

作十分消耗线程资源与时间，使用 Ｊａｖａ 自定义线程

池根据业务来设置线程池参数，可以减少线程资源

的开销。 线程池的线程数量 ＴＮｓ， 计算公式（１）：

ＴＮｓ ＝ ＴＮｉ × （１ ＋ Ｗ
Ｃ
） （１）

　 　 其中， ＴＮｉ 是 ＣＰＵ 核心数； Ｗ 为线程等待时间；
Ｃ 为线程所占用 ＣＰＵ 时间。

数据接入系统的线程使用主要涉及到终端设备

的连接、数据的预处理操作、数据推送操作，数据预

处理耗时操作由自定义线程池来处理。 ＮＩＯ（Ｎｏｎ－
ｂｌｏｃｋｉｎｇ Ｉ ／ Ｏ）是 Ｎｅｔｔｙ 的多路复用 ＩＯ 模型，ＮＩＯ 业

务线程与自定义线程池交互如图 ２ 所示。
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图 ２　 ＮＩＯ 业务线程与自定义线程池交互
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　 　 自定义线程池主要用来处理耗时的数据预处理

业务，将处理好的数据交给 ＮＩＯ 线程，由 ＮＩＯ 业务

线程将数据推送到下游消息队列。
１．２．２　 通信协议设计

通信协议是数据接入的统一格式。 简单、高效

的通信协议会降低通信过程中的损耗，也可以使业

务程序具有更好的扩展性。 在传统的工业数据通信

协议中，较多使用 ＭＱＴＴ 和 ＨＴＴＰ 协议，但 ＭＱＴＴ 协

议在点对点的通信方式中存在一些劣势；ＨＴＴＰ 协

议在通信的安全性方面有所缺失，无法确认通信方

的身份。 因此本文自定义协议用来保证高性能通信

如图 ３ 所示。

crcCode
校验码

type
数据类型

size
数据大小

version
版本

data
数据

4字节 2字节 4字节 1字节 n字节

图 ３　 通信协议

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ

　 　 （１）校验码（ｃｒｃＣｏｄｅ）
校验码主要是用来对连接进行校验，避免非本

系统上游终端的连接操作，防止其他恶意连接获取

资源。 若校验码经常更换，上下游系统需要都进行

修改，操作麻烦而且容易造成差错，故本文校验码采

用静态固定值的方式，固定值为 ０ｘａｂｅｆ０１０１。
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　 　 （２）数据类型（ｔｙｐｅ）
数据类型主要用来辨别传输数据的类型，由于

工业数据的类型繁杂，不同类型的数据由不同的数

据处理系统处理。 数据类型一般分为文本数据类型

和文件数据类型等。
（３）数据大小（ｓｉｚｅ）
数据大小是为了解决 ＴＣＰ 错误重传的问题。

Ｎｅｔｔｙ 通信框架底层基于 ＴＣＰ 实现通信，ＴＣＰ 在通

信过程中会因为网络等问题造成消息丢失，ＴＣＰ 的

重传机制会根据数据的大小进行重传。
（４）版本（ｖｅｒｓｉｏｎ）
版本是系统迭代升级的标记，不同版本的系统

解决的问题不一样，使用版本号可用来解释系统的

功能性和适用性以及存在的缺点。
（５）数据（ｄａｔａ）

数据就是终端设备采集的实时生产数据，其与

数据类型有着强一致性。 数据内容必须与数据类型

一致，不然会造成系统的数据处理错误。
１．３　 循环队列周期读写算法

上游海量数据流的接入速度远大于数据分析速

度，将会造成系统的数据处理稳定性较差。 为了解

决这个问题及数据规模计算，本文设计一种循环队

列周期读写算法。 从 Ｋａｆｋａ 指定 Ｔｏｐｉｃ 中获取数据

流构建数据单元，放入循环队列；数据流写线程负责

封装数据流单元，周期写入缓存队列；数据流读线程

负责从缓存队列读数据。 动态计算前两个周期队列

的平均读写效率的比值，若比值过小，动态增加队列

大小。 队列中每个元素都是一个数据流对象，由数

据流和数据流生产信息组成。 循环队列结构如图 ４
所示。
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图 ４　 循环队列结构

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｉｒｃｕｌａｒ ｑｕｅｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 数据以周期的形式抓取，当周期抓取结束之后，
写线程 ＷＴｈｒｅａｄ 批量将数据流组写入循环缓冲队

列。 读线程 ＲＴｈｒｅａｄ 一直从循环队列中读取数据。
Ｆｑ 是头指针，Ｒｑ 是尾指针。 为了减少队列加锁的

粒度，对每个队列元素加入同步信号量解决并发问

题。 每个周期抓取的数据流都是一个数据流处理单

元，使用循环队列读写算法，可以实现动态、批量的

缓存数据，提高数据的接收与处理的效率。 若存在

ｍ 个节点，在 ｎ 个周期内，假设 ｍ 个节点同时启动，
都经过 ｎ 个周期的数据抓取，在第 ｉ 周期， ｍ 个节点

抓取的数据数量集合为 Ｋ ｉ ＝ ｛ｋｉ１，ｋｉ２，…，ｋｉｍ｝， 队列

写入时间（数据抓取到写入队列时间）集合为 Ｗｉ ＝
｛ｗ ｉ１，ｗ ｉ２，…，ｗ ｉｍ｝， 队列读取时间（队列缓存到从队

列取出的时间）集合为 Ｒ ｉ ＝ ｛ ｒｉ１，ｒｉ２，…，ｒｉｍ｝，那么 ｍ
个节点在第 ｉ个周期的平均数据写入速度为ＷＶｉ，式

（２）：

ＷＶｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １

ｋｉｊ

ｗ ｉｊ
（２）

　 　 ｎ 个周期节点的队列平均写入速度为 Ｖ１， 式

（３）：

Ｖ１ ＝ ∑
ｎ

ｌ ＝ １

ＷＶｌ

ｎ
（３）

　 　 ｍ 个节点在第 ｉ 个周期的平均读取速度为

ＲＶｉ， 式（４）：

ＲＶｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １

ｋｉｊ

ｒｉｊ
（４）

　 　 到 ｎ 个周期节点的队列平均读取速度为 Ｖ２， 式

（５）：

Ｖ２ ＝ ∑
ｎ

ｌ ＝ １

ＲＶｌ

ｎ
（５）

　 　 计算 ｍ个节点在 ｎ 个周期的队列平均读写速度

之差 Ｄ， 式（６）：
Ｄ ＝ Ｖ１ － Ｖ２ （６）
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　 　 当 Ｄ 无限趋近 ０，则表示系统的数据处理稳定

性更高；当 Ｄ 很大时，动态增加队列大小，缓解上游

接入系统与数据分析系统的速度不匹配问题。
队列存储的数据流对象 ｄ 包括数据流内容、数

据流生成时间、周期标识、周期开始时间、周期结束

时间、数据流生产信息等。
ＤＳ 为一个周期接入数据单元。 抓取的数据流

组转化成数据流对象组 ＤＳ ＝ ｛ｄ１，ｄ２，．．．，ｄｎ｝。
算法 １　 循环队列周期写算法

输入　 ＷＴｈｒｅａｄ 从 Ｋａｆｋａ 集群指定 Ｔｏｐｉｃ 中获

取的数据流构建成数据流对象组 ＤＳ
定义一个循环缓冲队列 Ｑ ，数据流对象组

定义队列头指针 Ｆｑ、尾指针 Ｒｑ 和队列大小 Ｎ
定义开始时间 Ｔｓｔａｒｔ、结束时间 Ｔｅｎｄ， 信号量 ＰＦｑ

＝ ０，ＰＲｑ ＝ ０
获取周期 Ｔ， 预计抓取数据数量 Ｎｕｍ，Ｋａｆｋａ 的

Ｔｏｐｉｃ 为 ＤＴｏｐｉｃ

从 Ｋａｆｋａ 指定 Ｔｏｐｉｃ 中获取数据

如果 ＤＳ．Ｓｉｚｅ≥Ｎｕｍ 则

　 遍历 ＤＳ
　 　 如果 ＤＳ 不为空 ＡＮＤ 队列未满 ＡＮＤ

Ｔｅｎｄ －Ｔｓｔａｒｔ ≥ Ｔ ＡＮＤ ＰＦｑ ＝＝ ０ 则

　 　 　 将数据流对象 ＤＳ 放入队列 Ｑ．Ｆｑ％Ｎ 位置

　 　 　 将 Ｆｑ 指针移动到下一个空闲位置

　 　 　 ＰＦｑ ＝ １
　 如果 Ｄｉ －２ ／ Ｄｉ －１ ≤ ５０％ ｄｏ ／ ／ 根据公式（６），

计算前两个周期 Ｄｉ －２，Ｄｉ －１ 之比

　 增加队列 Ｑ 长度为原来的队列长度的 １．５ 倍

读线程 ＲＴｈｒｅａｄ 循环执行周期读算法，将一个

周期接收的数据流读取出来进行数据周期处理。 从

队列中取出的数据流对象组 ＤＥ ＝ ｛ｄ１
′，ｄ２

′，…，
ｄｎ

′｝。
　 　 算法 ２　 循环队列周期读算法

输出　 ＲＴｈｒｅａｄ 从循环队列中读取的数据流对

象组 ＤＥ
获取周期数据标识 ＴＦｌａｇ
定义队列获取数据 ｄｅ
Ｗｈｉｌｅ Ｑ 不为空 ｄｏ
　 　 Ｑ．Ｒｑ％Ｎ 赋值给 ｄｅ
　 　 如果 ｄｅ． ｆｌａｇ ＝ ＝ ＴＦｌａｇ ＡＮＤ ＰＲｑ ＝＝ １ 则 ／ ／

标识相同标识同一周期数据

　 　 将数据流对象 ｄｅ 放进数据流对象组 ＤＥ
　 　 ＰＲｑ ＝ ０
　 　 移动 Ｒｑ 指针到下一个元素位置

　 　 如果 ｄｅ．ｉｓ＿ｅｎｄ ｉｓ ｔｒｕｅ 则 ／ ／如果该数据为

周期结束标志，跳出循环

　 　 　 结束程序

Ｒｅｔｕｒｎ ＤＥ
１．４　 动态配置策略

数据分析模块是业务逻辑比较复杂的模块，十
分消耗系统资源，影响整个数据的处理流程，是产生

大量时延的过程。 当数据量过大时，数据分析系统

面对巨大的分析压力，导致时间延迟，甚至整个数据

分析系统集群的崩溃。 当数据量减少时，如果部署

过多的数据分析节点，则会浪费过多的硬件资源。
因此本文设计一种动态配置策略，解决数据分析系

统资源过剩或资源短缺的状况。
设数据分析系统有 ｍ 个节点，在一个周期 Ｔ

内，ｍ 个节点数据的发送速率集合为 Ｖ ＝ ｛ｖ１，ｖ２，．．．，
ｖｍ｝，ｍ 个节点数据处理个数集合为 Ｎ ＝ ｛ｎ１，ｎ２，…，
ｎｍ｝，这 ｍ 个节点预计处理数据个数集合为 Ｎ′ ＝
｛ｎ′

１，ｎ′
２，…，ｎｍ

′｝， 且满足条件式（７）：
ｎｉ ≤ ｎ′

ｍ

∑
ｍ

ｉ ＝ １

ｎｉ

Ｔ
≤ ∑

ｍ

ｉ ＝ １

ｖｉ
ｍ

１ ≤ ｉ ≤ ｍ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（７）

　 　 计算数据分析系统的周期数据处理效率为 Ｅ，
公式（８）：

Ｅ ＝
∑
ｍ

ｉ ＝ １

ｎｉ

ｎ′
ｉ

ｍ
× １００％ （８）

　 　 其中，
ｎｉ

ｎ′
ｉ

为第 ｉ 个节点的负载率。

计算 ｎ 个周期平均周期数据处理效率平均值

Ｅａｖ， 式（９）：

Ｅａｖ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｅ ｉ

ｎ
（９）

　 　 根据 ｍ个节点在 ｎ 个周期内的平均负载率正序

排序，得到节点平均负载率排序集合为 Ａ ＝ ｛Ａ１，
Ａ２，．．．，Ａｍ｝。 Ｅ 越大，代表数据分析系统的数据处理

性能越高，实验证明 Ｅ 为 ７５％ ～ ８５％的时候数据处

理效率以及硬件负载状况最好。 当 Ｅ ＜ ７５％时，说
明当前系统数据的处理效率比较低；当 Ｅ ＞ ８５％
时，ＣＰＵ 利用率过高，服务器资源可能会出现超负

荷的状况，甚至会导致系统突然宕机。 动态配置过

程如图 ５ 所示。
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图 ５　 动态配置过程

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 是否动态增加节点或减少节点由平均周期数据

处理效率 Ｅａｖ 决定。 Ｅａｖ ＜７５％时，系统集群资源利用

率过低，卸载平均负载率最低的节点；当 Ｅａｖ ＞８５％
时，加载节点。

２　 实验与分析

２．１　 实验环境

为了验证系统的性能，以公交车实时摄像视频

为数据基础，分别准备 ２０ 台测试机，将测试的数据

集分别等量的分发到 ２０ 台机器上，并将 ２０ 台机器

分别部署同样的 Ｎｅｔｔｙ 客户端程序。 启动 ２０ 台测试

机，同时向 Ｎｅｔｔｙ 服务端发送请求；Ｎｅｔｔｙ 服务端接收

到数据后，对数据预处理，推送到 Ｋａｆｋａ 消息系统，
由数据分析系统群周期接入。 数据分析系统初始只

启动一个节点。 硬件配置信息见表 １。
表 １　 硬件配置信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

配置 详细信息

ＣＰＵ Ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｅ ｉ７－４７００ ＣＰＵ＠ ３．６０ ＧＨｚ

内存 Ｋｉｎｇｓｔｏｎ １２ ＧＢ １ ６００ ＭＨＺ

硬盘 Ｓｃａｇａｔｃ ５００ ＧＢ ７ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ

Ｊｄｋ 版本 ＪＲＥ（ｂｕｉｌｄ １．８．０＿１５１－ｂ１２）

Ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ 版本 Ｚｏｏｋｅｅｐｅｒ－３．４．６

Ｋａｆｋａ 版本 Ｋａｆｋａ＿２．１１－２．０．０

　 　 根据硬件资源能力设置动态服务配置信息见表 ２。
表 ２　 服务配置信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

配置 详细信息

Ｋａｆｋａ 集群服务器配置 采用三台机器为一个集群，端口 ９０９２

数据分析系统信息 处理周期为：５０ ｓ，预计处理数量：１００ 张

图片，数据类型为：公交车实时图片

数据缓存信息 一台服务器作为数据流缓存，另外一台服

务器作为控制流缓存。

２．２　 实验评价指标

一般使用每秒请求次数（ＴＰＳ）来衡量评价系统

的并发性能，本文使用 ＴＰＳ 来评价数据接入系统的

性能。 Ｔ 为数据接入系统的每秒请求次数，并发数记

为 ＣＮ， 平均响应时间记为 ｔ， 计算公式（１０）：
Ｔ ＝ ＣＮ ／ ｔ （１０）

　 　 Ｔ 的数值越大，代表系统的并发性能越高。
数据分析系统使用周期数据处理效率的标准差

来反应系统的效率，考虑到 ＣＰＵ 利用率过高，超过

９０％，程序容易崩溃。 实验证明，当最佳处理效率

Ｅｂｅｓｔ 为 ８０％时，数据处理性能较好。
系统的周期数据处理效率标准差 Ｃ 为计算公

式（１１）：

Ｃ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
（Ｅ ｉ － Ｅｂｅｓｔ） ２

ｎ
（１１）

　 　 Ｃ 的值越小，代表每个周期数据处理效率贴近

最佳值，系统更加稳定。
数据处理速度也反应着系统的数据处理性能，

设 ｍ个周期内 ｋ个数据分析系统节点分别处理的数

据个数为 Ｎ ＝ ｛ｎ１，ｎ２，…，ｎｋ｝， 分别使用的时间为 Ｔ
＝ ｛ ｔ１，ｔ２，…，ｔｋ｝， 忽略服务启动的时间损耗，那么数

据处理速度为公式（１２）：

Ｖ ＝
∑

ｋ

ｉ ＝ １
ｎｉ

∑
ｋ

ｊ ＝ １
ｔ ｊ

（１２）

２．３　 实验分析

２．３．１　 并发性测试分析

部署一台 Ｎｅｔｔｙ 服务器与 ２０ 台客户端，每个客

户端 １ ０２４ 个并发。 分两种情况测试：第一种 １ 次

连接请求 １ ０００ 次；第二种 １ 次连接 １ 次请求循环

１ ０００次，并发测试效果如图 ６ 和图 ７ 所示。
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图 ６　 １ 次连接 １ ０００ 次请求并发测试

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ １ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ １ ０００ ｒｅｑｕｅｓｔｓ ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔ
ｔｅｓｔ
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图 ７　 １ 次连接 １ 次请求循环 １ ０００ 次并发测试

Ｆｉｇ． ７　 １ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ １ ｒｅｑｕｅｓｔ ｃｙｃｌｅ １ ０００ ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｓｔｓ

　 　 实验结果表明，１ 次连接请求 １ ０００ 次和 １ 次连

接 １ 次请求循环 １ ０００ 次，处理性能接近。 ２ 万左右

数据解析请求的时候，平均响应时间不到 ２００ ｍｓ，
很小的采集时延给并发数据流的实时处理带来了极

大的优势。
２．３．２　 数据处理性能测试分析

上游以高速率、中速率、低速率 ３ 种速度模式交

替推送数据。 使用 １ 个数据分析系统节点和 ３ 个数

据分析系统节点做对比实验，循环队列周期读写算

法 ＣＲＷ 与未使用循环队列周期读写算法 ＣＲＷ 的

单个周期图片处理数量对比如图 ８ 和图 ９ 所示。
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图 ８　 使用和未使用 ＣＲＷ 算法的图片处理数量（１ 个节点情况）
Ｆｉｇ． ８ 　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ＣＲＷ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ １ ｎｏｄｅ
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图 ９　 使用和未使用循环队列周期读写算法的图片处理数量（３ 个

节点情况）
Ｆｉｇ． ９ 　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ＣＲＷ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ３ ｎｏｄｅ

　 　 由图 ８ 和图 ９ 可知，未使用 ＣＲＷ 算法的 １ 个节

点平均每个周期的图片处理数量约为 ６３ 张，３ 个节

点平均每个周期处理的图片数量约为 １８１ 张。 使用

ＣＲＷ 算法的 １ 个节点平均每个周期的图片处理数

量约为 １１０ 张，３ 个节点的平均每个周期处理的图

片数量约为 ３３６ 张。
和未使用 ＣＲＷ 算法相比，当数据分析系统的

节点数量越多，使用 ＣＲＷ 算法数据处理的性能高

且稳定。
随着周期增大一直给数据分析系统加载节点，

未使用动态配置的图片处理速度如图 １０ 所示。
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图 １０　 未使用动态配置的图片处理速度

Ｆｉｇ． １０　 Ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ｓｔｒａｔｅｇｙ

　 　 经过动态配置策略节点调整之后的图片处理速

度如图 １１ 所示。
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图 １１　 动态配置的图片处理速度

Ｆｉｇ． １１　 Ｐｉｃｔｕｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｙ

　 　 由图 １０ 和图 １１ 可知，当使用动态配置策略算

法调整服务节点之后，平均周期数据处理速率 Ｅａｖ

为 ８０％以后，系统的图片处理速度达到稳定，故当

Ｅａｖ 为 ７５％－８５％之间是最为合理的，相比于未动态

配置的情况，图片处理速度显著提高，ＣＰＵ 利用率

适中，并不会导致系统崩溃。
使用周期数据处理效率的标准差来表示系统的

稳定性，如图 １２ 所示。 可见，动态配置的周期数据

效率标准差约为 １．９，非动态配置周期数据处理效率

标准差约为 ４．１，波动较大，动态配置之后的系统处

理性能更加稳定，更加接近最佳值。
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图 １２　 周期数据处理效率标准差

Ｆｉｇ． １２　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｙｃｌｅ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
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３　 结束语

本文提出一种数据接入与配置模型，从终端设

备接收数据收集到服务器，通过自定义协议，减少传

输损耗，降低传输时延。 使用自定义线程池技术减

少 Ｎｅｔｔｙ 自身线程处理业务的时间。 使用周期批处

理数据的方式来降低 Ｉ ／ Ｏ 消耗。 使用循环队列周期

读写算法提高数据处理的稳定性。 设计数据分析系

统的动态配置策略，动态加载或卸载数据分析系统

的节点，从而影响周期数据处理效率。 实验表明，当
Ｅａｖ 为 ７５％～８５％之间，图片的处理速度相比于未使

用动态配置策略的情况，数据处理效率显著提高；周
期数据处理效率标准差为 １．９ 左右，每个周期的周

期数据处理效率波动较小，系统的数据处理性能接

近理想化，系统更加稳定。
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