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存储器中易失性用户大数据并行处理控制系统
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摘要：传统的并行处理控制系统在处理存储器中易失性用户大数据时，对ＣＰＵ的利用率很低，导致处理控制工作精密度差；

为了解决此问题，设计了一种新的大数据并行处理控制系统，分别对系统的硬件和软件进行设计，分析了控制系统中各组件的结

构关系，重点设计了系统总线、中央处理器；软件部分分为打开文件、更新文件、监测运行、数据连接四步；为了检测系统的可

行性，与传统并行处理控制系统进行实验对比，结果显示，设计的并行处理控制系统能够充足的利用系统ＣＰＵ，精确地处理存

储器中易失性用户大数据；该系统具有超强的工作能力，值得推广使用。
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０　引言

随着科学技术的发展，互联网技术得到了迅速发展，

“大数据”这个词汇逐渐流行起来，大数据技术逐渐渗透到

经济、社会、交通等各个方面，为人们的生产生活掀起了

一场数据革命，大数据技术已经成为评价一个国家综合国

力的重要组成部分［１］。随着各行业领域科学技术的不断提

升，互联网上升和累计的用户大数据规模日益庞大，网络

数据爆炸式的增长，大数据时代已经来临［２］。然而现有一

般技术难以对大数据进行处理，海量非结构化数据在存储、

传输、分析及快速处理都存在一些问题。

并行处理是一种计算机处理的关键技术，是计算机在

进行大量数据的实时采集、控制和处理时，为缩短延迟时

间，提高计算机速度，实现高速处理的一种手段，即利用

时间上的重叠或资源上的重叠来提高并行度［３］。计算机对

数据的处理是以二进制代码形式进行的，这就使得人们不

能直观的感知数据的传输与存储，使数据具有很强的隐蔽

性。计算机数据若未被故意篡改，很少受影响而发生变化，

数据具有很强的客观性［４］。但是计算机数据是动态存在的，

很容易被外界窃取、修改、销毁，可能会随着时间的推移

而改变，导致数据具有很强的脆弱易失性［５］。

本文在存储器中易失性用户大数据并行处理控制系统

的硬件和软件框架进行设计，根据所设计框架阐述了易失

性用户大数据并行处理控制系统的工作流程，通过实验验

证了存储器中易失性用户大数据并行处理控制系统的可

行性。

１　易失性用户大数据并行处理控制系统硬件设计

储存器中数据一般有易失性数据、网络数据、硬盘数

据３种，如同用户登入、网络连接、运行进程等具有强时

态性的数据信息，就属于易失性数据的范畴［６］。易失性数

据具有隐蔽性、客观性、脆弱易失性的特点。易失性用户

数据包含用户所用计算机基本配置信息、当前系统的时间

记录、当前系统运行进程列表、登录用户近期活动记录、

启动文件和剪贴板中的数据［７］。

并行处理是以同时采用多个处理单元处理输入信息的

方式来达到缩短执行任务所花费时间的目的，是一种提高

处理速度的最有效的技术，具有很大的提升空间。加速比

与处理单元个数和任务并行度关系密切，任务并行度会制

约并行处理系统的性能，在任务并行度为确定值时，增加

处理单元个数而获得的加速比会达到一个极限值。

传统上的并行处理控制系统是通过单机操作系统设定
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分时模式从而实现多任务管理的。并行处理控制系统一旦

进入运行模式，任意节点都能够对共享数据进行更新。系

统会将原有数据局部或全部作废，同时，数据更新采用消

息点播的方式通知其它参与该操作的节点［８］。在并行处理

控制系统的整个操作过程中，数据更新工作要确保在系统

更新过程中不会出现资源活锁。并行处理控制技术包括多

处理器紧耦合技术、共享存贮器技术、直接存贮器技术、

高速缓冲存贮器技术、流水线处理器等［９］。

图１　易失性用户大数据并行处理控制系统结构关系

如图１所示，易失性用户大数据并行处理控制系统结

构的中心是运算器，输入设备和输出设备要经过运算器与

存储器进行数据传送，不同硬件设施之间是串行工作的。

当系统中的指令和数据通过运算器进行运算后，存储器再

按地址访问的顺序将数据依次进行线性编址，也就是每当

执行完指令后，进行下一条指令的执行。虚拟存储技术能

够大幅度提高存储空间容量。数据并行处理控制系统的使

用能够节省大量解决问题的时间，存储器中的易失性用户

大数据可以随时进行读写，当电源关闭时，易失性用户大

数据不能被保留，若想被保留，则需要将它们写入长久存

储器中。

存储器中易失性用户大数据并行处理控制系统硬件设

计具有两大特性：１）计算机内部信息流动的方式是以指令

作为驱动；２）计算机主要有数值计算和数据处理两个方面

的应用。图２为存储器中易失性用户大数据并行处理控制

系统硬件设计，它的硬件结构较为复杂，具体情况如下：

图２　易失性用户大数据并行处理控制系统硬件设计

如图２所示，存储器中易失性用户大数据并行处理控

制系统硬件设计中，Ｓ－ＢＵＳ为系统总线，带宽为６４ＭＢ／

ｓ，是各个系统组件访问主存的高速数据通道，用于多个处

理器之间的通信服务。Ｓ－ＢＵＳ为整个系统提供控制功能，

并且把优先权分为支援高、循环、简单三级别，优先权越

高越能被优先执行，这样就保证了越关键的信息越被首先

处理，提高系统效率。并且当没有高优先权任务时，系统

总线Ｓ－ＢＵＳ允许其他任务占用，这样也就保证了所有任

务共享Ｓ－ＢＵＳ，增加系统的吞吐量。

ＣＰＵ为中央处理器，ＡＰＵ为辅助处理器，ＣＭＭ 为组

合存贮器，ＤＭＩ为直接存贮器，ＳＥＬＣＨ 为通道选择器。

ＣＰＵ、ＡＰＵ、ＣＭＭ、ＤＭＩ都接在系统总线Ｓ－ＢＵＳ上，其

中，设定一个处理器为ＣＰＵ，其他处理器为ＡＰＵ，最多设

定８个ＡＰＵ，不同处理器完成不同的功能。ＣＰＵ负责系统

控制和执行计算工作，ＡＰＵ专门负责执行计算工作。系统

每个处理器都有权访问执行队伍，能执行自己任务的调度

能力，ＣＰＵ负责维护执行队伍，能有效增加系统的处理效

率。当某个ＡＰＵ出现故障时，其他ＡＰＵ会自动承担它的

工作，是整个系统正常运行。当ＣＰＵ出现故障时，系统会

停机并发出报警信息，随即通过控制诊断系统进行诊断，

有管理员决定重新设定一台ＡＰＵ临时执行ＣＰＵ职能，维

持系统正常运行。这样保证了系统的安全性和可靠性。

ＣＭＭ支持多道交叉存取，其内存为１６ＭＢ，最高可以

达到１０２４ＭＢ系统内存，每个ＣＭＭ 都可进行线路的错误

检测并进行纠正电路操作。当控制器进行诊断、记录和地

址分配时，纠正电路会自动进行，以保证系统安全稳定

运行。

ＤＭＩ直接连接在系统总线Ｓ－ＢＵＳ上，以适配器的角

色运行于输入设备、输出设备和Ｓ－ＢＵＳ之间。ＤＭＩ为Ｓ－

ＢＵＳ进行识别和服务，对外部设备发出ＤＭＡ请求，并收

集和放置Ｉ／Ｏ命令。ＤＭＩ会生成 ＭＵＸ－ＢＵＳ和 ＤＭＡ－

ＢＵＳ两条互相独立的子总线，其中，ＭＵＸ－ＢＵＳ为多路转

换总线，用于处理器控制下的编程传输；ＤＭＡ－ＢＵＳ为直

接存贮器存取总线，允许Ｉ／Ｏ控制器对存贮器进行存取。

整个系统最多可支持５个ＤＭＩ，使多个数据模块并行传递。

ＳＥＬＣＨ负责 ＭＵＸ－ＢＵＳ和ＤＭＡ－ＢＵＳ两条子总线

间的选择转换。ＳＥＬＣＨ 具有闲置和活动两种状态。当

ＳＥＬＣＨ处于活动状态时，Ｉ／Ｏ 控制器与内存直接通过

ＤＭＡ－ＢＵＳ 交 换 数 据，最 高 传 输 率 为 １０ ＭＢ／ｓ。当

ＳＥＬＣＨ处于闲置状态时，ＭＵＸ－ＢＵＳ进行数据传送。

ＰＭＵＸ－ＢＵＳ为私有多路传输总路，是ＳＥＬＣＨ 生成的最

下面一级的总线。各类Ｉ／Ｏ控制器都连接在ＰＭＵＸ－ＢＵＳ

上。各个子总线和系统总线以及各个设备在存储器内形成

直接通道，使数据交换可以独立于处理器进行并行操作的。

２　易失性用户大数据并行处理控制系统软件设计

易失性数据指的是当计算机系统断电后不再存在的数

据，通常保存在内存或硬盘临时文件中。收集易失性数据

需要坚持以下几个原则：首先，要保证数据在采集过程中

的原始性；其次，要保证数据在分析和传递过程中的完整
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性；再次，数据从最初获取到被提取，要保证数据的连续

性。易失性用户大数据并行处理控制系统最大的优势在于

性能，系统具有高度可扩展性、高度容错性、高性能、较

低分析延迟、易用且开放接口的特征。系统横向大规模可

扩展，能满足数据量爆炸式增长，当查询失败时，只需重

做部分工作，能够更好地维系系统的运行，具有很强的适

应能力。

在数据存储器的并行查询和处理中，数据分布策略是

关键问题之一，直接影响系统运行效率。大数据进行存储

与并行处理时，需要在不同节点上对同一组数据进行同时

处理，形成多个作业，这就使得系统产生明显的热点区域，

从而造成严重的资源损耗量过大的问题［１０］。大数据并行处

理控制系统中各个位置产生的概率均等，因此，大数据并

行处理可以被均衡分布在每一个节点中。数据在系统中的

处理不是以文件为单位，而是以道集为单位进行的，能够

有效地提高易失性用户大数据的读写速度，存储器中易失

性用户大数据并行处理控制系统软件设计如图３所示。

图３　易失性用户大数据并行处理控制系统软件设计

文件描述表对一个进程中所有打开的文件列表进行实

时记录，还可以对文件进行超时状态查询。频繁对文件进

行操作会增加存储器负载，使系统程序运行效率降低，因

此，维护文件描述符表运行尤为重要。如图３所示，系统

开始后，首先遍历打开文件，查阅正要打开的文件是否已

经被打开。若文件没有打开，则需要调用系统，打开磁盘

文件，然后更新描述符表。若文件已经打开，则进行超时

时间设置。

超时时间设置可以避免并行处理控制进程之间产生竞

争条件。系统检查运行是否并行处理，若未进行并行处理，

则进行超时设定，设定超时时间为串行时间狋的２倍，若系

统并行处理，则设定超时时间为０，结束超时时间设置。运

用超时机制的设定，有效地阻止多个进程同时占用要打开

的同一文件，造成存储器长时间阻塞现象的发生，能够有

效维护系统其他进程的正常运行。在系统运行时，并行状

态的竞争几率出现较低，因此，并行设定优于串行设定。

大数据时代的数据量远超过单机数据量容量，数据分

析是大数据处理的核心，大数据价值的完整体现需要多种

技术的协同。为了便于对存储器中易失性用户大数据进行

管理，需要在文件系统之上建立数据库。在程序运行时，

传统操作中连接数据库过程需要花费很大一部分时间，这

很容易造成服务器的过载。数据库连接池是指将可用数据

库连接存储于一个缓冲池中，数据库连接池的使用，可以

有效提高多用户访问数据库的效率。完成超时设定后，将

进行数据库连接池进行数据处理。当用户程序需要连接数

据库前，首先要查看数据库连接池中是否有可用的连接，

如果有，则直接取一个可用连接，如果没有，系统将连接

数据库，返回数据库连接对象，放入连接池。用户在选择

数据库时，首先验证客户端数据库连接池，这样程序可以

节省网络资源和运行时间，最大程度上提高网络利用

效率。

３　实验研究

为了检测本文在存储器中的易失性用户大数据并行处

理控制系统的实际工作效果，与传统的大数据并行处理控

制系统进行对比，设定实验参数，将传统的大数据并行处

理控制系统和本文在存储器中的易失性用户大数据并行处

理控制系统进行比较，分别记录系统的运行状态和系统精

密度测试，根据两个实验结果分析两种大数据并行处理控

制系统的工作效果。

３１　实验参数设置

在实验中，电源类型为高效节能电源；显示器分辨率

像素数为１６００１２８０，平均扫描速率为６４ＫＨｚ；系统ＣＰＵ

主频为２．７ＧＨｚ，ＣＰＵ硬盘容量为１Ｔ，转速为７２００ｒｐｍ；

存储器内存容量为１６ＧＢ；系统工作电压为２２０Ｖ，工作电

流为５０Ａ，工作功率为２００Ｗ；设备接口类型为Ｉ／Ｏ型，

工作环境温度为－２０～７０℃。

３２　实验结果与分析

得到的实验结果如下所示。

（１）系统的运行状态结果。

观察图４，将在存储器中的传统的大数据并行处理控制

系统和本文的易失性用户大数据并行处理控制系统的运行

状态，从系统的运行速度、ＣＰＵ利用率、内存使用率、网

络流量和Ｉ／Ｏ读写率几个方面进行比较。传统的大数据并
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图４　系统运行状态结果

行处理控制系统运行速度为１１３００条／秒，本文中的易失性

用户大数据并行处理控制系统运行速度为１４０００条／秒。传

统的大数据并行处理控制系统的ＣＰＵ利用率为４５％，本文

中的易失性用户大数据并行处理控制系统的ＣＰＵ利用率为

７１％。传统的大数据并行处理控制系统的内存使用率为

５１％，本文中的易失性用户大数据并行处理控制系统的内

存使用率为６２％。传统的大数据并行处理控制系统的网络

流量为３０００ＫＢ／ｓ，本文中的易失性用户大数据并行处理控

制系统的网络流量为４０００ＫＢ／ｓ。传统的大数据并行处理控

制系统的Ｉ／Ｏ读写率为３８％，本文中的易失性用户大数据

并行处理控制系统的Ｉ／Ｏ读写率为４７％。本文存储器中的

易失性用户大数据并行处理控制系统的运行速度、ＣＰＵ利

用率、内存使用率、网络流量和Ｉ／Ｏ读写率都高于传统的

大数据并行处理控制系统，也就是说，本文存储器中的易

失性用户大数据并行处理控制系统性能优于传统的大数据

并行处理控制系统。

（２）系统精密度测试结果。

图５　系统精密度测试结果

由图５可知，随着易失性用户大数据并行处理控制系

统数据并行处理检测周期的增加，系统检测精密度会有所

增加。传统的大数据并行处理控制系统大约经过４００ｍｓ，

系统检测精密度达到一个比较稳定的值，值约为０．９６。本

文中的易失性用户大数据并行处理控制系统大约要经过２５０

ｍｓ，系统检测精密度就能达到一个较为平稳的值，值约为

０．９９。与传统的大数据并行处理控制系统相比，本文中建

立的易失性用户大数据并行处理控制系统，大大缩短了系

统检测所需的时间，提高了系统的工作效率，与此同时，

系统数据处理的精密度也得到了一定的提高。

传统的大数据并行处理控制系统和本文在存储器中的

易失性用户大数据并行处理控制系统在一定程度上都能够

缩短延迟时间，提高计算机数据处理的速度。但是本文中

的在存储器的易失性用户大数据并行处理控制系统性能明

显优于传统的大数据并行处理控制系统。并且，该易失性

用户大数据并行处理控制系统数据处理精密度更高，工作

效率更高。

综上所述，本文在存储器中的易失性用户大数据并行

处理控制系统性能好、工作效率高、结果稳定性强、精密

度高，能够有效降低人工劳动强度，具有很好的发展潜力。

４　结束语

随着物联网、云计算、社交网络等新兴服务的发展，

人类社会数据的规模和种类正高速增长，数据开始从作为

简单的处理对象转变为一种基础资源。大数据的规模效应

给数据管理、分析、存储带来巨大的挑战。大数据是一个

较为抽象的概念，表示数据规模的庞大。大数据具有规模

性、高速性、价值性和多样性的特点。大数据的数据来源

广泛，但最基础的处理流程一致，将大数据进行并行处理，

采用批量处理的方式，最大限度的利用系统存储器的内存，

使大数据处理的工作效率得到有效提高。

本文研究的在存储器中的易失性用户大数据并行处理

控制系统虽然具备一系列优点，缺少一定的实际操作基础，

在未来的使用中可能存在一些潜在问题，并且系统对异构

硬件的支持有限，会影响其扩展性，系统日常运维成本较

高，仍具有较大的发展空间，需要进一步研究和探讨。
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