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䶰銳大数据的出现为智慧配电网的规划和管理注入了新的活力，对配电网中海量异构的信息进行充分整

合、分析和挖掘，可解决智慧化配电网规划业务带来的各种问题和挑战；与此同时，这也需要强大的算力

作支撑。随着分布式技术和计算技术日益成为加速大数据分析最有效的解决方案，研究如何在集群环境中

配置分布式计算的通信实现方法，使得各任务得以可靠、灵活、快速地执行是本文的研究内容。本文介绍

了RabbitMQ 通信技术，并基于 RabbitMQ 中间件开展了通信架构设计、通信模式选择和消息格式设计，

然后阐述了系统的可伸缩性和健壮性的实现途径。通过对实际电网规划数据进行计算用时分析，验证了所

提分布式快速计算架构和通信架构设计的可行性和实用性。

Ⱒꝶ霒配电网规划；分布式计算；通信架构；消息格式
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氠杅㴼溸鴤氮閕⮯㎌婟ꄑ氠溸☆䰄勨稝㒘╬╭뀨☆
䰄勨ն⹿ꃼ硅槏騟寛溸䍎氠瓨䍈㸞騟寛巆䛉⹿䉘⯒硅
槏ꭶ⮬䱹侅做䱹侅䌔㜘槏騟寛撬⻑⹿ꃼ㎈㜩巆䛉
♨⿱䍎硅槏亣✑ն
����巆䛉呬䑑駦駉

㐃ꏕ氲羱鿴ⲙ閕⮦䌐⺬╚䨿劔ⲍ茤埛㑊▇ꭊ溸
ꏕ⻉┱俚䰕☆◧ꌬ儱㕈◟巆䛉溸⻉槏溸ꄽ⟥巆䛉呬
䑑駦駉긌䊬ꓨ锢ն㎽ 3╬ꄽ⟥巆䛉ꄽ氠呬䑑氮巆䛉
䊏㝧յ巆䛉✅յꮩⲎ⟥䛉 3ꌄ⮕缀䧯ն

巆䛉䊏㝧氠◟燛⟛巆䛉溸婞燛㜘槏⾕鴤氮ն⪼
╚䊏稝㒘氠◟吙駮巆䛉䊏溸稝㒘銩獏ꂘ儱┞╗做
岻䊏յ騟寛䊏䧶䖦鴩䊏瞏ն閕⮦䌐⺬╚⻄稝둛绣䍎
氠䧶駉砯㝕ꌄ⮕㺲◟做岻䊏❛㠁⻄稝駉砯⹴缏卸ꂊ
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㎈յ⮃ꨟ㜘槏յ⼅⢷䱽⯜յ俚䰕剳假瞏նꄽꇔ⺵銩獏
巆䛉䊏䨿㺲溸ꄽꇔ⺵氠◟㝃ꄽꇔ㜩氠ն䊏㝕㸰銩獏
巆䛉䊏溸ꪍ䍳♨㲼虹╬⶿⛻ն巆䛉稝⯋氠◟吙駮巆
䛉溸稝⯋㠁ꂞ䱹յꄽꇔյ☆䰄勨յꭶ⮬瞏ն做岻 ID
氠◟吙駮䪃鉿溸⪾✅做岻┱巆䛉稝⯋潸⪸臅ն

巆䛉✅⻼괛锢⚿ꄨ溸㵄ꮪ俚䰕⫐㵽ն⪼╚
巆䛉吙駮睋儱巆䛉 ID氠◟巆䛉溸め┞䙎啃句ն巆䛉
㺲䙎䳀❵◗巆䛉溸稝㒘յ⚳⩰绣յ僓ꭊ䨧յ罒焺做䑑
瞏ն巆䛉溸ꮩⲎ⟥䛉ꄽ䊬⻼㐃巆䛉㺲䙎╚巆䛉稝
㒘♣銩巆䛉溸稝㒘䧶氠ꄬ巆䛉⚳⩰绣⩣駠䱹侅盛周
䰕巆䛉溸ꓨ锢䙎䧶箄䙋䙎匡⚳⩰㜘槏巆䛉僓ꭊ䨧儱
巆䛉⮱䐮僓溸僓ꭊ巆䛉ꁩ劻僓ꭊ䭰㴼巆䛉溸劔侞劻
ꮺ巆䛉罒焺做䑑䭰㴼巆䛉⫐㵽溸罒焺做䑑勔倁ꓠ
氠 UTF-8罒焺做䑑巆䛉⫐㵽稝㒘䭰獏巆䛉⫐㵽溸
稝㒘勔倁❈氠 JSON 䧶 XML 做䑑⪸臅 ID 氠◟
⪸臅騟寛⾕⿱䍎巆䛉㐃騟寛巆䛉⾕⿱䍎巆䛉▇ꭊ⚿
ꄨ潸⻎溸⪸臅 ID㎈㜩ꭶ⮬䭰獏䱹侅盛⺪♨㸞⿱䍎
巆䛉⹿ꃼ⯒溸ꭶ⮬氠◟㵄楓騟寛 -⿱䍎埛䑑巆䛉
䭦╽䙎䭰獏巆䛉儱⻲䭦╽勔倁ꄑ氠䭦╽做䑑
氠䨮 ID䭰獏⹿ꃼ巆䛉溸氠䨮䧶䍎氠瓨䍈溸吙駮睋ն
巆䛉⫐㵽儱巆䛉溸╭锢俚䰕⫐㵽勔倁ꓠ氠倁勔յ
JSON䧶 XML呬䑑巆䛉溸㵄ꮪ劔侞鿬衠㹧㲾㐃◟
巆䛉⫐㵽╚氠◟⚿ꄨ䍎氠瓨䍈䨿괛溸⟥䛉ն

ꮩⲎ⟥䛉䌔┯儱䖪괛溸⺪周䰕䍎氠瓨䍈괛寛䭶
괛ꏕ翞ն

discovery/hello 巆䛉儱 AMQP ⶷駖䳣䩘溸┞ꌄ
⮕䖦鴩巆䛉յꂞ䱹騟寛 /㎈㜩巆䛉յ⻎婢巆䛉㐭氮
RabbitMQ蔦Ⲙ㜘槏傱괛氠䨮䌏뀔ն괛锢氠䨮蔦鉿
㴼▄巆䛉呬䑑溸儱䱽⯜巆䛉⾕劚ⲏ硅槏騟寛 /㎈㜩巆
䛉勔倁䨿駦駉巆䛉呬䑑㠁┬

1䱽⯜巆䛉⻼䭰♥䧶䱽⯜⟥䛉❈氠 JSON
㸉骮䲾ꃎ⻼⾀♥稝㒘⾕潸⪸⹨俚ն

㴼▄⪼♨ⶥ⪮ꂛ⯜銩獏溸䊏㝧⟥䛉╬ [0x01] 

[0x03] [0x01] [0x0018] [0x03E8] [0x000A]䊏鱎㢽吙
駮 0x01♣銩巆䛉䊏溸鱎㢽䊏稝㒘 0x03銩獏ꂘ儱┞
╗⫐㵽䊏Content Frameꄽꇔ⺵ 0x01䭰獏巆䛉
䊏䨿㺲溸ꄽꇔ⺵䊏㝕㸰 0x0018銩獏俠╗巆䛉䊏溸
㝕㸰╬ 24㲼虹巆䛉稝⯋ 0x03E8銩獏ꂘ儱┞╗䱽⯜
巆䛉稝⯋做岻 ID0x000A銩獏ꂘ儱䱽⯜巆䛉稝⯋╚
溸⪾✅做岻ն

巆䛉✅呬䑑╬
{

  "巆䛉吙駮睋 " "message_12345"
  "潨吙駦㜜 " "device_1"
  "巆䛉㺲䙎 " {

              "⾀♥稝㒘 " "balance_calc"
              "⹨俚 1" "value1"
              "⹨俚 2" "value2"

˘˘
  }
  "巆䛉⫐㵽 " "徏羱衠⥈┞✅䌐銝駉砯 "

}

2劚ⲏ硅槏 /騟寛巆䛉⻼硅槏⾀♥⾕潸⪸
⹨俚劚ⲏ硅槏㎈㜩巆䛉⻼䪃鉿缏卸ն

♨硅槏埛㑊句澚叄䪃鉿盛溸劚ⲏ硅槏騟寛巆䛉╬
❛ꂛ鉿騜僻㴼▄⪼♨ⶥ⪮ꂛ⯜銩獏溸䊏㝧⟥䛉╬
[0x1] [0x15] [0x11] [0x0028] [0x04F8] [0x001A]䊏
稝㒘 0x15銩獏ꂘ儱┞╗做岻䊏巆䛉稝⯋ 0x04F8銩
獏ꂘ儱┞╗劚ⲏ騟寛巆䛉稝⯋做岻 ID0x001A銩獏
ꂘ儱劚ⲏ騟寛巆䛉稝⯋╚溸做岻1銩獏⼅Ⲙ劚ⲏ
2銩獏⢷婝劚ⲏն

巆䛉✅䭶♨┬做䑑卐䐮
{

  "⾀♥ " "process.start"
  "劚ⲏ⻐璼 "XXX
  "⹨俚뀉 " {
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    " process_name" "XXXX" // ꂛ瓨⻐璼
    " process_id " "XXXX"   // ꂛ瓨 ID

    "operation" start       // 亣✑稝㒘
  }

}

⪼✍溸䱽⯜巆䛉⾕劚ⲏ硅槏騟寛 /㎈㜩稝巆䛉㐭
괛䭶攍⶷駖閕螅⾕亣✑嵤瓨锢寛卐䐮巆䛉䊏㝧⾕巆䛉
✅♨燛⟛巆䛉呬䑑婞燛յ⶷駖睋⻉锢寛ն괛锢峜䟩
溸儱巆䛉呬䑑┯儱┞䧯┯⺈溸⺪周䰕괛寛ꂛ鉿䪆
㺥⾕⟶侊ն
����⺪⛞罥䙎⾕⣍㛺䙎駦駉

⻄ⲍ茤埛㑊ꭊ潸◧ꏕ⻉ꄽꁩ巆䛉╚ꭊ⚂┯⻎㞟
䱹㲼溸ꏕ⻉❈俠╗⮕䉘䑑笡缛⪾㜜⺪⛞罥䙎⾕⣍㛺䙎ն

厜卐⺪⛞罥䙎駦駉
ꌄ翤⯼氠䨮⺪周䰕괛寛ꏕ翞 Master 硅槏埛

㑊յ劚ⲏ㵄❛╗俚䪃鉿ꂛ瓨⾕㵊䨮盛⺪⚈䟩ꌄ翤
ꌄ翤⻑Master硅槏埛㑊յ劚ⲏ㵄❛յ䪃鉿ꂛ瓨㐭
⺪Ⲙ䘒㙨⭀ն

Master硅槏埛㑊❈氠 AMQP㞟䱹㲼⾕巆䛉ꭶ⮬
㵄楓劚ⲏ㵄❛溸⚈ⲏ⮕⹿⾕鯬鿬㐭銝նꄽꁩꏕ翞䖦鴩
啃嵱㴼劻⻔劚ⲏ㵄❛⹿ꃼ䖦鴩騟寛㠁卸劚ⲏ㵄❛
勑茤⿱䍎⮯㸞⪼吙駘╬偃䐷ꂞ䱹ն䓝劔┞╗䧶⭠╗
㵄❛⹿气䐻䊬硅槏埛㑊⚷ꄽ焒䨿劔䪃鉿ꂛ瓨㵄❛⹿
气⺈溸巆䛉䪃鉿ꂛ瓨갫⻑⯝假ꂞ䱹♈脯ꁒ⯒笡
缛ꁾ鉿僓駉砯劚ⲏ㵄❛Ⲙ䘒㙨⮸յ䪃鉿ꂛ瓨Ⲙ䘒ꂞ䱹
溸潨溸ն

⺞㜾⹿䉘 -駊꭛埛䑑❈氠䩎⮃☆䰄勨㸞巆
䛉䌦乨缕㝃╗缍㴼溸ꭶ⮬❈㝃╗巆鰆脢駊꭛潸⻎溸
巆䛉嵤ն㜩勵溸巆䛉鴤氮⾕瞳ꄑ❈氠╭뀨☆䰄勨气
☋脢周䰕巆䛉╭뀨⹿䉘巆䛉巆鰆脢❈氠ꄽꏕ睋駊꭛
䠋⪺鲨溸巆䛉❈┯⻎巆鰆脢䱹侅杅㴼稝㒘溸巆䛉ն
❈氠鯬鿬㐭銝㊮燛⟛笡缛茤㝉㜘槏㝕ꓪ巆䛉嵤⾕ꂞ䱹
嵤♨䍎㸉┯偃㙨ꪍ溸鯬鿬ն

厜卐⣍㛺䙎駦駉
氮◟ꓠ氠䐻婢溸做䑑㜘槏巆䛉⺪茤⮃楓⚈ⲏ

╎㝤յ缏卸勑䭶僓㎈侅溸䝠⬔侚嬓╗䪃鉿ꂛ瓨㐃侅
⯒ Master硅槏埛㑊嵟⹿溸⚈ⲏ⻑눢⩰ꄽꁩ⻎婢
巆䛉┱硅槏埛㑊⻎婢ն㠁卸硅槏埛㑊䱲嵱⯒叄╗䪃
鉿ꂛ瓨㐃閕㴼溸僓ꭊ⫐ 3姍㐭勑⻎婢䧯ⲍ⮯⮸ꯙ婟
䪃鉿ꂛ瓨䌔ꓨ⼅⺞┞╗ꂛ瓨㸞勑嵟⮃溸㲳⚈ⲏꓨ
假嵟⹿缕假溸䪃鉿ꂛ瓨ն㠁卸㝃╗䪃鉿ꂛ瓨㐃閕㴼溸
僓ꭊ⫐ 3姍㐭勑┱叄╗硅槏埛㑊⻎婢䧯ⲍ⮯駌╬婟
硅槏埛㑊侚걁蔦Ⲙ⻎婢蔸⪼♑硅槏埛㑊⻔⻎婢䧯
ⲍ溸硅槏埛㑊ꓨ假峜⫘䱹侅䌔㎈䍎⪼⹿⮃溸䖦鴩騟
寛նꂖꏕ翞劔巆䛉ꓨ駽瞬汻♨㜘槏氮◟╤僓ꭄ뀨脯㝤
鯲溸巆䛉㸞傱岻㜘槏溸巆䛉⹿ꃼ⯒媄⟥ꭶ⮬♨➬
瓫⻑ꂛ鉿⮕卥⾕㜘槏ն

⺞㜾㵄偢ꮺ嵤瞬汻ꮑ婝巆䛉⹿ꃼ脢ꁩ䗪㐌⻔巆
䛉♣槏RabbitMQ劚ⲏ㊮⹿ꃼ巆䛉㸍蔺笡缛┯
甯㴼նꄽꁩ䐮皒 RabbitMQ劚ⲏ㊮겐聁♨燛⟛巆䛉♣
槏溸둛⺪氠䙎㠁卸┞╗虹掾㝤鯲⪼♑虹掾♇⺪缣
缩㜘槏巆䛉ꉍ⩹⶿掾侚걁ն劅⻑❈氠㜜⚌ꂖⸯ勨
⯜ꂖⸯ巆䛉♣槏溸枱䘒䌔㐃捊걾䚱㜩僓䳀❵佻䭦ն
���䎾欽㹊⢾

♨叄⹢绣䉗뀉潨╬❛돂駩㵄ꮪꁾ氠溸缏卸ն
1俚䰕☆◧䙎茤嵱駽
ꏕ翞 16⺬ PC勨⹴ⶨ⩭☆䰄勨嵱駽㝕俚䰕厜卐

溸ꄽ⟥䙎茤亣✑笡缛╬ Win 10CPU 㒘⺵╬ Intel
R XeonR CPU E5-2643 v4 @ 3.40GHz⫐
㲾╬ DDR4 128G⫐㲾䊎㶄╬ 85.2GB/s燖漽㒘⺵
╬ INTEL SSDSC2KB480GB㵽ꓪ╬ 5T燖漽䊎㶄
╬ SATA 3.2 - 6.0GB/sնRabbitMQ 巆䛉╚ꭊ⚂曬勔
╬ 3.12.8⫐㲾俚䰕䍍╬ Redisն騍⹢绣䉗ꏕ氲羱⻼
87╗❵氲羱呬յ14876╗虹掾ն㝕俚䰕㑊䝠⬔┬溸俚
䰕☆◧䙎茤嵱駽缏卸㠁㎽ 4䨿獏ն
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氮㎽ 4⺪焒䓝閕⮦䌐⺬ꂛ鉿㝕俚䰕㑊ꄽ⟥僓
갫濫俚䰕㑊溸㙨㝕⪼ꄽ⟥ꅌ椚䗪ꅌ┪ⶬ䓝俚䰕㑊㝕㸰
鱪ꁩ 8.7�103kB僓ꄽ⟥ꅌ椚䱹ꂀ㹾㔔羱ꄽ⟥┪ꮺն

㎽ 5兇獏◗㝕ꓪ㸰俚䰕뀡緾☆◧僓厜卐溸ꄽ⟥䙎
茤⪼╚⶿╗俚䰕㑊㝕㸰╬ 1000kBն㎽ 5╚ꄽ⟥僓ꭊ
갫濫☆◧姍溸㙨Ⲏ脯绻䙎㙨Ⲏ騜僻㐃뀡緾☆◧僓♇茤
⟛䭦鿲㟲溸甯㴼䙎ն

2ⲍ茤埛㑊䈰瓨㵄嵱
勔倁♨牕䱗駉砯յ愲嵤駉砯⾕徏羱衠⥈⻄锢筷僓

䍈⚑澶駉砯╬❛嵱駽㜩勵䍳┯⻎溸⚈ⲏ㐃⮕䉘䑑楒㘷
┬溸ꄽ⟥⾕駉砯ꅌ䍳侞卸ն

氮◟⪢偃긖俚䰕裯⺆氮ꏕ氲羱鿴ⲙ閕⮦䌐⺬闒
⹿㎌婟嵱駽僓䭇◗騟寛巆䛉ꄽ⟥僓ꭊ⾕俚䰕╚
⺬յ氲羱鰑徏╃ⲏ╚⺬⬮㜜俚䰕僓ꭊն笡缛⪢偃긖俚
䰕⮵㢽⺪㐃 3s⫐㴟䧯Ⲙ䘒剳假僓ꭊ╬孉璉绣⺪
♨怮鳉閕⮦╃ⲏ溸괛寛ն

㎽ 6兇獏◗┯⻎㜩勵䍳砯岻⾕㐃⮕䉘䑑겐聁閕埛
┬溸ꄽ⟥氠僓┱駉砯氠僓⮕䉘㎽ն

㕃 �����㣐侨䰘㗌鸑⥌鸟桧崵霚 㕃 �����♶ず皾岁♶ず錞垷涸欽傞ⴔ䋒

㕃 �����㼭侨䰘㗌곸籖❜✽崵霚

갫濫⮕䉘䑑겐聁閕埛溸┯偃㙨㝕牕䱗駉砯ⲍ茤
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