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０　引言

随着计算机网络 的 迅 猛 发 展，基 于ＩＰ地 址 的 安 全 管 理

和访问控制的应用方式愈加常态化，ＩＰ地址的聚合应用也逐

渐趋于多元化、复杂化，如ＩＰ地址查询、路由优化、ＩＰ黑名单

管理等，都将用到聚合算法。

ＩＰ地址聚合是将一组ＩＰ地址聚合成一个或多个不能再

次聚合的ＩＰ地址块的过程。进行ＩＰ地 址 聚 合，主 要 起 到 减

少地址条目 数，提 高 应 用 效 率 的 作 用。本 文 将 提 出 三 种ＩＰ
地址聚合算 法，通 过 不 同 算 法 的 实 现 以 及 对 算 法 的 性 能 评

估，进而充分了解ＩＰ地 址 聚 合 的 基 本 原 理 和 算 法 之 间 的 差

异性。

１　聚合算法概述

１．１　聚合定义

不是所有的ＩＰ地 址 或 网 络 段 地 址 都 可 以 聚 合，只 有 当

网络前缀相同且连续的地址才能被聚合，形成新的聚合地址

块。ＩＰ地址进行聚合的主要思想及判断依据如下所述。

给定两个ＩＰ地址ｐ１＝ａｄｄｒ１／ｌｅｎ１，ｐ２＝ａｄｄｒ２／ｌｅｎ２，其中

ａｄｄｒ表示ＩＰ地址，ｌｅｎ表示掩码长度，令ｌｅｎ１≤ｌｅｎ２，则有：

ａ）如 果ｌｅｎ１＜ｌｅｎ２且ａｄｄｒ１／ｌｅｎ１＝ａｄｄｒ２／ｌｅｎ１，则 称 为

ｐ２对于ｐ１是可聚合的，聚合结果为ｐ１；

ｂ）如果ｌｅｎ１＝ｌｅｎ２且ａｄｄｒ１／（ｌｅｎ１－１）＝ａｄｄｒ２／（ｌｅｎ２－
１），则称ｐ１和ｐ２是可聚合的，聚合结果为ｐ３＝ａｄｄｒ１／（ｌｅｎ１
－１）。

１．２　聚合算法的实际应用

在网络环境或实际应用中，经常会见到聚合算法在不同

场景下的应用。常见的应用场景如下。
（１）在网络设备中的应用

在网络设 备 中 的 应 用 主 要 体 现 在 路 由 器／路 由 交 换 机

上。当网络中业务 量 增 加 时，设 备 路 由 表 数 目 也 逐 渐 增 多，
路由表的增长严 重 影 响 路 由 性 能。为 减 轻 设 备 的 负 担 和 提

高路由效率，需 通 过 聚 合 算 法 将 路 由 汇 聚 成 更 少 条 目 的 路

由，这就是所谓的“路由聚合”。路由聚合最明显的好处是缩

小路由表的“尺寸”，通 过 路 由 聚 合，将 大 大 减 轻 网 络 设 备 的

负担以及提高设备的路由效率。
（２）在业务系统中的应用

由于其安全性问题，目前许多业务系统上都配置了访问

控制列表。访问控制列表机制是针对每一个ＩＰ地址 设 定 具

体的规则权限，当 访 问 控 制 列 表 需 要 配 置 的 条 目 数 增 加 时，
可通过聚合算法将多地址聚合成较少数量的地址块，从而减

少访问控制列表的条目数。
（３）在安全设备中的应用

在安全设备中 的 应 用 主 要 体 现 在 防 火 墙 上。防 火 墙 作

为一种内部与外部网络之间的网络安全设备，其添加的策略

规则是针对单一 地 址 增 加 的 访 问 权 限。当 防 火 墙 中 添 加 的

策略规则增多时，可 根 据 相 同 规 则 对 其 作 用 的ＩＰ地 址 进 行

聚合，以起到减少策略规则数，降低防火墙设备压力的作用。

２　聚合算法的实现

本文采用“除二阶乘”、“除二阶乘优化”和“二进制比对”
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３种算法进行ＩＰ地址聚合。

２．１　“除二阶乘”聚合算法

（１）算法思想

“除二阶乘”聚 合 算 法 是 将ＩＰ地 址 转 换 为 整 数 类 型，根

据相同的网络前缀，对整数类型的ＩＰ地址进行位移 运 算，判

断ＩＰ地址能否聚合。当两个ＩＰ地 址 能 够 聚 合 时，然 后 对 聚

合后的ＩＰ地址 块 进 行 输 出，得 到 聚 合 结 果。该 算 法 主 要 思

想是用整数在程序中进行直接运算。
（２）具体实现

使用“除二阶乘”聚合算法进行地址聚合时，主要的实现

过程，如图１所示。

图１　“除二阶乘”聚合算法过程

　　“除二阶乘”聚合算法主要分为４个步骤。

　　第一步：原始数组整理。程序中获取一组需要聚合的ＩＰ
地址，在进行聚合前 首 先 要“洗 数 据”，将 原 始 数 组 中 的 数 据

进行排序后并去除包含关系。
“排序”的主要算法逻辑如下：

①将点分 式 加 前 缀 表 示 的ＩＰ地 址（如：１９２．１６８．１．２／

３２）以“／”进行分割，从 左 到 右 得 到 两 个 数 值ｉｐ和ｐｒｅｆｉｘ，这

两个数值分别代表ＩＰ地址和网络前缀，将得到的ｉｐ值转 换

成整数类型，存入数组中；

②“排序”算法主要满足以下两点规则：

ａ）ｉｐ数值越小的数据排序越靠前；

ｂ）ｉｐ数值相同的数据，ｐｒｅｆｉｘ数值越小排序越靠前。

③本过程中使用的排序方法为快速排序法，具体的排序

流程，如图２所示。

　　第二步：数 据 重 新 组 合。由 于 上 步 操 作 中，已 经 去 除 数

组的包含关系，所以能够聚合的地址，其网络前缀也必相等。

本步骤将整理后的数组重新调整，将相同网络前缀的地址放

在一起，并将网络前缀 作 为“键 值”，最 终 形 成 以“网 络 前 缀”

为键值的数组Ａ４。

第三步：地址聚合计算。相同网络前缀的地址进行聚合

时主要的聚合算法逻辑如下所述。

①将地址进行 从 小 到 大 排 序，排 序 结 束 后，依 次 取 出 一

个地址，与上个地址 进 行 聚 合 比 对，若 可 以 聚 合 则 进 行 聚 合

运算，否则将该地址 添 加 到 输 出 数 组 中，具 体 的 聚 合 算 法 过

程如下：

ａ）取出ｉｐ数值，将ｉｐ数 值 除 以２的（３３－ｐｒｅｆｉｘ）次 方，并

将结果进行“向下取整”运算，计算方法为：

ｑｕｏｔｉｅｎｔ＝ｆｌｏｏｒ（ｉｐ／ｐｏｗ（２，（３３－ｐｒｅｆｉｘ）））；／／获 取 子 网

掩码前所有数值

ｂ）如果与上个数值的ｑｕｏｔｉｅｎｔ相 等，则 说 明 两 个 地 址 能

够聚合，并将网络前缀 数 减１，取 上 个 地 址 的ｉｐ与 网 络 前 缀

数减１的值，作为聚合后的结果，将结果添加到数组Ａ５中；

ｃ）如果与上个数值的ｑｕｏｔｉｅｎｔ不相等，则说明两个地址

不能聚合，将该地址添加到数组Ａ６中；

ｄ）判断数组 Ａ５是 否 为 空，若 为 空，则 输 出 数 组 Ａ６，Ａ６
则为聚合后的结果；若不为空，则将Ａ５按照上述方法继续进

行聚合计算。

第四步：递归聚 合 计 算。当 获 取 到 聚 合 后 数 组 时，还 需

要再次做聚合计算，判断输出的数组能否再进行聚合。当再

次聚合计算完成后，判断两次数组的地址块数量是否发生变

化。

如果地址块数量发生变化，则说明本次计算进行了地址

聚合，并将聚合后的 结 果 再 次 做 递 归 计 算；如 果 地 址 块 数 量

没有发生变化，则说 明 本 次 计 算 没 有 进 行 地 址 聚 合，将 结 果

数据进行输出，输出 的 聚 合 结 果 最 终 满 足“形 成 一 个 或 多 个

不能再次聚合的ＩＰ地址块”的聚合定义。
（３）实现代码

“除二阶乘”聚 合 算 法 中 根 据 相 同 网 络 前 缀 数 进 行 聚 合

计算，具体实现代码如下所示。
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图２　排序流程

　　／／相同网络前缀数的地址聚合计算

ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｇｅｔＴｅｍｐＡｒｒａｙ（ａｒｒ）｛

　　＄ｔｅｍｐＡｒｒａｙ＝ａｒｒａｙ（）；

　　＄ｏｕｔｐｕｔＡｒｒａｙ＝ａｒｒａｙ（）；

　　＄ｔｅｍｐｑｕｏｔｉｅｎｔ＝０；

　　＄ｌｅｎ＝ｃｏｕｎｔ（ａｒｒ）；

　　ｆｏｒ（＄ｉ＝０；＄ｉ＜ｌｅｎ；＄ｉ＋＋）｛

　　　／／遍历获取数组中数据，并进行计算

　　　＄ｑｕｏｔｉｅｎｔ＝ｆｌｏｏｒ（＄ａｒｒ［＄ｉ］／ｐｏｗ（２，（３３－ｐｒｅ－
ｆｉｘ）））；

　　　／／对上个地址的“商”进行比较，判读两个地址 能

否合并

　　　ｉｆ（＄ｑｕｏｔｉｅｎｔ＝＝ ＄ｔｅｍｐｑｕｏｔｉｅｎｔ）｛

　　　　ａｒｒａｙ＿ｐｏｐ（ｏｕｔｐｕｔＡｒｒａｙ）；

　　　　／／取上个地址，并将网络前缀数减１作为 聚 合

后结果

　　　　＄ｔｅｍｐＡｒｒａｙ［］＝ （＄ｏｕｔｐｕｔＡｒｒａｙ［＄ｉ－１］

［０］，ｐｒｅｆｉｘ－１）；

　　　｝

　　　ｅｌｓｅ｛

　　　／／如果比较不相等，则对该地址的“商”以及网 络

前缀数进行赋值

　　　＄ｔｅｍｐｑｕｏｔｉｅｎｔ＝ｑｕｏｔｉｅｎｔ；

　　　＄ｎｅｔｍａｓｋ＝ｐｒｅｆｉｘ；

　　　／／将不能合并的地址添加到输出数组中

　　　＄ｏｕｔｐｕｔＡｒｒａｙ［］＝ａｒｒａｙ（ａｒｒ［ｉ］，ｎｅｔｍａｓｋ）；

　　　｝

　　｝

　　ｒｅｔｕｒｎ　ｔｅｍｐＡｒｒａｙ；

　｝

２．２　“除二阶乘优化”聚合算法

（１）算法思想

“除 二 阶 乘 优 化”聚 合 算 法 是 将３．１中 的 聚 合 算 法 进 行

优化，其主要优化 之 处 是 将ＩＰ地 址 按 网 络 前 缀 数 从 高 到 低

进行聚合，在聚合计算过程中，网络前缀数高的ＩＰ地 址 聚 合

完成后，将形成“聚合后”数组和“不能聚合”数组。

“聚合后”数组将聚合结果与网络前缀数低的ＩＰ地 址 数

组进行数组合并，并做聚合计算；“不能聚合”数组中 的ＩＰ地

址在后续的聚合过程中也不会发生聚合，所以将这些地址直

接作为输出数组进行输出。

根据该聚合算法 与“除 二 阶 乘”聚 合 算 法 的 逻 辑 思 想 对

比，可以看出该算 法 在 每 次 聚 合 过 程 中 参 与 计 算 的ＩＰ地 址

块数量将逐渐减少，从而减少程序的计算量，提高计算效率。

（２）具体实现

使用“除二阶乘 优 化”聚 合 算 法 对ＩＰ地 址 进 行 聚 合，主

要的实现过程，如图３所示。

　　“除二阶乘优化”聚合算法主要分为三个步骤，分别是原

始数组整理、数据重新组合和地址聚合计算。

在“原始数组整理”和“数据重新组合”两个过程中与“除

二阶乘”聚合算法保 持 一 致，“地 址 聚 合 计 算”将 通 过 网 络 前

缀从高到低优化的聚合算法，将大大减少数据的聚合计算时

间。

　　（３）实现代码

“除二阶乘优化”聚合算法的实现过程中，将网络前缀从

高到低依次进行聚合的具体实现代码如下。
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图３　“除二阶乘优化”聚合过程

　　／／递归进行聚合计算

ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｒｅｃｕｒｓｉｏｎ（）｛

　／／按网络前缀数从高到低依次进行地址聚合

　ｆｏｒ（＄ｉ＝３２；＄ｉ＞＝０；＄ｉ－－）｛

　　／／判断是否存在该网络前缀数的数组

　　ｉｆ（ｉｓｓｅｔ（ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［ｉ］）

　　　＆＆！ｅｍｐｔｙ（ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［ｉ］））｛

　　　／／获取到该数组中的数据

　　　＄ａｒｒａｙ＝＄ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［ｉ］；

　　　ｓｏｒｔ（＄ａｒｒａｙ）；

　　　／／获取聚合后的结果

　 　 　 ＄ｒｅｓｕｌｔ＝ ＄ｔｈｉｓ－＞ｇｅｔＴｅｍｐＡｒｒａｙ（＄ａｒｒａｙ，

＄ｉ）；

　　　／／判断网络前缀数减１的数组是否存在

　　　ｉｆ（！ｉｓｓｅｔ（＄ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［＄ｉ－１］））｛

　　　　／／如果不存在，初始化一个数组

　　　　＄ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［ｉ－１］＝［］；

　　　｝

　　　／／将聚合后 的 结 果 添 加 到 网 络 前 缀 数 减１的 数

组中

＄ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［＄ｉ－１］＝ａｒｒａｙ＿ｍｅｒｇｅ（ｔｈｉｓ－＞ａｌｌＡｒｒａｙ［＄ｉ－
１］，ｒｅｓｕｌｔ）

　　　｝

　　｝

　｝

２．３　“二进制比对”聚合算法

（１）算法思想

“二进制比对”聚 合 算 法，主 要 是 将ＩＰ地 址 转 换 成 二 进

制字符串，根据相同的网络前缀，对转换的二进制ＩＰ地 址 进

行比较，从而 判 断ＩＰ地 址 能 否 聚 合。当ＩＰ地 址 能 够 聚 合

时，将网络前缀数减１，并结合聚合后ＩＰ地址进行输出，得到

最终聚合结果。

　　该算法采用了换算二进制的方法，虽然该算法过程较为

复杂，但算法的逻辑 思 想 较 为 简 单，能 够 让 人 们 更 易 理 解 聚

合计算原理。
（２）具体实现

使用“二进制比 对”聚 合 算 法 对ＩＰ地 址 进 行 聚 合，主 要

的实现过程，如图４所 示。“二 进 制 比 对”聚 合 算 法 与“除 二

阶乘”聚合算法具体 实 现 过 程 基 本 一 致，在 运 算 的 过 程 中 将

数据进行二进制比对处理，最终活动聚合结果。

　　（３）实现代码

“二进制比对”聚合算法中去除包含关系，需计算每个地

址块的范围，具体实现代码如下。
／／获取地址块范围方法

ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｇｅｔＲａｎｇｅ（ｉｐ，ｎｅｔ）｛

　／／定义最大值字符串

　＄ｍａｘ＝"１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１"；

　／／定义最小值字符串

＄ｍｉｎ＝"００００００００００００００００００００００００００００００００"；

　／／根据网络前缀数计算地址二进制数

　＄ｉｐｓｔｒ＝ｇｅｔＮｅｔＳｔｒｉｎｇ（＄ｉｐ，＄ｎｅｔ）；

　＄ｍａｘ１＝ｓｕｂｓｔｒ（＄ｍａｘ，＄ｎｅｔ，（３２－＄ｎｅｔ））；

　＄ｍｉｎ１＝ｓｕｂｓｔｒ（＄ｍｉｎ，＄ｎｅｔ，（３２－＄ｎｅｔ））；

　／／获得地址最小值的字符串

　＄ｍｉｎｂｉｔ＝＄ｂｉｔ１．＄ｍｉｎ１；

　／／根据二进制计算最小ＩＰ地址

　＄ｍｉｎＩＰ＝ｇｅｔＢｉｔＴｏＩＰ（ｍｉｎｂｉｔ）；

　／／获得地址最大值的字符串

　＄ｍａｘｂｉｔ＝＄ｂｉｔ１．＄ｍａｘ１；
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图４　“二进制比对”聚合算法过程

　　　／／根据二进制计算最大ＩＰ地址

　＄ｍａｘＩＰ＝ＧｅｔＢｉｔＴｏＩＰ（＄ｍａｘｂｉｔ）；

　／／添加地址范围数组

　＄ｒｅｓｕｌｔ＝ａｒｒａｙ（＄ｍｉｎｂｉｔ，＄ｍａｘｂｉｔ）；

　ｒｅｔｕｒｎ　ｒｅｓｕｌｔ；
｝

３　聚合算法的性能分析

为了评估不同算法的计算性能，本文对不同算法进行了

多指标点的性 能 分 析，具 体 分 析 指 标 点 的 详 细 介 绍，如 表１
所示。

　　在测试分析过 程 中，受 测 试 条 件 约 束，本 文 在 测 试 千 万

数量级时，不再进行“二进制比对”聚合算法的测试且其他两

种算法仅进行１至５千万数据量的分析。
（１）时间复杂度分析

对万数量级、十万数量级、百万数量级、千万数量级的ＩＰ
地址进行聚合，不同 算 法 聚 合 计 算 所 消 耗 的 时 间 对 比，如 图

５、图６、图７、图８所示。

　　通过对时间复杂度的对比分析，可得出以下几点结论：

①数量级增 大 时，聚 合 算 法 所 消 耗 的 时 间 也 将 线 性 增

加；

②算法优化，可 以 提 升 计 算 效 率，无 论 什 么 级 别 数 量 的

地址进行聚合时，“除二阶乘优化”聚合算法所消耗的时间相

比“除二阶乘”聚合算法消耗的时间明显缩短。
（２）ＣＰＵ频率使用量分析

对万数量级、十万数量级、百万数量级、千万数量级的ＩＰ
地址进行聚合，不 同 算 法 聚 合 计 算 所 消 耗 的ＣＰＵ频 率 使 用

量对比，如图９所示。

　　通过对ＣＰＵ频率使 用 量 对 比 图 进 行 分 析，可 得 出ＣＰＵ
频率使用量在增加到最大 频 率 之 前 时，３种 算 法 占 用 服 务 器

资源的大小关系为：“二 进 制 比 对”＞“除 二 阶 乘”＞“除 二 阶

乘优化”。

　　（３）ＣＰＵ使用率分析

对ＣＰＵ使用率进行分析主要为了查看不同算法随着时

间的增长，ＣＰＵ使 用 率 的 增 长 速 率 变 化 情 况。本 次 实 验 将

取１００万 作 为 基 本 数 量 级，并 获 取 服 务 器 在 开 始 计 算 后，前

表１　性能分析指标点详细介绍

分析指标 时间 ＣＰＵ频率使用量 ＣＰＵ使用率 内存使用量 内存使用率

图表类型 折线图 折线图 折线图 折线图 折线图

坐标

轴意义

Ｘ 聚合地址个数 聚合地址个数 时间 聚合地址个数 时间

Ｙ 聚合计算消耗时间 ＣＰＵ频率使用量大小 ＣＰＵ使用率大小 内存使用量大小 内存使用率大小

测量方法

控 制 变 量 法，不 断 改

变 计 算 数 量，查 看 时

间消耗情况

控 制 变 量 法，不 断 改

变 计 算 数 量，查 看

ＣＰＵ频率使用情况

进行相同 数 量 的 地 址

聚合，查 看ＣＰＵ使 用

增长速率

控 制 变 量 法，不 断 改

变 计 算 数 量，查 看 内

存使用情况

进行相同 数 量 的 地 址

聚 合，查 看 内 存 使 用

增长速率

目的说明

比较不同 算 法 的 聚 合

计 算 能 力，判 断 能 否

支 持 庞 大 数 量 的ＩＰ
地址聚合

比较不同 算 法 在 不 同

数 量 级 地 址 聚 合 时，

消 耗 服 务 器 ＣＰＵ 频

率使用量的变化趋势

比较不同 算 法 在 进 行

聚 合 计 算 时，调 用 服

务 器 ＣＰＵ 资 源 的 能

力

比较不同 算 法 在 不 同

数 量 级 地 址 聚 合 时，

消耗服务 器 内 存 资 源

的变化趋势

比较不同 算 法 在 进 行

聚 合 计 算 时，调 用 服

务器内存资源的能力
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图５　万数量级地址聚合时间对比图

图６　十万数量级地址聚合时间对比图

图７　百万数量级地址聚合时间对比图

２０ｓ的监控数据进行分析，分析结果，如图１０所示。

　　通过对ＣＰＵ使用率对比图进行分析，可得出“除二阶乘”
聚合算法的ＣＰＵ使用率增长速度大于其他两种算法，但是总

体上三种聚合算法的ＣＰＵ使用率增长速度基本保持一致。

图８　千万数量级地址聚合时间对比图

图９　消耗ＣＰＵ频率使用量对比图

图１０　消耗ＣＰＵ使用量对比图

　　（４）内存使用量分析

对万数量级、十万数量级、百万数量级、千万数量级的ＩＰ
地址进行聚合计算，不 同 算 法 所 消 耗 的 内 存 使 用 量 对 比，如

图１１所示。

图１１　ＩＰ地址聚合所消耗内存使用量对比图

　　通过内存使用量 对 比 图 可 得 出 服 务 器 内 存 的 使 用 量 会

随着聚合地址的数量增大而增大，当聚合地址的数量增加到

１００万以后，服务器内存使用量的增率明显提高。

　　（５）内存使用率分析

对 内 存 使 用 率 进 行 分 析 主 要 为 了 查 看 不 同 算 法 随 着 时

间的增长，内存使用率的增长速率变化情况。本次实验将取

１００万作为基本数量级，并获取服务器在开始计算后，前２０ｓ
的监控数据进行分析，分析结果，如图１２所示。 图１２　不同算法所消耗内存使用率随时间变化趋势图

（下转第７３页）
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表２　使用１００Ｗ负载校正后的功率

功率
仪器输出功率

（平均值）

功率

（平均值）
误差

１　 ０．９９　 １．０７　 ８．０８％

２　 １．９９　 ２．０６　 ３．５２％

５　 ５．０１　 ５．１２　 ２．２０％

１０　 ９．９９　 ９．８８ －１．１０％

５０　 ４９．９７　 ４９．７９ －０．３６％

１００　 １００．０４　 １００．１１　 ０．０７％

２５０　 ２５０．２７　 ２５１．３２　 ０．４２％

５００　 ５００．１１　 ５０１．２１　 ０．２２％

１　０００　 ９９９．９６　 ９９８．７９ －０．１２％

２　０００　 １　９９９．９５　 １　９９８．３１ －０．０８％

　　为获取小功率时的计量准确度，建议选用小功率的负载

进行校准。

３．２　智能插座测试

智 能 插 座 设 计 目 标 通 过 功 率 计 量 切 断 插 座 内 其 余 插 孔

电源。测试实 验 方 法：将 测 试 设 备 接 入 主 孔 位 进 行 功 率 计

量，并接 入 功 率 计 分 别 测 试 运 行 功 率、待 机 功 率１０次，记 录

并求取平均值。选用稳压电源，电烙铁作为负载接入联锁孔

位，通过手机 根 据 不 同 测 试 设 备 的 功 率 平 均 值 设 置 判 决 门

限，延时时间１０秒，具体设置，如表３所示。

表３　智能插座测试设置值

测试设备
运行功率

（平均值）

待机功率

（平均值）

智能插座

设置值

联想便携式计算机

Ｘ２３０ｉ（不含电池）
３８．９Ｗ ３．５７　 １５Ｗ

联想启天 Ｍ７１６０主机＋

联想Ｌ２２５０ｐｗＤ显示

器＋公牛ＧＮ３１６电插排

１８９．８５Ｗ ４７．２６Ｗ ７０Ｗ

　　测试结果：智能 插 座 设 置 后，根 据 测 试 设 备 待 机 或 运 行

状态，插座能够有效切断或恢复对联锁孔位的负载供电。

４　总结

基于功率计量的智能插座，可以有效提高传统插座的智

能化水平，通过功率 计 量 有 效 切 断 相 关 电 器 电 源，解 决 了 生

产办公、日常生活中电器管理的不便。智能插座可以有效应

用于 智 能 家 居、日 常 办 公、实 验 开 发 等 环 境，提 高 管 理 效 能、

节省电量。
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　　通过对内存使用 率 对 比 图 进 行 分 析，可 得 出“二 进 制 比

对”聚合算法的内存 使 用 率 增 长 速 度 大 于 其 他 两 种 算 法，说

明了“二进制比对”聚 合 算 法 在 计 算 过 程 中 消 耗 大 量 的 服 务

器内存资源。

４　总结

本文主要论述了ＩＰ地址聚合算法的基本原理及 应 用 模

式，并通过三种不 同 算 法 对 不 同 级 别 数 量 的ＩＰ地 址 进 行 对

比分析。通过本文不仅能够充分的了解ＩＰ地址聚合 算 法 的

实现原理，而且通 过 不 同 级 别 数 据 量 的 测 试 对 比 分 析 结 果，
能够充分体现出算法对大数据量计算性能的重要性。
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