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基于选播通信的服务器性能监测系统的研究 

徐世莲 朱兴亮。 

(后勤工程学院后勤信息工程系 重庆 400016) (重庆交通大学管理学院 重庆 400074)。 

摘 要 为实现基于服务性能的服务器选择方式，提出了一个流量可控的性能监测系统，并将其引入到选播服务器的 

选择策略之中，目的是将其系统输出一平均响应时间作为服务器选择重要参数。最后通过仿真实验不仅验证了其对 

服务器的平均响应时间的准确估计，还找到了对由此产生的额外网络流量的有效控制方法。由此证明了该性能监测 

系统的可靠性和有效性。 
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Abstract For selecting the best server based on service performance，a performance monitoring system with flow con— 

trol is proposed，and it is introduced into anycast server selection with the purpose of taking the system output，that is 

average response time，as an important metric of server selection．Finally by simulation ，it is certified that the system 

can accurately evaluate average response time．In addition an effective way to control network flow which ma y bring in 

by the system was found．In all it was proved that the perform ance monitoring system is effectiveness and reliability． 
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1 引言 2 性能监测与选播通信 

选播通信(Anycast)是一种新型的网络服务，是 IPv6的 
一 个新特性，与单播(Unicast)和多播(Multicast)一样是 IP的 
一 种通信模式。Anycast给用户的期望是通过一个 Anycast 

地址就能访问到该地址所表示的一组服务器中对用户来说距 

离最近的一个 j。 

选播通信的思想提出后不久，基于网络层选播的研究就 

开始了。网络层选播依赖于网络的拓扑结构如路由器的最小 

跳数来选择最近的服务器，但是由于缺乏服务器性能监控，可 

能选中的最近的服务器的性能较差，或者过于繁忙，不能为用 

户提供很好的服务。因此现在的研究者更多地关注应用层选 

播[2]，依据用户可获得的服务性能，如服务响应时间，激活连 

接的数量、网络负载等来选择服务器。链路和服务器的性能 

因而受到了极大的重视，但这种根据服务性能去选择最好的 

服务器从技术上来看很难实现；更重要的是 ，现在大多数选播 

方式中的服务器选择策略l_3“]没有包含一个性能监测系统， 

这就使选播服务无法更好地适应网络的变化，无法实现选播 

服务的高效、可靠。 

因此 ，本文从优化服务器选择策略出发 ，提出一个流量可 

控的性能监测系统。其主要完成对全网的性能监测，并及时 

准确地评估各个服务器当前可提供的服务的性能，并将其作 

为服务器选择参数。为了准确跟踪服务器性能的变化，性能 

监测系统会在服务器之间进行频繁通信，可能会产生超出网 

络负载的流量。鉴于此 ，在本文提 出的性能监测系统中提供 

了一定的流量控制能力。 

徐世莲 讲师，主要从事信息系统与分布式计算研究。 
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图1 选播通信系统中的性能监测系统模型 

性能监测系统与选播通信系统之间具有密切关系(如图 

1所示)。性能监测系统可视为选播通信系统中的一个子系 

统，为选播通信系统提供服务器选择可靠的参数依据。在选 

播通信模型中具有选播功能的用户简称选播用户；而选播组 

成员服务器简称服务器；具有选播功能的服务器称之为选播 

分析器_5]，在其数据库中存放着选播组中所有的服务器地址 

和与服务器对应的服务性能参数。首先选播用户发送选播请 

求到选播分析器，选播分析器收到用户的选播请求后，识别和 

分析请求，再根据服务性能参数选出最好的服务器，以选播响 

应的形式返回给用户。之后用户根据响应中的服务器地址， 

与相应的服务器建立连接。 
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3 性能监测系统的设计 4 仿真实验结果 

性能监测系统主要用于准确评估服务器当前可提供的服 

务性能，为选择最好的服务器提供了可靠的参数依据。本文 

从用户的角度定义了平均响应时间，它是一个综合了服务器 

和链路两方面性能指标，可以很好地表征服务器当前的服务 

性能。本文将平均响应时间指标作为性能监测系统的输出， 

而将系统所要收集的信息作为系统的输入。 

因此性能监测系统主要完成信息的收集和平均响应时间 

的估计，同时还要对监测系统产生的额外网络流量进行控制。 

3．1 信息的收集 

通常情况下，在选播分析器上将会启动一个探测服务器 

性能的代理程序[6]，模拟用户周期性的请求，读取它周围服务 

器上的某个知名的文件，并测量服务器响应本次探测所需的 

时间，最后将其作为估计平均响应时间的重要数据保存起来。 

在服务器上同样也会启动一个自动更新程序，主动发布 

自己最新服务性能信息。服务器首先监测自己响应用户请求 

的时间，然后将其作为自身性能信息发送到选播分析器，选播 

分析器同样保存这个估计平均响应时间的重要数据。 

3．2 平均响应时间的估计 

如前所述性能监测系统分别启用服务器的自动更新程序 

和选播分析器的代理探测程序来收集与服务性能相关的时间 

信息，那么现在就可以根据这些时间信息来综合评估服务器 

的平均响应时间。因为探测响应时间体现了服务器和链路的 

性能，所以结果更准确、全面地表征了平均响应时间的特性； 

而服务器响应时间只涉及到服务器单方面的性能。 

假设，R为最近测量到的探测响应时间值，S为在最近一 

次代理探测周期内服务器响应时间值，且假设在一个探测周 

期内插人多个服务器主动发布周期。A为两个相邻的探测周 

期之间的调整因子(A=R／S)，它在两个相邻的探测周期之间 

是暂时恒定的，可以用来修订一连串服务器响应时间值，直到 

下一次探测的到来，随之更新A的值；S( )为第 i次服务器响 

应时间值，R( )为选播分析器估计的当前平均响应时间值，则 

R( )一A*S( ) 

因此监测系统最终输出值 R( )反映了服务器和链路两 

方面的性能，较准确地表征了服务器当前可提供给用户的服 

务性能，也为选择最好的服务器提供了可靠的参数依据。 

3．3 流量控制 

研究发现，性能监测中额外网络流量是由于频繁的信息 

收集产生的，但是通过调整信息收集的速率可以达到控制流 

量的目的。代理探测是一种有连接的单播方式，占用资源多； 

而服务器主动发布是一种无连接的多播方式，占用资源少。 

因此本文首先设定代理探测的频率远远低于服务器主动发布 

的频率，其次仅仅允许服务器在自身性能发生变化时才发布 

更新信息。假设 I为服务器测量间隔；C作为当前值，其初 

值为T(了>D；R为每次减少量。每经过 I时间的间隔，服务 

器就要对自身的性能做一次测量，如果新测得的值有变化，服 

务器就发布它当前的性能信息。否则，c减去一个R的量。 

当c减到零，服务器也会发布它当前的性能信息。因此，按 

照该算法服务器发布性能信息的最大速率和最小速率分别 

是：I和TI／R。这样就限制服务器仅仅在有必要的时候才发 

布更新信息，而不是周期性的更新，因而这种流量控制方法保 

证信息具有一定准确度同时占用资源尽量少。 
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为了验证上述的性能监测系统有效性，在 C++编程环境 

下本文针对监测系统的流量控制能力和监测系统输出的准确 

性做了一系列验证实验，其典型结果如图2和图3。 

图 2示出了不同频率组合下平均响应时间的改善。在服 

务器主动发布信息的频率从 0递增的早期，各条曲线的平均 

响应时间值都有相对显著的下降，且平均响应时间的绝对值 

有显著的差别。当服务器主动发布信息的频率大于4之后， 

各条曲线的平均响应时间就减小得缓慢，特别是随着探测频 

率的增加，这种现象更加明显。最终我们发现随着探测频率 

的增加，各条曲线的取值逐渐具有了可比性，甚至达到很接近 

的程度。也就是说当服务器主动发布的频率很高时，代理探 

测频率的高低对性能的影响已经很小了。然而出于对网络流 

量控制的考虑，本文选择低频率的代理探测和高频率的服务 

器主动发布作为最理想的组合。这种组合显然使得服务器的 

图2 不同频率组合对平均响应时间的影响 
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图3 平均响应时间的估计值与真实值的比较 

接着，基于不同的服务器负载、探测文件的大小等因素做 

了检验监测结果准确性的试验。其中一个典型的试验结果如 

图 3所示 ，图中的曲线分别描绘了 200次接人的平均响应时 

间的系统评估值和实际值。在接人日志文件里，本文设定接 

人平均时间间隔为5．6s；基于上述流量控制方法又设定服务 

器每4到20s发布性能更新信息，代理程序每隔 280s探测一 

次服务器的性能。如图3所示，性能监测系统得到的估计值 

比较真实地追踪了实际值的变化，随之递增或递减。从而保 

证了监测系统的输 出一平均响应时间的相对准确性。这对于 

尽力而为的选播通信来说同样是有利的，因为选播分析器总 

会引导用户与当前相对最好的服务器建立通信。 
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根据图1中网格服务提供者和消费者之间的关系，我们 

可以设置3种关系，如表2所示。我们设置网格消费者信任 

值集合 rc=( ， z，⋯，ra)，iffN，服务提供者的信任值集 

合 =( ， z，⋯， )， ∈N。我们下面讨论这4种情况 

下的信任值集合。 

第一种情况：R 。这种是最简单的一一对应关系，对于 

网格性能的影响也是最致命的。不管信任值多少，只能由一 

种服务提供者提供；不管信任值为多少，网格生产者和消费者 

没有选择的余地。如图4，图5所示，网格服务提供者和消费 

者之间的信任是不同的。 

第二种情况：R z。这是一个服务提供者对应多个 消费 

者，对于网格性能的影响也是致命的。网格消费者对于服务 

提供者没有选择的余地，而网格服务提供者可以选择消费者。 

根据网格提供者对于消费者的信任值，可以优先提供服务。 

第三种情况：Rz 。这是多个服务者提供给单个消费者， 

对网格性能的影响比较大，我们根据网格服务提供者的信任 

值排队，实现网格环境下的高可用性。这样可以优先提供服 

务。 

第四种情况：R 。这是最复杂的一种情况。网格用户最 

多的也是这种问题求解环境，有多个用户使用网格上的多个 

服务。 

信 

任 

位 

晨务 

图6 服务消费者信任值 

由图 6、图 7可以看到，当服务提供者和消费者具有多个 

服务提供者或者多个服务者时，可以根据网格信任值关系优 

先进行服务。但是，有多个服务提供者时，服务消费者的信任 

值明显降低了。这是因为网格环境随着负荷的增加不稳定性 

加强。 

结论 我们首先分析了网格的特点，根据这些特点把信 

任模型引入到网格的服务分级；根据分级的定义、服务的分 

类，给出了信任和风险模型及其算法。最后通过模拟可以看 

出，通过信任分级，可以使无序的网格资源有序化，实现有序 

的网格环境，使得网格的问题求解环境进一步高可用化。并 

且，根据信任定义可以进一步协调网格服务提供者和消费者 

之间的关系，实现高可用的网格问题求解环境。 

图7 服务提供者信任值 

致谢 本文得到了国家自然科学基金委(9O412O1O)的资 

助，得到了基金委项目组的成员的大力支持，在此表示感谢。 

参 考 文 献 

1 Foster I，Kesselman C，Tuecke S The Anatomy of the Grid：Ena— 

bling Scalable Virtua1 Organizations．Internationa1 Journa1 of Su— 

percomputer Applications，2001，15(3) 

2 Dasgupta P．Trust as a commodity．In：Gambetta D，ed．Trust： 

Making and Breaking Cooperative Relations。B1ackwel1，1 998．49 

～ 72 

3 Jeffrey E ，̂L A BDI Agent Software Development Process：[MS 
Thesis 1．University of North Dakota，USA，May 2002 

4 Dasgupta P，Maskin E．Efficient auctions．Quarterly Journa1 of 

Economics，2000，l15：341～ 388 

5 Dash R K，Parkes D C。Jennings N R．Co mputational mechanism 

design：A cal1 to arrlls．IEEE Intelligent Systems，2003，18(6)： 

40～ 47 

6 De llarocas C Goodwil1 hunting：An economically efficient online 

feedback mechanism for environments with variable product quali— 

tv．In：Proc． of the Workshop on Agent—Mediated Electronic 

Co mmerce，2002．238～ 252 

7 Jehie1 P。Moldovanu B Efficient design with interdependent valu— 

ations．Econometrica，2001。69(5)：1237～59 

8 Jurca R。Faltings B An incentive compatible reputation mecha— 

nism．In：Proc．of the IEEE Co nf．on E-Co mmerce，2003．285～ 

292 

9 Ma sCo lel1 A，Whinston M，Green J R．Microeconomic Theory． 

Oxford University Press，1 995 

10 Mirrlees R．An exploration in the theory of optimum inoome tax— 

ation．Review of Economic Studies，1971，38：175～ 208 

11 Porter R。Ronen A。Shoham Y，et a1．M echanism design with ex— 

ecution uncertainty．In：Proc． of the Int Co nf on Uncertainty in 

AI。2002．4144 421 

12 Ramchurn S D，Huynh D，Jennings N R．Trust in muhi-agent 

systems．The Knowledge Engineering Review，2004 

(上接第 64页) ． 

结论 为了实现基于链路和服务器两方面性能的选播服 

务器定位方式，本文在服务器选择策略之中包括了一个流量 

可控的性能监测系统。通过仿真验证了性能监测系统有效 

性，不仅实现了对全网性能的有效监测和评估，还实现了对额 

外流量的有效控制，更重要的是为服务器选择提供可靠参数。 
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