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摘 要：对城轨线网的数据信息及其特征进行了分析，讨论了推送和拉取的信息分发机制，提出了一种适合于城轨线网的 

信息分发机制，该机制将推送与拉取相结合，根据当前系统分发信息的特征和及时性要求，通过动态分配可用资源来确定 

推送和拉取，达到最小化数据块分发延时的目的。实验结果表明，推拉相结合的信息分发机制通过动态调节参数，既可适 

用于线网中严格一致性需求的信息流，也可适用于线网中非严格一致性需求的信息流，还可适用于线网中根据需要随时 

获取的信息流。 
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Abstract：The characteristics of data information in urban rail transit line network are analyzed．The push an d pull information dissemina- 

tion mechanism is discussed．In this paper，a kind of information disseminating mechanism is presented，which combines push approach 

with pull approach and fits for urban rail transit line network，by which the system Can dynamically and intelligently allocate the avml~le 

resouree between push clients and pull clients SO as to optimize the sending time delay of data chunk given their characters and desired 

currency．And the experimental resuks are presented tO validate the approach．The major conclusion is that the approach of combination 

push with pull Can fit for both stringent coherency requirements for data item an d less stringent coherency requirements for data item on 

line network，also Can fit for acquiring at any time according tO requirement on line network，by optimizing the parameter dynamically． 

Key words：cloud computing；urban rail tran sit line network；information dissemination 

O 引 言 

云的构建技术是一种利用大量并行工作的处理器 

来处理高性能计算问题的模式 ，与其它高性能计算 

技术相比，其基本特征是建立在大规模廉价服务器集 

群之上，通过基础设施与上层应用程序的协同构建达 

到最大效率利用硬件资源。我国城轨系统采用线网运 

营模式后，系统拓扑结构更为复杂，客流密度也更大 ， 

不同站点之间和不同线路之间相互影响，局部问题对 

整个线网运营的波及效应和联动效应更加突出，数据 

收稿日期：2012~05—15；修回日期 ：2012～08—19 

基金项目：甘肃省自然科学基金(ZS031一A25—019一G) 

作者简介：韩泉叶(1974一)，女，博士研究生，副教授，CCF会员，主要 

研究领域为智能信息处理 

处理规模也随之增加，加之各条线建设时间和设备厂 

家等问题导致数据的异构性使得系统集成性差，云计 

算可解决上述问题，利用大规模廉价服务器集群来协 

同完成数据的处理任务，信息分发是数据处理的重要 

部分 。 

1 相关工作 

针对推拉式信息分发问题在学术界已经取得一定 

的研究成果。主要集中在 Web环境下的信息分发，文 

献[3]提出根据发送数据块的往返时延决定网络中要 

传输的下一个节点的信息分发机制，主要用于视频流。 

文献[4]提出 CDN—P2P和 Tree—Mesh相结合的信息 

分发机制，也是用于 Web中的视频流。文献[5]提出 

量子行为粒群优化算法的硬件实现，能够缩短信息的 
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传送时间。文献[6]证明了在Ⅳ个节点的传输网络中 

分发动态数据，树状网络结构的时间复杂性最低。文 

献 也都研究的是Web环境下的视频流分发，文献 

[10]提出将系统中的异构、多层信息进行整合并为应 

用的集成提供了一种新思路。文献[11]论述了推拉 

技术在数字图书馆信息服务中的应用，文献[10，11] 

均没有从信息分发的及时性上进行分析。与这些相 

比，城轨线网的信息分发除了要从信息分发的及时性 

上进行分析外，还有其自身特点和结构。 

其信息分发机制是关键。文中对云计算分布式编程模 

型中的推拉信息分发机制进行分析并将其应用在线网 

中，以达到信息分发时即便某个任务出现失败，也不会 

因数据的丢失而导致整个计算任务的重新执行 。 

这一点能够很好地满足城轨线网大规模数据信息的完 

整性和准确性。 

3 推拉信息分发机制 

先看下面定义： 

图 1 城轨线网信息流图 

2 城轨线网数据信息及其特征 

城轨线网的信息流图如图1所示。其中应急指挥 

协调中心是线网运营的核心，承担着线网的信息共享、 

线网运营管理、应急处理和智能决策等重大任务；图中 

箭头表示信息流方向，1，2，3，4分别代表四类信息流， 

其它类型的信息流已在图中注明，1代表运营监督信 

息、决策指令信息、协调联动信息；2代表监控信息、救 

援反馈信息、信息报送；3代表资源调度信息、指令信 

息；4代表监控信息、现场信息执行反馈。其中部分是 

实时信息流，即对信息的一致性要求十分严格，如报警 

信息、监控信息等；部分是非实时信息流，对信息的一 

致性要求不是十分严格，如乘客信息流、统计分析数据 

等；还有一些是根据需要随时获取的信息流，如公交线 

路图、半径覆盖范围内的110、119应急单位信息和现 

场视频流等。为了准确及时地处理大规模线网数据， 

●暂 时一 致性 需求 

(Temporal Coherency Re- 

quirement，TCR)：定义用户 

或系统感兴趣的数据。其 

值 c表示两次获取信息的 

最大可能偏差值，A 表示A． 

gent在 t时刻获取的信息 

值，保持暂时一致性也就意 

味着下列不等式一直存在。 

ll A 一AI_l ll≤ C (1) 

●刷新时间(Time To 

Refresh，rI-l )：表示 Agent 

根据 TCR计算 的时间间 

隔，通过它，Agent可以确定 

下一次从 Server处获取数 

据信息的时间，然后刷新这 

期间变化的数据。 

●及时性 (Currency)： 

公式(2)中，t。，t2，⋯，t 表 

示不满足用户一致性需求 

的时间间隔， 表示用户观察的时间间隔。 

Currency=1一∑t／T (2) 
i：l 

●通信量(Communication overheads)：定义服务器 

和Agent之间交换数据信息的次数，推送时，网络中传 

输数据信息的次数等于推送的次数，而每一次拉取操 

作包括请求和应答。显然，对于确定数量的更新而言， 

拉取会产生更多的通信量。拉取时，Agent根据当前数 

据变化率的快慢来估计何时获取 Server数据信息值， 

如果数据变化率快，Agent获取数据信息的时间间隔就 

会动态变小，结果就会导致网络中通信量增加。 

●柔性(Flexibility)：用来描述服务器出错情况 

下，推送与拉取的反应特性。推送时，如果服务器出 

错，Server就不能主动地推送应该推送的信息，而用户 

却错误地认为系统没有可推送的数据信息；拉取时，如 

果出现服务器有问题，Server被请求后没有应答，一段 

时间间隔后，系统就会知道服务器有问题而采取相应 
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的措施。 

3．1 拉 取 

拉取方法为了实现数据信息的暂时一致性，Agent 

要根据数据信息变化率和用户一致性需求计算 TI'R 

值，原则上一致性要求严格的数据信息，对应一个较小 

的rI’I'R值，一致性要求不严格时，，I’I'R会变大。拉取 

是一种被动行为，且 Agent不需要拉取每一次变化的 

数据，只需要拉取那些用户感兴趣且变化了的数据。 

因此拉取方法依赖于rI’I'R值计算的准确性，给定用户 
一 致性需求，Agent可以根据当前数据变化率动态计算 

rITI'R值，变化率加快的数据会有一个动态变小的TI’R 

值，变化率变慢时，rITI’R值会随之动态增加。TYR的估 

计值 ，ITI’R朗．i⋯可根据公式(3)计算。 

⋯

= 

j  
I ，I’rI．R i ≤1vrRl ≤TTR 一 

L TTRl t=TTR 砒e 

(3)式中，rI’I'R．衄．表示上一次数据刷新的时间间 

隔，其初始值为[TTR i ，TTR ]之间的一个随机值， 

I D。
。 

一 D l表示数据最后两次的差值。[rI．I'R 

TTR一]表示 rI’I'R的取值范围，c表示数据信息TCR 

值。 

3．2 推 送 

在推送方法中，用户感兴趣的数据信息和有关的 

TCR值 C需要注册在Server上，无论何时，只要用户感 

兴趣的数据信息发生了改变，且满足式(4)，Server就 

会将此数据信息推送出去。 

I D 一Dl I≥ C，0≤last<P (4) 

式(4)中，D 表示数据信息的当前值，D。 表示 

Server最后推送的数据信息值。为了实现这个 目标， 

Server需要保存用户感兴趣数据的状态信息、该数据 

的TCR值和最后一次推送的该数据值。Server能够主 

动识别数据的变化，能够准确地确定何时应该推送什 

么样的数据，因此推送方法适合于一致性需求非常严 

格的数据，理论上只要Server正常，推送数据的及时性 

就为1，推送是一种主动行为。 

3．3 推送与拉取实验 

实验中，考虑到股市价格数据信息流与城轨线网 

数据信息流有相似处，很多都属于实时信息流，使用从 

http：／／www．kitco．com上获取的实时股票价格数据做 

实验，以每秒 2股的频率收集数据信息。拉取使用 

HvrP Web Server和代理作为实验平台，推送使用单播 

和面向连接的 socket Server做作为实验平台，所有实 

验都在局域网上进行。拉取使用动态 TTR，1’rR 等 

于1秒，三个 rI．I'R 值分别是 1O、30和50秒，C等于 

￥0．06 

⋯～j ||蔓～_ 一 一一|一一碧 自 。·i ⋯|～ 

图2 拉取 中TCR与及时性关系 

O．0fi O．O8 O．1 0 l2 。 圣俄 ll6 O 8 o．2 

I 僚 

图3 TCR与通信量关系 

图2表明，拉取给一致性需求严格的数据能提供 

0．7—0．8的及时性；并且随着数据一致性要求的降 

低，即随着TCR的增大，及时性增大；当TCR等于￥0． 

06时，1TrR值小，数据被刷新的频率快，及时性值就 

大；当TCR增大到￥0．2时，可以看到不同fI-rR得到 

几乎相同的及时性。图3表明，推送产生的网络通信 

量较少，原因是只有用户感兴趣的数据才被推送，而拉 

取的网络通信量明显大于推送，随着一致性需求的降 

低，网络通信量也会降低。 

从上述分析可知，推送不但能提供高及时性还能 

降低网络通信量，不失为一种好的信息分发方法，但推 

送存在致命的弱点，使用它会导致系统的柔性差，使用 

推送方法，Server需要保存客户的关键状态信息，如用 

户的TCR信息，若Server出错，这种状态信息会丢失， 

结果用户的 TCR只有在 Server被检测出出错并且重 

新注册TCR需求信息后，才能重新被识别。这个问题 

可以在拉取方法中得到弥补，若 Server出错，经过 1TrR 

后，Server就会被检测出来。鉴于此种情况，下面给出 
一 种推拉结合的方法，通过连接资源动态调节推送和 

拉取的信息分发机制。 

4 推拉结合的信息分发机制 

推拉结合的信息分发机制，要求在任何时候， 

Server要把它的用户分成推送和拉取，这种分类随着 

资源的变化而动态变化，Server知道在某一时刻它能 

叩 叩 仰 田 孀 嚣 循。4 2 

兽 甚墨黟毽 嚣 嚣 
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控制的连接数目和能够提供给推送和拉取进行数据分 

发的资源数目，Server给每一次连接提供的资源包括 

sockets、memory、CPUtime和bandwidth。该机制的主要 

思想是根据资源情况和传输数据的及时性动态选择推 

送与拉取，从而提高系统柔性的同时减少数据块的分 

发延时。为了达到这一目标，当遇到下列情况之一时， 

需要使用推送。 

(1)检测当前数据值满足被推送的条件； 

(2)自上次推送后，经过一个特定的时间段 1TR。 

前一个条件保证了推送数据的同步性，后一个条 

件保证了经过1TrR后 Server正常运行，增加了系统的 

柔性。当用户状态信息丢失或因网络问题导致无法连 

接 Server时，经过TTR，用户重新向Server请求恢复状 

态并拉取数据。这确保在最坏情况下，传输数据同步 

时间不会超过1TrR。根据资源情况动态调节推送与拉 

取，使用公式(5)、(6)调节。式(5)中，R 表示当 

前资源总数，Ⅳ表示用户总数，孝表示pull用户数量， 

．s表示资源sockets量，C表示资源CPUtime，M表示资 

源Memory，B表示资源bandwidth。 

R =Rpu。h+R pIIll 

N一∈ N一{ N—e 一 

= (∑S ，∑C ，∑M ，∑Bi)+ 

f f f f 

(∑ ，∑ ，∑ ，∑ ) 
， 1 J I 』 1 ， 1 

--

_ min( 。。 STDpr~． ) (6) 

式(6)中，STD(Sending Time Delay)表示特定网 

络结构下数据块的发送时延， 表示随着 变化最 

佳的STD。推送和拉取之间的动态选择如图4所示： 
／一 、、 

Push 

r deny ／ 
～  

，  

图4 推送与拉取转化 

图4中，不考虑数据信息的及时性，若 Server有足 

够资源，则所有连接都初始化成推送；若用户能忍受的 

及时性低，那么此用户可使用拉取；若某用户需要 

100％的及时性，但 Server没有足够资源，则 Server将 

按步骤将一些推送转化为拉取，转化时需要考虑可提 

供的bandwidth、数据变化率和TCR。如果可提供的带 

宽较低，那么转化为拉取将会使现有情况变得更糟，因 

拉取比推送需要更多的带宽，如果存在及时性较低、数 

据变化率较低、TCR较高、所需空间小的用户，Server 

就会将其转化为拉取，当这种转变不可能时，该请求将 

被拒绝。 

5 推拉结合的信息分发实验 

实验中使用与上面相同的数据，Server运行在 

Linux工作组平台上，用4个不同的工作组仿真客户 

机，每个客户机有 56个用户，每次访问3—4个数据 

项，每次连接中，队列大小设置成5，连接总数设置成 

25。随着推送连接增加，由于资源受限导致请求被拒 

绝的情况如图5所示。图 5中，当推送连接增加到 

65％以后，请求被拒绝的情况也随之增加，当Server接 

收到一个新的拉取请求时，如果队列里没有多余的空 

间，则请求不得不被拒绝，如果65％的连接是推送，意 

味着有 9个连接是拉取，可容纳约44个拉取请求，当 

第45个拉取请求出现时就会被拒绝。当拉取请求被 

Server拒绝后，经过1rrR，被拒绝的用户会重新向Serv— 

er发出请求，这会引起应答时间的增加，最终导致系统 

的及时性降低，如图5曲线的最后一部分所示。图6 

中，随着推送连接数的增加，系统的及时性也随之增 

加，当推送连接增加到90％附近时，由于系统资源受 

图5 推送连接与请求拒绝关系 

图6 推送连接与系统及时性关系 

6 结束语 

对城轨线网数据信息及其特征进行了分析，讨论 

了云计算分布式编程模型中的推送和拉取信息分发机 

制，提出了一种适合于城轨线网的信息分发机制，该方 

法把推送与拉取相结合，通过动态分配可用资源来确 

(下转第210页) 
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为QPSK时，在不同信噪比情况下，发送数据长度不同 

时，算法的平均误码率曲线如图4所示。 

实验表明：发送数据长度不同时，采用改进激活函 

数的CHNN盲检测算法误码率大体相同，算法不会随 

着数据量的增大而失效。 

4 结束语 

CHNN盲检测算法有效地利用了了Hopfield神经 

网络的并行性、联想学习性等优点，较好地实现多值信 

号的盲检测，具有一定的应用价值。文中所提出的新 

的改进激活函数有效地提高了算法对噪声的抗干扰能 

力，适用于低信噪比、大数据量等复杂环境中，为进一 

步研究算法在物联网、传感网等复杂环境中的应用奠 

定了一定的基础。 
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定推送连接和拉取连接，最终达到在数据信息的及时 

性基础上，使数据块的发送时延达到最小，实验中的数 

据采用和城轨线网数据信息类似的股票数据信息，结 

果表明，推拉相结合的信息分发机制通过动态调节参 

数 ，既可适用于城轨线网中一致性要求严格的数据 

信息也可适用于线网中一致性要求不太严格的数据信 

息，还可适用于线网中根据需要随时获取的数据信息。 
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