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摘 要 ! 基于动态负反馈的机制!参考现有的加权最小连接数调度和轮转调度算法!设计出了改进
后的负载均衡调度算法" 通过负反馈机制计算每台服务器的综合负载权重值!而综合负载权重值直接体
现着服务器的当前处理能力" 调度服务器根据综合负载权重值分配工作负载 !实现负载的均衡分布"
关键词 ! %&’$ 流媒体服务器 #集群技术#负载均衡
中图分类号 ! ()*+ 文献标识码 ! , 文章编号 ! "!+-.++/#!/#"*"/".##!0.#*
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. 常用负载均衡算法
常见的负载均衡调度算法有 %轮转调度算法 &加权

轮转调度算法 &最小连接数调度算法 &加权最小连接数
调度算法 &目标地址哈希散列调度算法 &源地址哈希散
列调度算法等 N "O’
下面主要介绍轮转调度算法和加权最小连接数调

度算法的思想 (
!""轮转调度算法 N /O

轮转调度算法平等地对待集群中各个服务器 #认为
所有服务器具有相同的处理性能 (此算法将所有的 ! 台
服务器当作一个任务队列 #当一个新的用户连接请求到
来时#执行 "#!"$""=8’"#然后分配任务给第 " 台服务器 (

!/"加权最小连接数调度算法 N *O

加权轮转调度算法是轮转调度算法的改进 #加权最
小连接数调度算法是最小连接数调度算法的进一步改

进 #它很好地改进了最小连接数调度算法无法很好地处
理集群中服务器间处理性能差异较大的缺点 (即此时满

足条件的服务器就是集群中正在处理的请求连接数与

自身权值的比值最小的服务器 #就认为它是当前负载最
小的服务器 #负载均衡器就会把新的请求连接交给这台
服务器来处理 (

/ 动态反馈机制
负载均衡调度服务器收集负载信息的本质 #就是每

台服务器节点将自身的负载情况反馈给调度服务器的

过程 ( 这就是动态反馈机制 N -O#如图 " 所示 (

图 " 中 #% 为服务器更新之前状态时的权值 # 集群
中每台服务器节点都会定期与调度服务器交互 #将自身
的负载信息情况反馈给调度服务器 (在负载均衡调度服
务器上 #根据设计好的算法 &!"将这些负载信息进行处

图 " 动态反馈机制模型图
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理 !重新调整当前情况下服务器的新权值 !!!然后更新
负载信息表 !这样能够更好地反映出当前服务器的负载
情况 "

! 动态负反馈机制负载均衡调度算法
!"# 流媒体服务器综合权值的计算
借鉴加权最小连接数调度算法的思想 !应该为每台

流媒体服务器设定一个综合权值 "计算综合权值所需要
的指标如下 ! "##

$%&’"# 代表集群中第 " 台流媒体服务器的 %&’ 使
用率 $

()*+"# 代表集群中第 " 台流媒体服务器的内存使
用率 $

(,*-"# 代表集群中第 " 台流媒体服务器的网络带宽
占用率 $

(./01"#代表集群中第 " 台流媒体服务器的硬盘 2 34
占用率 $

(566+"# 代表集群中第 " 台流媒体服务器的聊天室
数量占用率 "
针对这 7 项指标 ! 分别设定了 7 个权重值 #8%#9%

#:%#;%#7!并且有 #
#8<#9<#:<#;<#7=8 &8’
每个负载指标特征参数反映了每个指标的相对重

要性 " 而对于当前流媒体服务器的实时负载情况 !有以
下方式计算 #

>6?@"=#8"$AB’"<#9"()*+"<#:"(,*-" $#;"(./01"<#7"
(566+" &9’
根据式 &9’!可以计算得出流媒体服务器的负载范

围 ! 由于各项负载评估指标都已经以百分比的形式量
化 !因此在最理想情况下 !所有指标都为 C!即 (AB’"=
(D*+"=(,*-"=(E/01"=(F66+"=C!所以 #

>6?@" &+/G’ =#8 "(AB’" <#9 "()*+" <#: "(,*-" <#; "
(E/01"<#7"(F66+"%C &:’
此时实时负载值为 C! 表明目前流媒体服务器处于

空闲状态 "而相对的 !当流媒体服务器负载过重时 !各项
负载评估指标都为 8! 即 (AB’"=()*+"=(,*-" =(E/01" =
(F66+"=8!所以 #

>6?@" &+?H’ =#8 "(AB’" <#9 "()*+" <#: "(,*-" <#; "
(E/01"<#7"(566+"%8 &;’
此时实时负载值为 8! 表明目前流媒体服务器已处

于满载状态 "
!"$ 改进的负载均衡调度算法
每隔一段周期 !负载均衡调度服务器都会采集服务

器的实时负载情况 !然后计算综合负载权重值 " 当综合
负载权重值发生改变 !这个变化量用 ! 表示 !那么借鉴
动态反馈的机制 !调整方式为 #

! !"=
!"&""! ’! ’()!
!" ’! ’!)!" &7’

式中 !! 即为负载的改变量 !" 是负载对综合权重值的影
响因子 ! )! 为设定的改变量的阈值 " 通过这样的反馈 !
在调度服务器上将动态调整服务器的综合负载权重值 "
在相关文献中提出了这样负反馈计算公式 #

!!"=!"<*" CIJ7K+"# &L’
该公式指定以 CMJ7 作为最佳综合负载值不一定能

很好地体现出是否达到了最优的负载状态 " 而在本文
中 !采用的是动态的参考值作为参考标准 #通过整合当
前所有流媒体服务器的综合负载值 !取其平均值作为参
考标准 +?NO!然后对于单台的服务器 !与其此时的综合负
载值 +" 与参考标准做比较 !有以下计算 #

+?NO=
,&8

"=C
$+"3, &P’

但是为了达到更好的参考标准 !还可以对其进行改
进 !采用加权负载均值的方式 !能更好地体现出集群的
平均负载标准 !计算公式变为 #

+?NO=

,&8

! "=C
$&!""+"’

,&8

! "=C
$!"

&Q’

+?NO 将标识集群系统的平均使用率 " 当 +?NO 过高 !则
应该考虑增加集群的服务器节点数量来扩大集群规模 $
而 +?NO 过低 !应考虑减少集群中服务器节点数量 !缩小集
群的规模 !提高服务器节点的利用率 " 在集群服务器运
行前 !根据每台服务器的性能 !初始化设定一个综合权
重值 !0-?R-!并且所有服务器的综合权重值都会存储在负
载均衡调度服务器上 " 调度服务器采用动态负反馈机
制 !公式改进为 #

!!"=

!"&*" +"K+?NO% +"S+?NO

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! TG@ (4N*R>6?@=C
TG@ (’G?N?/U?VU*=C

!"$*" +?NO&+"% +"W+?NO

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! TG@ (4N*R>6?@=C
TG@ (’G?N?/U?VU*=C

&
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(
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(
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(
(
)

&J’

式 &J’中 !!" 为状态改变前的综合负载权重值 !刚刚开
始运行时则为 !0-?R-!* 是调整系数 !+?NO 为参考标准 " 如
果当前负载 +" 大于 +?NO!!!" 将相应减小 ! 相反 !!" 将相
应增大 " 而如果服务器超载 &(4N*RU6?@=8’或者不可用
&(’G?N?/U?VU*=8’!!!" 将被置为 C" 改进后的调度算法步
骤如下 #

&8’F*@7 流媒体服务器开始运行后 ! 将加入到集群
中 !同时会在负载均衡调度服务器上进行注册 !将自身
相关信息&2B%提供服务的端口号等’发送给调度服务器 $

&9’调度服务器周期性地与每台流媒体服务器交互
&设定周期时间为 8C 0’!采集负载信息 " 在流媒体服务
器上 !负载信息收集线程收集实时负载 !通过式 &9’计算
实时负载 >6?@ "!并将 >6?@ "发送给调度服务器 $

技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.
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!!"调度服务器与流媒体服务器之间通过心跳检测
进行检测 #如果 ! "#$ 内调度服务器未收到流媒体服务
器的心跳 #则该服务器不可用 $

!%"如果当前流媒体服务器上某个负载评估指标超
过设定的负载上限阈值 #发送过载通知 $

!&" 调度服务器将维护一张综合负载权重值表 #在
收集并计算每台流媒体服务器的综合负载之后 #通过式
!’"计算出综合负载权重值 !!"#更新表中数据 $

!("根据新的权值 #调度服务器将所有正常工作的
服务器按照权值从高到低分为三组 $

!)"新的请求到来时 #根据步骤 !("中所分出的权重
值最大的一组 #依照轮询调度算法思想分配任务 $

!*"判断是否是新的采样周期 #如果不是则继续步
骤 !)"#否则转向步骤 !+"$

!’"如果当前没有合适的服务器 #则暂时停止响应
用户请求 #通知用户等待 %

! 算法测试与分析
评价集群系统整体性能有一个重要的参数指标 &平

均响应时间 % 测试所用环境如表 ,’表 + 所示 %

本文的设定服务器的性能阈值为 -.’# 在提供常规
服务时 # 同时向负载均衡调度服务器发送 ,--’+--’
/--’0-- 和 &-- 个并发请求 # 比较加权最小连接数调度
算法和改进动态反馈负载均衡调度算法的平均用户响

应时间 % 测试结果如表 / 所示 %

根据表 / 的数据 #在并发请求数量不是很多的情况
下 #两种算法的平均响应时间差不多 % 当并发量逐渐增
大后 #这时改进算法的效率明显优于加权最小连接数调
度算法 %

集群系统的稳定性也是必须需要考虑的问题 % 当采
用加权最小连接数调度算法时 # 每台 123& 流媒体服务
器的负载情况变化如图 + 所示 !采样周期为 ,- 4"%

同样条件下 #集群负载均衡调度采用本文的改进算
法后 # 每台 123& 流媒体服务器的负载情况变化如图 /
所示 %

从图 + 和图 / 可知 #改进的负载均衡调度算法很好
地保证了整个集群的负载均衡 #同时也能很好地处理当
大量并发请求到来时的情况 %
本文通过在轮转调度算法和动态加权最小连接数

调度算法的基础上 #设计了一种基于动态负反馈机制的
负载均衡调度算法 #能够更好地考虑到集群中每台流媒
体服务器的处理性能 #达到更好地负载均衡效率 % 而通
过实验对比 #可知改进的负载均衡调度算法具有更短的
平均用户响应时间 # 也能保证集群长时间的稳定运行 #
能够达到负载均衡的目的 %
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表 ! 硬件配置表
;<=

>$?2@ A2B$ C&(-( +.,! DEF 四核
>$?2@ A2B$ C&(-( +.,/ DEF 四核
>$?2@ A2B$ C&(-( +.,/ DEF 四核
>$?2@ GBH2 I/ /++-J +.* DEF 双核

设备

调度服务器

数据库服务器

123& 流媒体服务器
客户端

内存KDL
*
*
*
0

硬盘

&-- D )+-- HM"
&-- D )+-- HM"
&-- D )+-- HM"
&-- D )+-- HM"

表 " 软件配置表
软件配置

=8N$?N OI$NP
7I$3BQ4 R2HS2H +--* T RU@R2HS2H +--& T VWRXO

=8N$?N OI$NP
7I$3BQ4 R2HS2H +--*

设备

调度服务器

数据库服务器

123Y 流媒体服务器
客户端

表 # 平均用户响应时间结果
加权最小连接数调度

算法响应时间K"4
+’.*
’&.(
+-%.-
%*%.%
’*’.,

请求

数量

,--
+--
/--
%--
&--

改进动态反馈负载均衡

调度算法响应时间K"4
/+.&
,-,.%
+--./
%&+.)
**&.%

技术与方法 "#$%&’()# *&+ ,#-%.+

图 + 加权最小连接数调度算法负载变化图
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图 / 改进调度算法负载变化图
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