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基于 Ｎｅｔｔｙ 的高性能消息中间件设计与实现

王　 宁， 张　 娜， 于泽川， 苏逸凡， 包晓安

（浙江理工大学 信息学院， 杭州 ３１００１８）

摘　 要： 随着互联网业务规模的扩大以及访问量的增多，应用服务可能因流量过大而产生崩溃。 为解决此问题和保证应用服

务器接收消息的准确性，本文设计了一种基于 Ｎｅｔｔｙ 的消息中间件。 该中间件以 Ｎｅｔｔｙ 网络框架为基础实现异步通信，同时为

了提升通信双方的编解码速度及缩减整个通信流程的时间，自定义了一种通信协议。 该中间件根据本协议特点设计了消费

模型及基于文件系统的存储模型，并在消费者端进行了幂等性处理，以提高中间件的可靠性与准确性。 实验表明，相比于不

使用中间件或使用其它中间件，该中间件在产业化的智慧宿管平台中应用，有效提高了应用服务的响应速率以及接收消息的

准确率，保证了智慧宿管平台的平稳运行。
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０　 引　 言

随着互联网技术的迅速发展、物联网应用的快

速普及以及大数据时代的来临，传统互联网应用服

务已不能满足高并发低延时的需求［１］。 当海量物

联网设备终端在短时间内连续向业务服务器发送访

问请求时，业务服务器无法及时处理这些访问请求，
继而造成大量访问请求在服务端的堆积，瞬时数据

量激增，最终导致服务器无法及时响应客户端，甚至

会出现数据丢失的情况，系统服务的实时性与可靠

性出现问题［２］。 消息中间件应运而生，通过引入消

息中间件，应用服务采用异步通信的方式，可以有效

提升服务器的响应速率，同时保证了应用的可靠性。
本文通过对 ＡｃｔｉｖｅＭＱ、ＲｏｃｋｅｔＭＱ、ｋａｆｋａ 等当前

流行的消息中间件研究发现：ＡｃｔｉｖｅＭＱ 默认情况下

使用的是消息推送的方式，当数据量骤增的情况下，
如果其中一个消费者的消费能力较差，可能导致消

息在消费者端产生堆积，无法解决互联网应用服务

目前遇到的问题［３－４］；而 ＲｏｃｋｅｔＭＱ 与 ｋａｆｋａ 使用的

消费模式是基于 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 的，其将每个主题分为一

个或多个 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ，每个消费者与其中一个 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ
静态绑定［５］，若其中一个 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 的消费者消费能

力较慢时，则无法通过增加消费者数量的方式来加

快该 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 的消费速度，进而导致消息积压的问



题［６－７］。
综上考虑，本文设计了一种基于 Ｎｅｔｔｙ 框架的

消息中间件，能够较好的解决上述中间件在应用服

务中所产生的问题。 本文中间件采用发布 ／订阅模

式，消息生产者 Ｐｒｏｄｕｃｅｒ（物联网设备终端）将数据

消息发布到中间件服务器 Ｂｒｏｋｅｒ 的消息队列中，再
由消息消费者 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ 主动从 Ｂｒｏｋｅｒ 的消息队列

中拉取并消费。 该中间件 Ｂｒｏｋｅｒ 与 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ 通信

模块基于 Ｎｅｔｔｙ 网络框架开发，能够满足短时间内

连接数与消息数据急速增多的需求。 同时利用

Ｎｅｔｔｙ 框架对自定义协议的支持，提出了一种简单

的、能够快速解析的通信协议，以进一步增强中间件

系统的并发处理能力。 本文提出的以 Ｎｅｔｔｙ 网络框

架为基础实现异步通信的中间件，在本实验室开发

的智慧宿管平台中进行了广泛应用并得到了很好的

验证。

１　 相关技术

１．１　 Ｎｅｔｔｙ 线程模型

Ｎｅｔｔｙ 是一个高性能的异步事件驱动模型的网

络框架，其高性能主要得益于其 Ｉ ／ Ｏ 模型和线程模

型。 Ｎｅｔｔｙ 的实现主要基于 Ｒｅａｃｔｏｒ 主从多线程模

型，将接收客户端请求与处理连接产生的事件这两

部 分 进 行 了 拆 分。 Ｎｅｔｔｙ 服 务 端 使 用 两 个

ＮｉｏＥｖｅｎｔＬｏｏｐＧｒｏｕｐ，一个叫作 ｂｏｓｓＧｒｏｕｐ 作为主线程

池，另一个叫作 ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ 作为子线程池。 主线程

池负责接收客户端请求，子线程池负责处理所有连

接产生的事件。 当 ｂｏｓｓＧｒｏｕｐ 接收了客户端的连接

请求后，会将这个请求封装成 ＮｉｏＳｏｃｋｅｔＣｈａｎｎｅｌ，然
后注册到 ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ 上，此后这个连接产生的所有

事 件 都 由 ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ 来 处 理。 Ｎｅｔｔｙ 中 的

ＮｉｏＥｖｅｎｔＬｏｏｐＧｒｏｕｐ 中 包 含 多 个 ＥｖｅｎｔＬｏｏｐ， 每 个

ＥｖｅｎｔＬｏｏｐ 都聚合了一个多路复用器 Ｓｅｌｅｃｔｏｒ，相当

于一个 Ｒｅａｃｔｏｒ 单线程模 型， 从 而 只 需 少 量 的

ＥｖｅｎｔＬｏｏｐ 就可以同时并发处理大量客户端连接。
并且为了提升性能，Ｎｅｔｔｙ 在 Ｉ ／ Ｏ 线程内部采用了串

行操作，避免了多线程竞争情况下频繁加锁导致的

性能下降问题。 因此，每个客户端连接在其生命周

期中只会与一个 ＥｖｅｎｔＬｏｏｐ 进行绑定，该连接产生

的所有的读写事件都由与之绑定的 ＥｖｅｎｔＬｏｏｐ 进行

处理，无需进行线程切换，从而避免了多线程操作导

致的锁竞争问题。 Ｎｅｔｔｙ 线程模型如图 １ 所示。
１．２　 消息传输模型

Ｊａｖａ 消息服务是针对 Ｊａｖａ 平台之间消息传输

所制定的一套规范，其中提出了点对点（ Ｐｏｉｎｔ Ｔｏ
Ｐｏｉｎｔ，ｐ２ｐ） 与发布 ／订阅 （ Ｐｕｂｌｉｓｈ ／ Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅ， ＰＵＢ ／
ＳＵＢ）两种消息传输模型［８］。 两种传输模型结构如

图 ２ 所示。
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图 １　 Ｎｅｔｔｙ 线程模型

Ｆｉｇ． １　 Ｎｅｔｔｙ ｔｈｒｅａｄ ｍｏｄｅｌ

　 　 （１）点对点模型：点对点模型主要由发送者、接
收者和消息队列 ３ 部分组成［９－１０］。 每条消息产生后，
都由发送者将其发送到消息队列中，消息队列在收到

消息后会将消息保存，并通知接收者，接收者接到队

列发送的消费通知后，从消息队列中拉取消息进行消

费，并在消费结束后通知消息队列［１１］。 若消息已经

被接收者消费或是超过时间，消息队列便会将这个消

息删除。 这个模型下的消息，只能被一个接收者消

费，并且接收者与发送者之间不存在时间相关性［１２］。
（２）发布 ／订阅模型：发布 ／订阅模型是由发布

者、主题、订阅者 ３ 个部分组成［１３］。 消息发布者将

一条消息发送到对应主题后，消息订阅者可采用两

种方式获取该条消息：一是订阅者主动询问消息服

务器，对应主题中是否有未消费的消息；二是消息服

务器接收到这条消息后，立即推送给所有订阅了这

个主题的订阅者，而无需订阅者去询问。 发布 ／订阅

模型允许一条消息被所有的订阅者同时消费，具有

一对多的特点。

发送者 接收者消息队列
发送消息 发送消息

（ａ） 点对点模型

（ａ） Ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ－ｔｏ－ｐｏｉｎｔ ｍｏｄｅｌ

订阅者消息
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消息 订阅者

（ｂ） 发布 ／ 订阅模型

（ｂ） Ｐｕｂｌｉｓｈ ／ ｓｕｂｓｃｒｉｂｅ ｍｏｄｅｌ
图 ２　 两种传输模型结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

９６１第 ６ 期 王宁， 等： 基于 Ｎｅｔｔｙ 的高性能消息中间件设计与实现



２　 系统设计

２．１　 系统结构模型

本文设计的消息中间件由消息生产者 Ｐｒｏｄｕｃｅｒ、
消息服务器 Ｂｒｏｋｅｒ 以及消息消费者 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ ３ 部分

组成。 其中，生产者角色主要为智慧宿管平台系统中

智能门锁以及移动终端；消费者角色则为智慧宿管平

台系统的后台服务端。 中间件与智慧宿管平台的关

系模型如图 ３ 所示。

消息消费者
（智慧宿管
平台服务端）

消息
中间件

消息生产者
（智能门锁、
移动终端）

图 ３　 中间件与智慧宿管平台关系模型图

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｍｏｄｅｌ ｄｉａｇｒａｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ ａｎｄ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｔｆｏｒｍ

　 　 本文中间件的消息服务器 Ｂｒｏｋｅｒ 分为 ４ 个部

分：协议制定、消息接收模块、消息消费模型以及消

息持久化方式。
２．１．１　 协议制定

本文设计的消息中间件是面向智慧宿管平台

的，消息生产者主要是智能门锁等终端设备。 由于

智能门锁这一类的硬件设备具有低功耗、低内存以

及芯片级设计等特点，所支持的网络协议也都较为

简单，相对于其它网络设备也更接近底层［１４］。 因

此，本文设计的消息中间件系统之间的数据传输都

是通过 ＴＣＰ（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ，传输控制

协议）协议实现。 ＴＣＰ 协议是一种流式服务，所以

各端接收消息数据时，会出现网络传输中最常见的

粘包拆包问题。 为此本文设计了一种自定义协议，
并通过实现 Ｎｅｔｔｙ 为自定义协议所提供的两个编解

码器抽象类来解决粘包拆包问题。 自定义协议组成

见表 １。
表 １　 协议组成

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ

字段名
协议

版本

消息

长度
操作码

门锁设备

ＳＮ 号
消息体 校验码

字节数

（ｂｙｔｅ）
１ ４ ２ １ Ｎ １

２．１．２　 消息接收模块

消息服务器 Ｂｒｏｋｅｒ 基于 Ｎｅｔｔｙ 开发，核心类为

ＳｍａｒｔＤｅｐＢｒｏｋｅｒＳｅｒｖｅｒ，类结构见表 ２。 首先初始化启

动类 ＳｅｒｖｅｒＢｏｏｔｓｔｒａｐ，绑定主从线程池 ｂｏｓｓＧｒｏｕｐ 与

ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ，并为 ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ 预设了 Ｃｈａｎｎｅｌ 初始

化器。
表 ２　 ＳｍａｒｔＤｅｐＢｒｏｋｅｒＳｅｒｖｅｒ 类结构

Ｔａｂ． ２　 Ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＳｍａｒｔＤｅｐＢｒｏｋｅｒＳｅｒｖｅｒ

ＳｍａｒｔＤｅｐＢｒｏｋｅｒＳｅｒｖｅｒ

－ｂｒｏｋｅｒＳｅｒｖｅｒＰｏｒｔ
－ ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
－ｂｏｓｓＧｒｏｕｐ
－ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ
－ ｈａｎｄｌｅｒ
－

ｄｅｆａｕｌｔＥｖｅｎｔＥｘｅｃｕｔｏｒＧｒｏｕｐ

：ｉｎｔ
：ＳｅｒｖｅｒＢｏｏｔｓｔｒａｐ
：ＮｉｏＥｖｅｎｔＬｏｏｐＧｒｏｕｐ
：ＮｉｏＥｖｅｎｔＬｏｏｐＧｒｏｕｐ
：ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ
：
ＤｅｆａｕｌｔＥｖｅｎｔＥｘｅｃｕｔｏｒＧｒｏｕｐ

＝ ６ ８００

＋ｉｎｉｔ（）
＋ ｓｔａｒｔ（）
＋ ｓｈｕｔｄｏｗｎ（）

： ｖｏｉｄ
： ｖｏｉｄ
： ｖｏｉｄ

　 　 Ｂｒｏｋｅｒ 启动后，通过 ｂｏｓｓＧｒｏｕｐ 监听所有客户端

的连接请求，进行连接建立。 连接建立时，ｂｏｓｓＧｒｏｕｐ
将连接封装成一个 ＮｉｏＳｏｃｋｅｔＣｈａｎｎｅｌ，并将其注册到

ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ 上；ｗｏｒｋｅｒＧｒｏｕｐ 通过 Ｃｈａｎｎｅｌ 初始化器为

这个连接的 ＮｉｏＳｏｃｋｅｔＣｈａｎｎｅｌ 添加预设的编解码器以

及消 息 处 理 器 ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ， 并 监 听 该

ＳｏｃｋｅｔＣｈａｎｎｅｌ 所有的读写事件。 当有数据可读时，先
将读取的数据通过解码器按照自定义协议解码，然后

通过调用 ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ 中的 ｈａｎｄｌｅＭｅｓｓａｇｅ 方法

对消息数据进行处理。 消息处理器ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ
类结构见表３。

表 ３　 ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ 类结构

Ｔａｂ．３　 Ｃｌａｓｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ

ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ

－ｐｒｏｄｕｃｅｒＨａｎｄｌｅｒ 　 　 　
－ｃｏｎｓｕｍｅｒＨａｎｄｌｅｒ　 　 　
－ｍｅｓｓａｇｅ　 　 　 　 　 　 　

：ＡｔｏｍｉｃＲｅｆｅｒｅｎｃｅ＜ＰｒｏｄｕｃｅｒＭｅｓｓａｇｅＬｉｓｔｅｎｅｒ＞
：ＡｔｏｍｉｃＲｅｆｅｒｅｎｃｅ＜ＣｏｎｓｕｍｅｒＭｅｓｓａｇｅＬｉｓｔｅｎｅｒ＞
：ＡｔｏｍｉｃＲｅｆｅｒｅｎｃｅ＜ＲｅｑｕｅｓｔＭｅｓｓａｇｅ＞　 　 　

＋ｂｕｉｌｄＰｒｏｄｕｃｅｒＨａｎｄｅｒ（）　
＋ｂｕｉｌｄＣｏｎｓｕｍｅｒＨａｎｄｌｅｒ（）
＋ｂｅｆｏｒｅＭｅｓｓａｇｅ（） 　 　 　
＋ｈａｎｄｌｅＭｅｓｓａｇｅ（） 　 　 　

：ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ　 　 　 　 　 　 　 　 　
：ＭｅｓｓａｇｅＢｒｏｋｅｒＨａｎｄｌｅｒ　 　 　 　 　 　 　 　 　
： ｖｏｉｄ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
： ｖｏｉｄ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

２．１．３　 消息消费模型

目前 Ｋａｆｋａ 与 ＲｏｃｋｅｔＭＱ 等一些流行的中间件

使用的都是基于 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 的消费模型，即将一个主

题 Ｔｏｐｉｃ 分为多个 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ，而每一个 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 则与

一个消费者 Ｃｏｎｓｕｍｅｒ 进行静态绑定，消费者需要消

费消息时，只会从与之绑定的 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 中获取消息。
但是当消费者数量多于 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 数量时，会导致有

些消费者被闲置，浪费了系统资源［１５］。 并且一旦遇

到消息发送方突然大量发送消息的场景，消费者处

０７１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１ 卷　



理速度较慢，而基于 ｐａｒｔｉｔｉｏｎ 的消费模型无法通过

消费者扩容来提高处理速度，从而导致消息大量堆

积。
本文的中间件采用发布 ／订阅模型，并将所有同

属一个主题 Ｔｏｐｉｃ 的消息集合起来，形成一个主题

队列 Ｑｕｅｕｅ。 每个主题队列对应一个消费者集群

ＣｏｎｓｕｍｅｒＣｌｕｓｔｅｒ，每个消费者集群中的消费者数量

能够根据消息数量动态扩容与缩容。 当消息生产者

发布消息到消息服务器的对应主题队列后，消息服

务器首先调用消息持久化模块，将消息持久化到日

志文件中，持久化完成后才会去轮询订阅了该主题

的消费者集群 ＣｏｎｓｕｍｅｒＣｌｕｓｔｅｒ，通知集群中的消费

者消费，再由消费者主动去消息服务器中拉取消息

进行处理消费。 由于通知消费者消费消息之前，消
息服务器已经将消息持久化到内存中，确保消息不

会丢失，实现了消息中间件的高可靠性。 消费模型

如图 ４ 所示。

消费者1

消费者2

消息
生产者

消息
生产者

消息
生产者

消费者集群
ConsumerCluster

发布

发布

发布

消息主题
pull

�

图 ４　 消费模型图

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｃｈａｒｔ

２．１．４　 消息持久化

为了保证中间件的高可靠性，避免消息服务器

因意外宕机导致的消息丢失问题，消息服务器需要

在重启后能够恢复原先的消息队列，消息中间件一

般都需有消息持久化机制［１６－１７］。 本文的消息中间

件使用的持久化方式是基于消费模型设计，采用文

件存储系统，将消息持久化到日志文件中。 每次消

息服务器接收到新消息时，会按照顺序添加的方式，
将消息存储到日志文件 ｍｅｓｓａｇｅ． ｌｏｇ 中。 相比于其

它访问文件的方式，本文采用顺序添加的方式具有

更高的效率。 由于将所有的消息都存储到一个日志

文件中，为了区分不同主题的消息，本文通过引入一

个索引文件 ｏｆｆｓｅｔ－ｔｏｐｉｃＮａｍｅ．ｌｏｇ，来记录不同主题队

列中的消息在 ｍｅｓｓａｇｅ．ｌｏｇ 文件中的偏移量，每个主

题队列对应一个索引文件。 最后使用一个消费记录

日志 ｃｏｎｓｕｍｅ－ｃｌｕｓｔｅｒＩｄ． ｌｏｇ 记录每个消费者集群的

消费情况，保存所消费的消息在索引日志中的序号，
并采用顺序消费的方式，无需为每个消息单独记录

消费状态，极大地降低了成本。 存储模型如图 ５ 所

示。

consumer1,1

consumer2,2

�

�

offset1,1

offset2,9

offset3,16

�

message1,1

�

message2,9

�

message3,16

�

message.log offset-topicNamplog consume-clusterId.log

图 ５　 存储模型图

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｔｏｒａｇｅ ｍｏｄｅｌ ｄｉａｇｒａｍ

２．１．５　 幂等性处理

正常情况下，消费者在消费一条消息之后，都会

给消息服务器回发一条确认消息。 当消息服务器收

到确认消息后，消费者才能拉取下一条消息。 但是，
由于网络环境的不确定性，消费者所发送的确认数

据包在网络传输中可能会丢失，从而导致消息服务

器误认为还没有消费者消费这条消息，继而对其进

行重发，消费者就会重复消费这条消息，最终造成数

据异常［１８－１９］。
对于系统幂等性处理，本文做法是首先保证每

条消息都拥有一个全局唯一标识，然后在数据库中

建立一张存储已处理的消息表，并将每条消息的全

局唯一标识作为表的主键。 每当消费者获取一个新

消息时，先尝试向数据库中插入这条消息记录，如果

插入失败，说明已经处理过该消息，并向消息服务器

返回一条确认应答，以便获取下一条消息。
２．２　 数据消息处理

消息生产者（终端设备）、消息中间件和消息消

费者（智慧宿管平台服务端）３ 者之间的数据交互主

要是消息生产与消息消费这两个过程。 其中，消息

生产主要是消息生产者与中间件之间的数据交互，
消息消费则是消息中间件与消息消费者之间的数据

交互。 终端设备发送数据消息时，会先向消息中间

件发送建立连接的请求，中间件通过 Ｎｅｔｔｙ 通信模

块与终端设备建立连接。 连接建立后，终端设备便

会将数据消息上传至消息中间件，中间件在接收到

数据信息后，先将消息持久化存储到数据日志文件

中，以保证消息的可靠性，然后再将数据消息根据其

Ｔｏｐｉｃ 放入到对应队列中，并通知消费者读取消息进

行处理。 整个消息处理流程如图 ６ 所示。
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1.1建立连接

终端设备 Netty通信模块 持久化存储 消费者端 数据库

1.2连接建立
并监听读写
事件

2.1发送数据消息

2.3请求返回

2.2根据通信
协议对消息
解码

3.1将数据消息持久
化存储到日志文件

3.2持久化完成 4.1消费者拉
取消息消费

4.4消费者处理
完消息返回

4.3处理返回

4.2幂等性处理

图 ６　 数据消息处理流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｄａｔａ ｍｅｓｓａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

３　 实验结果与分析

３．１　 实验环境

本文系统运行于一台四核高性能阿里云服务器

上，服务器配置参数为：ＣＰＵ 主频为 ２．５ ＧＨｚ、采用

Ｉｎｔｅｌ（Ｒ） Ｘｅｏｎ（Ｒ） Ｐｌａｔｉｎｕｍ ８１６３（ Ｓｋｙｌａｋｅ）处理器、
８ Ｇ内存、４０ Ｇ 高效云盘、操作系统版本为 ＣｅｎｔＯＳ ６．９；
实验通过开源压力测试工具 Ｊｍｅｔｅｒ 模拟大量终端

设备，同时唤醒业务场景，向系统发起大规模 ＴＣＰ
连接请求；压测机器使用一台双核心四线程的计算

机，其具体配置参数为： Ｉｎｔｅｌ （ Ｒ） Ｃｏｒｅ （ ＴＭ） ｉ５ －
４２１０Ｍ 处理器、ＣＰＵ 主频为 ２． ６０ ＧＨｚ、８ Ｇ 内存、
１２８ Ｇ固态硬盘、操作系统 Ｗｉｎｄｏｗｓ １０。
３．２　 实验设计与结果分析

实验将通过对智慧宿管平台结合 ＮＩＯ 通信进

行压 测， 对 智 慧 宿 管 平 台 结 合 高 性 能 中 间 件

ＡｃｔｉｖｅＭＱ 进行压测，以及对智慧宿管平台结合本文

设计的中间件进行压测 ３ 种方案进行对比。 从高并

发情况下系统的总响应时间，以及数据准确率两方

面来进行实验结果的对比分析。 通过设置压测工具

Ｊｍｅｔｅｒ 的线程数，模拟实现不同数量的终端设备在

１ ｓ内发送 ＴＣＰ 请求，并设置请求参数为一串 １６ 进

制数字，大小为 ２４ Ｂ，表示某一个门锁设备的开锁

记录。
３ 种方案的系统总响应时间如图 ７ 所示，并发

量在 ４ ０００ 以下时，两种使用中间件的方案优势较

为明显，其系统总响应时间明显少于传统 ＮＩＯ 通信

方案的总响应时间。 由于传统 ＮＩＯ 通信方案需要

等待服务端将数据处理完毕后再返回，而数据处理

是一个耗时操作，因此传统 ＮＩＯ 通信方案的总响应

时间最久。 而当并发量达到 ６ ０００ 时，ＡｃｔｉｖｅＭＱ 无

法在运行过程中实现消费者集群的动态扩容，从而

导致消息堆积并会阻塞生产者，响应时间随之增加。
而本文设计的中间件方案通过动态改变消费者数

量，加快了消息的处理，缩短了系统的响应时间，表
现较为稳定。

NIO通信
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本文中间件通信
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图 ７　 不同并发场景下系统总响应时间
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　 　 在数据准确率方面，３ 种方案的系统平均数据

接收准确率如图 ８ 所示。 当并发量小于 ２ ０００ 时，３
种方案的数据接收准确率表现相差不大；当并发量

大于 ５ ０００ 时，ＮＩＯ 通信以及 ＡｃｔｉｖｅＭＱ 方案的数据

接收准确率明显下降，出现较多数据丢失的情况，随
着并发量上升，系统响应时间增长，导致了服务端响

应异常。 而本文中间件的表现则优于另外 ２ 种方

案，数据丢失的情况较少，准确率稳定在 ９８％以上。
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图 ８　 不同并发场景下系统接收数据的准确率
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４　 结束语

在当下大数据、大流量环境中，消息中间件的应

用前景十分广阔。 为解决智慧宿管平台在高并发情

况出现的响应不及时、数据丢失的问题，本文设计的

基于Ｎｅｔｔｙ框架的消息中间件和自定义协议进行通
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