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具有分布式并行 接 口 的分布式并行
服务器系统的性能研究

刘心松
电子科技大学 研究室

,

四川成都

摘 要 分布式并行是多年来的一个研发热点
,

但其研发仅限于分布式并行系统的内部 服务器和外界 如客户

机 的交互仅通过一条通道 如一台计算机 完成
,

这一瓶颈限制了系统可靠性 可用性
,

加速比与效率
,

系统频带和

响应速度等 本文提出的具有分布式并行 接 口的分布式并行服务器使其中的各节点机均可直接与众多客户机

交互作用
,

设计保证 以上的客户请求均一次直接发往能提供服务的服务器中的节点机
,

仅有少量请求需要在节

点间进行动态负载再调度 这是一种面向宽带的宽带网络服务器 本文的重点是将这种服务器与单机
、

镜像 双机热备

份
、

群集服务器进行性能比较 结果表明
,

具有这种 接口 的分布式并行服务器性能最佳 这种服务器的第一个版本

已经研发成功
,

投人使用
,

并将进入市场
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引言 调度机制和并行处理机制融于一体形成分布式并行服务器
,

随着 等宽带技术
、

产品和应用的迅猛发展
,

例如 则可大幅度提高系统可用性
、

吞吐力
、

响应速

信息社会中信息系统的一个薄弱环节将突出的显现出来
,

这 度和存储容量等〔’
一 ’〕这种服务器有着广泛的应用前景

,

如

就是服务器 双 ,
、

视频和教育服务等〔
一

我们可以把一个信息系统简单地描绘成如图 所示 图 国内外已对分布式并行服务器进行 了大量的研究 卜 ‘
,

中
,

交换机的总体交换速度已达份
,

采用 的单膜光 但他们只局限于服务器内部的研究
,

而没有很好地解决用户

纤的传输速率已达
,

属于宽带范畴的 将比现有 和服务器之间的接 口 问题 请求和结果均从其中的一个计算

的速度高出 倍以上
,

现有高档个人计算机的处理 机进出
,

这个计算机就成为了其系统的瓶颈
,

影响了系统的可

速度和存储容量已足以满足单个用户的需求 然而
,

现有市场 靠性 或可用性
、

吞吐力
、

响应速度等

上的单机服务器
、

双机热备份或镜像服务器却成为了制约其 在分布式并行服务器中
,

客户端和服务器端有相应分布

发展的瓶颈 主要原因在于其有限的可靠性
、

处理能力和存储 式并行 接 口
,

如图 一 所示
,

其功能是使客户端请求按

容量等 当时服务器中可用节点机情况基本均衡而又随机地发往服务

采用分布式服务器可使负载均衡
,

但例如偶遇大型计算 器中的各相应节点机
,

这一过程对用户是透明的 ” 在完成

任务则无能为力
,

为此引入并行处理机制
,

将分布式动态任务 每一用户请求的这一步之后
,

若服务器中各节点机之间的负
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载之差超过一定 限值
,

则在服务器内进行智能

化动态负载再调度

基于这种调度技术

的分布式并行服务器消

除
一

了任何瓶颈
,

从根本

上提 高 了 系 统 的 可 用

性
,

吞 吐力和 响应

速度均因此而提 高 因

服务器

节点机 节点机 节点机

交换机

传输系统

应三当造画
图 一个信息系统的粗略构架

分布式并行行
接口口 嘿嘿黔惬画画画画画画画画画画画画画画画画画
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·
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图 分布式并行服务器任务调度不意图

为服务器中各节点机均接人交换机
,

而交换机的总交换速度

已达 肠
,

而且还在不断提高
,

所 以基于分布式并行 接
口和有效的调度算法

,

服务器的处理能力和存储容量可根据

需求扩缩节点机数而得到增减

研究了这种分布式并行服务器的可用性
、

加速 比
、

效率
、

系统使用频带和 响应速度
,

并与单机服务器
、

双机热备份

镜像服务器和群集系统进行 比较 结果表明
,

这种服务器具

有明显的性能优势 目前已投人实际应用
,

极受用户欢迎

假设服务请求间彼此独立
,

请求的到达和服务服从指数

分布
,

服务器中各节点之结构相同 下面各节将分别阐述

可靠性和可用性
定义 可靠性 ’ 在时间 。至 期间服务器 一直正常

工作的概率即称之为服务器在时间 至 期间的可靠性 设

单一节点机在时间 至 期间能正常工作的概率为
,

服务

器中共有节点机数为
,

假设服务器中有一个 以上 含一个

的节点机能正常工作
,

即认为服务器工作正常 则对镜像服务

器或双机热备份服务器的可靠性 凡 为
汪 二 。 一

分布式并行服务器的可用性 心为

一 盆 一
一 ’

、

艺曰
殊

群集系统因存在瓶颈节点
,

故其可靠性与单一节点机服

务器无异
,

其可靠性为

这样
,

分布式并行服务器可靠性与单机服务器 群集系统

服务器和镜像服务器 双机热备份服务器可靠性之比分别为

、、声、

、介
、

‘
。

丛 邻
, , 一 ,

气 忿
一 嵘
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找
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则有 凡
,

殊
二 奥冷叩

, 、

, 《从为

可见
,

这种分布式并行服务器的可靠性相对于单机 群集

系统服务器和镜像 双机热备份服务器都有极大的提高

当节点机失效时
,

经修复后可重新回入系统正常工作时
,

则引入可用性概念

定义 可用性 ’ 一 服务器在时间 能正常工作的概率

即称之为服务器在时间 的可用性 通常
,

〕

由于这种分布式并行服务器解决了传统分布式服务器

并行服务器 分布式并行服务器与客户机之间的界面瓶颈
,

使

其可靠性和可用性获得了极大的提高

结论 具有分布式并行 接 口 的分布式并行服务器

的可靠性和可用性大于传统带有瓶颈性质的群集系统的可靠

性和可用性

以往其他的分布式并行服务器是用一台或两台计算机作

为与外界的接 口 但在该系统中
,

每个服务器节点都为

外界提供 接 日
,

从根本 上解决了与外界间的瓶颈问题
,

此

时系统的 即为 咖 当 二 ,

时
,

凡
,

但 心
已为 哭旧 若 为数十甚至数百 设计值为

,

且 或

级线速交换机已为此提供了可能 时
,

心则无限逼近于 且
因为 〕

,

所以在引人可修复的概念之后
,

设计开发出一个

永不崩溃的服务器系统完全成为了可能 这就是本系统的关

键意义之所在

加速比和效率

加速比

定义 加速 比 对一给定任务或任务组
,

单节点机完

成时间与多节点机系统完成时间之比

设系统中单
一

节点机接收一请求
,

调度
、

处理相应任务和

结果返 回的时间分别为
, , ,

,。 和 、
,

这些时间长度间的比例

为
, , 二 , 一衍且

为简化讨论
,

我们假设有 个任务儿乎同时到来则

单机服务器
、

镜像或双机热备份服务器 忽略镜像和转接

时间 的完成时间为
, 二

群集系统的完成时间为
慈了 戊

若忽略再调度时间
,

则新型分布式并行服务器系统的完

成时间为

群集系统的加速 比为
。

, ,

新型分布式并行服务器的加速 比为 凡
,

岛
,

并 且 凡 尽

结论 这种新型分布式并行服务器的加速 比大于传统

群集系统的加速比

随着 或 级交换机的使用
,

网络带宽的不断增加
,

并

不断研发设计新的系统结构
,

服务器系统中的节点机数可 以

根据需求不断增加
,

系统对一给定任务或任务组的完成时间

可以足够短
,

以满足用户要求 需要指出的是
,

这种系统中的

节点机可以是 服务器
,

也可以是高档机型 这种系统完全

有可能取代大型机
,

而 且性价比更高

效率

定义 效率 多节点机系统加速比与节点数之比

根据 节 的 结 果 和 定 义
,

群 集 系 统 的 效 率 为

双 二
乙 刀王

耳

新型分布式并行服务器的效率为 凡
,

凡
。
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结论 这种新型分布式并行服务器的效率大于传统群

集系统的效率
,

并且其效率不随节点机数的增加而降低 这又

是以往其它服务器系统所无法比拟的效率优势

系统频带

定义 周期 从一个客户服务请求的产生开始直至完

成该请求之任务所经历的时间

定义 系统频带 每个周期系统接收请求的平均

数

设周期间彼此独立
,

一节点机接收服务请求的概率为
,

则对分布式并行服务器而言
,

在一个周期内有 个请求的

概率为

。。 ‘卜 为
尸 卜 。 一

在一个周期中有 个请求的期望值为

二 ‘卜 丝鱼云黔
卫 ,

若交换机的交换速度和节点机的处理速度足够高
,

期望

的频带则为

凡 , 乙 凡 ‘ 。
。

〔 ‘〔 刀

。

即为系统的请求到达率

顺便指出
,

节点利用率为

艺 。
。 ‘

‘ 咬 探

为一 为八 八 一

—
气

为

单机
、

镜像和双机热备份的服务器的系统频带为 对

传统带有瓶颈性质的群集系统
,

若在一个周期中的请求数 〕
十 十 ,

则系统频带不再随节点数的增加而增加

结论 若在一个周期中的请求数 〕 十 且
〕 ,

则这种新型分布式并行服务器的系统频带

大于传统带瓶颈性质的群集系统的频带 而且可以通过增加

服务器节点机的数 目来满足应用的高服务请求率要求
,

避免

至少缓解爆发性 请求到来时被阻塞甚至被拒绝服务的

情况

请求平均响应时间

定义 请求平均响应时间 来 自客户端的服务请求
,

在服务器端的平均排队等待时间与服务时间之和

设一节点对服务请求的服务率为 产
,

则该服务器对一请

求的平均响应时间为
。 二 户

·

产 洲
一 产

其中
,

夕
,
产 二

粤
“ 十 , 卜孚氢‘卫葺尘

、

产
产 “ ’

产 产 二

平均响应时间 所以
,

从系统结构角度讲
,

这无疑也是一种很

好的实时系统结构

结语

设计保证客户端随机地 不是固定地 而又基本均衡地将

服务请求发往服务器中的各节点机
,

使服务器中各节点机接

收到的绝大部分请求都不需要再次进行负载平衡调度 这是

这种新型分布式并行服务器的核心技术 本文是其系列文章

之一
,

重点在于和其他类型服务器的性能比较
,

表明理论上的

正确性 实际使用的成功使我们坚信了其方向 实践告诉我

们
,

要深人研究和开发的方面还很多
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