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摘 要 In order to optimize the[ntranet information distribution．this paper introduces sPP and 

“KNAPSACK to solve the“Access Bottleneck Problem”and“Communication Cost Problem”ef— 

fectively．mDre ver．it provides a new idea to the similar problem solving． 

关键词 Internet。Intranet．Web。Network。Access bottleneck-Communication cost·SPP·KNAP - 
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1．问题的提出 

一 个企业的专用网即 Intranet网．在 Internet 

上具有两种功能．对外，主动发布信息．介绍其最新 

产品和技术 ，在公众面前为企业作宣传．以图丰厚的 

利漓回报f对内．其自身也是一个 Internet用户．必 

然要访问内部网以外的各种信息．以便充分了解市 

场．在商业竞争中保持有利的地位。面对如此浩精无 

垠的 Internet信息和来自企业内外众多的访问请 

求，必须设甚有效地组织和规划内部网的信息资裾c． 

以达到减轻服务器的负担，降低访问费用，提高h— 

tranet网使用效率等目的。为了更好地理解问题本 

身．现归纳成如下两个方面的问题． 

问题 之一：一般地，在企业内部舟布信息的时 

候，总是在逻辑上将相应的信息主题舟戚块结构。这 

样，内容上杖此独立的信息往往组成不同的信息块， 

舟布在企业内部不同的 Web服务器上。由于备信息 

块内容不同．其重要性及感兴趣的程度也不同，因此 

它们艘访问的频率也必然不一样。如果这些信息块 

毫无规律地安置在备 Web服务器上。必然导致喜个 

服务器被访问的频率差别显著．最授端的情况 ．则是 

其中的一两台服务器被频繁访问．甚至有可能负担 

过重而拥塞，而其他服务器贝̈显得 门前冷落鞍马 

稀 。一旦出现这种情况，最直接的后果是资舔浪费 - 

更进一步说。因为额繁地告诉用户 因访问者太多。 

请怒稍后再试 诸如此类的信息，会使网上用户对此 

结点失去耐心．从而失去某些无形资产。所以有必要 

对各信息块被访问的频率进行统计，在此基础上建 

立散学模型。确定解决方案。使得备服务器所承受的 

负担尽可能地均衡，防止造成访问瓶颈． 

问题之二：面对丰富多彩的 Internet信息资源， 

Intr~aet用户必然同时也是 Internet用户。必定频繁 

地访问 Internet网络。由于企业对 Internet信息访 

问是有针对性的．有其明显的目的。所以必然只对其 

中的一些信息资舔感 趣 ，访问也比较频繁，诸成通 

信费用的增长。另一方面，必然有不同的用户对相同 

的信息主题产生兴趣，屡屡击人相同的网址调用这 

些信息，同样也造成通信费用的增长．为了有效地降 

低通信费用，可以将那些被频繁访问的 Internet信 

息下载至lntranet内部的 Web服务器上，使之成为 

内部信息，Intr~met用户在内郭就可以对其进行访 

问。一旦成为内部信息，其通信费用和访问速度就不 

可同日而语了。所以也必须在统计的基础上，建立戤 

学模型．确定解决方案，切实有效地降低通信费用， 

提高访问速度。 

上述两上问题是基于 lntrmlet的舟布式信息系 

统信息组织和规划的关键问题。前者是针对内部信 
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息的组织安放的，我们概括为 访问瓶颈问题”；后者 

则针对外部通信 -我们称之为“通信费用问题”。本文 

将就这两个问题舟别提出其数学模型和求解方法 

2．访问瓶颈问题的数学模型及求解 

2．1 数学模型 

首先，我们将 访问瓶颈 问题整理成如下描述： 

将一定数量的信息块存放到规定数目的服务器上， 

由于各信息块被访问的次数不一样，存放的原则是 

使各服务器被访问的次数(为存放在其上的信息块 

被访 次数之和)尽可能相等。 

在数学上，这是一个集合赳舟问题(Set Part[ 

tioning Problem-简称 SPP) 所谓集合划分问题，是 

指将一培定集合划舟为指定个数的互不相交的子 

集，并使每个子集台有的元寨大小之和尽可能一致 

它曲判定同题严格叙述为： 

(SPP)实例：有穷集合 A一{a ，a：，⋯，a。)．以及 

每一十 a∈A的“大小 (a)∈R ；正整数 皿∈Z 。 

问 ：是否存在一个关于 A的划舟 。一{A A ． 

⋯
， A }，使 得 对V．一1，2，⋯-nl，有 山 w(a)一 

m  

1 2 w(且)? 
Ⅲ -∈^ 

由此， 访同瓶颈 问题可以形式化描述为：将一 

给定的信息主题集台 A一{a ， ，⋯I丑n)(n个信息主 

题)划舟为 nl十互不相交的子集(即舟配至nl台服 

务器)，并使每译子集(服务器)台有的元寨大小(受 

访问频率)之和尽可能一致 

在数学上 ，称使备子集中元素大小之和尽可能 

一 致的SPP为SPP优化问题。对于它，人们通常从 

两个方面来考虑。其一是使最大的子集最小化(记为 

minimax-SPp)，另一是使最小的子集最大化(记为 

maximin-SPP)．下面给出其数学描述t： 

藐们以正数集P={P1，P2，⋯，P )代替 A，其中 

pl就代表 的太小}P戈l『分成 。一{M-．M --，M ) 

n1个子集，同时 G代表 M-中元素之和。那么，mini— 

max-SPP定义为： 

minimize(maxC】}； 
J 

rn~xirnln-SPP定义为： 

maximize{rmnQ)-其中。为 P的任一捌舟． 
’ J 

2 2 LPT算法 

人们从奉世纪以来一直致力于构造一些好的性 
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能保证的多项式时I可近似算法。我们采用其中最自 

然 也是最 有 名的 LPT算 接 (Longest Pr0cessing 

Time) LPT算法思想是：1) 把元寨按单谓递减顺 

序排列，不妨设p ≥p ≥ ≥⋯≥ -构成序列 L；2) 

将 L中的当前元素放八当前和最小的子集中，然后 

从 L审去掉它。 

2．3 性能比较 

记 口={M1，M 一，M }为由 LPT得到的划舟， 

S‘ {M ’，M z‘，⋯，M ‘ 曲相应问题的最优划舟． 

并且舟别记M，和Ml’的元素和为G 和c．‘。令M= 

rr~xCj，W—r兀inCj；M‘=maxCi~，W‘一rrIiⅡG‘，则 

有． 

对于min[max-SPP ≤{一 

对于raaximin sPP： ≥器昌 
2．4 推广到 NSPI， 

在企业专用网内，哥为每个 部门均有自己的 

w 服务器 在一般情况 下-与本部门有关的信息 

块将存放在该部门的 Web服务器上，以便于使用和 

管理 也就是说-有可能会指定某些信息块必须存放 

在确定的服务器上。针对选种情况，相应地，我们可 

将 SPP进 一步推广，这便是带棱集戈『『分问题，简称 

为 NSPP 在数学上，可以描述为 

有限集 A一{P P，⋯， }U{g g，⋯，g )，其 

中 P {p L P ⋯，pI}是非核元集，我们称对应的信 

息主题为非桉信息主题集-G一{gl g ⋯，gI}为棱 

元集，我们张对应信息主题为核信息主题集 它与 

SPP区别在于在 A的划分 {M ，M ，⋯，M )中， 

必须有V j g ∈Mj-其中对核元 gJ-要求 gJ非负．于是 

类似地得到两个问题 maxi n-NSPP和 minimax- 

NSPP． 

当LPT应用于它们时 ，首先藐们放置 gj于 Mj， 

然后再按 LPT放置非核元。藐们称这样的经过修正 

的 LlOT为 MLPT。 

同样-rnaxlmin-NSPP和 rnlnimax-NSPP也有 

一 个性能问题。再次Sf用上一节中的标记 M．M。， 

W 和 W 。： 

对于 I1i叫- NsPP． ≤号一百1 
~ ：ma：dmin-NSPP， ≥ 

在数学上，算法的分析必须考虑到最坏情况 但 

是，在工程上-这种极端的情况是艰少出现的。所以， 
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引人 LPT和 MLPT算{去就能有效地解决 访同瓶 

颈 问题 覆们可以利用工具软件．首先对各带棱和 

不带棱的信息主题进行统计相分析．在此基础上对 

各信息主题进行优化组合，使得各 Web服务器信息 

量分布台理 ，负担均衡，并使资源旨理配置 ，达到 In— 

tranet稳定有救运行之 目的。 

3．通信费用问题的数学模型及求解 

3 数学模型 

首先，我们将 通信费用”同题整理成如下描述： 

现企业内却网中有一节点专门用来存放艇外部调^ 

的信息。因谈节点容量有限，问怎样有目的地选择信 

息放人节点，在不超过最大容量的情况下，使节点的 

使用欢率最高。在数学上，这是一个背包问题，其数 

学描述如下： 

设有一位旅行家 ，在出发前准备一只背包 ．限制 

背包内物体的总重量不超过 b。现有 n类物体 P ，p2， 

⋯⋯P P．类中每个物体的重量为Wi．价值为 v，．1≤i 

≤n，物体不能拆开 ，问怎样把物体放人背包内，在不 

超重的条件下使背包内物体的总价值最大? 

设 一{ ·O表示不装人背包，l表示装入背包。 

则背包问题可归纳为下列数学问题： 

目标函数{max 2一 Z v，x，； 
i- 1 

’ 

约束条件：厶 wIx ≤b。 
，‘ 1 

求满足约束条件的并使目标函数值最大的解 

(x1，】 ，⋯ ，x。)。 

由此， 通信费用 问题可以形式化描述为：设在 

内部网 Intranet之外有 n个信息块，其信息量大小 

为 S，每调用一次的费用为 R，对每个信息量为 sj 

的信息块在一定时间 内的访问次数为 。现在要选 

择部分信息单元调入内部网某一站点 a，a所允许的 

最大容量为 M 卿在信息内容不能全部调入的情况 

下，问怎样把一些信息单元谓人 a，在不超过最大容 

量的情况下，a内信息的实用价值最大。 

设 xi一{!，0表示不调入内部网，l表示调入内部 

网。则通信费用问勉可归纳为下列数学问题 ： 
B 

一  

目标函数{max 2—2_ivi xjI 
i- 】 

约柬条件 2』& ≤M。 
l 

求满足约柬条件 的并使目标函数值最大的解 

( 】． }·⋯ ， )。 

这里，vi—R* ．表示所调人 a的信息，若费用 

越大 ．访问次数越多，则实用价值越大。 

3 2通信费用问题的算法 

在数学上，背包问题可以用很多算法求解，其中 

最直观的算法是 贪婪算法 。它是依照一种最忧度 

量法即每步都取局部最忧值最后求得解的过程 对 

应“通信费用”问题，其算法思想可以简单描述如下： 

先把要调人内韶网的各信息块按 v ，，s的比值排序， 

比值高的信息块排在前面．比值较低的排在后面，呈 

递减序列。然后，尽量挑选比值大的信息块先调人 

a，即按递减序列将各信息块依次调人 a。到最后，可 

能还乖j余部分容量小于按顺序谈请人a的信息块的 

容量。此时，依农比较其岳的每一个信息块，直到找 

到一个可放人的为止。若所有的信息块容量均大于 

剩余容量，则前面调人a的信息块目口为解 。 

贪婪算j击”虽然扳直观 ，但是它的解并不一定 

是最优解，有时甚至与最抗解相去甚远，误差超过可 

以忍受的范围。所以，在精度较高的场台下·一般使 

用分枝定界算法．该算法对一切可能的状态逐个搜 

索比较．将出现指数型的复杂佳。因为我们主要是利 

用这种算接解决工程问题，必须综台考虑精度和复 

杂性。在兼顾两方面因素的前提下，本文采用一种近 

似算法，其算法思想主要是； 

1)问题的解由向量( ， ’．．·， )表示 ，取部分 

向量(x ， ，⋯，xD表示部分解，k<n。此时 a内信息 

总量为2』S】【t。存在以下2种可能情况： 
I‘ 】 

k 

①存在某个i<k，使得M一厶 S】【i≥s{，这表示 
I‘ l 

在 a内还可以放人某个 信息块而容量不至于超过 

M。则嵌次比较最后一个下载信息块之后的v．／S，直 

到找到一个放得下的信息块为止。若还有剩余容量， 

贝 做籀环，直到所有的任何信息块均比较完。 
k 

@对于所有j>k，M一 ，sx，≤Sj，这说明在a 
】一 1 

上已不能放人任何一个信喜块，否则会超过 M。则 

一0，当 j>k时 。 ． 

2)取部分向量( ， ’．．·， ，xk+ )表示部分解 ， 

转以上步骤。 

图中，h为小于 n的整数，IM 存放最佳结果的 

I 

当k≠0时，k个元素的子集数目为(})< ，(：) 
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一-一善(kP-)≤ =O(nD．故近似算 
摇的复杂性为 O( ¨)。 

图1 通信费用问题算接框图 

3．3性蘸比较 

设通信费用算接的最优解为 z‘，上述算接的解 

·38· 

为Z，可以证明： 

二 一，j— 
Z 、h+1 

该算法的性能与 h的取值有关 当 n≥h 辩． 4 

Z—Z‘，即近似算法得出的解是最优解。当 h<h‘ 

时 ．此时近似算法不能保证一定获得最优解。 

通过S『人背包问题及其解法．我们成功地解决 

了通信费用问题。它具有精度高 ，容易用程序实现等 

优点 ，对于企业内部网具有重要的实际意义。 

4．Web使用情况统计技术 

解决 访问瓶颈”问题和“通信费用 问题首先必 

须对 web使用情配进行统计 这两种问题的统计基 

础有所不同．对第一个问靼的统计是基于 Web服务 

器的一组日志文件，包括：访问 日志、代理 日志 错误 

日志 。 

所有的服务器访问信息都记录在访问日志(ac— 

cess log)中。访问El志的格式包括请求系统的主机 

名或 IP地址、时间和 日期 、路径和被请求文档的文 

． 档名、请求成功信 息或失败代码 ，以及传辕的字节 

敲． 

关于读者嘲读页面的信息越详细，Web管理受 

就越能更好地跟踪 Web的使用效果。 

代理 曰志(agent log)包括来访问的代理的名称 

和版本号(通常是一十Web浏览器)。Web管理员可 

以通过此日志文件来查看读者通常使用哪一种浏览 

器来阅读他们的信息。 

在错误 日志(error log)文件中，服务器记录了 

所有的错误信息，它包括请求那些并不存在的页面． 

以及那些不被允许的酉面t试图遗行并不存在的 

CGI文件 ，以及用户验证错i巽等等。错误日志文件包 

括日期和时间．发出请求的主机名和域名，错误的性 

质及错误的原因． 

由于 Web服务器的日志文件是一种普通格式 

的文件，所以任何人都可以写一十程序来对它进行 

分析处理．如果一十服务器的 日志文件是普通格式 

的，那，厶为分析这个服务嚣日志文件而写的程序 ，对 

每一十服务嚣都是适用的。 

第二十问靼的统计可以利用防火墙。代理型舫 

火墙的代理服务软件对进出内部网的通信均加以控 

铷．因此，可以和用代理服务软件进行 lntranet内部 

用户对外访问的站点、主题以及传输字节的统计． 
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摘 要 Group and group communication is an important research field in distributed systems．in 

this papt r the basic concepts oil group and group communication al-e presented at first．and then 

how to classify group and its comnmnicat[on mechanisms is described rbe problems which shoukl 

be s0_、。ed when designing group anti group cornmutlit2gltion systems ar discussed rhe nex,v chal一 

[enges po~ed by distributrd multimedia group applications introduced Finally ~；OFil~-conch~sions 

a r gi 

美键词 Distributed systems．Group．Group COTIMllUlliC~'ltioFl Distributed mu Ltimedia 

近年来，酷着分布式系统的发展 ．组与组通信机 

制不仅在传统的分布式组应用领域(如复制文件系 

统、分布式名字服务系统)中得刊进一步发展，而且 

在新型的分布式多媒体组应用领域(如计算机会议 

系统，远程学习系统、远程会诊系统等)tg日益受刊 

人们的重视。本文研究组与组通信的有关概念和机 

制以及多媒体对组机制提出的新的需求，以期推动 

组机制的研究 与发展 。 

1 组与组通信机制基本概念 

开放分布处理参考模型 RM—ODP将组定义为 

一

些对象的集合 些对象由于结构上的原因或者 

是由于其行为具有共性而集结成组 。《x)组就是由 

具有特征关蒹‘x)的多个对象组成的集台。《x)描述 

通过对内和对外两方面使用情况的统计．为我 

们解决 访问瓶颈 问题和。通信费用 问题提供了基 

础素材． 

5 展望 

分布式信息系统信息组鍪{的优化问嚣包含诸多 

因素．本文分析并成功地解决了其中两个主要问嚣． 

但事实并非如此简单。醢着企业内部网的发展和完 

善，有可能碰刊以下问题 内部网的各个 web服 务 

器容量太小 ，不能容纳与 日俱增的信息内容。同时． 

各十 web服务墨上每块信息的容量和被访问次数 

都不相同，问如何将这些信息分布到不同的 web服 

务墨上，在不超过各个服务器容量的情况下，使得每 

个服务墨被访问次数尽可能相等? 

企业的不断发展，必然会提出新的问嚣．新的问 

*) 九五 国家科技攻 关项目96一B08资卧 

题需要新的方珐来解决．本文提出的数学模型为企 

业信息规翊J奠定了解决各种问题的基础．并为解决 

问嚣提供了有关思路。 
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