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基于第四层交换技术的选课系统的应用与研究① 
Application and Research of Online Course-Selection System Based on the 

Fourth Level Exchange Technique 
 

吴 洁 张守胜 (江西财经大学 现代教育技术中心 江西 南昌 330013) 

摘 要： 针对多校区大规模学生选课系统的突发高峰访问问题，分析了其存在的缺陷，利用 Juniper DX3680
网络处理器强大的网络数据包处理功能，设计实现了一套具有第四层包交换能力的网络选课系统，大

大加快了系统的选课处理速率。 
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1 引言 

随着教育体制改革的深入发展，实施学分制教学管

理模式已成为我国各高等院校教学改革的发展方向。但

随着近年来各大高校都在不断的扩招，在校大学生的学

生数量也在成倍的增长，这势必会增加选课的负担，选

课服务器的负荷也越来越严重。在选课服务器的服务提

供方面暴露出的问题主要有：服务器的服务能力远远不

能满足广大学生的选课需求；服务器的服务可靠性不能

保证；服务响应时间长、延迟大等[1]。 
由于单台的选课服务器的严重超负荷，为解决这

个问题，我们首先想到的是增加选课服务器的数量，

以服务器软件、硬件的增加来提高跨校区选课的性能，

并通过设备冗余来增加选课数据的可靠性。但是增加

的选课服务器软、硬件不是分散独立和毫无关系的，

而是需要通过特定的技术来协同工作，才能达到提高

选课服务的性能和可靠性的目的[2]。如果有一套智能

的系统可以实现对业务流量的管理，将选课的任务分

担到不同的选课服务器上，则可以很好地解决网上选

课系统的性能要求。 
 
2 第四层交换技术 

基于第四层交换技术的网络选课系统是目前最为

经济、合理的一种解决方案。它实质上是一台专为平

衡选课服务器负担而设计的交换机，采用第四层交换 
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技术，可以解决 DNS Round Robin 带来的问题，提

高选课服务器系统的可靠性，并在选课服务器之间合

理分配服务器的负载。 
1) 工作原理 
它的工作原理[3]是：首先为每组选课服务器设立

虚拟 IP 地址(VIP)，在域名服务器(DNS)中存储每个选

课服务器的地址(VIP)，而不是真实的服务器地址；当

某用户申请应用时，一个带有目标服务器组的 VIP 连

接请求(如一个 TCP SYN 包)发给交换机，交换机在收

到该服务请求后，通过判定 TCP 开始，来识别一次会

话的开始。然后它利用复杂的负载分担算法来确定处

理这个请求的最佳服务器。一旦作出这种决定，交换

机就将会话与一个具体的 IP 地址联系在一起，并用该

服务器真正的 IP 地址来代替服务器上的 VIP 地址，并

向该台服务器转发连接请求。同时，交换机保存一个

与被选择的服务器相配的源 IP 地址以及源 TCP 端口

相关联的连接表，所有同一次会话的后续包将直接通

过交换机的二层交换模块进行转发，不再进行服务器

选择处理，即“一次处理，多次交换”。从第四层交换

式网络选课系统的工作原理可以看出，系统需要解析

出 OSI 模型中第四层的信息，如 TCP/UDP 端口号等，

同时又通过“一次处理，多次交换”技术，达到了第

四层交换的能力。 
整个系统的软件结构采用在二层交换的模块上， 
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叠加四层交换和选课服务器负载分担模块的设计思

想，使其具有二层交换和应用服务负载分担的能力。

系统处理流程如图 1 所示(VIP，应用服务器组在 DNS
系统中登记的虚拟 IP 地址)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 选课数据处理流程图 
 

图 1 重点展示了系统在处理选课数据流时的算法

流程。任何一个进入选课系统的 IP 数据包都将被分为

两类：发送给内部选课服务器的数据包、选课服务器

的响应数据包。对于第一类报文，如果判断为一次新

的 TCP 连接会话，就启动选课服务器选择处理算法，

确定一台“健康”状态良好，相对负担较轻的选课服

务器，修改 IP 地址和物理 MAC 地址后，交由二层交

换模块进行转发，同时在 TCP 会话表中新增一项，填

入相关内容；如果是某次选课会话的后续报文，则直

接发送到对应端口，实施快速的二层交换。达到“一

次处理，多次交换”的目的。对于第二类报文，只需

要修改相应的 IP 地址和 MAC 地址后，交由二层交换

模块处理就可以了。 
2) 应用过程 
在学分制系统的选课模式下，通过 Juniper 

DX3680 的第四层交换机为跨校区选课提高网络的整

体性能，多 Web 服务器结构采用隔离式连接[4]。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 系统设计的简要拓扑图 

学生通过互联网或校园网进行网络选课。网络中

心配制了十台选课服务器，每台服务器包括具备相同

内容的选课系统，每台选课服务器都与同一台数据库

服务器相连，保证其数据的正确性和有效性。其中每

台服务器组都配制一个虚拟 IP(VIP)。学生通过互联网

访问这些选课服务器。每一台服务器都连接到 Juniper 
DX3680 的第四层交换机上，在交换机上实现解决选

课高峰时的网络流量的瓶颈问题。Juniper DX3680
的第四层交换机监测服务器的可用性，包括物理连接、

服务器主机、服务应用本身的健康状况，当发现某台

服务器不能提供相应的服务时，交换机自动把该应用

请求分配到好的其他服务器。Juniper DX3680 第四

层交换机还可以通过设置每台服务器能承受的最大会

话数，设置溢出服务器、备份服务器等方法来进一步

保 证 服务 器 系统 的可 靠 性。 利用 包括 Least 
Connection、Round Robin、Minims 和散列算法，

以及对算法的加权等等[5]，Juniper DX3680 第四层

交换机在同一局域网内实现平衡选课服务器组之间的

负载。 
假设 Web 服务器组有五台内容相同的选课应用

服务器 s1、s2、s3、s4、s5。其中 s1 的真实 IP 是

210.35.207.178，s2 的真实 IP 是 210.35.207. 
179，s3 的真实 IP 是 210.35.207.191，s4 的真实

IP 是 210.35.207.192，s5的真实 IP 是 210.35.207. 
193。这个 Web 选课服务器组的虚拟 IP 为 210.35. 
207.246。而整个 Juniper DX3680 对外只提供一个

IP 地址，为 210.35.207.154。这样，当同时有多个

学生访问我们的 Web 服务，Juniper DX3680 第四层

交换机接受到多个并发请求访问210.35.207.154上

的 web 选课服务，交换机将会根据服务的请求判断，

该请求为对选课集群服务的请求，将请求转发到虚拟

的 IP：210.35.207.246 上。此时，Juniper DX3680
第四层交换机将会根据一定的算法将这些请求合理地

分配给 s1、s2、s3、s4、s5 五台选课应用服务器上。

同时，这种虚拟 IP 的方法，对于学生来说是透明的，

他们不需要了解他们用的是哪台选课服务器，也不需

要知道交换机是如何进行请求转发的。 
 
3 结果分析 

加载了第四层交换的选课系统，其选课效率明显提

高。效果如图 3 所示。从图中可以得知，07-08 学期
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的选课效率明显要好于 06-07 学期的选课效率。在早

上 6-8点的 2个小时的选课高峰时间段内，由 06-07
学期的 987 人直接提高到 2901 人，其提高的人数比

例达到了 193%。06-07学期相比 05-06学期在高峰

时间段内选课人数也有小幅度的提高，这是通过增加

Web服务器的数量带来的好处。05-06学期与 04-05
学期相比，通过提高服务器的性能也可以改进选课的效

果，可是在选课高峰期影响不大，这些与加载了第四层

交换技术的选课系统相比还是相去甚远。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 选课人数对比图 
 
4 结语 

面对日益膨胀的网络信息访问，如何合理分担信 
 
 
(上接第 116 页) 
题，求解算法强烈地依赖个体特性。本文所做研究

针对的是小规模教学单位，上万人的大学使用本算

法时，需要将任务按系或专业来组织，减小问题规

模，并将系统改进为分布式结构模型，依然会有实

用价值。 
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息站点服务器的网络负载，使服务器具有可扩充性、

高可用性，并且改善用户得到的服务性能,是当前信息

社会亟待研究并解决的一个重要问题。基于 Juniper 
DX3680 的第四层交换式选课系统实施方案是可行

的，充分利用网络处理器处理分组快速高效的特点，

结合“一次处理，多次交换”的设计思想，提高了服

务器集群系统对用户的快速响应与整体吞吐量。同时，

由于 Juniper DX3680 网络处理器高度灵活的可编程

性和可扩展性，使得系统的开发时间大为缩短，增强

了系统的实用性和市场竞争力。 
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