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基于模糊综合决策的服务器推送方法 

蒋乾悦 张亚英 

(同济大学嵌入式系统与服务计算教育部重点实验室 上海20OO92) 

摘 要 传统的服务器推送技术不能根据不同的应用场景动态地调整推送方案。提 出了将模糊综合决策模型应用于 

服务器推送的技术，将传统的长轮询技术和轮询技术相结合，提 出了一种基于模糊综合决策的复合式轮询技术。并将 

此推送技术应用于道路交通实时监控平台，使平台在实时信息发布时既能满足不同用户的实时性要求又能充分利用 

系统服务器资源。 
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Abstract The traditional server push technology cannot change the push method in different user situation．A new 

server push technology called compound polling was introduced which combines namely po lling with long  po lling  based 

on fuzzy multiple criteria alignment program．Applying this technology to the traffic monitoring platform satisfies multi- 

user real time requirement as well as full usage of server resource when announcing real time inform ation． 
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随着道路上机动车和交通违章事故的增多，交通监管部 

门和市民都需要及时了解实时的交通信息。交通实时监控平 

台是一个可以发布交通实时信息的服务平台。传统信息服务 

平台主要通过两种方式实现信息发布，一种是客户端拽取 

(Pul1)，另一种是服务器推送(Push)。客户端拽取是通过客 

户端用户主动更新页面来获得信息，这种方式的信息实时性 

差。服务器推送是一种服务器能主动向客户端推送实时信息 

的技术 。本文提出了一种新的服务器推送技术，将其运用到 

交通监控平台上，实现交通信息实时发布的功能。 

1 服务器推送技术 

Web系统的信息传递是通过 HTTP协议进行的，H1vrP 

是一个无状态的单向协议，传统的Web通信很难做到实时 

性[1]。服务器推送技术可以实现Web服务器与客户端之间 

的实时通信。服务器推送技术在现实应用中的解决方案大致 

可分为两类 ：一类是需要在浏览器安装插件 ，如 Flash，Ac— 

tiveX，Applet，插件技术要求用户安装相应的插件，这会影响 

到用户的体验效果。另一类无需安装插件[2]，无插件技术又 

可以分为客户端拉拽技术和基于 HTTP长连接技术。客户 

端拉拽技术的主要实现模式为轮询模式；基于 HTTP长连接 

技术又被称为 comet技术，它的主要实现模式为长轮询模式 

和基于 iframe流模式[3]。 

轮询模式使用 MAX技术周期性地向服务器发出调用 

请求，服务器的数据就会不断被“请求”到客户端，从而实现服 

务器数据即时更新到客户端 的目的[4]。长轮询模式在 目前 

Comet技术中应用广泛，浏览器首先发送一个 HTI'P请求， 

服务器端接收到该请求后，如果服务器端有数据则立即响应， 

如果服务器端没有数据产生则保持该 HTTP请求处于等待 

状态，直到服务器产生数据并对该请求做出响应，也就是服务 

器端会保持长连接直到有数据传递或者超时才返回E 。浏览 

器接收到并处理完服务器端的响应后立即发送另一个新请求 

给服务器，这样一直循环下去直到双方通信结束。流模式能 

够提供较好的数据实时性 ，当浏览器向服务器发送一个请求 

时，服务器会一直保持该请求的连接，只要服务器端有新的数 

据产生就立即通过该连接发送给浏览器，实现数据的实时推 

送嘲。流模式一般通过隐藏的 iframe来请求数据，它将 if— 

tame的SRC属性设为对一个长连接的请求，之后服务器端 

就能够源源不断地往客户端发送实时数据，大大减少发送到 

服务器的请求次数，从而避免了与设置服务器连接相关的开 

销和延时 。 

2 现有推送方式的不足 

3种推送方法各有特点 ，有着不同的适用环境。轮询模 

式适合应用简单、请求事件的周期固定、事件频率可预知，同 

时对实时性要求不高的应用，如人人网；长轮询模式适合事件 

发生频率和实时性一般的应用，它能够接受事件发生频率较 
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小的情况，同时能够保证较高的数据实时性 ，比如网站监控服 

务平台；流模式适合事件发生频率高并且对实时性要求较高 

的情况，但是由于流模式一直保持与服务器的连接 ，因此消耗 

的内存等系统资源相对比较多，比如黄金、股票报价网站。 

对于事件发生频率波动较大、用户对推送要求的差异也 

较大的系统来说，以上3种单一固定的推送方案都不能很好 

地完成推送工作。比如一个实时交通监控平台，它会把用户 

关注路段的交通信息推送给当前用户。道路交通事故发生的 

频率是不可预知的，而且不同的用户对信息推送的实时性要 

求差异也很大，如交通管理部门需要在第一时间知道事故信 

息，而普通出行者对某一路段的事故信息不一定很敏感，因此 

现有的推送模型不能很好地满足交通监控平台的需求。为了 

更好地实现交通监控平台的信息实时发布功能，本文提出基 

于模糊决策的复合式轮询推送技术。 

3 基于模糊综合决策模型的复合式轮询 

当前一些对传统推送方法的改进研究是根据实际情况通 

过一些调度决策算法在两种常用推送技术(轮询，长轮询)中 

选择其中一个作为当前推送方案。由于这些改进的动态推送 

方法中可供选择的推送方法只有轮询和长轮询，并且轮询和 

长轮询的实时性和服务器资源利用率差别很大，因此上述改 

进算法较难在保证服务器性能充分发挥的同时根据实际用户 

情况提供合适的实时性。不同于其它对传统推送方法的改 

进，本文提出了一种新的推送方案一 基于模糊综合评价模 

型的复合式轮询，此方案能根据不同实际条件动态调整推送 

方案的实时性，且实时性的高低能均匀分布在轮询和长轮询 

之间。 

基于模糊综合评价模型的复合式轮询是一种能根据不同 

用户、不同登入时间、不同关注路段等情况进行动态调整的推 

送方法。它结合了轮询与长轮询的特点 ，并且运用模糊综合 

评价模型实现了推送方案的灵活性。 

3．1 模糊综合评价模型 

运用多个指标对多个参评单位进行评价的方法，称为多 

变量综合评价方法(又称综合评价方法)L8]。其基本思想是将 

多个指标转化为一个能够反映综合情况的指标来进行评价。 

模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合评标方法。 

该综合评价法根据模糊数学的隶属度理论把定性评价转化为 

定量评价，用模糊数学对受到多种因素制约的事物或对象做 

出一个总体的评价[9]。在模糊综合评价模型中的元素有：因 

素集 E、评语集 R、因素权重分配向量 、评语权重分配向量 

P、综合评判变换矩阵 M、综合决策 DL ]。 

模糊综合评价模型的计算步骤如图 1所示。 

图 1 模糊综合评价模型的计算步骤 

(1)确定评判对象的因素集 E一{e ，P ，e3，⋯， }。如评 

判交通监控平台的信息推送，可记 为 E一{ ， 

e6)，其中 P 、e2、e3、 、e5、e6分别表示用户权限、用户登人 时 

间、用户关注路口数量、路H、用户登人数量、CPU占用率。 

(2)给出评语集R----{n，r2，r3，⋯， )。如评判交通监控 

平台的信息推送，可记为R一{n，r2，r3，r4}，其中n、r2、r3、r4 

分别表示非常重要、重要、一般、不重要。 

(3)单因素评价。建立一个从E到R的模糊映射：，：E 

F(R)，xl卜 + +⋯+ 。其中，0≤％≤1， 1，2，⋯， 

， 1，2，⋯， 。由，诱导出模糊关系M，，用矩阵M表示， 

称 M 为综合评判变换矩阵。其中，M= 

(4)综合评价，D=W。M，其结果为单行 列的矩阵。其 

中，w 为各因素重要程度的集合，与因素集 E相对应。例如 

在评判交通监控平台的信息推送模型中w (O．35，0．15， 

0．15，0．15，0．05，0．15)。。为模糊算子M(+，·)，该模糊算 

子不仅考虑了所有因素的影响，而且保留了单因素的评价信 

息，全面地考虑了各个因素的影响和各个因素的评价结果。 

算子中+表示普通加法，·表示普通乘法。即：马 一∑口 ～( 

(5)决策值计算，T=DPT，其结果为一个自然数。结果 

的大小可直接体现出被决策事物的重要程度。 

3．2 复合式轮询 

复合式轮询也是基于HTTP长连接的推送方式，它在长 

轮询的基础上进行了改进。长轮询是客户端与服务器的长连 

接一旦断开后又立即重新建立连接，而复合式轮询是断开长 

连接后客户端并不立即重新建立连接而是每次都会等待一段 

时间。图2为复合式轮询与长轮询的对比。等待时间t的取 

值是根据不同用户的实际情况通过模糊综合决策模型进行计 

r～请求—一 r～请求—’I 

间 

黼 十 一 寸 一 等待时间tI I l 请求’—-I 

r、请求 I I r— 一 

复合式轮询可以减少大量客户端连接对服务器造成的压 

力。由于在大量的客户端中每个用户对信息实时性的要求不 

同，比如交通管理部门用户在交通高峰时段登人系统时的实 

时性要求要远高于普通用户在交通低峰时段登入时的实时性 

要求。复合式轮询是一种能根据各种外界因素做出动态调整 

的推送方案。 

4 交通监控平台信息发布 

交通监控平台是一个向交通管理部门和普通用户提供道 

路交通信息的服务平台。它主要有交通路况查询、交通直播、 



违章事故告警、事故查询等功能。本文将基于模糊综合评价 

模型的复合式轮询运用于违章事故告警部分，以实现事故实 

时告警。 

在本服务平台中有两种不同权限的用户：政府用户和普 

通用户，政府用户对信息推送的实时性要求高于普通用户。 

每个用户登入时都会选择 自己关注的路口，同时不同用户关 

注着不同数量的路口，同时每个路口的交通流量也不同。基 

于以上几点再结合服务器性能，得出影响复合式轮询等待时 

间 t的因素有 6个 ，分别为用户权限、用户登入时间、用户关 

注路口数量、路口流量、用户登人数量 以及服务器 CPU 占用 

率。 

等待时间 t的计算步骤： 

第 1步 确定评语集和影响因素集的权重以及各因素在 

不同的条件下的评语模糊向量。在本系统中影响因素集合为 

(用户权限，用户登入时间，用户关注路口数量，路 口，用户登 

人数量 ，CPU 占用率)。影响因素的权重是根据各影响因素 

的重要程度由专家组分别打分，最后统计专家分数并归一化 

而确定的，本系统中因素集的权重为(O．35，0．25，0．15，0．15， 

0．05，0．05)。权重越高，因素的变化对最后决策结果的影响越 

大。评语集为(非常重要 ，重要，一般，不重要)，评语集的权重 

为(10，7，3，O)。综合决策值的取值范围在评语集权重的最大 

值和最小值之间，所以在平台中决策值的值域为Eo，lo3。 

权重的取值在整个评价系统中很重要，它们是否符合实 

际需求情况直接影响到评价结果的好坏。权重的取值主要通 

过客观数据统计和专家组实践经验确定。例如通过统计上海 

市某一天的交通违章信息来确定用户登入时间和路口评语模 

糊向量。统计信息中包括车辆违章的时间的分布情况。表 1 

所列为全天车辆违章数在不同时间段的分布比例。 

表 1 车辆违章数在不同时间段的分布比例 

时间段 分布比例 

12 

52 

8 

16 

12 

本文用(口，d，C，6)这 4个变量来表示各时段的评语模糊 

向量 ，如表 2所列。 

表 2 各时段的评语模糊向量 

由表 1可得各时间段权重的比值关系。各时段权重的表 

示方法为评语模糊向量乘以评语集：(口，b，C，d) 

76+3c。列出5组不等式： 

rlOa1+761+3cl一1．2P 

m+bl+C1+dl一1 

【口1，61，c1， 1>0 
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10 

7 

3 

O 

一 10a一_ 

r10a2+7b2+3c2=5．2e 

．《口2+62+C2+d2—1 

L口2，62，C2，d2>0 

r10a3+7 +3c3—0．8e 

铂+b3+C3+d3—1 

L口3，b3，0，d3> O 

r10a4+7 +3c4—1．6e 

a4+b4+C4+d4—1 

LⅡ4，b4， ，d4> O 

r10a5+765+3c5—1．2e 

口5+bs+C5+d5—1 

／a5，b5，C5，d5>0 

为了使最后的决策值能取到理论最高值“1O”，令每个影 

响因素的最高权重为(1，0，0，O)。因为在“9：31—16：3o”这个 

时间段交通违章数最高，所以它的评语模糊 向量为(1，0，0， 

O)。将(1，0，0，O)代入第 2个不等式组，可以得到a2—1， 一 

0，c2一O，d2—0，e一1．9。把 P的值代入其他不等式组可求得 

口 —O．03，61一O．2，C 一O．19，通过这个方法可以得到所有的 

用户登入时间和路口评语模糊向量。而其他影响因素的评语 

模糊向量主要是根据实际需求情况和经验确定的。 

第 2步 给出每个影响因素的模糊映射 

，：E ＆(R) 卜，( )一(all，ai2，ai3，⋯，口 ) 

其中，，( )是有关因素ei的评语模糊向量，是对 的一个评 

价，a 是指 e 具有评语 的相关程度 ，也就是评语 在所有 

评语中所占的权重，O≤ ≤1(∑ 一1； 一1，2，3，⋯，，z； 一 

1，2，3，⋯，m)。比如当普通用户登人时用户这个 因素的评语 

模糊向量为(O．02，0．1，0．8，0．o8)。 

第 3步 求出综合评价变换矩阵。将上一步中得到的各 

因素的评语模糊权重向量写成矩阵关系，得到模糊关系矩阵 

M，称为综合评价变换矩阵，M一(n ) 。它是某类事物的 

所有因素的各个评语相关性的综合表示。比如某一次的登人 

环境为：普通用户；8：00登入；用户关注了 6个路口；权重最 

高的路口在郊区；当前登人用户数为 16；当前服务器 CPU占 

用率为6 。查询表 1就可以得到综合评价变换矩阵M： 

M 一 

0．02 0．5 0．4 0．08 

0．05 0．2 0．7 0．05 

0．02 0．3 0．6 0．08 

0．3 0．6 0．08 0．O2 

1 O O O 

0．6 0．3 0．05 0．05 

第4步 综合评判。通过综合评判变换矩阵M将因素 

集E上的模糊集 W一( ， ， ，⋯， )转换为评语集R上 

的模糊集，即综合决策D。 

D—WM 一(d1，d2，d3，⋯ ，d ) 

其中，dl一∑ ×， ， 一1，2，3，⋯，m。 

因为在本系统中W一(O．35 0．25 0．15 0．15 0．05 0．o5)， 

所以根据上一步求出的 M 可以求出D。D—wM一(O．2025 

o．385 o．3545 o．o58) 

第 5步 求综合决策值。综合决策值即某类事物的最终 

优先等级，其中P一(P ，P2，P。，⋯pm)，代表评语集R的一 

个权重分配向量，其转置矩阵为 pT，将 D与 P 按照普通的 

蓦 



矩阵乘法所得到的值为最终的综合决策值 丁。第 1步确定了 

评语集及其权重 ，P=(10 7 3 O)。根据上步求出的 D可以求 

出 丁： 

T— DPT一 (O．1425 0．445 0．3545 0．058) 

1O 

7 

3 

0 

— 5．6 

决策值丁越大重要性越高，等待时间 t就越小。 

第 6步 求等待时间 t。首先计算出在最坏情况下(各影 

响因素的评语为最差)的综合决策值 丁1，再计算出在最好情 

况下的综合决策值 丁2。确定综合决策值的范围在[T1， ] 

之间。然后根据给定等待时间t的取值范围It ，tz]求出t。 

我们可以计算出T的取值范围为ElO，O]，但在实例中分别取 

各影响因素的最高权重和最低权重，计算出 T的实际取值范 

围为[2．9975，lO]。在本平台中给定等待时间t的取值范围 

为Eo，6oi，单位为S。由于决策值T越大等待时间t就应该越 

小 ，并且 t要随着 rf均匀分布，因此可以得到 f(T)函数 ：z一 

85．73—8．57T，TE[-2．9975，lO]。根据上一步求出的丁可以 

得到等待时间t的取值为37．7s。 

5 性能测试与分析 

其他针对传统推送方法的改进研究是根据某种决策方 

法，结合当前实际情况能够动态选择是用轮询方案推送还是 

长轮询方案推送。由于推送方法要么是轮询要么是长轮询， 

而且轮询的实时性远不如长轮询的实时性，因此其他针对传 

统推送的改进方案较难在保证服务器性能充分发挥的情况下 

根据实际条件提供合适的实时性。不同于其他针对传统推送 

方法的改进，本文提出了一种新的推送方案，此方案能根据不 

同实际条件动态调整推送的实时性，且实时性的高低能均匀 

分布在轮询和长轮询之间。 

本文从用户和服务器两个方面测试和分析基于模糊综合 

决策模型的复合式轮询的性能。 

表 3列举了在不同用户的登入情况下t的取值。 

表 3 不同用户的登人情况下 t的取值 

表3的第一行为各个因素取最高权重计算出来的t最小 

值。表中第二行除了用户级别与第一行不同，其他条件都相 

同，它计算出来的t值比第一行多lls。因为政府用户对信息 

的实时性要求远高于普通用户对实时性的要求，所以在相同 

条件下普通用户的轮询等待时间高于政府用户是合理的。表 

中第三行除了用户登入时间与第一行不同，其他条件都相同， 

它计算出来的t值为5s。因为8点所在的时间段交通违章信 

息要少于1O点所在的时间段，所以第三行的取值也是合理 

的。通过表 3的比较和分析表明，模糊综合决策模型可以根 

据不同用户情况计算出能满足用户实时性要求并且合理的轮 

询等待时间 t。 

在服务器方面，本文通过实验分析基于模糊综合模型的 

复合式轮询和现有的3种推送方式在 CPU占用率、内存占用 

率实时性、数据丢失率、长连接时问占用率这 5个性质上的区 

别。其中长连接时间占用率是指客户端与服务器保持长连接 

的时间占总时间的比值，其值越低服务器资源利用效率就越 

高。 

本文在交通监控平台中分别用长轮询、轮询、流模式和基 

于模糊综合模型的复合式轮询来实现实时事故信息发布。然 

后本文模拟 5个政府用户和 5个普通用户在事故多发时间段 

登人4个不同推送方案的平台，并运用模拟违章事故信息发 

生程序随机产生500个违章信息。各推送方式的数据如表4 

所列。 

表 4 各推送方式的测试数据 

分析表4中的数据并结合各推送方式的自身特点，总结 

各推送方式特性，如表 5所列。 

表 5 各推送方式特性 

从表 5可以看出，复合式轮询与传统推送方式相比最大 

的优势是具有其他推送方式没有的灵活性，并且其余各项指 

标均为中等值。复合式轮询的实时性高于轮询，低于长轮询 

和流模式，但复合式轮询的服务器资源利用率要高于长轮询 

和流模式。 

结束语 本文提出的基于模糊综合决策模型的复合式轮 

询，通过模糊理论将长轮询方案和轮询方案结合，弥补了单一 

推送方案缺乏灵活性的不足。本文还将复合式轮询运用于交 

通监控平台中以实现信息的实时发布，并进行实验、比较、分 

析，结果表明本文推送方案既能满足不同用户的实时性需求 

又能节省服务器资源，适合于用户数量大且对实时性需求变 

化大的平台。 
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含上跳变和下跳变)；第4列为用已知定时的测试产生方法得 

到的TDF覆盖率；第5、6列是在超速测试中采用单通路敏化 

标准并选用高测试质量优先的通路选择策略得到的 TDF覆 

盖率以及 CPU运行时间。最后两列是采用不同敏化方法得 

到的TDF覆盖率以及 CPU运行时间，在通路选择上基本采 

取文献[11]的方法。在测试产生时间方面，已知定时的测试 

产生方法将近传统测试产生时间的2O倍，与后面两种方法不 

具有可比性。从实验数据可以看出，用不同敏化方法进行的 

测试虽然在测试时间方面相对文献[113有所增加(主要是用 

非强健测试增加了测试产生时间)，但在 TDF平均覆盖率 

方面是 3种方法 中最高的，达到 86．0 ，即采用不 同敏化 

方法能以较小 的时 间代价 提高小 时延缺陷 的 TDF覆 盖 

率 。 

表 3 实验数据对比 

结束语 采用不同敏化标准进行小时延检测有 以下优 

点：(1)采用高效的可测通路选择方法以及 fan算法里面的相 

关技术，使得测试产生效率高。(2)采用超速测试，并对路径 

进行分组，选取通路时延接近于给定测试时钟周期的通路组 

进行测试，能保证测试质量。(3)根据路径长短以及被敏化的 

可能性高低来选取合适的敏化标准，能提高小时延的TDF覆 

盖率。 

在本文工作基础上，可以朝下面几个方向继续深化：(1) 

研究更接近电路真实时延的统计定时分析方法；(2)在统计定 

时分析方法基础上，研究针对特定时延影响因素的故障模型 

和测试产生方法，以提高测试质量；(3)研究高效率测试产生 

算法。 
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