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摘要提出一种适于集中式丹布式系统的系统重构算法，它根据出发条件分别通过重新分配

进程来消除节点失效，或通过转移进程米均衡系统负载。每隔一段较长的时同给出统计总表．

则系统硬件的更新换代给出建议。保证了当分布式系统的某些部分失效时，整个系统能够继

续正常运行，同时还保证调整系统负载．使CPU负载和网络通信量相对平衡。
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Abstract A system—reconstruc{ed algorithm for the centralized distributed system

is discussed．The algorithm could timely make a need—to update report to the

system in terms of the conditions preset．The system could be reconstructed and

kept running through clearing up invalid nodes by reassignment of processing and

balancing load by transferring of processing when some parts of the system are OUt

of work．
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近年来，计算机技术的发展日新月异。尤其是高性能微处理器和网络技术的出现，使汁算

机成为更加廉价和便利的工具，计算机在各项领域的应用有了迅猛的突破。在拥有了丰富的计

算机资源后，如何有效利用这些资源便成了一个紧迫的课题，于是分布式处理技术应运而生，

成为当今计算机应用技术的前沿课题。

分布式系统是由多个相互连接的处理资源组成的计算机系统，这些系统可以合作执行一

个共同的任务，最少依赖于集中的程序、数据和硬件等资源。分布式系统具有很多优点和特性，

其中可重构性是其必不可缺的一个部分。可重构性是指当分布式系统的某些部分失效时，能确

保整个系统继续正常运行的特性，同时它还保证调整系统负载，使CPU负载和网络通信量相

列平衡o“。
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本文的任务就是对于一个假定的分布式系统，讨论在其上实现可重构性的算法。

1重构目标

一个系统是否具有可重构性，其检验标准如下：

(1)达到了用户需求；

(2)在系统错误(如节点失效)时仍能维持正常运转；

(3)系统中各节点负载较为平均，网络通信量也比较平均。

如果达到了以上标准．则称此系统具有可重构性。当然，以上3点也可作为重构算法的触发

条件，即若有一条没达到，则触发重构算法．对系统进行调整。

2分布式系统假设

我们所要构建的重构算法是基于以下假定的分布式系统：

如图1所示，这是一个集中式分布式系统，具有一个服

务器和一个后备服务器，因此服务器崩溃的情况可不 服务器一后备服务器

考虑。此系统基于以太网构建，所有的消息都是通过广 ，——]／——上]＼一播信道传输的，信道容量假定为loM／bps[2_。 l!旦到{!!塑卜l!旦I
服务器维护2张表格．一张是系统信息表，它记录 图】集中式分布式系统图

r系统中所有节点的状态，格式如表1。

其中负载均衡值是本文

巾为了衡量一个节点的综合 量!苎竺兰皇童墨挚所设定的参数，它的计—羔塞#苎——墨弓}墼—』笔i芫!兰—三号等等
算公式如r： ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ．．

负载均衡值一CPU负 255 否8．3M／b∞ 58％ 70：载*50％{接El传输率*——
50％／信道容量；

它能较好的反映一个节点的CPU负载和网络拥塞率的综 兰!量竺兰兰查合状况。—兰军兰—』掣雩
另外一张是系统进程表，它记录了系统中所有进程的 ⋯ ⋯

分配状况和进程状态，格式如表2。 255 235 {

进程有3种状态：未完成、完成、挂起，一旦进程完成即

从此表中删去。此表保存了系统中所有未完成和挂起的进程信息，以供重构算法使用。

3重构算法

重构算法主要分为两大部分：信息收集算法和系统重构算法。信息收集算法在服务器和客

户端不间断的运行，每隔一段时问便收集整个系统信息，将其存人系统信息表。根据系统信息，

若发现前面的三条标准之一没有达到，则触发系统重构算法。

系统重构算法根据出发条件分别进行处理，它将重新分配进程来消除节点失效，或通过转

移进程来均衡系统负载，并同时记录各次的触发信息，每隔一段较长的时间给出统计总表，对

系统硬件的更新换代给出建议。
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3，I信息收集算法

信息收集算法负责每隔一段时间收集系统信息，更新系统信息表，并检验触发条件是否满

足t若满足，则触发系统重构算法。信息收集算法分为服务器算法和客户机算法，分别介绍如

下：

3．1．1服务器算法

服务器算法是一个如下的大循环：首先根据系统信息计算出一个时间间隔，然后延迟此时

问段，随后对系统中每个节点发送信息查询消息，将接收到的信息填人系统信息表，如果某一

节点超时没有返回消息，则认为此节点失效，将信息表中此节点对应的项置为无效。最后检查

触发条件r如下条件之～若满足，则触发系统重构算法：

(1)用户敲入重构命令，或改变系统要求；

(2)有新增的无效节点；

(3)max{(Li—Lj)I“，幻为信息表中任意节点的CPU负载)>50％；

(4)max((Ni—Nj)／信道容量INi，ⅣJ为信息表中任意节点的网络接口传输率，>

j0％。

若因为条件(2)、(3)、(4)没满足而触发系统重构算法，则将i作为参数传递过去。

3．】．2客户机算法

客户机算法是一个如下循环：等待接收～条消息，若此消息不是传给自己的则丢弃，若是，

则处理此消息。装配一个应答消息，检测自己的网络接口传输率及CPU负载填人此消息，最后

将此消息发送给服务器。

3．2系统重构算法

系统重构算法负责处理节点失效以及调整系统负载，并给出硬件升级方案，具体可分为3

个部分。

3 2．1节点失效处理算法

当检测到节点失效时，查进程表，找出所有此节点上未完成的进程，将其终止。然后检查系

统信息表，根据负载均衡值对每个有效节点按从小到大排序，从中删去CPU负载或网络接口

占空比(占空比一接口传输率／信道容量)大于75％的节点，若还有剩余的节点，则将进程依次

分配给这些节点；若没有节点剩余，则直接将进程分配给未删之前的节点序列。最后重新填写

进程表。

3．2．2处理系统负载不均的算法

若是节点i引起CPU负载不均，则检查进程表，找出i上所有进程，随机选出其中的一半。

然后检查系统信息表，根据CPU负载值对每个有效节点按从小到大排序，从中删去CPU负载

大干7s％的节点，若还有剩余的节点，则将进程依次转移给这些节点；若没有节点剩余，则直接

将进程转移给未删之前的节点序列。最后重新填写进程表。

若是节点i引起网络接口负载不均，则检查进程表，找出i上所有进程，随机选出其中的一

半。然后检查系统信息表，根据网络接口负载对每个有效节点按从小到太排序，从中删去网络

接口负载大于75％的节点，若还有剩余的节点，则将进程依次转移给这些节点；若没有节点剩

余，则直接将进程转移给未删之前的节点序列。最后重新填写进程表。
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3 2．3长期重构目标算法

这要求系统维护一张系统重

构触发条件表，格式如表3。

此算法要求每次系统重构算

法完成后，根据触发条件重填此

表。一段时间后根据此表列出所

有信息，给出失效次数节点排序、

CPU负载过重节点排序、网络接

表3系统重构触发条件

口传输率过大节点排序、整体最不稳定节点排序。肌此作为硬件升级建议。

4结束语

本文提出了一种分布式系统的重构算法，应用该算法能够使分布式系统达到可重构性。它

保证了当分布式系统的某些部分失效时，整个系统能够继续正常运行，同时还保证调整系统负

载，使CPU负载和网络通信量相对平衡。本文对于研究分布式系统有很好的参考价值。
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如此重复移位、比较，最多移至只剩8个二进制位，平均出现匹配的概率只有1／256。当出现匹配

时再取部分低位指印数值做低位比较，这样可以跳过部分字符，提高搜索比较速度。

算法复杂性分析：

如果不考虑在指印匹配时字符匹配比较所需时间，时间复杂性应是o(n—m)，”为正文

长度。本算法对KR算法中指印函数的改进提高了指印数值的生成速度，片段匹配可跳过部分

字符，对搜索速度的贡献约为】倍。
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