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摘要：作为应用层与感知层的桥梁，网关通常具有多个进程。温室环境监控系统中各个进程间的调度是否合理直

接影响到网关甚至温室环境监控系统的性能。针对网关的多进程调度问题，研究并设计了一种网关的多进程调度

算法（Ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｈｒｅａｄｓｃｈｅｄｕｌｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＭＴＳＡ）。该算法先通过网关向服务器推送数据的时间间隔、进程数目、最

大功率与有效功率的关系来确定每个进程被挂起的时间片，然后通过合理地控制每一个进程的执行顺序及执行时

间片来有效地降低数据阻塞度。在实验中，本文方法的数据丢失率为 ３４％，而启发式方法的数据丢失率为 ５６％，

表明本文方法优于启发式方法。
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　　引言

农业物联网致力于农业的智能化与信息化，以

软件和信息为中心，通过农业现场的大量传感器节

点、自动化设备、网络设备和远程监控设备改变了农

业生产方式，提高了土地利用率，降低了农业污染，

解放了农业生产力
［１－５］

。

在物联网的推动下，人类已经在温室环境监控

领域取得了一系列先进的成果。例如，张猛等
［６］
研

究并实现了一种基于 ＺｉｇＢｅｅ与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的温室群环
境远程监控系统。王浩云等

［７］
在有限状态机和事

件晶格的基础上搭建了时空温室环境监控系统。杨

玮等
［８］
研究并实现了以 ＺｉｇＢｅｅ为无线通信模块的

温室智能终端。ＰＡＲＫ等［９］
提出了一种基于无线传

感网络的温室环境监控系统。ＨＷＡＮＧ等［１０］
提出

了一种温室环境监控服务器系统。

温室环境监控系统涉及多个处理器：嵌入式微

处理器、嵌入式微控制器、嵌入式数字信号处理器、

嵌入式片上处理器和通用计算机处理器
［１１］
。不同

处理器可能处于不同的状态，例如休眠状态、工作状

态和认证状态
［１２］
。一个处理器代表着一个进程，各

处理器间的高效通信依附于网关
［１３］
。为了满足这

种高效通信，一个网关往往具备并需要调度多个进

程，以降低数据阻塞。

针对网关的多进程调度问题，ＣＨＥＮ等［１４］
提

出了一种基于动态中央处理单元的频率水准测量

法来减少多处理器中的数据阻塞。姚伟等
［１５］
在上

位机检测软件与下位机可编程逻辑控制器合理交

互的基础上搭建了温室大棚智能环境检测与调节

系统。ＧＩＬ等［１６］
提出了一种多线程标色方案用于

管理处理器的资源信息。ＬＯＯＭＡＮＳ［１７］提出了一
系列多线程管理技术以降低异步环境下的不同线

程间的冲突。ＲＯＤＧＥＲＳ等［１８］
提出了一种多线程

身份 标 注 方 法 用 于 检 测 多 线 程 的 变 动 情 况。

ＪＩＡＮＧ等［１９］
提出了一种多进程间的通信方法。

ＯＴＴＯＮＩ等［２０］
采用软件解耦流水线法完成了多线

程的提取。

但已有工作所采用的多进程调度方法的进程挂

起时间片大多根据经验设置。进程挂起时间片的确

定没有考虑系统的具体工作情况。本文研究并设计

一种 网 关 的 多 进 程 调 度 算 法 （Ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｈｒｅａｄ
ｓｃｈｅｄｕｌｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＭＴＳＡ）。该算法先通过网关向服
务器推送数据的时间间隔、最大功率与有效功率的

关系来确定每个进程被挂起的时间，然后通过合理

地控制每一个进程的执行顺序及执行时间片来有效

地降低数据阻塞度。

１　网关载体———温室环境监控系统架构

网关是温室环境监控系统的重要组成部分。本

文的温室环境监控系统先采集温室内的温度、湿度

和光照，然后将其上传至 Ｗｅｂ服务器。系统的硬件
架构如图１ａ所示［１０］

，数据流如图 １ｂ所示。网关具
备６个进程，是应用层与感知层间的桥梁。图 ２列
出了网关的 ６个进程（服务器含有卷膜／帘机的控
制命令）。

图 １　系统硬件架构与数据流

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄａｔａｓｔｒｅａｍｏｆｓｙｓｔｅｍ
　

图 ２　网关中的进程

Ｆｉｇ．２　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｈｒｅａｄｓｉｎｇａｔｅｗａｙ
　

２　网关多进程调度算法 ＭＴＳＡ

２１　ＭＴＳＡ算法的具体步骤

在一个周期内（虽然干扰与延迟的存在使得此

处的周期并不固定，但是根据大数定律，可以认为此

处的周期服从正态分布），网关按照如下步骤调度

各个进程：

步骤１：网关开启“给底层传感器发送读取数据
请求”的进程，将读取数据的请求发送至底层传感

器（读取数据的请求帧携带有对象传感器的标识信

息）。

步骤２：根据是否成功接收到传感器的确认信
息判断接下来的动作。

步骤 ２１：当网关确认步骤 １的请求发送完毕
且传感器成功收到该请求后（传感器成功收到该请

求后会向网关发送确认信息帧），挂起“给底层传感

器发送读取数据请求”的进程２ｓ，并开启“从底层传
感器获取环境参数采样”的进程。

步骤２２：如果网关没有接收到传感器的确认
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信息，那么循环执行“给底层传感器发送读取数据

请求”的操作。网关如果在 １０ｓ内仍然没有收到该
传感器的确认信息，那么认为该传感器已经卸载或

发生了故障，并记录下该传感器的标识信息，随后挂

起“给底层传感器发送读取数据请求”的进程２ｓ。
步骤３：如果步骤２１执行顺利，即网关能够收

到传感器的确认信息，那么网关接收并暂时存储该

传感器的采样，然后挂起“从底层传感器获取环境

参数采样”的进程２ｓ；如果步骤２２执行顺利，即网
关发现了卸载或故障的传感器，那么在下一个周期

中，网关停止读取该传感器的数据。

步骤４：网关开启“给底层卷膜／帘机发送读取
状态请求并获取该状态”的进程，将读取卷膜／帘机
状态的请求发送至底层卷膜／帘机模块（读取状态
的请求帧携带有对象卷膜／帘机的标识信息）。

步骤５：根据是否成功接收到卷膜／帘机模块的
确认信息判断接下来的动作。

步骤 ５１：当网关确认步骤 ４的请求发送完毕
且接收到卷膜／帘机的状态后，挂起“给底层卷膜／
帘机发送读取状态请求并获取该状态”的进程２ｓ。

步骤５２：如果网关没有接收到卷膜／帘机的状
态，那么循环执行“给底层卷膜／帘机发送读取状态
请求并获取该状态”的操作。网关如果在 １０ｓ内仍
然没有收到该卷膜／帘机的状态，那么认为该卷膜／
帘机已经卸载或发生了故障，并记录下该卷膜／帘机
的标识信息，随后挂起“给底层卷膜／帘机发送读取
状态并获取该状态”的进程２ｓ。

步骤６：如果步骤５１执行顺利，即网关能够收
到卷膜／帘机的状态，那么网关暂时存储该卷膜／帘
机的状态；如果步骤５２执行顺利，即网关发现了卸
载或故障的卷膜／帘机，那么在下一个周期中，网关
停止读取该卷膜／帘机的状态。

步骤７：判断本周期的卷膜／帘机的状态是否与
上一个周期的相同，如果相同，那么接下来的步骤 ８
无需将卷膜／帘机状态推送至 Ｗｅｂ服务器，否则需
要推送（卷膜／帘机状态的变化频率远低于环境参
数的变化频率，当卷膜／帘机状态与上一个周期的状
态不相同时，网关才会将该状态推送至服务器，否则

无需推送，同时，服务器将卷膜／帘机在此周期的状
态取为上一个周期内的状态）。

步骤８：网关开启“向服务器推送数据”的进程，
将获取到的与传感器有关的信息（如果数据读取正

常，那么该信息就是网关自身的标识信息和传感器

的环境参数采样；如果不正常，那么该信息就是网关

自身的标识信息和卸载或故障传感器的标识信息）

以及与卷膜／帘机有关的信息（如果状态读取正常

且在相邻２个周期内读取到的状态不相同，那么该
信息就是网关自身的标识信息和卷膜／帘机的实际
状态；如果不正常，那么该信息就是网关自身的标识

信息和卸载或故障卷膜／帘机的标识信息）推送至
Ｗｅｂ服务器。

步骤９：根据是否成功推送数据判断接下来的
动作。

步骤 ９１：当网关确认步骤 ８的信息推送完毕
且收到了来自 Ｗｅｂ服务器的确认信息后，就挂起
“向服务器推送数据”的进程 ２ｓ，随后开启“从服务
器获取控制命令”的进程。

步骤 ９２：如果网关没有接收到 Ｗｅｂ服务器的
确认信息，那么循环执行“向服务器推送数据”的操

作。网关如果在 １０ｓ内仍然没有收到该 Ｗｅｂ服务
器的确认信息，那么认为此刻的网络不利于数据的

推送，于是，暂时存储该信息，并挂起“向服务器推

送数据”的进程。

步骤 １０：如果步骤 ９１执行顺利，即网关能够
收到 Ｗｅｂ服务器的确认信息，那么网关挂起“从服
务器获取控制命令”的进程 ２ｓ，并暂时存储该控制
命令；如果上述步骤９２能够被顺利执行，即认为此
刻的网络不利于数据的推送，那么网关在下一个周

期内除了要向服务器推送该周期内需要推送的信

息，还需要继续向服务器推送步骤 ９２需要推送的
信息，如果在连续３个周期内，步骤９２需要推送的
信息都无法被推送到服务器，那么丢弃该信息。

步骤 １１：判断步骤 １０接收到的控制命令是否
与被控对象矛盾，即判断对象卷膜／帘机是否卸载或
故障，如果是，那么跳过“给卷膜／帘机发送控制命
令”的进程，并报警提示；如果不是，那么开启“给卷

膜／帘机发送控制命令”的进程。如果在 １０ｓ之内，
网关检测不到卷膜／帘机的正确动作，那么认为该命
令不正确，并再次向服务器获取控制命令。如果在

本周期内，命令不正确的现象出现３次，那么停止向
卷膜机／帘机发送控制命令。

步骤１２：关闭所有进程，然后再开启，跳回步骤１。
２２　ＭＴＳＡ算法进程挂起时间片的确定

在本文的调度方法中，每个进程被单独挂起到

下一个进程被单独开启的时间间隔是 ２ｓ。其确认
方法如下：根据大数定律，可以认为 ＭＴＳＡ的周期服
从正态分布。因为网关需要每隔 ２ｍｉｎ，即 １２０ｓ，向
服务器推送一次数据，所以认为 ＭＴＳＡ的周期服从
均值为１２０ｓ、方差未知的正态分布，即，如果用 Ｔ、μ
和 σ２分别表示周期、均值和方差，那么得到

Ｔ～Ｎ（μ，σ２） （１）
其中 μ＝１２０，σ２未知。考虑到系统的有效功率与
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最大功率的关系（整个系统采用交流电供电，系统

的直流设备采用交流转直流的适配器供电。交流电

的最大功率是有效功率的槡２倍），希望周期 Ｔ落在

区间（μ 槡－２σ，μ 槡＋ ２σ）内。由正态分布的概率密
度可得

Ｐ（μ 槡－２σ＜Ｔ＜μ 槡＋２σ）＝

　Ｐ 槡－２＜
Ｔ－μ
σ 槡( )＜２ ＝２φ（槡２）－１＝０８４ （２）

因为在 ＭＴＳＡ中，当需要循环执行某个进程时，
循环的总时间为 １０ｓ，所以每一个进程被单独挂起
到下一个进程被单独开启的时间间隔为

（１２０－１０×４）×［１－Ｐ（μ 槡－２σ＜Ｔ＜μ 槡＋２σ）］
６

＝

２ｓ （３）

　　其中等式左端的向下取整符号表示保留运算结
果的整数部分。

２３　ＭＴＳＡ算法对数据阻塞的影响

一方面，ＭＴＳＡ的时间间隔为进程的切换提供
了缓冲空间，这能避免多进程拥塞所带来的数据阻

塞；另一方面，ＭＴＳＡ通过如下措施排除无需发送的
信息或冗余的信息来降低数据阻塞：

（１）ＭＴＳＡ的步骤 ２２能够将卸载或故障的传
感器从系统剔除，所以，在下一个周期内，网关无需

占用总线资源向该传感器发送读取数据的请求，这

有利于降低总线上的数据阻塞。

（２）ＭＴＳＡ的步骤 ５２能够将卸载或故障的卷
膜／帘机从系统剔除，所以，在下一个周期内，网关无
需占用总线资源向该卷膜／帘机发送读取状态的请
求，这也有利于降低总线上的数据阻塞。

（３）ＭＴＳＡ的步骤７先判断本周期的卷膜／帘机
的状态是否与上一个周期的相同，如果相同，那么步

骤８无需将本周期的卷膜／帘机的状态推送至 Ｗｅｂ
服务器，所以，网关无需占用网络资源将重复的卷

膜／帘机的状态推送至 Ｗｅｂ服务器，这有利于降低
Ｗｅｂ通信的数据阻塞。

（４）ＭＴＳＡ的步骤 ９２在认为网络不利于数据
的推送时，暂时停止向服务器推送数据，这也有利于

降低 Ｗｅｂ通信的数据阻塞，同时能够减小数据的丢
失。

（５）在 ＭＴＳＡ的步骤 １０中，如果在连续 ３个周
期内，步骤 ９２需要推送的信息都无法被推送到服
务器，则丢弃该信息，所以，网关无需再占用网络资

源将此贬值的信息推送至 Ｗｅｂ服务器，这有利于降
低 Ｗｅｂ通信的数据阻塞。

（６）ＭＴＳＡ的步骤１１先判断收到的控制命令是

否与被控对象矛盾，即判断被控的卷膜／帘机是否已
经卸载或故障，如果是，那么网关无需将控制命令发

送至该卷膜／帘机，所以，网关无需占用总线资源向
该卷膜／帘机发送控制命令，这有利于降低总线上的
数据阻塞。

３　实验验证

３１　环境监控系统

在清华大学信息科学与技术国家实验室和辽宁

省兴城市中国农业科学院果树研究所的葡萄栽培试

验基地对本文的多进程调度算法（ＭＴＳＡ）进行了实
验验证。搭建温室环境监控系统，如图 ３所示。
Ｗｅｂ服务器及其数据库被安装在清华大学信息科
学与技术国家实验室的 ３区 ６２４房间内，将系统的
其余部分（包括网关），安放在辽宁省兴城市中国农

业科学院果树研究所葡萄温室内。

图 ３　环境监控系统及其工作环境

Ｆｉｇ．３　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｉｔｓｗｏｒｋｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
　
在环境监控系统的基础上，通过比较 ＭＴＳＡ与

启发式方法（Ｈｅｕｒｉｓｔｉｃｍｅｔｈｏｄ，ＨＭ）［２１－２８］来验证
ＭＴＳＡ的性能。具体操作如下：使 ＭＴＳＡ和 ＨＭ交
替地工作在同一个网关上（采用同一个网关能避免

不同网关之间的差异所带来的影响。交替工作意味

着 ＭＴＳＡ工作时，ＨＭ休息，ＨＭ与 ＭＴＳＡ不能同时
工作。表 １列出了 ＨＭ与 ＭＴＳＡ各自工作的时间
段。这些时间段是随机选择的，所以其长度并不

相等），并观察环境监控系统在 “ＭＴＳＡ正常工作”
与“ＨＭ正常工作”期间的温度、湿度和光照采样
是否符合正常采样。如果某一时间段内的采样接

近正常采样，那么说明这一时间段内的数据阻塞

小，反之，数据阻塞严重。一组采样包括一个温度

采样、一个相对湿度采样和一个光照采样。网关

每隔 ６３ｓ向 Ｗｅｂ服务器推送一组采样，在没有数
据丢失的情况下，Ｗｅｂ服务器应该从网关获取 ４００
组传感器采样。
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表 １　交替工作时 ＭＴＳＡ与 ＨＭ 各自工作的时间段

Ｔａｂ．１　ＲｕｎｎｉｎｇｔｉｍｅｏｆＭＴＳＡａｎｄＨＭ

ｗｈｅｎｔｈｅｙｗｏｒｋｅｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ

算法 交替工作的时间段

１０：００—１０：４０

ＭＴＳＡ １１：５０—１４：３０

１５：５０—１７：００

ＨＭ
１０：４０—１１：５０

１４：３０—１５：５０

３２　ＨＭ方法的具体实现
在解决具体问题时，ＨＭ方法是一种根据经验

规则进行发现的方法。实践活动经常采用“请求数

据—获取数据—传输处理数据—根据数据传达命

令”的经验规则或框架。本文的 ＨＭ方法符合文
献［２１－２８］ＨＭ方法所采用的经验规则或框架。所
以，ＨＭ方法在本文通讯应用的具体实现步骤如下：

（１）网关开启“给底层传感器发送读取数据请
求”的进程，将读取数据的请求发送至底层传感器。

（２）当确认步骤（１）的命令被发送完毕且传感
器接收到该请求后，挂起“给底层传感器发送读取

数据请求”的进程，并开启“从底层传感器获取采

样”的进程；否则，循环执行“给底层传感器发送读

取数据请求”的进程，直到底层传感器接收到该请

求。

（３）挂起“从底层传感器获取采样”的进程，然
后开启“给底层卷膜／帘机发送读取状态请求并获
取该状态”的进程，直到网关获取到膜／帘机的状
态。

（４）挂起“给底层卷膜／帘机发送读取状态请求
并获取该状态”的进程，然后开启“向服务器推送数

据”的进程将传感器的采样与膜／帘机的状态推送
至服务器，直到数据推送成功。

（５）挂起“向服务器推送数据”的进程，然后开
启“从服务器获取控制命令”的进程，直到网关获取

到该控制命令。

（６）挂起“从服务器获取控制命令”的进程，并
开启“给卷膜／帘机发送控制命令”的进程，直到膜／
帘机获取到该命令，随后跳转到步骤（１）。
３３　实验中数据传输的量化测量

实验中的数据分为 Ｗｅｂ服务器接收到的数据
与丢失的数据，实验按照如下步骤进行数据传输的

量化测量：

（１）设置传感器采样在 Ｗｅｂ服务器端的记录形
式。在某一时刻，如果发生了数据阻塞，那么网关无

法正常地将此刻的传感器采样推送至 Ｗｅｂ服务器，
此刻的传感器采样在 Ｗｅｂ服务器端被记为０。如果

数据传输正常，那么此刻的传感器采样能够正常地

传送至 Ｗｅｂ服务器并被 Ｗｅｂ服务器存储。
（２）设置 实 验 时 间。实 验 时 间 是 １０：００—

１７：００。网关每隔６３ｓ向 Ｗｅｂ服务器推送一组传感
器采样（一组传感器采样包含这一时刻的温度、相

对湿度和光照），在现有实验条件和没有数据丢失

的情况下，Ｗｅｂ服务器应该从网关获取 ４００组非零
的传感器采样。

（３）设置 ＭＴＳＡ和 ＨＭ的工作时间段。如前所
述，为了避免不同网关之间的差异所带来的影响，让

ＭＴＳＡ和 ＨＭ交替工作在同一个网关上。３１节的
表１显示 ＭＴＳＡ的工作时间段是 １０：００—１０：４０、
１１：５０—１４：３０和１５：５０—１７：００，而 ＨＭ的工作时间
段是１０：４０—１１：５０和１４：３０—１５：５０。所以，在现有
实验条件和没有数据丢失的情况下，ＭＴＳＡ应该让
Ｗｅｂ服务器接收到 ２９３组非零的传感器采样，而
ＨＭ应该让 Ｗｅｂ服务器接收到１０７组非零的传感器
采样。

（４）记录使用 ＨＭ与 ＭＴＳＡ情况下 Ｗｅｂ服务器
收集到的和丢失的传感器采样组数（Ｗｅｂ服务器端
传感器采样值被记录为 ０的组数）。丢失率为丢失
的传感器采样组数比上接收到的传感器采样组数与

丢失的传感器采样组数的和，由此计算 ＨＭ 和
ＭＴＳＡ的丢失率。
３４　温度、相对湿度和光照的正常采样

为了得到更加鲜明的对比，在传感器校准的情

况下，图４分别给出了 ２０１５年 ９月 ２０日 １０：００—
１７：００的温度、湿度和光照的正常采样。

在图４ｃ的１１：００左右，光照大幅度下降，这是
因为，在１１：００左右，温室管理人员减小了温室薄膜
的开合度以避免温室内葡萄接触强光。在１４：４０与
１５：５０之间，温度下降，湿度升高，光照再一次下降，
这是因为，在这段时间内，温室管理人员在温室内以

洒水的方式降低温度，提升湿度，并再次以减小温室

薄膜开合度的方式避免葡萄接触强光。

３５　ＭＴＳＡ与 ＨＭ的实验结果对比
在传感器校准的情况下，ＭＴＳＡ和 ＨＭ交替工

作在同一个网关上的实验结果如图５所示。图５与
图４同时说明：

（１）在 ＭＴＳＡ正常工作而 ＨＭ休息的时间段
内，温室内的温度、湿度和光照采样接近正常采样。

（２）在 ＨＭ正常工作而 ＭＴＳＡ休息的时间段
内，温室内的温度、湿度和光照采样为０，不正常。

（３）采样的大量丢失正好发生在环境参数变化
比较明显的时间段内，这说明使用 ＨＭ方法获取到
的采样不能有效地反映温室内环境参数的变化情
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图 ４　１０：００—１７：００的温度、相对湿度和光照的正常采样结果

Ｆｉｇ．４　Ｎｏｒｍａｌｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｆｒｏｍ１０：００ｔｏ１７：００
　

图 ５　ＭＴＳＡ与 ＨＭ交替工作时，１０：００—１７：００的温度、相对湿度和光照采样结果

Ｆｉｇ．５　Ｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅｗｈｅｎＭＴＳＡａｎｄＨＭｗｏｒｋｅｄａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙｆｒｏｍ１０：００ｔｏ１７：００
　
况。

ＨＭ的数据丢失率是 ５６％，ＭＴＳＡ的数据丢失
率是３４％，远低于 ＨＭ的数据丢失率。具体如表 ２
所示。

表 ２　ＨＭ 和 ＭＴＳＡ的数据丢失率

Ｔａｂ．２　ＤａｔａｌｏｓｓｒａｔｅｏｆＨＭ ａｎｄＭＴＳＡ

算法
总时长／

ｍｉｎ

收集到的

采样数／组

丢失的采样

数／组

丢失率／

％

ＨＭ １５０ ４７ ６０ ５６

ＭＴＳＡ ２７０ ２８３ １０ ３４

　　如前所述，一组采样包括一个温度采样、一个相
对湿度采样、一个光照采样。此实验结果验证了

ＭＴＳＡ的性能，即能够合理地调度多进程从而降低
数据阻塞。

３６　ＨＭ导致数据阻塞的原因
（１）与 ＭＴＳＡ不同，ＨＭ不具备为进程间的切换

提供缓冲空间的进程挂起时间片，从而导致多进程

拥塞，进而带来数据阻塞。

（２）与 ＭＴＳＡ不同，ＨＭ没有将卸载或故障的传
感器、卷膜／帘机从系统剔除，使得这些故障设备仍
　　

占用一定的总线资源，从而加大数据阻塞。

（３）与 ＭＴＳＡ不同，ＨＭ没有对命令进行分析，
使得没有更新的或者与被控对象矛盾的命令仍占用

Ｗｅｂ通信资源，从而加大数据阻塞。
（４）与 ＭＴＳＡ不同，ＨＭ没有对 Ｗｅｂ通信环境

进行判断，使得“网关向 Ｗｅｂ服务器推送数据”的操
作在通信环境不利的情况下仍被执行，从而加大数

据阻塞。

（５）与 ＭＴＳＡ不同，ＨＭ没有丢弃掉贬值的信
息，使得该信息仍占用通信资源，从而加大数据阻

塞。

４　结束语

针对网络通信数据阻塞问题，提出了一种温室

环境监控系统网关的多进程调度算法（ＭＴＳＡ），给
出了相应的理论依据，分析了该调度算法对数据阻

塞的影响。在正常采样的参照下，ＭＴＳＡ方法与 ＨＭ
方法的对比验证了 ＭＴＳＡ的性能（ＭＴＳＡ方法的数
据丢失率为 ３４％，远低于 ＨＭ 方法的丢失率
５６％）。
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