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９ ２４９ ２４８ ２４９ ２９８４
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４ １８６ ２００ １８９ １８５ ３０４０
５ １９０ ２０２ １８６ １９０ ３０７２
６ ２０５ １８５ １９２ １８４ ３０６４
７ １９９ １８７ １７９ １９１ ３０２４
８ １９６ ２０１ １９１ １９０ ３１１２
９ ２０２ １８８ １９２ １８２ ３０５６
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２ ２４９ １８５ ０ ０ １７５２
３ ２４９ ２４１ １２８ １ ２４７６
４ ２４８ ２４８ ２１１ ６３ ３０８０
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７ ２４９ ２４７ ２４８ ２４８ ３９６８
８ ２４８ ２４８ ２４６ ２４６ ３９５２
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Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｓｋｓｅｘｅｃｕｔｅｄ
Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

１０ ２８２５８３ １０４５ １３８ １７
２０ ２９１６６７ ７０５ ４２９ ６６
３０ ２９７３３３ ５４８ ４２１ ２３１
４０ ２８２２３３ ４２１ ４０７ ３７２
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　　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ２　Ｒｏｕｎｄｒｏｂｉｎｆａｓｈｉｏｎ
Ｔａｂ．６ａｎｄＴａｂ．７ｓｈｏｗｔｈａｔｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎ

ｔｉｍｅｄｏｅｓｎｏｔｇｏｕｐｒａｐｉｄｌｙｕｎｔｉｌｓｉｎｇｌｅｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｒｅａｃｈｅｓ４０ｓ．Ｔｈｉｓｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ
ｆｏｕｒｓｅｒｖｅｒｓａｎｄｔａｓｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｎｅｔａｓｋａｒｒｉｖａｌ
ｅｖｅｒｙ１０ｓ．Ｉｔｍｅａｎｓｔｈａｔｉｎｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ牞ａｓｙｓｔｅｍ
ｇｏｅｓｔｏｉｔｓｓａｔｕｒａｔｉｏｎｓｔａｔｅ牞ｉ．ｅ．牞ａｓｅｒｖｅｒｆｉｎｉｓｈｅｓａ
ｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎａｓｓｏｏｎａｓａｎｅｗｔａｓｋａｒｒｉｖｅｓ．Ｉｎｔｈｅａｓ
ｐｅｃｔｏｆｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅ牞ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ２１ｉｓｎｏｔ
ｓｏｇｏｏｄａｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎ１．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ２２ｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｓｅ
ｌｅｃｔｉｏｎ２１．

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ３　Ｉｎｔｅｒｇｒｏｕｐｆａｓｈｉｏｎ
Ｔａｂ．８ｓｈｏｗｓｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｗｉｔｈｖａｒｉｅｄ

ｓｉｎｇｌｅｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎ３．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｌｅｃ
ｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｉｎｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｓｉｎｇｌｅｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎＦｉｇ．７．

４２４ ＷａｎｇＹｕｎ牞ａｎｄＷａｎｇＪｕｎｌｉｎｇ



Ｔａｂ．６　Ｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｓｉｎｇｌｅ
ｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎ２１
Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅ／ｍｉｎ

Ｓｉｎｇｌｅｔａｓｋ Ｔｏｔａｌｔａｓｋ
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｓｋｓｅｘｅｃｕｔｅｄ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４
１０ ２８９ ８２５ １７１ １２０ ５７
２０ ４０９４１７ ８２２ １７８ １２０ ８０
３０ ５２３９１７ ６９６ ２３４ １４１ １２９
４０ ５６２９８３ ５２０ ２８８ １９８ １９４
５０ ６０８７１７ ４９９ ２８４ ２１０ ２０７
６０ ６６２６１７ ４６３ ３００ ２１８ ２１９
７０ ７２６２１７ ４５２ ３１６ ２１５ ２１７
８０ ８５２７３３ ４４０ ３１７ ２２１ ２２２

Ｔａｂ．７　Ｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｓｉｎｇｌｅ
ｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎ２２
Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅ／ｍｉｎ

Ｓｉｎｇｌｅｔａｓｋ Ｔｏｔａｌｔａｓｋ
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｓｋｓｅｘｅｃｕｔｅｄ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４
１０ ２８２９１７ ６６１ ３９７ １２７ １５
２０ ２９００８３ ５３７ ３５５ ２４２ ６６
３０ ２８７２３３ ３９８ ３５２ ２８６ １６４
４０ ２８７７５ ３１５ ３１０ ３１０ ２６５
５０ ３２９３１６ ３１９ ２９５ ２９２ ２９４
６０ ３９５２５ ３１１ ２８９ ３１５ ２８５
７０ ４５８８３３ ２９６ ３０４ ２９２ ３０８
８０ ５１６２５ ２９６ ３０３ ３０７ ２９４

Ｔａｂ．８　Ｔｏｔａｌｔａｓｋｅｘｅｃｕｔｉｏｎｔｉｍｅｗｉｔｈｖａｒｉｅｄｓｉｎｇｌｅ
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Ｎｕｍｂｅｒｏｆｔａｓｋｓｅｘｅｃｕｔｅｄ

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４
１０ ２８２０８３ ９３９ ２５２ ９ ０
２０ ２８０４ ６１５ ４１０ １７４ １
３０ ２８２９１７ ５２６ ４０８ ２５７ ９
４０ ２８１４ ４１９ ３９４ ３３３ ５４
５０ ２９２５ ３４０ ３３６ ３２０ ２０４
６０ ３０２４３３ ３０１ ３０１ ３００ ２９８
７０ ３５２３３３ ３０１ ３０１ ３００ ２９８
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６　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｐｒｏｓａｎｄｃｏｎｓｏｆｂｏｔｈ
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一种面向主动复制服务器的负载平衡框架

汪　芸　　王俊岭

（东南大学计算机科学与工程系，南京 ２１００９６）

摘要：研究解决了在分布式系统中同时提高系统可靠性和运行效率的问题．针对基于主动复制的容
错技术和负载平衡技术，分析了这２种技术的优势和劣处，提出了一种基于主动复制容错的负载平
衡框架，讨论了该框架的层次结构．该框架能够根据系统负载，动态地调整系统中容错组的个数以
及容错组中成员的个数．提出了３种选择任务调度组的方法，并进行了仿真测试．通过对仿真测试
数据的分析，对任务到达强度、任务集大小以及单个任务执行时间与任务集执行时间的关系进行了

讨论，这些分析结论将有助于分布式系统的设计．
关键词：负载平衡；容错；框架；任务调度组
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