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Анотація. У роботі досліджується проблема нерівномірного розподілу обчислювального 
навантаження між вузлами розподіленої системи на базі технології Клієнт-Сервер. 
Розглядаються основні алгоритми балансування навантаження: Round Robin, Least 
Connections та Weighted Round Robin. Показано, що застосування динамічного 
балансування дозволяє підвищити пропускну здатність системи та зменшити час 
відповіді сервера при значному зростанні кількості одночасних підключень. 
Ключові слова: розподілені системи, балансування навантаження, Клієнт-Сервер, Round 
Robin, паралельні потоки, сокети. 
Abstract. The paper investigates the problem of uneven distribution of computational load among 
nodes of a distributed system based on Client-Server technology. The main load balancing 
algorithms are considered: Round Robin, Least Connections, and Weighted Round Robin. It is 
shown that the use of dynamic balancing allows increasing the throughput of the system and 
reducing server response time with a significant increase in the number of simultaneous 
connections. 
Keywords: distributed systems, load balancing, Client-Server, Round Robin, parallel threads, 
sockets. 

Вступ. Розвиток інтернет-сервісів та хмарних технологій призвів до стрімкого 
зростання кількості одночасних запитів до серверів. В умовах, коли один сервер не здатний 
обробити весь потік запитів, виникає необхідність розподілення навантаження між 
кількома вузлами. Технологія Клієнт-Сервер є базовою архітектурою для побудови таких 
систем, а балансування навантаження — ключовим механізмом забезпечення їх стабільної 
роботи. Без ефективного балансування окремі вузли можуть бути перевантажені, тоді як 
інші простоюють, що призводить до деградації продуктивності всієї системи [1]. 

Актуальність. Сучасні розподілені системи обробляють мільйони запитів на добу. 
Навіть незначні збої у розподілі навантаження можуть призводити до відмов окремих вузлів 
та деградації якості сервісу. Дослідження та порівняльний аналіз алгоритмів балансування 
є актуальним завданням для підвищення надійності та ефективності розподілених систем, 
що функціонують на базі технології Клієнт-Сервер з використанням паралельних потоків 
виконання [2, 3]. 

Таблиця 1. Порівняльний аналіз алгоритмів балансування навантаження 

Алгоритм Принцип роботи Переваги Недоліки 

Round Robin Запити розподіляються 
по черзі між усіма 
серверами 

Простота реалізації, 
рівномірний розподіл 

Не враховує 
поточне 
навантаження 



Алгоритм Принцип роботи Переваги Недоліки 

Least Connections Запит направляється на 
сервер з мінімальною 
кількістю активних 
з'єднань 

Адаптується до 
реального 
навантаження 

Потребує 
постійного 
моніторингу стану 
вузлів 

Weighted Round 
Robin 

Серверам 
призначаються ваги 
відповідно до їх 
потужності 

Враховує різну 
продуктивність вузлів 

Складне 
налаштування 
вагових 
коефіцієнтів 

 

Основні задачі дослідження зосереджені на: аналізі існуючих алгоритмів 
балансування навантаження; розробці моделі розподіленої системи на базі технології 
Клієнт-Сервер з використанням паралельних потоків; порівнянні ефективності алгоритмів 
за критеріями часу відповіді та пропускної здатності; визначенні оптимального підходу до 
балансування залежно від характеристик навантаження [4]. 

Шляхи вирішення. У розподіленій системі Клієнт-Сервер балансувальник 
навантаження розміщується між клієнтами та серверними вузлами. При надходженні 
запиту від клієнта балансувальник обирає цільовий вузол відповідно до обраного алгоритму 
і перенаправляє запит. Кожен серверний вузол обробляє запит у окремому паралельному 
потоці, що забезпечує одночасне обслуговування багатьох клієнтів [5]. Для математичної 
оцінки ефективності балансування використовується коефіцієнт рівномірності розподілу 
навантаження: 

Крн = 1 - (σ / μ) 

де σ — середньоквадратичне відхилення кількості запитів між вузлами; μ — середня 
кількість запитів на вузол. Значення Крн близьке до 1 свідчить про рівномірний розподіл 
навантаження [6]. 

Таблиця 2. Результати порівняння алгоритмів при 1000 одночасних запитах 

Алгоритм Середній час 
відповіді (мс) 

Пропускна 
здатність (зап/с) 

Коефіцієнт 
рівномірності 

Round Robin 42 238 0.97 

Least Connections 31 312 0.94 

Weighted Round Robin 28 347 0.91 
 

Висновки. Виконано порівняльний аналіз алгоритмів балансування навантаження у 
розподілених системах Клієнт-Сервер. Показано, що алгоритм Weighted Round Robin 
забезпечує найкращу пропускну здатність (347 запитів/с) та найменший час відповіді (28 
мс), однак потребує попереднього налаштування вагових коефіцієнтів. Алгоритм Least 
Connections є оптимальним для систем з непередбачуваним характером навантаження. 
Round Robin залишається доцільним для однорідних кластерів завдяки простоті реалізації. 
Подальші дослідження передбачають розробку адаптивного алгоритму балансування на 
основі моніторингу стану вузлів у реальному часі. 
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