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摘 要：针对电子邮件、即时通讯等网络通讯工具的流行，在研究大规模网络信息发送系统组成及工作流程的基础 

上，提出了一种基于响应时间的任务调度策略(STSRT)，并对其进行了仿真验证．仿真结果表明：文中提出的任务 

调度策略具有较好的性能． 
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The Study of Strategy for Task Scheduling Based on 

Large‘——Scale M essage Group Sending 
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Abstract：Many network communication tools such as E-mail，Instant Messenger (IM)and s0 on，are very popular to— 

day．In this paper，we put forward a strategy for task scheduling based on responding time(STSRT)after the constitu— 

tion and workflow of a large-scale message group sending system (LSMGSS)are discussed．The experiment shows that 

this strategy can raisethe qualityofthe cluster using byLSMGSS． 
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1 引言 

大规模网络信息群发系统定义为可在较短时间 

内(比如数分钟或者数小时)内向十万数量级以上的 

用户群体完成信息发送任务[1-2]．为此，系统的发送 

服务器一般采用集群服务器．这是由于集群服务器 

具有性价比高、工作稳定高效等特点 J．集群服务 

器技术典型的见于 Web服务，在这类应用中，用户 

请求非常频繁，因此对于用户任务的调度一般采用 

负载均衡算法将用户请求合理地调度到集群中当前 

负载较轻的服务器上．负载均衡算法L4-6j的好坏对 

集群服务器性能有重大影响．文中研究的大规模网 

络信息发送系统中，用户任务少，单个任务执行时间 

长，与一般的Web服务器集群具有很大的不同，因 
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此目前比较成熟的负载均衡算法均不适合处理这类 

需求．文中针对任务的特点研究合适的任务调度技 

术，目标是使发送任务在最短时间内完成． 

2 大规模网络信息发送系统组成及工作流 

程 

单个用户日常使用网络通讯工具的过程可概括 

为注册(或者登录)网络通讯工具、选择要发送的对 

象、编辑要发送的信息、确定并发送的过程．这个过 

程可由计算机自动生成相关网络报文的方式进行模 

拟．大规模网络信息发送系统的原理就是使用计算 

机根据发送源帐号和目标帐号以及发送信息批量生 

成发送报文，模拟很多人同时向多个目标用户发送 

信息的情景． 
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根据此原理，文中设计了大规模网络信息发送 

系统结构，如图1所示． 

r_1掣 

任务调度器 

l曩霞 量 嘴 船I匦囹 I_  

图 1 大规模网络信息发送系统组成 

系统由四个部分组成：控制台，发送服务器集 

群，数据库和辅助工具．控制台提供用户控制界面， 

让用户能够操作整个系统；发送服务器集群包括任 

务调度器和一组发送服务器，任务调度器接收到控 

制台发出的任务后根据任务调度策略向发送服务器 

分配任务；数据库存储目标帐号和待发送信息等；辅 

助工具包括数据分析工具、源帐号注册工具和 目标 

帐号获取工具等．对于手机短信这种典型的基于移 

动通信网的应用，发送服务器集群还将连接一个短 

信modem池． 

该系统典型的工作流程是：(1)使用源帐号注册 

器申请大量合法网络通讯工具帐号，使用目标帐号 

获取工具提取大量发送目标，所得帐号均存储于数 

据库中；(2)从数据库中选择发送目标；(3)从数据库 

中选择发送内容，或者临时编辑发送内容；(4)核对 

发送目标、发送消息后并确定发送；(5)发送服务器 

集群完成发送任务并将结果信息回送控制台．为了 

提高工作效率，第一步可以利用空闲时间预先完成． 

系统中各个功能模块互相配合，形成了从帐号 

获取到信息最终发送的完整解决方案． 

从系统的构成还可以看出，实现大规模网络信 

息发送系统涉及多项关键技术，如控制台与发送服 

务器集群之间的通信与控制技术、发送服务器集群 

的任务调度技术、大容量数据库技术、发送目标批量 

获取技术等． 

3 任务调度策略 

3．1 任务调度过程分析 

控制台传给任务调度器的发送任务文件一般由 

以下信息组成：必要的通信控制信息、发送源帐号、 

目标帐号以及发送信息等．任务调度器接收到任务 

文件后，可以把目标帐号分成若干块，其余信息不 

变，从而形成若干个子任务，并分配给集群中的发送 

服务器．发送服务器在接收到任务文件后会生成大 

．批量发送报文，根据目标帐号的多少需要一定的时 

间，少则数分钟，多则以小时计．任务调度过程就是 

任务调度器接收到任务文件后根据需要拆分任务文 

件并把子任务文件分发给相应发送服务器的过程． 

为了讨论方便，提出如下形式化描述： 

某次发送任务总负载为 口，服务器集群为 S= 

{S1，S2，⋯，s }， 为服务器数量． 

定义1 服务器执行速度：某服务器接收到的 

任务量与执行过程所花费的时间之比称为该服务器 

的执行速度，记为 E(i=1，2，⋯， )． 

定义2 发送任务完成时间：是从任务调度器 

接收到任务开始直到集群中每台服务器均完成所分 

配任务的时间，记为t，显然，发送任务完成时间取 

决于集群中完成任务最慢的服务器． 

集群中服务器数量一定时，关于任务执行时间 

有如下论断： 

推论 1 当任务调度器按照集群中各服务器的 

执行速度比分割发送任务，并把分割后的任务传给 

相定的服务器时，任务完成时间最短． 

证明：对于某次发送任务 ，按照上述任务分割 

方法，服务器s 分到的任务大小为￡f=a— L ，该 

∑Ei 
i一1 

， 一 

服务器完成任务所需时间为t = bTM：— } ，结果 
" ∑E 

i～l 

与 i无关，即各服务器将在相同的时间t内完成．下 

面证明t就是完成任务的最短时间： 

考察集群中任意一台服务器 S ，其分得的任务 

为 ，完成任务的时间记为 t ，如果 z i< ，则 t f 

， ， 

=  L i> =￡；如果z f<zf，则必存在服务器 ( 
‘ l — l 

， ， 

≠ )使得15>fJ，t j= >F2J_
．

=￡；如果 z = 

，则 t f：t，发送任务完成的时间必定不小于 t． 

得证 ． 

当发送服务器分布于异地时，任务调度器与发 

送服务器之间通信的网络延迟会比较大，传输任务 

文件需要一定的时间．假设任务调度器向一台服务 

器分发任务的平均时间为p，对于任务口，假设使用 

单台服务器完成所需时间为 T，使用 台服务器完 

成的时间为 ，由于分割任务共需要传输任务 次 
个  个  一  

(通常优≥ )，则￡≈÷+ ≥ +np>／2~／eT， 
厂吊 

当 =np即 = ／土且m： 时，t取最小值 Y 

2~／pT，因此有如下结论： 

一 
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推论 2 如果任务调度器与发送服务器之间的 

厂吊 

通信延迟比较大，那么集群中服务器数量为̂／÷并 

且分割任务次数尽量少时，发送任务完成时间最短． 

随着网络基础建设的进步，现阶段网络带宽多 

厂币 

数情况下比较稳定，即lD一般较小，所以／ 可以取 P 

较大值． 

3．2 集群服务器网络环境分类 

根据大规模网络信息发送系统的应用环境，可 

将集群服务器所处的网络环境分为三类： 

(1)本地专用服务器集群．该集群处于本地局 

域网中，特点是网络带宽大，服务器性能稳定，表现 

在任务调度器与发送服务器之间通信稳定、执行发 

送任务速度基本恒定并且容易预测任务执行时间． 

(2)远程专用发送服务器集群．发送服务器位 

于异地，任务调度器与发送服务器之间通信延迟比 

较大，服务器本身性能比较稳定． 

(3)分布式服务器集群．该集群中服务器地点 

比较分散，甚至跨网分布，服务器本身可能正在运行 

其他任务，仅利用空闲资源执行发送任务，性能不稳 

定．这种环境与现在流行的利用低耦合度大量普通 

个人计算机执行云计算的情形比较相近． 

3．3 基于响应时间的任务调度策略(srSI ) 

根据以上讨论结果，设计基于响应时间的任务 

调度策略(Strategy for Task Scheduling Based on Re— 

sponding Time， T)如下： 

发送任务到达时，任务调度器判断各个服务器 

的执行速度，按照各服务器执行速度的比值分割任 

务文件，确保各服务器收到的任务量与其执行速度 

相匹配． 

此时，各服务器将在几乎相同的时间内完成各 

自任务，使得整个发送任务在最短时间内完成． 

针对三种集群服务器网络环境，将任务调度策 

略进一步细化，提出三种调度策略： 

(1)任务调度器根据集群中各服务器的执行速 

度比值分割任务文件，并发送给相应的服务器．各服 

务器的执行速度可通过发送测试任务文件或首个任 

务文件的执行时间来确定，也可以查看历史记录确 

定． 

(2)任务调度器将每次收到的发送任务分配给 

集群中剩余执行时间最少的服务器．一旦某台服务 

器进入空闲状态并且没有新任务到达时，任务调度 

器查询所有仍在执行任务服务器的剩余执行时间， 

若超过预先设置的阈值，则把剩余执行时间最长的 

服务器分出一半剩余任务让该空闲服务器来执行， 

如此反复直至所有服务器完成任务． 

(3)任务调度器按照给定的参数把发送任务分 

成等粒度的小任务，从而形成一个待发送任务集合． 

每当集群中的服务器有空闲时，就从待发送任务集 

中选择一个任务分配给该服务器．当待发送任务集 

合为空后，查询仍在执行任务的服务器的任务执行 

情况，对于执行速度异常缓慢的服务器剥夺其剩余 

任务分配给空闲服务器执行． 

策略(1)适用于网络环境以及服务器性能比较 

稳定的情形，如第(1)类集群服务器环境，调度策略 

实现非常简单．策略(2)和策略(3)均适用于网络环 

境以及服务器性能不够稳定的情况，如第(2)类和第 

(3)类集群服务器环境． 

4 实验仿真 

模拟一个手机短信群发系统，集群中服务器数 

量为6，每台服务器连接一个多端口短信 modem．控 

制台先后发出 8个任务，目标号码的数量分别是 

2000、5000、6000、4000、8000，7000、6000、5000，分别 

使用加权轮转法(WRR)、基于响应时间的任务调度 

策略(1)～(3)进行仿真． 

仿真结果表明，使用常见的负载均衡算法WRR 

对集群环境并不适合．在文中提出的三种任务调度 

策略中，策略(2)具有最好的性能．策略(2)的优势在 

于任务调度器的任务分发次数最少．由于每一次任 

务分发都牵涉到握手通信、文件传输以及一定量的 

数据迁移，因此应尽量减少任务分发次数． 

对比三种任务调度策略，策略(1)和策略(3)的 

任务分发次数比较固定，不会因服务器性能的波动 

而发生改变；策略(1)仅适用于网络环境和服务器性 

能非常稳定的情形；策略(2)任务分发次数在一般情 

况下相对较少，在服务器性能波动比较剧烈的情况 

下，任务分发次数将显著增加． 

综合比较，策略(2)的性能相对较高．为了进一 

步减少任务分发时间，提出任务文件预调度机制对 

策略(2)进一步改进，即在执行最快的服务器进入空 

闲状态之前启动任务调度，从而隐藏了任务分发时 

间． 

5 结束语 

在研究大规模网络信息发送系统组成及工作流 

(下转第 172页) 
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5 结束语 

文中提出了一种基于 Web服务的信任评估模 

型，针对这种模型设计了Web服务的体系结构并说 

明了服务流程．该信任评估模型能对web服务提供 

商做出真实的评价，能有效防止服务提供商恶意提 

高自已的信任度，降低他人信任度的恶意行为，保护 

了服务使用者的利益． 

参考文献： 

[1]李研，周明辉，李瑞超，等．一种考虑 QoS数据可信性的 

服务选择方法[J]．软件学报，2008，19(10)：2620— 

2627． 

[2]肖道举，杨剑，陈晓苏．Web服务安全保障机制研究[J]． 

华中科技大学学报：自然科学版，2004，32(4)：50—52． 

[3]George Spanoudakis，Stephane LoPresti．Web service 

trust：towards a dynamic ；s毯’舯 ent framework[C]／／the 

Proceedings of the 4th International Conference O171 Avail— 

ability，Reliability and Semarity．New York：ACM，Cali— 

fomia：IEEE Cx~nputer Society Press，2009． 

[4]William Conner，Arun Lyengar．A trust manag~nent 

framework for service—oriented environments[C]／／18t}l 

International d Web Conference New York~ 

ACM ．2009． 

[5]苏锦钿，郭荷清，刘淼．Web服务中的信任和声誉评估模 

型[J]．计算机工程与应用，20o6，42(21)：127—130． 

[6]胡旭东，曾国荪，陈波．一种基于非功能属性决策的可信 

Web服务发现模型[J]．计算机科学，2009，36(2)：95～ 

98． 

[7]李海华，杜小勇，田萱．一种能力属性增强的Web服务信 

任评估模型[J]．计算机学报，2008，31(8)：1471—1477． 

[8]罗俊海，范明钰．基于博弈的MANET8信任模型研究 

[J]．计算机研究与发展，2008，45(10)：17o4—1710． 

[9]吴鹏，吴国新，方群．一种基于概率统计方法的P2P系统 

信任评模型[J]．计算机研究与发展，2008，45(3)：408 
— 416． 

[10]张琳，王汝传，张永平．一种基于模糊集合的可用于网 

格环境的信任评估模型[J]．电子学报，20o8，36(5)： 

862—868， 

[11]林剑柠，吴慧中．基于主观逻辑理念的网络信任模型分 

析[J]．计算机研究与发展，2Oo7，44(8)：1365—1370． 

[12]刘莉平，葛志辉．Grid环境下基于实体行为的信任评估 

模型[J]．计算机科学，2008，25(7)：2020—2022． 

作者简介： 

刘 彬 男，(1973一)，副教授．研究方向为网络计算、计算 

机图形学． 

张仁津 男，(1963一)，教授．研究方向为软件方法学、组件 

技术、对象技术． 

(上接第 167页) 

程的基础上，提出了一种基于响应时间的任务调度 

策略( T)，并对其进行了仿真验证．下一步的 

工作主要包括：在真实的应用环境中对任务调度策 

略进行进一步优化、大规模网络信息发送原型系统 

的实现． 
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