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摘 要：负载均衡是有关分布式系统性能和计算效率的一个关键问题。在分析了目前常用的集中式动态分配算法和分布 

式动态分配算法的利弊后，结合两种算法的优点，建立了一种半分布半集中式动态负载分配模型，并据此设计了相应算 

法。根据节点响应时间，对原有的动态分配算法和新模型进行了性能分析，详细叙述了改进算法的设计思想和实现步骤。 

讨论结果表明，新算法可以提高系统的客户平均响应时间，同时减少节点问交互的信息量，提高了分布式系统的资源利用 

率。 
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Abstract：Load balancing is the key issue which is related to a distributed system performance and computational efficiency．It analyses 

two arithmetic’s advantages and disadvantages about dynamic load which is centralized and distributed．What is more，it brings forward a 

new a ssigned model about dynamic load which is half distributed and half centralized based on the combining the advantages of both al— 

gorithm．According to the node s response time，the analysis of the performance of the original dynamic allocation algorithm and new as— 

signed model was given，moreover-the improved algorithm design and the steps of the implementation have been described．The result 

shows that compared witll the original dynamic lOad balancing algorithm 。the new algorithm can improve the system of customer response 

time and reduce the amount of information interaction among nodes．Distributed system resource utilization rate can be increased． 
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O 引 言 

在分布式系统中节点可以简单看成是网络上的物 

理机器。由于系统中每个节点的处理能力不同，并且 

任务的分配具有一定的随机性，从而造成有些节点上 

的任务处理的较快，CPU队列处于空闲的状态；而有 

些节点处理任务较慢，CPU队列较长，处于忙状态。 

前者称之为节点的轻载，后者称之为节点超载。为了 

提高分布式系统的效率就必须保持节点间的负载平 

衡。 

一 般而言，解决分布式系统节点问的负载均衡方 

法有静态负载均衡方法 和动态负载均衡方法 。 
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因为动态负载均衡可以用于任务不确定的情况，更具 

实用性 ，所以动态负载均衡比静态负载均衡更能改进 

系统的性能。因此文中以下出现的负载平衡指的都是 

动态负载平衡。目前国内外研究动态负载均衡大都从 

三个方面人手，即①收集各节点的负载信息；②信息决 

策；③节点任务的迁移 。而文中选取第一点作为 

研究对象，即研究各个节点间负载信息的收集。 

文中简单介绍了目前常用的两种节点负载信息收 

集的算法一集中式和分布式算法。随后提出了一种改 

进的半集中半分布式的算法并分析其性能，得出优越 
一 

。 

1 集中式平衡算法和分布式平衡算法 

1．1 基本概念与术语 

服务器：实现特定服务的进程。例如，文件系统服 

务或数据库服务 。 

客户：往服务器发送服务请求并等待服务器回复 
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的进程 。 

节点：在分布式系统中，一个或多个 

功能单元与传输线路互连的一个点，节 

点可以看成是网络上的物理机器 ]。 

1．2 集中式负载平衡算法 

在集中式算法中，设置一个“负载均 

衡器”用于收集所有节点的负载信息并 

进行任务分配 ，如图 1所示。 

图 1 集中式调度 

在该系统中负载均衡器每隔一定周期 就会收集 

所有节点的负载信息，并存人列表Node List中。负载 

均衡器定时轮询每个节点的状态，更新 Node List列 

表，并计算系统平均负载。节点将自身负载与系统设 

定的阈值做比较，如果超载则启动自身的服务器进程， 

将任务迁移至轻载的节点。集中式算法的优点是控制 

集中且简单易行。 

但是由于收集负载信息的任务都由负载均衡器来 

完成，一旦负载均衡器出现故障，则系统将无法正常运 

行；另一方面，所有的任务都将通过“负载均衡器”，无 

形中加重了系统负担 ，造成处理任务的时问大大增加。 

1．3 分布式动态负载分配 

在现实生活中，流言通常是A传播给B，然后B传 

播给C，同时A又传播给 D，之后就变成 A、B、C、D四 

个人传播，于是很快这个流言就传播开了，在这样的传 

播方式下，即使后面的A、B不传播了，其他人也会慢 

慢知道这个流言，只是速度可能会慢点。这种方式的 

好处在于可以不依赖任何一个点，无中心化。 

分布式动态负载分配类似流言的传播，在这个系 

统中所有节点通过自身的服务器进程进行负载信息交 

互。并建立一张负载信息列表，用于维护所有节点的 

负载信息。如果有节点超载，则根据负载信息表，节点 

自身将任务转移至轻载节点。具有很强的容错能力， 

如图 2所示。 

分布式负载均衡类似于网络中的路由算法，通过 

节点自身之间的交互达到负载均衡。在分布式算法中 

所有节点都会按照周期 T向其余节点广播 自身的负 

载。在有n个节点的系统中，每个节点都会发送n(17,一 

1)条负载信息到其余各节点。因此，若节点n的规模 

过大，则系统中节点之间的交互信息量也随之变大，交 

图2 分布式动态负载分配 

互时间将大大延长 ，从而导致系统性能下降。另外 ，如 

果有多个超载节点将任务迁移至同一个轻载节点，就 

会造成轻节点负载急剧增大从而瘫痪，甚至有可能造 

成迁移抖动等新的问题Ⅲ’ 。 

2 改进的动态负载均衡算法 

通过前面的分析 ，提出一种改进的动态负载均衡 

算法，用于更好地提高分布式系统的运行效率。算法 

模型如图3所示。 

图3 半集中半分布式 

图中服务器分成两类 ： 

(1)主服务器进程(MS)：用于收集各从服务器的 

负载信息的进程，一个。 

(2)从服务器进程(ss)：用分布式的方法获得子 

节点群的负载信息，并和MS进行负载信息交互，当超 

载时，自动转移负载的进程，多个。 

(3)分布式系统节点：在分布式系统 的每个节点 

中，都运行着一个从服务器的进程 ，用于系统的负载均 

衡。 

在分布式系统中，考虑到现实生活中不可能保证 

各节点负载的绝对平衡，从而提出在一个小的范围内 

允许节点之间的负载存在一定的差异。这样做的好处 

有两点。第一点：可以简化问题的处理，设计出一个相 

对合理、在实际中易于实现的算法；第二点：避免节点 

因为轻微的负载不平衡而在节点之间频繁进行进程转 

移，因为频繁的进程转移和切换会增加系统的负担，反 

而降低了系统运行的效率。在这里假设系统中每个节 

点的最大负载都是 ，J ，将负载均等分为 个等级。 

而系统所允许节点：Ll~-I负载差为L ／W。即如果各节 
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点之间负载差值在 一／ 内时，节点不进行任务迁 

移，超过这个范围则调用负载平衡算法。 

因此根据以上的负载等级划分，在所有从服务器 

ss上建立一张负载信息表，在这张表中记录了运行该 

ss服务进程节点群的负载信息，表格样式如表 1所 

示 。 

表 1 SS负载信息表 

节点编号 状态 等级 

5 20 2 

1 45 4 

在表中“状态”表示某个节点当前需要处理的任 

务。“等级”表示按照升序排列 MS的负载，其 中 MS 

记录的是ss下所有节点的负载之和；而 ss负载信息 

表记录了每个节点的负载信息 ，也按照等级的升序排 

列。在主服务器进程 MS中也建立一张负载信息表， 

保留所有 ss的负载信息。表格样式如表2所示。 

表 2 MS负载信息表 

ss编号 状态 等级 

l 490 49 

6 620 62 

半分布式半集中式算法描述如下： 

①ss处理算法： 

If节点负载发生变化 

{ 

向 ss汇报负载情况 ； 

If负载在可接受范围之内 

{ 

在ss管理的节点群内部选择轻载节点，完成进程迁移，达 

到负载平衡； 

If负载超过上限 

{ 

超载任务放入等待队列等待其它节点调入； 

向 MS汇报负载情况 ，MS根据信息负载表选择一个 轻载 

ss，完成负载平衡。 

} 

If负载低于下限 

{ 

从 ss中调入超载任务； 

更新 MS负载状态； 

} 

②主服务器进程 Ms处理算法： 

接收来 自各 ss负载信息汇报 ； 

执行从服务器进程 ss算法。 

在这个算法中，MS负责管理 ss，而 ss负载收集 

和管理它所在的节点区域。如果有节点超载，并且其 

超载的任务量小于所规定的阈值，则由ss负责在区域 

内部寻找负载相对较轻的节点完成进程迁移。如果节 

点超载的任务量大于设定的阈值，将节点负载信息交 

由ss，通过ss在传递给MS。最终由MS寻找负载相 

对较轻的 Ss完成任务迁移。 

3 改进算法的性能分析 

这里假设有 n ～ 和 五个变量。其中： 

711表示 Internet上数据传输的延迟时间。 

表示节点中的任务排队等待处理时间。 

乃 表示节点间任务进程迁移时间。 

表示节点处理任务时间和存储时间。 

表示节点问进程迁移的概率(0< <1)。 

假设所有任务都同时到达并且设总任务数为 ， 

在包含Ⅳ个节点的集中式算法中，“负载均衡器”负责 

收集和管理所有节点的任务。则客户的平均响应时间 

为 l～舛 总和，即： 

T ⋯⋯ =T1+ + 乃 + 

= T1+(／3术K+T4冰K／N)+乃 + 

= T1+(K+1)13+[(K／N)+1] (1) 

在分布式算法中客户的平均响应时间为： 

T【lm。
一  

曲 t d=T1 + + 0【乃 + 

= T1 + T4 KIN + 13 + 

= T1+Ol13+(K／N+1)T4 (2) 

在改进的半分布半集中式算法中，每个节点首先 

判断其负载的增加是否超过规定的阈值，所以客户平 

均响应时间为： 

Ilm 一h f=T1+ + 73 + 

= T1 +T4 KIN + 13：l： L
⋯  

+ 

= T1+(c~W／L )13+[K／N+1] I4 (3) 

由(1)～(3)式可知， 一一 > T 。 > 

i一  ，，改进后的算法响应时问较短。 

节点间交互的信息量。在集中式算法中，每个节 

点间的负载信息都由“负载均衡器”收集，所以节点之 

间没有信息交互，即节点间交互的信息量为零。在分 

布式算法中，每个节点需要向整个系统中其余节点广 

播负载信息，所以在包含有 n个节点的系统中，节点间 

交互的信息量为n(n一1)。在包含n个节点的半分布 

半集中式算法中，节点的负载信息交由ss，一旦超过 

阈值时再由ss交给MS处理，所以节点与节点之间交 

互的信息量为2(n一1)。 

根据以上的分析对比可知，改进后的算法虽然在 

节点间交互的信息量要比集中式算法多，但是却比分 

(下转第99页) 
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5 结束语 

文中提出一种基于混合特征提取的人脸表情识别 

方法，对人脸图像提取 3种不同的特征，并采用贡献分 

析法确定不同特征对各种表情的贡献权值。在分类识 

别时 ，分别采用离散的隐马尔科夫模型对每个特征进 

行表情识别，最后对三种特征计算得到的表情概率进 

行加权计算，得到识别结果。该方法对6种表情有着 

不错的识别率。 
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布式算法传输的信息量要小的多。并且由于其客户响 

应时间在三者中最短，因此该算法总体上要比分布式 

算法和集中式算法整体效率要高。 

4 结束语 

文中先是说明了动态负载平衡算法要解决的三个 

主要问题，并且选择其中之一即收集节点问的负载信 

息进行研究。在对比分析常用的算法即分布式算法和 

集中式算法之后，提出一种改进的半集中式半分布式 

算法。并且根据客户响应时间和节点间交互的信息量 

两个方面对改进后的算法进行性能分析，得出其优越 

性。通过分析可以得出这种算法具有 良好的稳定性 、 

可靠性。 
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