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基于分布式负载均衡的电子商务系统① 
E-Commerce System Based on Distributed Load Balancing 

 

胡众义 施晓秋 

（温州大学 计算机科学与工程学院 浙江 温州 325035） 

摘  要： 电子商务服务平台是电子商务业务逻辑发布和运行的网络平台。如何为终端用户提供可靠 7*24 不间断服

务，同时保证得到最快的访问响应速度，并有效利用企业电子商务服务器是电子商务服务平台设计的关键。

基于最优请求转发的Web 服务器选择算法(RFWS)，构建了一个基于 RFWS 的负载平衡解决方案。该方案

的仿真系统性能测试结果表明：该方案是可行且有效的，能大大提高了用户的访问效率。 
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1 引言 

电子商务服务平台是电子商务业务逻辑发布和运

行的网络平台，伴随着计算机技术和 Internet 的普及

而发展起来的，电子商务正以其不可抗拒的力量吸引越

来越多的企业和消费者，引领 IT 技术发展的方向，为

各行各业提供了新的发展机遇，并逐步渗透到人们的日

常生活中，发挥着日益重要的作用[1]。电子商务系统设

计与开发是目前 IT 行业中最为热门研究之一，面对访

问数量的快速增加以及进行更为复杂的事务处理，网络

服务器必须具有极强的网络计算处理能力和提供大量

并发访问服务的功能[2]，因此在开发 B2C 电子商务系

统时，必须搭建一个基于分布式负载均衡的网络运行环

境，提供新的服务模式来建设一种分布式的、多服务器、

多用户和高度并发的复杂应用系统，通过实时 Web 服

务器负载调节因子，实现对社区负载能力的动态检测，

并完善了相应的加入机制，对服务社区的规模及负载实

现动态调节[3]。同时为了稳定可靠地发挥 B2C 电子商

务的业务功能，分布式负载均衡策略应有对网络带宽、

网络故障、服务器性能、服务器系统故障、应用服务故

障的检测方式和能力。如果分布式负载均衡策略没有对

系统状况的检测能力，一旦在某台服务器或某段负载均

衡设备与服务器网络间出现故障或带宽被占用的情况

下，分布式负载均衡设备依然把一部分数据流量引向那

台服务器，这势必造成大量的服务请求被丢失，达不到 

 
 
不间断可用性的要求。 
 
2 设计思想 
2.1 提出问题  

1)如何为用户提供可靠了 7*24 服务，即不间断

服务； 
2)如何为用户提供最好的访问响应速度； 
3)有效利用企业电子商务服务器； 
4)解决 Windows 终端用户在 DNS Client 生存周

期内访问的 WEB 服务器出现故障； 
5)对 Web 服务器负载进行有效量化。 

2.2 解决思路  
将现有集中机房的服务器分布在最接近用户的网络

“边缘”，使用户可以根据电信接入服务商的不同就近取

得所需的内容，解决由于不同电信接入商网络互联限制

造成网络带宽分布和访问不“通畅”的问题，提高用户

访问网站的响应速度，从而有效地实现 Internet 服务器

负载均衡。在现有 Internet 电子商务系统架构中增加检

测与转发机制，动态检测服务器工作状态，及时引导用

户访问，同时阻止用户访问故障服务。为了进一步提高

引导的可靠性和最优性，在每台 Web服务器上安装Web
服务状态检测组件，在转发服务器上安装服务转发计算

中心组件，这二类组件配合工作，实现较高质量的分布

式均衡电子商务系统架构。 
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3 分布式Internet服务器负载均衡设计实现 
3.1 分布式 Internet 服务器负载均衡系统模型 

分布式 Internet 服务器负载均衡系统模型，由多台

属于同一企业的计算机组作为一个系统计算机群组[4]。

一组由双机热备计算机组成的 Web 转发服务器(For- 
warding Server)，该服务器网络链路同时接入中国电信

与中国网通(根据实际需要可再选择接入其他电信运营

接入商)，将对终端客户提供电子商务服务的引导与转

发，将访问转向有效的 Web 服务器(WebServer Node 
n)。建立一个数据中心，为各地Web服务器提供动态数

据支持，该服务器由双机热备计算机组成，与 SAN存储

相连接，该服务器网络链路同时接入中国电信与中国网

通(根据实际需要可再选择接入其他电信运营接入商)。根
据用户分布情况，在不同物理地点建立Web服务器组，

每组 Web服务器由业务功能系统和状态系统组成，在硬

件选择上Web服务器也可由网络负载集群计算机组成。

用户访问电子商务服务时，向其 Internet 域名服务器提

交域名解析，获得访问电子商务系统转发服务器的 IP，
转发服务器根据安装在本机上的服务转发计算中心组件

的评测与计算，返回给用户返回一个最佳的服务器 IP，
并将服务的请求转发给该服务器。这种操作，使得转发

服务器相当于一个调度中心，而且用户及系统开发来说

是透明的。该系统模型结构图如图 1所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1 分布式 Internet 服务器负载均衡系统结构图 

 
其中，Internet DNS 为电信接入商提供的域名服

务器，WebServer Node 1 … WebServer Node n
是不同物理地点建立 Web 服务器组，Data Centre 为

数据中心，Forwarding Server 是电子商务系统提供

的转发服务器，User PC 1 … User PC n 指终端用户

访问本系统的计算机。 

3.2 分布式均衡算法  
Forwarding Server 服务通过转发计算中心组件多

元化的计算方法，综合评价客户端到各分布测速点的链

路状态、链路速度、服务器负荷、服务器可用状态、历

史访问记录等信息，返回给客户端最合适的测速点 IP，
并将客户的请求转发给该服务器，从而引导客户端到达

最快测速点，获得高速电子商务业务服务[5]。通过实验，

本文提出基于最优请求转发的 Web 服务器选择算法

(Based on the best request forwarding of the Web 
server selection algorithm：RFWS)，电信接入商提供

的域名服务器 Internet DNS将 User PC n的请求信息

提交给 Forwarding Server，Forwarding Server 由网

关处获得客户端User PC n的网络信息，归一化并定义

如下： 
                          (1) 

式(1)中 )(ipf 为客户 IP 信息，该信息可能是客户端

User PC n 的真实信息，也可能是由其经过代理服务

器的信息， )(nC 为客户端 User PC n 上次访问记录的

Cookie 信息，该信息对 Web Server 选择起优先决定

作用，I 为信息选择算法。同时也可对客户端的链路进

行选择与识别，结果定下式： 
                               (2) 

式(2)中：r 是从网关到 WebServer Node n 的一条链

路，  r) ( B 为该链路的最小链路带宽，  r) h( 为此路由的

跳数，是 S 的值与 B 成正比，与 h 成反比。 
从转发服务器 Forwarding Server 获取各服务节

点负载信息为 
                                 (3) 

式(2)中:  (i) VFS
表示内容服务器的归一化负载； )L(S i

函数的值由内容服务器上的激活请求数目确定，并作

归一化处理，即 ]1,0[VFS  ，0 表示无服务，1 表示服

务器已经过载，可用性为零； iS 表示第 i 个内容服务

器。 在实际使用中，由于受用户分布状况和转发服务

器主机性能、网络负载性能的影响，应设置小于 1 的
阈值，当  (i) VFS

大于该阈值时就不再将用户请求导向

该服务器。 
     针对每个 Web 服务器 WebServer Node n，客

户端根据到达该服务器的网络收益
netV 和负载情况

FSV 计算其可用性 A 为 
                            (4) 

      

inf ( ) ( ( ), ( ))U n I f ip C n

( ) ( ) / ( )netV r B r h r

( ) ( )FS iV i L S

net FSA(r,i)=V (r) V (i)
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所以网络响应函数 G 定义为 
                                         (5) 

 
式中： )(inf nU 表示客户端 User PC n 的信息，

WF 表示

Web 服务器故障情况，1 表示故障，0 表示正常；D(r)
表示链路 r 的时延； (r)B R 表示路由剩余带宽；函数

R()表示基于最快网络响应的 RFWS 算法。 
该算法的工作原理如下： 
①User PC n 通过域名访问电子商务系统，在浏

览器中输入该电子商务系统的 url，User PC n 本地操

作系统向电信接入商域名服务器 Internet DNS 提交

域名解析请求； 
②电信接入商域名服务器 Internet DNS 将 User 

PC i 的域名解析请求转发给电子商务系统转发服务器

Forwarding Server，Forwarding Server 根据 )(inf nU
中Cookie信息和 )(FW i 决定是否选择用户历史访问的

Web 服务器 WebServer Node i，若 0)(FW i ，跳转

入⑦，否则跳转入④； 
③Forwarding Server 在Web服务器列表中过滤

掉 WF =1 的情况，选择出最快网络响应的 Web 服务

器 WebServer Node i，跳转入⑦；  
④如果有 2 台或 2 台以上 Web 服务器网络响应

速度相同且最快，则比较到达这些服务器的时延 D(r)，
取 ))(min( rD 的 Web 服务器 WebServer Node i，跳转

入⑥； 
  ⑤如果有 2 台或 2 台以上 Web 服务器的时延相

同，则进一步比较剩余带宽 (r)B R
，选择 ))(max( rBR 的

Web 服务器 WebServer Node i，跳转入⑥； 
  ⑥如果有 2 台或 2 台以上 Web 服务器的剩余带

宽相同，则在这些 Web 服务器中任选择一台； 
  ⑦将选定的 Web 服务器 WebServer Node i 的
URL 地址返回给 User PC i。 
3.3 故障检测  
3.3.1 转发服务器故障检测 

任何服务器均可能出现故障，转发服务器

Forwarding Server 也不例外，因此系统对 Forwar 
-ding Server 也需要检测。本文对 Forwarding 
Server 采用双机热备心跳故障检测法，双机热备及

集群软件在集群节点间保持着间歇的通信信号，也

叫做心跳信号，是错误检测的一个机制。即通过每

一个通信路径，周期性的检测各个节点的状态 (包括

系统的状态和应用的状态)，如果连续没有收到的心

跳信号到了一定的数目，双机热备及集群软件就将

认为相应的系统已经出现故障[6]。传统上心跳故障

检测使用串口通讯的方式，但这种检测速度目前不

适合新的应用需求。本文将采用目前已经普遍使用

基于 TCP/IP 的方式，在两台智能域名服务器

Forwarding Server 之间，可以使用光纤心跳线，

即将两台服务器用于心跳诊断的 HBA 卡通过光交

换机连接，组成一个私网。 
3.3.2 Web 服务器故障检测 

Web 服务器故障检测由二部份组成，一部分 Web
服务器故障检测中心，安装在智能域名服务器

Forwarding Server 上，另外一部份是 Web 服务器故

障检测客户端组件，以组件的形式安装在 Web 服务器

上。检测的流程是： 
①Web服务器WebServer Node n启动时自动启

动 Web 服务器故障检测客户端组件； 
②组件定时向 Web 服务器故障检测中心发送正

常运行信息，并触发故障检测计数器计数； 
③Web 服务器故障检测中心统计一段时间内 (可

根据系统运营情况定义)计数器值，供
WF 来判断，定

义一个正常运行的阀值来裁定该 Web 服务器 Web 
Server Node n 是否能正常运行。 
      
4 实验仿真 

网络拓扑结构的仿真模型如图 2 所示，其中 WS
代表 Web 服务器，其他表示客户端 User PC，每条连

接线含三个参数(x，y，z)，x 表示该链路的剩余带宽

(单位 Mbps)，y 表示该链路的时延 I(单位 ms)，z 表

示该服务器的性能(浮点计算能力)。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 网络拓扑结构的仿真模型 
   

(下转第 7 页) 

inf W RG(r,i) R( ( ), F , A(r,i), D(r), B (r))U n
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来获取鸟类的迁徙路径和计算栖息地等工作量。目前系

统的功能还局限于鸟类栖息地的发现，增量的鸟类栖息

地挖掘以及鸟类迁徙中栖息地中的活动规律，都是进一

步的工作方向。 
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图 2 的仿真模型可以通过 Virtual PCVirtual PC 
2007 (32Bit 版)和 Delphi 7 运算模拟得到。 
   
5 结语 

本文提出了一种本文提出基于最优请求转发的
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