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摘摇 要:Memcached 是一个免费开源、高性能的、分布式的内存对象缓存系统,用于在动态 Web 应用中提升访问速度,在很

多高访问量的大型网站中得到广泛应用。 然而却一直没有一个对 Memcached 进行统一集中管理部署的工具,在实际开发

中往往会将 Memcached 模块紧密地和应用程序混在一起,给缓存的独立维护造成困难。 文中从 Memcached 应用特征和

Web 应用体系结构特征两方面分析了现有 Memcached 系统的缺点,进而提出了一种缓存资源集中管理和多应用共享方

案,并构建了一个 Memcached Manager 应用系统。 相对于传统 Web 开发方式,文中提出的方案可以很大程度上规范和简

化应用程序对 Memcached 的使用,方便缓存资源的统一分配管理。
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Method of Centralized Management of Cache Resources Based
on Memcached
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Abstract:Memcached is a free,open source,high-performance,distributed memory object caching system for dynamic Web applications
by improving access speed,it is widely used in many high-traffic large websites. However,there isn爷 t a tool to centrally manage and de鄄
ploy Memcached,in the actual development the Memcathed and application procedure always be hybrid,thus causing difficulties to the
maintenance of cache. Analyze the shortcomings of the existing Memcached from the Memcached application characteristics and Web ap鄄
plication architecture features,then put forward a cache resources centralized management and application sharing programs,and build a
Memcached Manager application system. Compared with traditional Web development methods,the proposed program can standardize and
simplify the usage of Memcached,and be convenient for cache resource allocation management.
Key words:distributed cache;shared cache;Memcached management;Memcached

0摇 引摇 言
随着现代互联网的兴起,尤其是 Web2. 0 网站的

兴起,在系统复杂度和数据量逐步增长的情况下,整个

应用程序的效率和性能开始下降,而对于服务器来说,

在海量数据和高并发请求的前提下,硬盘 I / O 瓶颈是

限制整体性能的主要因素之一,与之对应的则是数据

库读写。 为了解决这个问题,数据缓存成为了解决此

问题的主要途径。 其中,由 Danga Interactive 开发的
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Memcached[1]是目前应用比较广泛的一个免费开源,
高性能的、分布式的内存对象缓存系统[1]。

目前,很多的大型 Web 应用程序包括 Facebook、
YouTube、Wikipedia、Yahoo! 等都在使用 Memcached
来支持它们每天数亿级的页面访问。 通过把 cache 层

与它们的 Web 架构集成,应用程序在提高了性能的同

时,还大大降低了数据库的负载[2-3]。 然而,在 Mem鄄
cached 很好地提高系统性能的同时,也存在 Mem鄄
cached 滥用的问题,缺乏一个对 Memcached 进行统一

集中管理部署的工具,对 Memcached 的使用与应用程

序的编程紧密相关,何时、何地以及如何用 Memcached
完全决定于应用程序开发者,Memcached 无法独立出

来进行维护。 Memcached 作为一项核心功能组件,是
不允许随意更改的,这无疑为后期维护困难埋下了隐

患[4-5]。
针对目前大量使用的缓存系统架构,文中提出了

一种 Memcached 集中分配管理和多应用共享方法,旨
在将缓存作为一项服务提供,与应用程序在架构上独

立开来。 通过在 Memcached 分布式服务和应用程序

之间建立一个代理服务系统,向下对所有 Memcached
服务器进行管理,向上对应用程序提供统一的编程接

口,使得 Memcached 对应用程序开发者完全透明,开
发者只需要关心应用是否使用了 Memcached,而不需

要关心 Memcached 的具体实现[6-7]。

1摇 Memcached 的原理及其问题
1. 1摇 Memcached 的基本原理

Memcached 虽然称为“分布式冶缓存服务器,但服

务器端并没有“分布式冶功能。 服务器端仅包括存储功

能。 至于 Memcached 的分布式,则是完全由客户端程

序实现的[1]。
在一个 Memcached 的查询中,客户端先通过计算

key 的 hash 值来确定数据对所处的服务器位置。 当对

应的服务器确定后,客户端就会发送一个查询请求给

对应的 Memcached 服务器,让它来查找确切的数据。
常用的 Memcached 的分布算法一般有两种,元素 key
hash 算法和一致性哈希算法。

元素 key hash 算法比较简单,它根据 hash(key)的
结果,模连接数的余数决定存储到哪个节点,也就是

hash(key)% servers. size( )。 Consistent Hashing[8](一
致性哈希算法)相对复杂,它首先求出 Memcached 服

务器(节点)的哈希值,并将其配置到 0 ~ 232 的圆上。
然后用同样的方法求出存储数据的键的哈希值,并映

射到圆上,连接相应的服务器读取或存入数据。
1. 2摇 Memcached 存在的问题

Memcached 以使用方便、协议简单为宗旨[1],方便

的同时也会带来一些问题。 现有的Memcached 系统主

要存在的问题体现在以下几方面。
(1)缺乏一套 Memcached 的统一集中资源管理系

统。 开发者如果需要使用 Memcached,必须手动一个

一个去部署 Memcached 服务器;
(2)传统的网站所使用的 Memcached 一般都是单

应用服务。 无法做到多个不相关的应用程序共享

Memcached;
(3)Memcached 服务往往与应用程序编程紧密相

关。 开发者需要花费大量时间组织Memcached 连接方

式并维护其运行;
(4)Memcached 没有用户验证功能。
总结起来,造成上述问题的根源在于没有将缓存

系统作为一项服务,而是作为了应用系统的功能组件。
文中即是以缓存作为服务,独立于应用系统为思想,解
决上述问题。

2摇 实现资源集中管理和多应用共享的主要
手段
实现多应用共享需要解决并发访问、身份认证、数

据冲突三个问题。
2. 1摇 并发访问

作为一项缓存服务,缓存系统会被很多应用程序

共享访问,在短时间内会有大量缓存请求,必然要对缓

存系统进行并发处理编程,使其能够同时应对多个应

用程序的并发请求。 一种可行的解决方案是:应用程

序和 Memcached Manager 进行通信,Memcached Manag鄄
er 的服务端在 PHP 的 cli 模式下以后台程序方式运

行,使用一种非阻塞式循环监听的仿多线程编程方法,
实现并发访问。
2. 2摇 身份认证

Memcached 没有提供身份认证功能,立足于程序

的完备性和系统化,对于实现多应用程序共享,出于安

全考虑,身份认证是必要的。 对于上述问题,一种可行

的办法是:Memcached Manager 服务器持久化存储用户

的认证信息,应用程序在使用 Memcached 时,Mem鄄
cached Manager 对用户进行验证,如果是合法用户,则
将相关的操作信息发送给相应的 Memcached 服务器,
Memcached 服务器处理后返回结果,由 Memcached
Manager 封装后统一返回给应用程序[9]。
2. 3摇 数据冲突

由于整个缓存系统是被应用程序共享的,必须保

证不同的用户之间的数据相互独立,避免发生相互覆

盖等数据冲突现象[10]。 一种可行的方案是:通过统一

控制,为每个用户设置一个唯一的前缀,作为存入到

Memcached 的索引前缀[11],这样可以保证所有用户的
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数据不会发生冲突,达到了多用户共享资源的效果。
有了上述 3 个问题的解决思想后,基本上就可以

构建实际的应用系统,下面就以具体应用系统 Mem鄄
cached Manager 为例剖析实现方法。

3摇 Memcached Manager 实现方法
此节从具体应用系统角度介绍 Memcached Manag鄄

er 缓存服务硬件架构和软件设计方案,构成文中思想

的具体实现。
3. 1摇 Memcached Manager 缓存服务物理架构

该系统旨在将 Memcached 服务独立于应用系统,
所以在架构上也要进行物理分离。 一个简单的系统架

构如图 1 所示。 Node-1 到 Node-n 构成分布式 Mem鄄
cached 环境,负责提供整个缓存系统的存储基础,它们

通过高速 LAN 连接到 Memcached Manager 所在的服务

器;所有的应用服务器也连接到 Memcached Manager
服务器,由 Memcached Manager 的服务程序进行统一

访问控制和对并发进行处理。

图 1摇 Memcached Manager 缓存服务物理架构

3. 2摇 Memcached Manager 逻辑架构

Memcached Manager 逻辑系统主要由分布式 Mem鄄
cached 环境、Parasite 寄宿程序、Memcached Web 管理

门户、Memcached Manager 主服务器以及持久化存储系

统(如数据库系统)组成。
分布式 Memcached 由多台服务器构成,每台服务

器上运行一到多个 Memcached 服务程序,构成分布式

缓存基础。
Parasite 寄宿程序运行在缓存服务器上,其主要功

能有:管理 Memcached 服务、监控 Memcached 状态,统
计资源使用情况以及服务器负载。

Memcached Web 管理门户使系统管理员更方便地

管理整个分布式 Memcached 系统,实现信息的可视化

操作。
Memcached Manager 主服务器接收来自应用服务

器的读写请求,然后将请求转发给相应节点的 Mem鄄
cached 服务程序,最后将 Memcached 返回的结果返回

给应用程序。

4摇 实验结果和分析
4. 1摇 实验环境和数据

文中的实验环境采用一台主机和多个虚拟机进行

搭建。 该主机配置 Intel Core2 T6570 2. 1 GHz 处理器,
2 GB 内存,操作系统为 Microsoft Windows XP 32 位操

作系统(Service Pack 3),使用 3 个 VMware 虚拟机作为

分布式测试环境。
文中采用对比实验的方法,分别对 Web 应用系统

直接使用数据库作为数据层和采用 Memcached Manag鄄
er 作为数据层的运行效率进行比较。 测试数据表结构

为(Id, Username, Password)。 分别在测试数据表里插

入 100、500、1 000、5 000、10 000、50 000 条测试数据。
为了使实验更符合实际情况,这里对每次查询循环

100 次,模拟实际应用系统一次请求可能出现的大量

查询。 程序 1 所示的代码为直接查询数据库的代码片

段。
程序 1:直接查询数据库(测试代码)。
for( $ n=0; $ n<100; $ n++){
perform_mysql_query();
}
程序 2 所示的代码为使用了 Memcached Manager

的相应查询。
程序 2:使用 Memcached Manager(测试代码)。
for( $ n=0; $ n<100; $ n++){
if (! $ mcm->get( 'row'. $ n)){ $ row = perform

_mysql_query();
$ mcm->set( 'row'. $ n, $ row[0]);
}
}

4. 2摇 实验结果分析

根据上面的实验配置进行具体实验后,得到的测

试结果如图 2 所示。
从实验结果可以得出以下结论以及相应的分析:

使用 Memcached Manager 可以有效提高应用程序性

能,尤其是在大数据量的情况下,效果更加明显;通过

读数据库来获取数据,查询时间会随着数据表的数据

量增大而逐渐上升,而通过 Memcached Manager 获取

数据所需的时间却基本维持在 60 到 90 毫秒之间;第
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一次访问 Memcached Manager 所需要的时间要比直接

读数据库长,因为第一次读取需首先读取数据库,然后

将数据存入缓存系统,第二次访问则直接从 Mem鄄
cached 中获取。

图 2摇 不同的查询方式所需的时间

经过上边的结果分析,在实际的应用系统中,相对

于传统的缓存系统,文中提出的方案同样可以有效提

升系统的运行效率,尤其是在大数据量的情况下,其优

势更加明显。

5摇 结束语
文中首先分别从 Memcached 应用特征和 Web 应

用体系结构特征两方面分析了现有 Memcached 系统

的缺点,从而提出了一种缓存资源集中管理分配方法

和多应用共享方案,并介绍相应的 Memcached Manager
应用系统。 实验结果表明,相对于传统 Web 开发方

式,文中提出的方案能够获得很高的性能加速,同时可

以有效提高开发人员的开发效率。
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4摇 结束语
文中基于邻接表存储结构和深度优先搜索遍历,

以面向对象的方法构造了域邻接表和搜索算法,给出

了详细的运算流程,并且在电子政务跨域数据交换实

际场景中实现了该方法,为以稀疏图形式存储的电子

政务域的跨域数据交换最短路径查找提供了一条新途

径。
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