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一种改进加权最小连接算法及在
!"#

的
负载均衡技术中的应用分析

孟晓景"张春勇

!山东科技大学 计算机科学与工程学院#山东 青岛
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摘
!

要!针对内容分发网络技术中本地负载均衡策略进行研究#提出一种适用于内容分发网络负载均衡的改进加

权最小连接算法!
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RST@

"$该算法在加权最小连接算法基础上考虑服务器性能

与负载能力#引入服务器动态性能与负载水平评估因子#计算出综合性能指标以及动态权值并以此性能指标为依

据完成任务调度#能较好地利用底层硬件资源#同时降低任务响应时间$

关键词!内容分发网络%动态负载均衡%改进加权最小连接%平均响应时间
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内容分发网络"

#

#的内容路由技术一般由负载均衡系统来实现!是内容分发网络关键技术之一"

$

#

+负

载均衡的目的是运用多评估机制选择最佳节点并将用户路由到节点内合适的服务器上+内容路由决定

了就近服务的思想能否实现!决定了整个内容分发网络系统的运行效率和性能!因此负载均衡是整个内

容分发网络的基础"

V

#

+常用的负载平衡算法有静态和动态两种+静态负载中!代表算法是轮询算法"

C

#和

加权轮询算法"

Q

#

+静态负载平衡算法的优点是简单!缺点是由于不考虑服务器节点的性能和当前负载状

态!长时间运行将导致负载不平衡+由于动态负载均衡算法"

C

#无需先验知识进行决策!可以根据实时服
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务器负载状况!自适应调整任务在各服务器中执行顺序!从而提高了系统整体性能!因此在系统中得到广

泛应用+现有的动态负载均衡算法主要有一致性哈希法"

U

#

,最小连接算法$
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#和加

权最小连接算法$
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#等+其中最小连接算法能动态获取服务器负载情况!

但只关注连接数!没有关注
@[2

和内存使用率等问题!会出现连接数小但服务器资源消耗较高的情

况"

#%D##

#

)文献"

#$

#提出一种异构集群负载索引和负载均衡算法!但对服务器负载情况的衡量只以任务数

量为参考)文献"

#!

#提出一种自适应权值最小负载实现负载均衡的算法!但没有考虑服务器所能承受的

最大负载)文献"

#V

#提出一种基于可变因子
"

的加权最小链接算法!根据各服务器的负载情况!对
"

的值

进行调整并在一定程度上达到了负载均衡)文献"

#C

#提出一种将终端连接数作为影响因子和各服务器参

数进行综合分析的算法!没有考虑磁盘
R

'

\

且只应用于特定的场景中+上述文献对负载均衡算法都做了

改进!但都有其片面性+本研究对最小连接算法进行改进得到一种
RST@

$
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%算法!提出了针对动态权值的关键参数新的计算方法+

RST@

算法通过动态获取服务器反馈性能指

标与负载指标计算出当前集群中最优服务器进行任务的调度分配!可更好达到负载均衡效果!更好地解

决
@A;

系统中大规模用户访问请求下的负载均衡问题+

;

!

算法介绍

;<;

!

典型负载均衡算法

#=#=#

!

最小连接算法

最小连接算法思想是&假设系统内各个服务器性能一致!当有新的任务到来时!总是将该任务分配给

连接数最少的服务器"

V

!

U

#

!即对于现有服务器集群
!

"

!

#

!

!

$

!-!

!

#
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!每个服务器连接数为
$ !

%

$ %

!

#

"

%

#

#

!当有新任务到达时!将其分配给连接数最少的服务器执行!假设
$

$

!

&

%

]M3*

$

$

$

!%

%%!即分配

给第
&

个服务器执行!同时更新该服务器连接数!

$ !

&
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"
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$ %
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+

T@

算法利用各服务器实时连接

数来评价服务器负载情况!每次将任务分配给连接数最小的服务器执行!由于该算法没有考虑到各个服

务器的性能指标!当各服务器性能相差较大时会影响负载均衡+

#=#=$

!

加权最小连接算法$

RST@

%

加权最小连接算法算法"

!

#思想是在
T@

算法基础上!考虑了不同服务器的性能差异!设置不同的权值来

标识服务器性能指标!在任务调度时为权值较大的服务器分配较大比例的活动连接"

B

!

#%

#

+

RST@

算法充分

考量服务器性能指标及服务器动态负载指标!因此在负载均衡方面性能要优于最小连接算法)然而!现有的

RST@

算法对性能指标的计算相对简单化!而系统实际运行过程中性能指标与负载指标更加复杂!因此

RST@

算法仍有优化改进的空间+
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!

改进加权最小连接算法#

%>?!

$
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!

RST@

算法思路及流程

@A;

应用系统中!负载均衡服务器实时接收各服务器节点的负载情况及资源使用状态!

RST@

算法利

用实时获取的参数来计算各服务器节点的综合性能指标并以此作为任务调度的依据!选择出最适合执行任

务的服务器!从而完成任务的动态调度+

RST@

算法流程如下&

#

%集群中各真实服务器节点周期性计算各自的
@[2

空闲率,内存空闲率,磁盘
R

'

\

空闲负荷,负载连

接数!并反馈给负载均衡调度器)

$

%负载均衡调度器根据各服务器节点反馈的信息!计算服务器的综合性能指标
( !

%

$ %

,综合负载指标

$ !

%

$ %以及综合评价指标参数
) !

%

$ %

!并计算出各个结点的权值
*

%

)

!

%负载均衡调度器根据计算出的权值修改原先的权重!将更新后的权重写入
R[<.

内核)

V

%

T3*(Z

内核启用
T<.

编译安装
R[<.

内核!

RST@

算法根据新的权值选择最合适的服务器进行任务

分配+

0
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0
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算法中关键参数计算
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分别为服务器
!

%

的
@[2

空闲率,内存空闲率,磁盘
R

'

\

空闲负荷,网络

带宽,负载连接数)
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分别为服务器
!

%

的
@[2

空闲率比值,内存空闲率比

值,磁盘
R

'

\

空闲负荷比值,网络带宽比值,负载连接数比值+服务器
!

%

的
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的计

算方法如下&
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/
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其中&

M+Z$

#

!

$

$

!-!

$

#

$ %为当前所有服务器中
@[2

空闲率的最大值)

M+Z+

#

!

+

$

!-!

+

#

$ %为当前所

有服务器中内存空闲率的最大值)

M+Z,

#

!

,

$

!-!

,

#

$ %为当前所有服务器中磁盘
R

'

\

空闲负荷最大值)

M+Z-

#

!

-

$

!-!

-

#

$ %为当前所有服务器中网络带宽的最大值)

.

%

$%

M+Z

为当前服务器所能负载连接数的最大

值+负载均衡调节器选择
@[2

空闲率,内存空闲率,磁盘
R

'

\

空闲负荷,网络带宽均大于
"%̂

的服务器来

进一步计算!而那些不符合该条件的服务器权值设为
%

+

!

%用
( !

%

$ %和
$ !

%

$ %分别表示服务器
!

%

的综合性能指标与综合负载指标+定义
$ !

%

$ %

"

/

%

$%

9'*

)

( !

%

$ %由该服务器的
@[2

空闲率比值和内存空闲率比值,磁盘
R

'

\

空闲负荷比值和网络带宽比值等
V

个

性能因素指标计算得到!方法如下&
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其中
*

#

,

*

$

,

*

!

,

*

V

分别代表各服务器性能指标因素的权重+考虑到
@[2

空闲率和内存空闲率两个指

标在描述服务器性能方面的重要性!因此对于
V

个权重的赋值分别是&

*

#

"

%̀V

,

*

$

"

%̀V

,

*

!

"

%̀#

,

*

V

"

%̀#

+若当前的系数
*

#

,

*

$

,

*

!

,

*

V

不能很好反映应用的负载!可以对系数进行不断的修改!直到找到一

组贴近当前应用的系数+经过多次试验!判定系数
*

#

"

%̀V

,

*

$

"

%̀V

,

*

!

"

%̀#

,

*

V

"

%̀#

是最优的+

V

%为了更加有效预测每台服务器节点所能承受的负载能力!引入服务器的综合评价指标参数
) !

%

$ %

!

其计算方法如下&
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%
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%

$ %的变化规则为&若要使
) !

%

$ %取值最小!其对应的服务器
!

%

要么满足服务器性能指标

( !

%

$ %最大!要么满足服务器负载指标
$ !

%

$ %最小!或者同时满足这两个条件!此时
!

%

便是集群中最合理

的执行新任务的服务器+

C

%设服务器的
!

%

权重为
*

%

!则令
*

%

]#

'

) !

%

$ %

+

) !

%

$ %取值越小!服务器
!

%

的动态权重取值越大!

负载指标就越小!服务器
!

%

的连接数就越小+

#=$=!

!

RST@

算法的代码及分析

RST@

算法只做一次
-')

循环!依次比较各服务器综合指标参数
) !

%

$ %

!

) !

%

$ %取值大的被舍弃!继续

比较下一个!直到第
#

个服务器!选出
) !

%

$ %值最小的作为下一轮要执行新任务的服务器!算法时间复杂度

为
0

$

#

%!可见对参数的改进并没有造成更高的时间复杂度+
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RST@

算法通过本研究提出的动

态权值计算方法得到服务器综合评价

指标值!将新任务分配到
) !

%

$ %值最

小的服务器
!

%

上执行!此时
!

%

是当

前集群中最适合承担负载的服务器+

=

!

实验与分析

=<;

!

实验设计

实验模拟
@A;

应用系统中边缘

服务器节点应对客户访问请求的负载

均衡效果!本研究利用实验室现有设

备!基 于 章 文 嵩 博 士"

"

#所 提 出 的

T3*(Z

虚拟服务器开源项目的集群体

系结构技术搭建了一套模拟
@A;

应

用系统边缘服务器节点系统+

为验证提出的
RST@

算法在解

决
@A;

应用系统中集群负载均衡问

题方面的有效性!同时对比本算法与

加权最小连接算法"

C

#在服务器响应时

间与吞吐量两个评价指标上的实现效

果!设计具体实验如下&

#

%在负载均衡服务器上通过
R[<.LAE

管理软件部署本研究提出的
RST@

算法!而
R[<.LAE

自身

已经配置了常用负载均衡算法!如加权轮询算法加权最小连接算法等)

$

%在测试客户机器上安装部署
T'+0b(**5)

系统负载测试工具!用来记录模拟用户访问请求后台服务

器内容过程中系统平均响应时间与吞吐量)

!

%分
#%

组模拟用户访问过程!请求任务数以每组递增
#%%

的方式从
#%%

到
#%%%

进行实验!利用
T'+D

0b(**5)

记录系统平均响应时间与吞吐量指标!每组测三次!最终取平均值)

表
#

!

#%

组平均响应时间对比实验结果表

:+?=#

!

FZ

N

5)3M5*7+,)56(,76'-+45)+

1

5)56

N

'*6573M5

实验组 任务请求数
平均响应时间'

M6

本文提出算法 加权最小连接算法

# #%% !QQ !!Q

$ $%% V!B V%B

! !%% VQ% VC!

V V%% VUV V""

C C%% VV$ C$$

Q Q%% VCB C$B

U U%% C%V C!V

B B%% C#C CC!

" "%% CU# CB"

#% #%%% CU" QVQ

!!

V

%用
EL:TLa

画图对比本研究所提

RST@

算法与加权最小连接算法的系统平均响

应时间和系统吞吐量+

=<=

!

实验结果分析

提出的
RST@

算法与
ST@

算法的系统平

均响应时间对比实验结果如表
#

和图
#

所示+

可以看出&当任务请求数低于
!%%

时!

RST@

算

法对应的系统平均响应时间要长于
ST@

算

法!原因在于
RST@

算法需要实时获取各服务

器传送过来的性能指标及负载指标以计算各服

务器的综合性能指标!引起额外的资源消耗!在

任务请求数量较低的情况下造成了系统响应时

间延长)但是随着系统用户访问请求任务数的

增加!由于
RST@

算法能够充分利用系统资

源!有效调度用户任务请求!

RST@

算法优于

ST@

算法+

0

BB

0



孟晓景等&一种改进加权最小连接算法及在
@A;

的负载均衡技术中的应用分析

$

%

RST@

算法与
ST@

算法的系统吞吐量对比实验如图
$

所示+由图可见&当任务数小于
C%%

时!

RST@

算法测试出的系统吞吐量小于加权最小连接算法)当任务数为
Q%%

#

#%%%

时!

RST@

算法测试出的系

统吞吐量逐渐超过
ST@

算法测试出的系统吞吐量!大约提高了
#!VU?

8

756

'

M6

!随着任务请求数的增多!

RST@

算法对于合理使用各服务器更加有优势+

图
;

!

平均响应时间实验结果对比图

>3

1

=#

!

@'M

N

+)36'*'-FZ

N

5)3M5*7+,b56(,76'-L45)+

1

5b56

N

'*65:3M5

图
=

!

系统吞吐量实验结果对比图

>3

1

=$

!

@'M

N

+)36'*'-5Z

N

5)3M5*7+,)56(,76'-7/)'(

1

/

N

(7

!!

综上!

RST@

算法有效提

高了系统平均吞吐量!尽可能

避免服务器过载!将任务分配

到具有最佳性能的服务器!加

强系统资源的有效利用+

@

!

结论

本研究从
@A;

应用系统

的本地负载均衡方面!针对边

缘服务器如何应对大量用户访

问请求而保障负载均衡的问

题!基于加权最小连接算法!提

出了一种改进加权最小连接的

@A;

负载均衡算法+

相比于
ST@

算法!

RST@

算法充分考虑了服务器自身资源使用情况以及负载情况等因素!通过动态实时收集各服务器节点的资源性

能指标及负载指标!综合计算出当前的最优节点!完成访问请求任务的分配!保证最大限度地利用系统资源!

并对用户的访问请求更快地做出响应+但
RST@

算法也存在不足!如任务请求数较少时!负载均衡调节器

定时发送请求报文获取并处理真实服务器的各种信息带来的额外开销会影响整个系统的测试与评估+本工

作没有考虑到当
@[2

空闲率,内存空闲率,磁盘
R

'

\

空闲负荷,网络带宽四个参数都不大于
"%̂

的服务器

时的算法情况!比较理想化!需要进一步研究和细化算法来解决上述情况下的问题+
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