
110

大数据与人工智能·第 06卷·第 06 期·2025 年 11 月

像进行缩放操作，确保输入图像符合模型的预期输入尺寸

（768x1024）。人物图像经过 OpenPose 模型处理后，生成

关键点数据，并且通过 Parsing 模型获取分割信息。经过上

述操作，生成可以与衣物图像合成的准确人像轮廓，从而为

虚拟试衣过程提供更精细的控制。get_mask_location() 函数

用于生成遮罩图，用于定义人物区域和背景区域，方便后续

的合成工作。最终，这些预处理结果会输入到虚拟试衣模型

（如 OOTDiffusionHD 或 OOTDiffusionDC）中进行生成。

模型调用部分，根据用户选择、上传的试衣类别，选

择对应的虚拟试衣模型进行推理。在运行时，代码会根据传

入的参数配置（如类别、步数等），自动选择适当的模型类

型（hd 或 dc），并调用相应的模型。模型根据输入的衣物

图像、人物图像和遮罩等信息，生成合成后的试衣效果图。

模型执行过程中，图像被分批次处理，并且生成的图像保存

在指定的输出目录中。

后处理逻辑方面，生成的图像会经过简单的文件保

存操作，并且可以进一步优化图像的显示效果。图片会以

PNG 格式保存在 images_output 目录下，之后返还给前端。

3.4 运行效果
本系统所有的测试工作均在普通安卓手机环境下进行。

测试设备为一款中低端安卓智能手机，系统版本为 Android 

11，以确保系统的普遍适用性和稳定性。测试主要围绕功能

性测试和性能测试两个方面展开。

功能测试主要是测试系统的上传图片、结果生成、下

载结果及分享功能。软件界面如图 1 所示。人物及衣服图片

的上传功能如图 1（a）（b）所示，当用户上传人物图片、

T 恤衫图片和裤子图片后后，后端服务器成功接收到图片。

上传图片并点击生成按钮后，后端服务器调用 OOTDiffusion

模型生成多个虚拟试衣结果，前端以轮播图的形式展示出

来，如图 1（c）（d）所示。用户点击下载按钮，即可下载

对应的试衣结果；点击分享按钮，即可将结果分享至社交

平台。

性能测试则集中在端到端延迟和内存占用两个重要指

标上。对于端到端延迟，经过多次测试，生成过程的平均

时间控制在 30 秒以内，符合要求。这意味着从用户上传图

片到最终生成试衣效果图的全过程能够在 30 秒以内完成，

保证了系统的高效性。在内存占用方面，测试结果表明，

Android 端的系统内存占用大约为 200MB 左右，属于正常

范围内，不会导致手机出现卡顿或过度的资源消耗。

4 结语

本文所设计系统能够根据用户上传的衣物图像和人物

图像，利用不同的虚拟试衣模型（如 OOTDiffusionHD 和

OOTDiffusionDC）进行图像合成，生成与真实试穿效果相

近的试衣效果图。然而，系统也存在一定的局限性。首先，

当前的生成效果主要依赖于现有的模型架构，在处理某些复

杂服装类型或特定体型时，仍可能出现不自然的配合或细节

丢失。例如，针对不同体型的服装合成效果，模型的适应性

和准确性仍然有所限制。其次，尽管本系统在大多数情况下

能够生成较为真实的效果图，但面对实际的多样化试穿场景

（如光照变化、服装纹理复杂度等），仍可能产生一些不理

想的合成图像。

(a)上传T恤衫 (b)上传裤子

(c)T恤衫试穿 (d)裤子试穿

图 1 软件界面
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Research on Buffer Congestion When JAVA Programs 
Invoke External Commands
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Abstract
During the process of writing programs using the JAVA programming language, there are specific business requirements where 
JAVA programs need to invoke external commands through the operating system’s SHELL to accomplish certain functions, such 
as launching JAVA programs to call the operating system’s PING command or ORACLE’s EXPDP command. This functionality is 
a commonly used basic feature, but if the command content is excessively long during the invocation, it may lead to JAVA buffer 
congestion, resulting in abnormal JAVA program execution. This article provides a detailed description of the invocation process and 
abnormal phenomena, conducts in-depth analysis of the issues through practical testing, and offers specific solutions.
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JAVA 程序调用外部命令时缓冲区拥塞的研究
于慧勇

中国电子科技集团公司第二十七研究所，中国·河南 郑州 450047

摘　要

在使用JAVA编程语言编写程序的过程中，存在一些特定的业务需求，JAVA程序需要通过操作系统的SHELL调用外部命令
来完成特定的功能，例如启动JAVA程序调用操作系统的PING命令、ORACLE的EXPDP命令等。该功能是一项常用的基础
功能，在调用过程中如果命令内容过长，则可能会产生JAVA缓冲区拥塞的问题，造成JAVA程序运行异常。本文通过对调
用过程、异常现象进行详细描述，通过实际测试的方式对问题进行深入分析，并给出具体的解决办法。
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科，高级工程师，从事计算机软件开发、网络安全研究。

1 引言

JAVA 编程语言由于其纯粹的面向对象、语法结构简单

易学、平台独立性、语言级支持并发、安全等特性，在 IT

领域中的应用越来越广泛。JAVA 面向对象程序设计研究集

中在对其语言规则的进一步简化和对其相关技术的继续优

化方面，为计算机软件开发提供更加优质的编程语言 [1]。

JAVA 编程语言其基础类库丰富，与外部系统接口全面，

是程序设计过程中经常用到的功能，外部命令或程序的调用

丰富了 JAVA 程序的功能，使 JAVA 程序有更好的扩展性。

JAVA 程序运行依赖 JAVA 虚拟机，其负责管理功能之一是

负责 JAVA 程序的输入、输出流，JAVA 虚拟机默认的输出

流的缓冲区容量有限，当外部程序输出信息过多时，就会造

成输出流的缓冲区的拥塞，出现程序异常，造成线程不能正

常终止，继而造成 JAVA 主程序的逻辑不能顺序执行。在工

程应用的过程中，发生此类问题后外部命令的异常信息无法

正常传递回 JAVA 程序，不便异常的处理。

Java 的缓冲区拥塞通常出现在如下场景：当生产者线

程向缓冲区写入数据的速度持续高于消费者线程的读取速

度，缓冲区就会逐渐被填满，最终导致后续写操作因无空间

而抛出  BufferOverflowException 。这种拥塞本质上是生产

者 - 消费者速率不匹配造成的资源瓶颈。 

为了避免拥塞，充分利用缓冲区空间，保证数据平稳

流动，通常可以采取以下措施： 

合理设置缓冲区容量：根据业务峰值流量预留足够空

间，减少频繁扩容。

流量控制：利用滑动窗口协议或信号量机制，动态限

制生产者发送速率，确保不超过消费者处理能力。 

及时翻转与清理：写完一批数据后调用  flip()  切换到

读模式，读完后调用  clear()  或  compact()  释放空间，避免

缓冲区“假满”。

线程同步：在多线程环境下，使用锁或  wait()/notify()  

机制协调生产者与消费者，防止并发写入导致的溢出。
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本文将采用多线结合读出缓冲区内容的方式进行拥塞

处理，在进行缓存清理的同时也能收集到缓冲区信息，更好

的获取调用外部命令时的处理结果。

2 调用过程分析

JAVA 程序执行外部命令主要依赖 ProcessBulider.start()

和 Runtime.exec() 方法来实现，并返回 Process 子类的是个

实例，该实例可用来控制进程状态并获取相关信息，Process

类提供了执行从进程输入、执行输出到进程、等待进程完成、

检查进程的退出状态已经销毁进程的方法。

它 的 所 有 标 准 IO（ 既 stdin、stdout 和 stderr） 操 作

都 将 通 过 三 个 流：getOutputStream()、getInputStream() 和

getErrorStream() 方法重定向到父进程，父进程使用这些流

来提供到子进程的输入和获得从子进程的输出。在使用过

程中请注意，ProcessBulider.start() 和 Runtime.exec() 方法传

递的参数有所不同，Runtime. exec() 可接受一个单独的字符

串，这个字符串是通过空格来分割可执行命令和参数的，而

ProcessBulider.start() 的构造函数是一个字符串列表或者数

组，列表中第一个参数是可执行名，其他的是命令执行时需

要的参数，以调用 Windows 系统命令“ipconfig -all”为例，

使用过程区别如下：

Process p = Runtime.getRuntime().exec(“ipconfig -all”);

Process p = new ProcessBuilder(“ipcnofig”,”/all”).

start();

通过 JDK 开发文档可知，Runtime.exec() 在执行过程

中最终还是通过调用 ProcessBulider.start() 方法来执行最终

的操作的，本文为便于 JAVA 程序编写、演示，所有代码

均 使 用 Runtime.exec() 运 行 Oracle 的 EXPDP（Export Data 

Pump）命令为例进行测试、分析和处理，expdp 是 Oracle 

10g 及以后版本提供的高性能数据导出工具。它采用并行多

线程架构，可把整个数据库、指定表空间、用户模式或单

张表导出成二进制文件，同时支持压缩、加密和网络传输。

相比传统 exp 工具，expdp 速度更快、容错更强，还能通过 

QUERY、INCLUDE/EXCLUDE 等参数灵活筛选对象与数据，

典型用途包括系统升级、数据迁移、灾备备份和测试环境搭

建。[2] 基本 JAVA 程序代码如下：

图 1 Runtime.exec() 程序代码

以上 JAVA 程序代码可正常运行，成功完成了外部命令

“EXPDP”的全部操作，运行结果如下：

图 2 Runtime.exec() 程序运行结果

当将上面 JAVA 程序代码第 16 行中增加要备份的数据

表，使 EXPDP 命令后字符较长时，JAVA 运行程序代码出

现异常，该 JAVA 程序无响应，说明 JAVA 程序在调用外部

命令是已经发生缓冲区拥塞的情况，程序不能完成外部命令

“EXPDP”的操作。

3 程序异常的分析

在问题分析过程中，IED 工具的控制台并没有报错信

息的输出，通过 DEBUG 工具也仅能确定出现 BUG 的代码

行位置，仅可以初步判断程序异常发生在调用外部命令部

分，不能直接判断程序出错的根本原因。出现这种情况，通

过使用常规的工具的手段进行问题排查变得很困难，那么我

们通过综合分析法进行分析：对正常运行的程序和出错的程

序进行对比，如下表 1：

表 1 程序比较表

序号 比较项目 正常程序 出错程序

1 运行环境 相同 相同

2 调用方式 相同 相同

3 执行命令类型 相同 相同

4 执行命令内容 字符串较短 字符串较长

5 命令在外部执行情况 正常执行 正常执行

6 其它差异 无 无

通过综合比较发现，两个 JAVA 程序仅在执行外部命令

的字符串长短存在差异，我们知道 JAVA 程序在调用外部程

序时的与外部程序的数据交互是通过字节流缓冲区完成的，

缓冲区可以简单的理解为一段内存区域，一段特殊的内存区

域，在 JAVA 程序中除了对文件或数据库的操作会使用到缓

冲区外，在字符流的操作中，所有的字符都是在内存中形成

的，在输出前会将所有的内容暂时保存在内存中，也就是使

用了缓冲区暂存数据，如果想在不关闭程序时也可以将字

符流的内容全部输出，则可以使用 Write 类中的 flush() 方法

完成。

所以我们从字节流缓冲区方面着手，下面对字节流缓

冲区进行分析和研究，达到解决调用外部程序时发生异常的

问题。通过分析输出流的缓冲区（大小）和字节流缓冲区，

JAVA 程序代码中使用 InputStreamOutputStream( 顶层父类 )

调用外部命令时，由于没有对缓冲区进行处理，形成缓冲区


