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生产者—消费者二维队列模型在舆情监控系统中的应用

雷龙艳,万亚平,徐摇 强,阳小华

(南华大学 计算机科学与技术学院,湖南 衡阳 421001)

摘摇 要:生产者—消费者模式是程序设计中的经典模式. 为了满足舆情监控系统 Web
数据挖掘的实时高效性,提出基于生产者—消费者模式的二维矩阵队列链模型,得到

二维长度设定准则,并引入线程池进行管理,提高了系统资源的利用率,实时高效,且
能够十分方便的对其队列进行日志监控,为 Web 数据抓取分析系统提供了可供借鉴

的经验.
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Application of Producer鄄consumer Model with Two鄄dimensional
Queues in Public Opinion Monitoring System

LEI Long鄄yan,WAN Ya鄄ping,XU Qiang,YANG Xiao鄄hua
(School of Computer Science and Technology,University of South China,Hengyang,Hunan 421001,China)

Abstract:Producer鄄consumer model is classic in program design. To satisfy real time and
efficiency in web data mining of public opinion monitoring system,a two鄄dimensional ma鄄
trix queues chain based on producer鄄consumer model is presented. We used multi鄄thread
controlled by thread pool and improved the resource utilization rate. Thus,the system was
running for real鄄time and efficiently. Moreover,we can monitor the queues data convenient鄄
ly. This design provides a thought to web data mining and analysis system.
key words:producer鄄consumer;two鄄dimensional matrix queues;public opinion;thread pool

0摇 引摇 言

随着网络成为继报纸、无线广播和电视三大

传统的传播媒体之后的“第四媒体冶,网络舆情对

社会的影响与日俱增,舆情信息的挖掘与发现[1鄄5]

已成为研究热点. 面对 Web 海量数据,舆情监控
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系统要求做到实时高效,以能够快速的获取互联

网数据并发现敏感舆情信息. 多线程技术可以广

泛地应用于解决各种高并发和请求低效问题[6鄄7],
基于多线程的生产者—消费者模型是提高连续性

和实时性常用的一种设计,有不少研究开发人员

已应用这一模式进行生产和实验,淘宝网在模块

耦合性问题上选取生产者—消费者模型[8],Web
服务环境中的复杂事件处理中使用应用通知生产

者和通知消费者来构造通用的底层事件通知模

块[9],视频会议系统的设计中,在生产者—消费

者模型基础之上,实现了一套集中式的多点视频

会议系统[10] .
但是,在某些环境下,比如在舆情监控系统中

需要按网站域名分类抓取与分析,及时的回收已

完成任务的资源,实时便捷的监控和诊断队列的

运行情况等,传统的生产者—消费者的多线程设

计模式的应用并不理想. 本文探索将基于二维生

产者—消费者队列模型应用于舆情监控系统中,
为 Web 数据抓取分析系统提供思路和可供借鉴

的经验.

1摇 二维生产者—消费者队列模型

经典的生产者—消费者问题是一个多线程同

步问题的经典案例,该问题描述了两个共享固定

大小缓冲区的线程———即所谓的“生产者冶和“消
费者冶. 生产者的主要作用是生成一定量的数据

放到缓冲区中,与此同时,消费者也在缓冲区消耗

这些数据. 程序要保证生产者不会在缓冲区满时

加入数据,消费者也不会在缓冲区中空时消耗数

据. 经典生产者—消费者模式的明显不足之处在

于数据存储能力有限,数据量大时显得臃肿而有

失灵活性.
二维生产者—消费者队列模型是基于经典生

产者—消费者问题的扩展设计. 分为两步:横向扩

展和纵向扩展.
横向扩展思想:在很多程序设计场景中,数据

流需要经过多道程序进行按次处理,而且要求连

续性和实时性强. 因此,可将一个共享的缓冲区变

成多个缓冲区,缓冲区按数据流处理次序依次首

尾相连得到缓冲区链,如图 1,队列 1 和队列 2 之

间的处理线程既作为队列 1 的消费者也作为队列

2 的生产者,其余队列类同. 在数据流的处理过程

中,将会有线程的休眠和唤醒.
纵向扩展思想:面对数据流较大,处理时间较

长的情景,一条如图 1 的生产者—消费者链往往

图 1摇 生产者—消费者队列链

Fig. 1摇 Queue chain of producer鄄consumer

会显得过于臃肿而不便于控制管理. 二维生产者

—消费者队列模型基于分而治之思想,将如上生

产者—消费者链进行纵向扩展而得到的,如图 2.

图 2摇 二维生产者—消费者队列链

Fig. 2摇 Queue chain of two鄄dimensional
producer鄄consumer

扩展成多条链后,每条链根据业务找一个最

合适的数据流分类标准作为链标识,这样可将一

个大的数据流按照合适的规则进行分流. 横向分

析,数据处理流程不变,纵向分析,队列实例会成

倍增长,但队列大小将因为分流而成倍减小,生产

75



摇 摇 摇 南华大学学报(自然科学版) 2013 年 9 月

者消费者线程会根据链标识对相应的队列进行生

产和消费,这样带来的优势有三:
1) 将大数据流分解成小数据流进行处理,有

利于数据流的分类管理,如较细粒度分类记录日

志,便于更准确的调试诊断;
2) 链之间互不干扰,一个链阻塞了不会影响

另一个链. 另外,有些数据流小的分流将会先结束

处理,先释放资源;
3) 有利于多线程的并发执行,提高执行

效率.

2摇 二维生产者—消费者队列模型在
石鼓舆情监控系统中的应用

2. 1摇 石鼓舆情监控系统简介

石鼓(SCool)舆情监控系统是南华大学计算

机学院知识科学与信息检索团队自主研发的校园

舆情实时监控系统. 系统将实时收集南华 BBS,红
网,新浪新闻等站点网页,然后对下载网页进行内

容获取、分词和索引,最后进行舆情分析过滤,整
个过程实时连续,如图 3 系统结构图左部分所示.

图 3摇 舆情监控系统结构图

Fig. 3摇 System structure picture of public opinion monitoring

2. 2摇 二维生产者—消费者队列模型的应用

由于系统要求实时连续,因此设计出基于生

产者—消费者的舆情过滤队列链,得到如下图 4
所示. 按处理前后顺序看有六个队列,依次是:就
绪下载队列,队列中元素为待下载的 URL 标识字

串;URL 待解析队列,队列中元素为已下载完

URL 标识字串,它等待进一步解析以获取其中链

接进行进一步下载;文档结构待解析队列,队列中

元素为已完成 URL 链接解析后待进行页面结构

解析的 URL 标识字串;待索引队列,队列中元素

为已完成文档结构解析后得到的待索引自定义文

档对象;待过滤队列,队列中元素为已完成索引的

待过滤文档对象;完成队列,队列中元素为已完成

舆情过滤的页面 URL 标识. 队列元素的出入由生

产者—消费者线程完成:就绪待下载队列初始化

时会加入要抓取的网站根链接 URL,一般是域名

或者某版块地址,下载线程作为就绪待下载队列

的消费者和 URL 待解析队列的生产者,URL 解析

线程作为 URL 待解析队列的消费者和就绪待下

载队列、文档结构解析队列的生产者,其他线程类

同. 除了完成队列,其余都是有界队列,当这个链

任务完成后,完成队列的元素将会得到清理.
以下载线程为例,当就绪待下载队列为空时,

该线程将休眠,直至新的 URL 加入队列时唤醒;
当 URL 待解析队列已满时,下载线程阻塞等待,
直至队列中有元素出队.

然而面对数据流较大,尤其是程序需要按站

点或模块灵活处理控制时,一条如图 1 的生产者

—消费者链往往会显得过于臃肿而不便于控制管

理. 二维生产者—消费者队列模型基于分而治之
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思想,将如上生产者—消费者链进行纵向扩展而

得到的. 如图 5 所示,该图只画出了二维队列链的

概要. 每条链以抓取网站的域名作为标识,即将抓

取的WEB 数据流以域名为分界点进行分流,各生

产者—消费者线程将根据域名标识对相应的队列

进行操作. 各条队列链互不干扰.

图 4摇 舆情过滤队列链

Fig. 4摇 Queue chain of public opinion filtering

为了控制生产者—消费者线程更好的工作,
会把这些线程交由他们对应的生产者—消费者控

制线程进行管理. 这些控制线程将负责生产者—
消费者线程的产生和消亡,并将它们抛入线程池

进行协调运行,一个生产者—消费者线程实质就

相当于一个任务请求.
另外,系统中一些辅助线程将会为系统的稳

定性提供帮助. 比如日志线程将会周期的将其中

某些队列中的元素信息按域名分类写入记事本,
一是可以为程序的调试提供详尽的依据;二是如

果程序因停电等原因意外终止,可将已有的最近

日志文件重新读入队列,以避免重复繁杂的网页

内容分析过程.

图 5摇 舆情过滤系统二维生产者—消费者链简图

Fig. 5摇 Queue chain of two鄄dimensional producer鄄
consumer in public opinion monitoring system

2. 3摇 二维长度值设定

二维长度值的设定准则基于一组实验分析得

出. 实验服务器运行测试环境:Windows Server 2003,
4 核 Intel誖 Xeon誖 CPU E5506 @ 2. 13 GHz,16 G 内

存,Tomcat7. 0.
在石鼓舆情监控系统的实现中,分三组进行实

验,第一次实验对象为南华 BBS 五大版块,该五大

版块页面数相当,分析处理程序相同,第二次为红

网三大版块,该三大版块页面数相当,分析处理程

序相同,第三次是前两次实验对象的组合,南华

BBS 和红网的分析处理程序不同. 三次分别进行抓

取分析过滤实验,改变二维队列的链条数,在经过

30 min 的下载分析后,通过日志分别得到处理完成

后的页面数(论坛页面数充足),取每分钟的平均处

理页面数,得到如图 6 所示.
前两次实验中,对于一条普通生产者—消费

者链,即队列链数为 1 时,平均每分钟处理页面数

在 32 个左右,随着队列链的纵向扩展,平均处理

页面数呈线性增加趋势,当二维长度为 6 时,基本

达到峰值,随后平均处理页面数有下降趋势.
第三次实验中,由于对于两大站点的处理分

析程序不同,如果把二维队列长度设为 1,将很难

实现分类分析和管理,所以二维队列长度至少为

2,以到达分而治之的目的. 随着二维长度的加大,
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多线程的并发效率提高,基本在长度为 6 时达到 峰值,随后处理效率也有下降趋势.

图 6摇 三次实验平均每分钟处理页面数

Fig. 6摇 The number of handled pages per minute on average

摇 摇 因此,基于以上实验分析,对于二维长度值设

定,可遵循以下设定准则:
1)以要抓取站点的模块数或站点数为标准,

二维长度值至少大于等于站点数或模块数. 这样将

为日志记录和管理员的分析带来便利,也为后续的

分析处理程序提供分别处理的可能,因为很可能不

同的站点或模块所需要的分析处理程序不同;
2)分块粒度不宜太细,二维长度不宜太大.

如果因为准则 1)使得二维长度值太大而导致需

额外需要过多的资源来维护自身的队列资源并最

终导致了处理性能显著下降,则可适当将模块聚

合以减小二维长度值或增加硬件资源;
3)二维长度设定后,进入各队列链的数据量

(网页数)应基本相当且不能小于队列容量,这样

可保持程序的高并发量以提高效率.

3摇 结束语

基于生产者—消费者模式的二维队列链适合

Web 数据挖掘与分析系统,它能够有效的利用系

统资源,使处理分析过程连续高效,并能够更细粒

度的进行监控与调试诊断. 本文通过在石鼓舆情

监控系统中的应用证明了该方法的有效性,它为

以后的 web 数据挖掘提供借鉴.
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