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摘　 要： 腹腔手术过程中需要维持腹腔的恒压，在利用物联网技术和云计算精准、实时地辅助医生完成恒压的过程中，存在大

量流式数据，一些高负荷场景中存在缓存数据积压问题，导致的系统延迟将影响医疗器械的稳定性。 在腹腔镜手术恒压器械

中，缓存发挥着至关重要的作用，可以提高系统的吞吐量和响应速度，并减少对下游系统的压力。 在实际应用中，上游传感器

端由于网络延迟、数据内容等因素导致该单元的数据产出往往是不稳定的，在这种场景下常用的静态缓存策略易造成数据积

压或缓存浪费，进而影响资源利用率。 为此，本文提出以协调集群中上、下游节点间的资源为基础，通过数据积压预测结合协

同均衡的策略，下游单元能感知上游单元数据产出后的负载变化趋势，预先调整资源分配；上游能通过管理单元的均衡调整，
及时调整目标缓存节点及数据处理率。 利用弹性缓存管理后，缓存占用比不随上游传感器数据量的变化而变化，数据得到了

及时处理。
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０　 引　 言

物联网技术允许各种传感器和设备之间的互联

互通，并通过互联网将这些数据传输到远程服务器，
产生流式数据［１］。 医疗物联网的应用场景下需要

实时的云端反馈以辅助医生的诊疗过程。 一个完善

的恒压手术流程中，上游需要不断获取各个传感器

的信息，包括监控当前的腹腔气压值、当前阀门的开

闭限度、当前腹腔内二氧化碳的含量等等；下游云计

算单元首先需要通过机械学习完成对患者基础信息



聚类，再通过 ＤＴＷ 时序模型实时地完成手术过程

中腹腔压预测，最终通过控制理论 ＰＩＤ 计算出合适

的阀门等级，完成恒压过程［２］。
流式计算中会对传感器、患者基础信息进行缓

存以提升实时性，而缓存管理是提升吞吐率的难点

之一，不合理的缓存管理轻则导致数据丢失，重则导

致节点崩溃。 相对于静态的管理方式，弹性管理方

式更适合流式计算系统，根据上下游负载关系动态

的管理缓存，避免缓存积压和浪费，提升系统的灵活

性和可靠性。 数据流具有实时性、高速性、多样性、
并发性和不确定性等特征，这些特征对数据处理和

系统设计都提出了较高的要求。 在并发数据流处理

领域中，需要通过合理的系统设计和算法优化，提高

系统的处理效率和稳定性。 为解决此流式数据积压

问题，本文提出具有以协调集群中上、下游节点间的

资源为基础，通过数据积压预测结合协同均衡的策

略，优化数据处理率和资源利用率，设计了面向流式

数据负载的弹性缓存管理方法。

１　 相关研究

相关理论研究主要有利用各个计算资源之间的

关系建立资源图，针对调整过程中调节力度和调节

时机，通过分析输入负载变化趋势和反馈机制进行

调和［３］。 数据反压的实际应用中，孙一佳等［４］ 提出

基于数据迁移策略的反压方法；Ｈａｎｉｆ 等［５］结合分布

式计算引擎的反压方法；王绪亮等［６］ 通过控制数据

源产出率缓解数据积压的应用。 在数据层面使用合

适的缓存替换方法亦可降低数据积压，在命名数据

网络中通过多个维度计算缓存价值，以兴趣包的形

式作为所有节点的参考因素，最终选择数据包缓存

的节点［７］。 从计算资源考虑，通过支持系统信息收

集策略和处理策略的定制化，调度合理的计算资源

处理积压节点，亦可解决数据积压问题［８］。
在深度学习领域中，较为完善的组件 Ａｌｌｕｘｉｏ 旨

在加速大规模分布式存储系统的访问，以提升生产

率和成本优化［９］。 在解决缓存数据积压时，主要有

利用分布式计算生成存储系统中数据块的关联规则

集［１０］，董文菁等［１１］ 还通过改善其随机访问的能力。
这些解决方案停留在缓存数据层面，并没有真正考

虑到上下游负载关系。 在流计算引擎中，数据积压

问题也不可避免。 虽然此类计算引擎具有庞大且高

性能的计算集群，但当数据流突变性较大时会反复

进行反压，从而导致数据震荡，熊安萍等［１２］ 提出可

变队列的反压机制，主要参考 ＴＣＰ （ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ） 拥 塞 控 制 的 ＡＭＩＤ （ Ａｄｄｉｔｉｖｅ －
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ／ Ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｖｅ－Ｄｅｃｒｅａｓｅ）规则。 利用计算引

擎特有的血缘机制提出动态逐级反压，无状态拓扑

数据重复，自适应拓扑替换，延迟持久化队列等基于

Ｓｔｏｒｍ 的解决方案［１３］。 这些解决方案必须在一个分

布式计算引擎框架中实现，对小型应用不是很友好

且存在资源浪费的可能，但其反压机制值得借鉴。
相关工作中各个成果都具有一定针对性，如针

对深度学习、命名缓存空间、大型计算引擎、控制特

定组件等，缺乏对负载的把握，导致部分缓存节点出

现数据积压。 本文研究具备上述特征的弹性缓存管

理方法，具有通用性，适应当前的缓存特征并结合各

类资源。

２　 弹性缓存管理系统

弹性缓存管理系统的弹性主要体现在：
（１）缓存资源、上下游组件皆是插拔式的，可根

据应用需求添加、移除，避免资源浪费；
（２）内部均衡方案是可配置、可扩展、可定制

的，在不同缓存场景下运用合理的均衡方案以提升

反压效果；
（３）在缓存层面，数据上下游在反压过程中也

是弹性的，在反压过程中随着系统负载动态分布数

据负载。
本文设计了一个具有预知数据积压并做出均衡

调整的弹性管理系统。 首先，拥有全局感知能力，从
其他组件获取上下游的负载状态的同时，能汇总当

前缓存资源的状态；计算均衡方案依赖计算资源，需
要一个高效计算负载的数学模型，以节省计算资源，
不仅可以加快系统均衡决策过程，还能避免重复计

算庞大的数据；系统能依赖各类信息作出均衡方案，
通过协调上下游的方式执行均衡方案。

因此，弹性缓存管理系统主要包括三大模块：
（１）用于缓存数据写入以及配合反压协调器调

整已存储数据的核心管理模块；
（２）用于综合分析各类监控数据，结合时序模

型计算均衡方案的时序预测模型；
（３）用于接收管理单元的触发信息，指挥上下

游均衡调整并反馈结果至管理单元的反压协调器模

块。 弹性缓存管理系统的总设计如图 １ 所示。
２．１　 反数据积压协调器模块

协调器协助管理器分发上下游调整信号给各个

组件，针对各个组件提供相应的调整信号。 写入缓

存的上层组件无法通过调整自身写入速率完成该调

３６第 ２ 期 陶雨棚， 等： 面向流式数据的弹性缓存管理系统设计



整，则使用延迟写入，一定程度上降低数据积压的可

能性。 这一类调整方案都由管理器综合计算得出，
而各个组件支持的调整方法会在系统初始化时注册

给管理器。 此外，数据反压协调器还可以使用人工

干预的方式将调整信息分发给上下游。 例如，可以

连接报警系统，在系统出现异常时向运维人员发

出提醒，并由运维人员手动调整系统设置以解决问

题。

定期汇报抓取状态

缓存管理器

模型更新

时序模型

缓存 管理核心模块

缓存接口提交缓存
数据抓取器

均衡反馈 触发均衡

均衡方案

协调器 计算阶段程序调整

定期汇报计算状态

资源监控

数据汇总

调整

图 １　 弹性缓存管理系统设计

Ｆｉｇ． １　 Ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ａｄａｐｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 发出的调整信号包括：
（１）调整类型：即对组件的调整操作，如提高写

入速率、降低读取速率、暂停 ／恢复操作等；
（２）调整目标：指定调整的组件；
（３）调整值：即对组件执行的调整操作，如降低

读取速率的百分比、写入速率的上限等；
（４）执行时间：指定该调整的生效时间；
（５）执行周期：指定该调整的持续时间；
（６）调整说明：对调整目的、结果等的说明，方

便后续追踪和管理。
２．２　 缓存管理模块

核心管理模块在该系统中负责资源管理的分

配，在时序模型预测后发现可能的不均衡，及时通过

自身掌握的资源信息进一步明确均衡方案，并将该

方案递交到协调器，协调器完成整个调整过程后记

录协调结果。 若发生均衡失败，则通过相关日志分

析其原因后尝试方案修整并再次触发协调器。
缓存系统的基本资源管理，包括缓存数据的增

删改查，缓存的过期管理，缓存数据状态监控，缓存

数据的自动加载，缓存数据的清理与回收。 这些基

础功能可以通过运用成熟的 Ｒｅｄｉｓ Ｃｌｕｓｔｅｒ 或者

ＭｅｍＣａｃｈｅ 等缓存供应商提供的接口实现。 弹性缓

存管理系统的核心针对数据积压时，在缓存供应商

的基础上实现相关逻辑，完成缓存管理和协调。 缓

存管理内部结构如图 ２ 所示。

工作程序 延时调整 协调器 资源监控局部汇总

管理核心

资源监控

缓存供应商

增删改查

图 ２　 缓存管理核心内部结构

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃａｃｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｒｅ
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　 　 工作程序组件的主要功能是与缓存供应商交互

完成缓存的增删改查，还实现了下游控制上游的协

调方式。 工作程序可以根据协调器最终确定的协调

方案，设计一个响应延时以达到限制上游生产速率，
此种控制方式取决于吞吐率与资源利用率之间的协

调。 若上游速度过快，工作程序节点另有实现 ＷＡＬ
（Ｗｒｉｔｅ－Ａｈｅａｄ Ｌｏｇ）的能力，在一定阀值之内先将当

前的缓存写入持久化容器，以防止数据丢失［１４］。
资源监控器组件主要负责从缓存供应商定期读

取相关资源信息并进行局部聚合，为均衡器提供可

靠信息。 均衡器组件是管理器的核心，负责协调不

同模块之间的信息流动，并结合时间序列模型预测

信息、缓存资源状态，制定最终的上下调整策略，并
将其分发给数据反压协调器。 具体的，管理模块可

以使用数据挖掘算法分析时间序列模型预测信息、
缓存资源状态以及上下游状态，从中提取有意义的

信息并构建模型。 在具体的调节方式上，文献［１１］
侧重解决了调整延迟和过度调整导致颠簸的问题，
通过数据关联并利用图计算对多项数据进行数据挖

掘，综合给出调整方案。 弹性缓存管理系统在其基

础上通过上下游数据流的时间序列分析，加速数据

挖掘和资源图运算过程，进而解决综合处理速率提

升模型适应性的问题。
数据反压均衡方案主要通过以下方式调整上下

游组件：
（１）通过调整带宽限制来控制数据流的流量，

从而避免过大的流量压力；
（２）通过定期主动清理缓存来释放系统资源，

从而避免过多的数据堆积；
（３）根据当前的系统状态启用或禁用上下游组

件，以缓解流量压力；
（４）根据当前的系统负载情况动态调整上下游

组件的资源配置，以提升系统性能；
（５）应用削峰策略，通过延迟或拒绝一部分流

量来缓解系统压力。
以上 ５ 个默认方案能完成数据反压的操作。 弹

性缓存管理系统的通用性使得反压方案可以订制，
用户可根据当前应用场景开发适用性更强的方案，
亦可使用优先级方案，组合或层级调用各个反压

方案，这也是弹性缓存管理系统体现的弹性所在之

一。
均衡器联系各方数据并进行均衡处理的分发器

工作流程如图 ３ 所示，均衡处理是一个持续不断的

过程，只有当出现均衡失败时需要管理员介入，因为

缓存系统极有可能出现内存溢出，导致数据丢失等

等问题。

采取应急措施
或人工介入

综合微调

是否微调 分发给协调器 均衡结果

反馈系统是否进行
均衡

时序预测

开始

接收资源
信息

是

是

失败

否

否

结束

成功

图 ３　 分发器工作流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｗｏｒｋｆｌｏｗ ｏｆ ｒｅｓｏｌｖｅｒ

２．３　 负载感知单元

结合系统内其他模块，负载感知单元的实现流

程：
（１）收集节点的负载信息，包括当前周期内数

据流的负载信息、ＣＰＵ 利用率、内存占用状态等；
（２）根据收集到的信息，计算出当前节点的负

载情况，并生成负载报告，包括节点的负载级别、主
要指标信息；

（３）将负载报告发送给其他节点或管理中心，
并接收其他节点或管理中心发送的负载信息，节点

之间就可以相互了解彼此的负载情况，从而协助上

下游的负载感知和协同控制。
２．３．１　 流式数据模型

大规模的终端设备具有并发周期的特征，因此集

群对 ＡＩ（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）并发数据流按照周期

进行划分，产生的数据包内部形式如图 ４ 所示。 数据

流周期抓取的单个数据之间形式并不统一，数据主要

以元数据，元数据信息的形式，具体数据流模型为

Ｘ ＝ ｛ ｘ１，ｓ１( ) ， ｘ２，ｓ２( ) ，…， ｘｎ，ｓｎ( ) ｝，ｎ ∈ Ｎ（１）
　 　 其中， ｘｉ，ｓｉ( ) 表示第 ｉ 条数据流以及其对应的

元数据和元数据信息。
可将数据流的元信息封装在数据包的头部，元

数据则以元数据，元数据信息的形式作为数据包的

承载内容。
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周期数据流
包头部

（元数据、
元数据信息）

sID（数据包ID）

（元数据、
元数据信息）

（元数据、
元数据信息）

timeStamp(构建数
据包的时间戳) cycleld(周期ID)

pStart(周期
开始时间)

pEnd(周期
结束时间)

图 ４　 数据包内部形式

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｄａｔａ ｐａｃｋａｇｅ

２．３．２　 负载感知模型

从监控系统中获取的监控字段为动态 ＣＰＵ 占

用率， 动态内存占用状态， 静态 ＣＰＵ 峰值， 静态内

存最大容量， 动态平均网络带宽， 静态网卡带宽，
动态节点处理速度。 针对不同的应用每个指标对负

载的影响权重都不相同。 通过数学模型描述负载报

告，负载报告综合当前周期内数据流的负载信息、
ＣＰＵ 利用率、内存占用状态。 节点负载信息模型从监

控单元获取当前周期节点的 ＣＰＵ 利用率为 ｕｔ， 内存

占用率为 ｍｔ， 使用式（２）来计算当前节点的负载值。
Ｌｎ ＝ ｗ１ｕｔ ＋ ｗ２ｍｔ （２）

　 　 其中， ｗ１、ｗ２ 为权重参数，可以根据实际情况进

行调整。
假设数据流 Ｘ 包含 ｎ 个数据条目，每个数据条

目的大小为 ｓｉ， 数据流在当前节点的平均处理速度

为 ｖｔ，Ｔｘ 表示周期数据流在当前节点平均需要的处

理时间，式（３）：

Ｔｘ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｓｉ
ｖｔ

（３）

　 　 数据传输时间为数据打包以及数据写入到缓存

节点的总时间，缓存的写入写出相对传输可以忽略不

计。 数据包的周期信息可以从数据包的头部获取，分
别为周期开始时间和结束时间，转换为数学变量的形

式 ｐｓ、ｐｅ； 另外网络带宽信息也可从监控系统中获取，
由于系统波动性网络带宽信息为周期内的用于数据

传输的平均网络带宽，转换为数学变量为 Ｂｔ， 则平均

数据传输的时间 Ｔｔｒａｎｓ 可以用式（４）表示：

Ｔｔｒａｎｓ ＝ ｐｅ － ｐｓ ＋ ∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｓｉ
Ｂ ｔ

（４）

　 　 数据流的负载度 Ｌｘ 可定义为基于最大容许延迟

时间（ Ｐｂａｓｅ ）的每条数据处理和上游数据传输所产生

延迟的平均值，式（５）。 当 Ｔｘ － Ｔｔｒａｎｓ ≥０ 时，其负载度

为 Ｌｘ 的计算量；当该值小于 ０ 时，此时处理速度快于

传输速度，不会造成数据积压，因此 Ｌｘ 为 ０。

Ｌｘ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝１

ｓｉ
ｖｔ

－ ｐｅ － ｐｓ ＋∑
ｎ

ｉ ＝１

ｓｉ
Ｂｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎ Ｐｂａｓｅ
，Ｔｘ － Ｔｔｒａｎｓ ≥０

０，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｔｘ － Ｔｔｒａｎｓ ＜ ０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（５）

综合数据流的负载度 Ｌｘ 和节点的负载度 Ｌｎ ，
则该节点在时刻 ｔ 的综合负载度为 Ｌｔ， 式（６）：
Ｌｔ ＝

ｗ１ｕｔ ＋ ｗ２ｍｔ ＋
∑

ｎ

ｉ ＝１

ｓｉ
ｖｔ

－ ｐｅ － ｐｓ ＋∑
ｎ

ｉ ＝１

ｓｉ
Ｂｔ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎＰｂａｓｅ
，Ｔｘ －Ｔｔｒａｎｓ ≥０

ｗ１ｕｔ ＋ ｗ２ｍｔ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｔｘ －Ｔｔｒａｎｓ ＜ ０

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

（６）
在并发情况下，假设有 ｈ 个数据流， Ｌｔｉ 为在 ｔ时

刻第 ｉ 个数据流所在的负载度，并发数据流在同一

服务节点内并发线程共享 ＣＰＵ 利用率和内存占用

率，则在时刻 ｔ 的负载度 Ｌｐｔ 可表示为式（７）：

Ｌｐｔ ＝ ｗ１ｕｔ ＋ ｗ２ｍｔ ＋ ∑
ｈ

ｉ ＝ １
Ｌｔｉ （７）

　 　 将计算得出的负载报告值按照自定义区间划分

负载等级，结合默认数据反压策略以及自定义反压

策略的调节力度，匹配不同的负载度。 负载感知单

元负责提供负载感知能力，量化的负载度为上下游

的负载匹配提供数据依据，具体的积压度量化表可

以根据结果划分，见表 １。
表 １　 积压度量化表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｏａｄ ｌｅｖｅｌ

负载度范围 负载度描述

［０～０．３） ０

［０．３～０．６） １

［０．６～０．９） ２

［０．９～１） ３

［１～ ＋∞ ） ４

　 　 负载感知单元可以将负载报告通过消息队列发

布在负载报告主题中，以便其他节点或管理中心订
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阅该主题并及时了解节点的负载情况。 负载报告的

数据形式为负载度， 时间戳， 内存状态，订阅者通

过校对当前时间与时间戳确认负载度的时效性，并
通过管理中心实现数据反压策略。 轻量级的负载报

告利用系统外的消息队列提供积压度数据，减轻系

统的处理需求的同时提供实时的负载报告。

３　 实　 验

３．１　 实验环境与配置

本文通过．ＮＥＴ 和 Ｐｙｔｈｏｎ 实现弹性管理系统和

时序预测模型。 时序预测模型采取自动平滑模型，
时间粒度选择为分钟。 数据来源为项目开发中的实

时流式数据，单个数据包流量较大，具有以天为循环

的季节性等数据特性，具有典型意义。 测试服务器

采用 ４ 核 ８Ｇ 的 Ａｚｕｒｅ 云服务器， 操作系统为

ｃｅｎｔＯＳ７，．ＮＥＴ 版本为 ６。 该应用为 ＣＰＵ 型且需要

一定的内存完成计算，负载感知单元所需的服务器

静态信息见表 ２。
表 ２　 服务器静态信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｖｅｒ

静态信息 初始值 静态信息字段描述

ｓＣＰＵ ４∗２．３ ＧＨｚ 静态 ＣＰＵ 峰值

ｓＢａｎｄ １００ ＭＢ 静态网卡信息

ｓＭｅｍ ８ Ｇ 静态内存最大容量

３．２　 实验结果分析

３．２．１　 性能指标

流式数据缓存的积压度与上游写入速度和下游

处理速度息息相关，当写入量过大，远远超过下游处

理速度的时候，用于缓冲的缓存极易产生缓存溢出

的问题。 应用本文设计的弹性缓存管理系统后，直
观上随着数据流的变化缓存突增的幅度会降低很

多，通过量化缓存曲线的变化率可验证弹性缓存管

理系统的可用性。 记 ｔ 时刻的缓存量为 Ｍｅｍｔ，△ｔ
为时间粒度，则该曲线的平滑度 Ｓｔ 可利用离散化的

平滑值求得，式（８）：

Ｓｔ ＝ ∑
ｎ－２

ｔ ＝ ２
［（Ｍｅｍｔ＋２ － ２Ｍｅｍｔ＋１ ＋ Ｍｅｍｔ） ＋ △ｔ］２ （８）

３．２．２　 结果分析

负载感知单元通过负载模型计算负载度，此实

验应用为 ＣＰＵ 型，ＣＰＵ 利用率 ｗ１， 内存占用量 ｗ２

分别设置为 ０．６５，０．８，容许的延迟时间 Ｐｂａｓｅ 设置为

２００ ｍｓ，即尽可能保证此应用的 ＣＰＵ 运算的吞吐

量，并防止内存出现溢出导致系统崩溃。 ＣＰＵ 在进

行高负荷运算时，内存占用率随之增加，负载感知单

元提供的负载度表明此时的负载度波动明显，当负

载度达到 ０．６ 及以上时，内存的保有量随之增加，易
造成数据积压，具体负载度与内存的状态如图 ５ 所

示。

负载度
内存占用率
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图 ５　 负载度与内存状态

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｅｍｏｒｙ ｓｔａｔｕｓ ｗｉｔｈ ｌｏａｄ ｌｅｖｅｌ

　 　 弹性缓存管理系统会综合负载报告判断是否发

生数据积压，若需要均衡则管理模块会读取当前的

资源信息表，做出微调后将调整信息发送给协调器，
完成均衡。 利用 Ａｚｕｒｅ 自带的缓存监控和网络监控

可以验证该系统的可用性，内存状态如图 ６ 所示。
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图 ６　 内存状态图

Ｆｉｇ． ６　 Ｍｅｍｏｒｙ ｓｔａｔｕｓ

　 　 在图 ６ 中，写入数据为上游一个周期写入内存

的数据量，内存状态 Ａ 为对照组未应用数据反压操

作的内存状态，内存状态 Ｂ 为应用负载感知单元完

成双向数据反压的内存状态。 将周期性流式数据的

周期定为 １ ｍｉｎ，即上游数据抓取数据的周期为

１ ｍｉｎ，上游在一个周期内将数据按照协议打包数据

流；内存状态 Ａ 随着数据写入的变化而变化，且其

变化率明显高于内存状态 Ｂ，表明弹性缓存管理模

块具有较强的数据反压能力，并能合理平衡数据写
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入造成的节点数据积压问题。 性能指标 Ａ 为对照

组，性能指标 Ｂ 为实验组，对比结果如图 ７ 所示。
实验组的性能指标明显低于对照组，此时节点负载

度与吞吐率相对平衡。
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图 ７　 性能指标对比图

Ｆｉｇ． ７　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

　 　 弹性缓存管理系统极大降低了缓存数据积压的

风险。 应用弹性缓存管理系统后，消除了高峰时期

造成的高负载，缓存的利用率也得到提高，数据得到

了及时处理。

４　 结束语

为解决大型不稳定数据的缓存积压问题，本文

设计了面向流式数据的弹性缓存管理系统。 该系统

整合了上下游数据流负载信息和缓存资源信息，并
利用负载感知模型对数据负载进行量化分析，实时

完成数据均衡。 弹性缓存管理系统能够监控系统负

载情况并进行预测，有助于及时调整系统资源，防止

积压；在数据积压监测方面，利用负载报告提高了反

数据积压的效率。 下一步计划将该弹性缓存管理系

统提升到更复杂的分布式架构中，包括引入分布式

缓存迁移和缓存重定向等，以适应不同的分布式环

境和应用场景。
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