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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ραγδαία ανάπτυξη στους προσωπικούς υπολογιστές προσφέρει στον 

τελικό χρήστη χαμηλού κόστους συσκευές, επιπλέον η μεγάλη βελτίωση και 

εξάπλωση στα δίκτυα επικοινωνιών τα τελευταία χρόνια, παρέχει την δυνατότη-

τα πρόσβασης σε ένα τεράστιο, παγκόσμιο, όγκο πληροφοριών και υπηρεσιών 

σε εκατομμύρια κόσμο. Στις μέρες μας παρατηρείται τρομακτική ανάπτυξη του 

παγκόσμιου ιστού (www.), η οποία φτάνει το 60% ετησίως και αυξάνεται κα-

θημερινά ολοένα και περισσότερο, στρέφοντας όλο και περισσότερες  εταιρείες 

στην χρήση web-based εφαρμογών (πωλήσεις, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, δια-

φήμιση, ενημέρωση, διασκέδαση) για την καλύτερη και πιο αποδοτική εξυπηρέ-

τηση των πελατών τους. Αποτέλεσμα της ανωτέρω ανάπτυξης είναι η εξίσου 

μεγάλη αύξηση του φορτίου εργασίας των εξυπηρετητών (web servers) κάθε 

εταιρείας, πρόβλημα που γίνεται εντονότερο σε πολύ γνωστούς παροχείς υπη-

ρεσιών όπως www.Google.com, www.Microsoft.com, www.in.gr, 

www.Cisco.com, www.msn.com, οι οποίοι δέχονται καθημερινά εκατομμύρια 

επισκέψεις για αναζήτηση και παροχή πληροφοριών. 

Η ραγδαία αυτή αύξηση του φορτίου εργασίας στους εξυπηρετητές web 

κατέστησε αναγκαία τη δημιουργία clusters (πολλών εξυπηρετητών συνδεμένων 

μεταξύ τους) ούτως ώστε οι εταιρείες να μπορέσουν να αντεπεξέλθουν σε αυτή 

την αύξηση και να παρέχουν πιο ποιοτικές υπηρεσίες στους χρήστες (χωρίς κα-

θυστέρηση στον χρόνο αναζήτησης πληροφοριών και χωρίς την εμφάνιση μη-

νυμάτων όπως “The page is temporary not available”, “Server too busy”, “file 

was not found”). Για να πραγματοποιηθεί όμως κάτι τέτοιο απαιτούνται μέθοδοι 

για αποδοτικό καταμερισμό της κίνησης στους εξυπηρετητές μέσα στο cluster.  

Σκοπός μας, μέσω αυτής της εργασίας, είναι η έρευνα, καταγραφή και 

ανάλυση γνωστών μεθόδων καταμερισμού φορτίου σε εξυπηρετητές web  

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ 
 

Εξυπηρετητές, καταμερισμός φορτίου, αλγόριθμοι καταμερισμού φορτί-

ου, cluster. 
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ABSTRACT 

 
 

The rapid growth of personal computers has offered the end user very 

cheep Personal Computer devices. Moreover the improvement and spread of 

communication networks in the last few years has given the ability to millions of 

people to enter a huge worldwide volume of data and services. In our days a 

rapid growth of the world wide web        (www.) is observed, that reaches the 

60% per year and is getting bigger every day, making big companies to use web-

based application (sales, e-mail, advertisement, posting up, entertainment) for 

better and more efficient service of their clients. A result of the above is the 

equal growth of the load on the web servers of each company, a problem that is 

more intense at sites of popular companies such as www.Google.com, 

www.Microsoft.com, www.in.gr, www.Cisco.com, www.msn.com, that have 

millions of visits every day for information searching. 

This rapid growth of the load on the web servers, brought the need of 

forming clusters (many servers combined together), so that the companies will 

be able to overcome the extra volume of requests and be able to provide more 

qualitative service to the clients (without time delay in searching and messages 

such as “The page is temporary not available”, “Server too busy”, “file was not 

found”). In order to accomplish such a system there is the need of creating algo-

rithms for load balancing the requests in the cluster. 

 Our objective throughout this project is the research, record and analysis 

of known methods for web server load balancing.  

 

 

 
 

KEY WORDS 
 

Servers, load balancing, load balancing algorithms, cluster. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο                 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
 
 

Η ποιοτική παροχή υπηρεσιών που μπορεί να προσφέρει ένας εξυπηρε-

τητής web (στην συνέχεια server)  εξαρτάται από δύο παράγοντες, ταχύτητα 

δικτύου και χρόνος ανταπόκρισης εξυπηρετητή. Η ταχύτητα δικτύου κυρίως 

εξαρτάται από την ποιότητα και τον τύπο σύνδεσης (PSTN, ISDN, DSL, ασύρ-

ματη) του χρήστη (client) στο δίκτυο, όμως από την άλλη ο χρόνος ανταπόκρι-

σης του εξυπηρετητή εξαρτάται από τους πόρους: ταχύτητα ρολογιού επεξερ-

γαστή, μέγεθος μνήμης RAM, απόδοση συσκευών εισόδου/ εξόδου. 

 Στην περίπτωση χρήσης ενός μόνο server, όταν οι πόροι του μηχανήμα-

τος εξαντληθούν μπορούμε να το αναβαθμίσουμε και να εγκαταστήσουμε επε-

ξεργαστή με μεγαλύτερο ρολόι χρονισμού, και περισσότερη μνήμη RAM, αλλά 

σύντομα και αυτοί οι πόροι θα εξαντληθούν και θα χρειαστεί νέα αναβάθμιση, 

διαδικασία πολύπλοκη  και επιπλέον πολύ δαπανηρή γιατί εκτός από το κόστος 

της αναβάθμισης είναι αναγκαία και η διακοπή της λειτουργίας του server, που 

συνεπάγεται με τερματισμό της λειτουργείς τις ιστοσελίδας μας και άρα μείωση 

των εσόδων μας (φανταστείτε τις συνέπειες σε ένα e-shop).  

Αντίθετα μπορούμε να αυξήσουμε τον αριθμό των server οι οποίοι θα 

δουλεύουν παράλληλα, δημιουργώντας έτσι ένα cluster (σχήμα 1.1 και 1.2), και 

κάθε φορά που είναι αναγκαίο θα προσθέτουμε ένα ακόμα server (έτσι δεν 

χρειάζεται η χρήση πολύ ακριβών server, large scale server, αλλά μικρότερων, 

 

medium scale server).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1.1 : Γενική Αναπαράσταση Καταμερισμού Φορτίου με χρήση Cluster 
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υτή η τεχνική βελτιστοποίησης της παροχής υπηρεσιών προς τους 

χρήστε δεν είναι εύκολη διαδικασία και απαιτεί την χρήση εξελιγμένων πρω-

τοκόλλων και αλγορίθμων  δημιουργώντας έτσι την ανάγκη εύρεσης μεθόδων 

καταμερισμού του φορτίου ανάμεσα στους servers μέσα στα cluster με όσο πιο 

αποδοτικό τρόπο γίνεται.  

κοπός μας μέσα από αυτή την εργασία είναι να καταγράψουμε τις πιο 

γνωστέ μεθόδους κα

 
 
1.1 ΤΟ ΙΑΔΙΚΤΥΟ  

 

(και σύντομα δισεκατομμύρια) υπολογιστές, παρέχοντας μια παγκόσμια υποδο-

Σχήμα 1.2 :Αναπαράσταση Καταμερισμού Φορτίου με χρήση  
                    Cluster σε ποιο πολύπλοκο δίκτυο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α

ς 

Σ

ς ταμερισμού φορτίου που χρησιμοποιούνται σήμερα. 

Δ

[2]Η Δικτύωση είναι ένα από πλέον ενδιαφέροντα και σημαντικά τεχνο-

λογικά πεδία στις μέρες μας. Το Διαδίκτυο (Internet) διασυνδέει εκατομμύρια 
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μή για επικοινωνία, αποθήκευση και υπολογιστικές εργασίες. Επιπλέον. Το δια-

δίκτυο στις μέρες μας ολοκληρώνεται με τεχνολογίες κινητής και ασύρματης 

επικοιν

ν. Οι 

ερισσότερες από αυτές τις υπολογιστικές συσκευές είναι παραδεισιακά επι-

 εργασίας UNIX και καλούμενοι εξυπηρετητές (servers), 

ου αποθηκεύουν και μεταδίδουν πληροφορίες, όπως ιστοσελίδες και μηνύματα 

e-mail. 

ω παρόχων 

(ISP) υ

 IP (Internet Protocol, καθορίζει την 

μορφή 

μηχάνημα, μόλις λάβει ένα πακέτο εξετάζει αυτό το πεδίο διεύθυνσης. Αν το 

ωνίας, εισάγοντας μια εντυπωσιακή σειρά νέων εφαρμογών. 

[2]Το δημόσιο διαδίκτυο είναι ένα παγκόσμιο δίκτυο υπολογιστώ

π

τραπέζια PC, σταθμοί

π

Όλο και περισσότερα, μη παραδοσιακά τερματικά συστήματα διαδικτύ-

ου, όπως PDAs (Personal Digital Assistants), τηλεοράσεις, φορητοί υπολογι-

στές, αυτοκίνητα συνδέονται καθημερινά, τον Ιανουάριο 2002 υπήρχαν 100-500 

εκατομμύρια τερματικά συστήματα που χρησιμοποιούσαν το διαδίκτυο και ο 

αριθμός συνεχίζει να αυξάνεται εκθετικά. 

Τα τερματικά συστήματα προσπελαύνουν το διαδίκτυο μέσ

πηρεσιών διαδικτύου (ISP, Internet Service Providers), που περιλαμβά-

νουν οικιακούς ISP σαν τους AOL και MSN, πανεπιστημιακούς και εταιρικούς. 

Κάθε ISP είναι ένα δίκτυο δρομολογητών και ζεύξεων επικοινωνίας. Οι διάφο-

ροι ISP παρέχουν μια ποικιλία τύπων προσπέλασης δικτύου προς τα τερματικά 

συστήματα, περιλαμβανομένου της προσπέλασης          56 Kbps μέσο τηλεφώ-

νου και της οικιακής ευρυζωνικής προσπέλασης, όπως είναι το καλωδιακό μό-

ντεμ ή το DSL. Τα τερματικά συστήματα, εκτελούν πρωτόκολλα, τα οποία ε-

λέγχουν την αποστολή και τη λήψη των πληροφοριών μέσα στο διαδίκτυο. Το 

TCP (Transmission Control Protocol) και το

των πακέτων που στέλνονται κα λαμβάνονται ανάμεσα σε δρομολογητές 

και τερματικά συστήματα) είναι δύο από τα σημαντικότερα πρωτόκολλα στο 

διαδίκτυο. Τα κύρια πρωτόκολλα του διαδικτύου καλούνται συλλογικά TCP/IP 

[2].Επιπλέον θα ήταν χρήσιμο να αναφέρουμε ότι σε γενικές γραμμές, υπάρχουν 

δύο είδη τεχνολογιών μετάδοση πληροφοριών στο διαδίκτυο: 

 

[3]Τα δίκτυα εκπομπής (broadcast networks) έχουν ένα μόνο κανάλι 

επικοινωνίας το οποίο είναι κοινόχρηστο από όλες τις μηχανές του δικτύου. Τα 

σύντομα μηνύματα από στέλνονται από κάθε μηχάνημα, τα οποία συχνά ονομά-

ζονται πακέτα (packets), λαμβάνονται από όλες τις άλλες μηχανές. Ένα πεδίο 

διεύθυνσης μέσα στο πακέτο προσδιορίζει τον επιθυμητό παραλήπτη. Το κάθε 
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πακέτο προορίζεται για το μηχάνημα που το έλαβε. Αυτό προχωρά στην επε-

ξεργασία του. Αν το πακέτο προορίζεται για κάποιο άλλο μηχάνημα, τότε α-

πλώς παραβλέπεται. 

Τα δίκτυα από σημείο σε σημείο (point-to-point) αποτελούνται από 

πολλές  ανάμεσα σε ζεύγη μηχανών. Για να φτάσει ένα πακέτο από 

την προ

κή διανομή (unicast) [3].     

τα πρωτόκολλα που κατά την 

διάρκει  μια διασύνδεσης είναι απαραίτητα να συνεργαστούν μεταξύ τους για 

υκολότερη πιο γρήγορη και συγχρόνως ασφαλή διασύνδεση. 

 γινόταν όλο και μεγαλύτερη έπρεπε να 

ρεθούν λύσεις. Η λύση ήρθε το 1978 όπου Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης 

(ISO) α

 συνδέσεις

έλευση στον προορισμό του σε αυτόν τον τύπο δικτύου, μπορεί να χρει-

αστεί να επισκεφτεί πρώτα μια ή περισσότερες ενδιάμεσες μηχανές. Συχνά υ-

πάρχουν πολλά πιθανά δρομολόγια, με διαφορετικά μήκη, άρα και η ανεύρεση 

δρομολογίων είναι ένα σημαντικό ζήτημα στα δίκτυα από σημείο σε σημείο. 

Ένας γενικός κανόνας (αν και υπάρχουν πολλές εξαιρέσεις) είναι ότι τα μικρό-

τερα, γεωγραφικά περιορισμένα δίκτυα συνήθως χρησιμοποιούν εκπομπή, ενώ 

τα μεγαλύτερα δίκτυα συνήθως είναι δίκτυα από σημείο σε σημείο. Η μετάδοση 

από σημείο σε σημείο με ένα αποστολέα και ένα παραλήπτη μερικές φορές ο-

νομάζεται αποκλειστι

 

 

1.2 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ OSI 

 
Πώς όμως συνδέονται όλα αυτά μεταξύ τους; Για να επικοινωνήσουν οι 

συσκευές πάνω σε ένα δίκτυο θα πρέπει να υπάρχουν κάποιοι κανόνες που πρέ-

πει να ακολουθούν και θα πρέπει να είναι οι ίδιοι για όλες εις συσκευές για όλο 

τον κόσμο, κάτι σαν τους γραμματικούς και λεκτικούς κανόνες που έχει κάθε 

γλώσσα, αυτοί οι κανόνες ονομάζονται πρωτόκολλα1. Χωρίς αυτά θα ήταν αδύ-

νατον να υπάρξει επικοινωνία μεταξύ συσκευών. Πάλι όμως το πρόβλημα δεν 

είχε λυθεί, θα έπρεπε με κάποιο τρόπο όλα αυτά 

α

ε

Καθώς η ανάγκη για δικτύωση

β

νάπτυξε μια πρόταση που θα πραγματοποιούσε αυτό τον στόχο, η οποία 

πρόταση αναθεωρήθηκε το 1984 και έγινε παγκόσμιο πρότυπο γνωστό ως μο-

ντέλο OSI (Open System Interconnection, Διασύνδεση Ανοικτών Συστημάτων), 

                                                 
1 Στην Ιστοσελίδα:  http://www.protocols.com/ μπορείτε να βρείτε αναλυτικά όλα τα πρωτόκολ-
λα. 
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το οποίο τυποποιεί τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται για την διασύνδεση 

διαφόρων συστημάτων και πως αυτά επικοινωνούν μεταξύ τους. 
2“Το μοντέλο OSI διαιρεί τις λειτουργίες ενός πρωτοκόλλου σε μια σει-

ρά από 7 επίπεδα. Κάθε επίπεδο χρησιμοποιεί μόνο τις λειτουργίες του κάτω 

επιπέδου και προσφέρει λειτουργικότητα στο πάνω επίπεδο. Ένα σύστημα που 

παρουσ

ς της αλληλε-

πίδρασ

δων που καθορίζει 

τις απα κ τ

                                          

ιάζει συμπεριφορά πρωτοκόλλου και που είναι χωρισμένο σε επίπεδα 

ονομάζεται στοίβα πρωτοκόλλων ή απλά στοίβα. Οι στοίβες κατασκευάζονται 

με υλικό είτε με λογισμικό. Τυπικά, τα κατώτερα επίπεδα κατασκευάζονται με 

υλικό, ενώ τα ανώτερα επίπεδα είναι εφαρμογές λογισμικού. 

Το μοντέλο OSI είναι βασικά συνδεδεμένο με τον κλάδο των 

υπολογιστών και την δικτύωσή τους. Το κύριο χαρακτηριστικό του είναι η διε-

παφή μεταξύ των επιπέδων, η οποία υπαγορεύει τις προδιαγραφέ

ης αυτών των επιπέδων. Αυτό σημαίνει ότι ένα επίπεδο δημιουργημένο 

από έναν κατασκευαστή μπορεί να συνεργαστεί με το διπλανό επίπεδο που έχει 

κατασκευάσει άλλος (με την προϋπόθεση ότι έχει γίνει αντιληπτή η προδιαγρα-

φή σωστά). Αυτές οι προδιαγραφές είναι τυπικά γνωστές ως RFC (Request for 

Comments) στους σχετικούς με τα πρωτόκολλα TCP/IP, και είναι πρότυπα για 

τον οργανισμό Διεθνή Οργανισμό Τυποποίησης ISO. 

Το μοντέλο OSI είναι μια ιεραρχική δομή επτά επιπέ

ιτήσεις για επικοινωνία δύο υπολογιστών μεταξύ τους και αθορίσ ηκε 

ως πρότυπο ISO 7498. Θεωρήθηκε ότι θα επέτρεπε την διασύνδεση μεταξύ δια-

φόρων συσκευών που προσέφεραν στην αγορά οι διάφοροι κατασκευαστές. Το 

μοντέλο επιτρέπει σε όλα τα στοιχεία ενός δικτύου να συλλειτουργούν ανεξάρ-

τητα από το ποιος είναι ο κατασκευαστής τους. Περί τα τέλη της δεκαετίας 

1980 ο ISO συνιστούσε την εφαρμογή του μοντέλου OSI ως δικτυακού προτύ-

που. 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζουμε το μοντέλο OSI και πως τα διάφο-

ρα επίπεδα συνδέονται μεταξύ τους.  

       
2 από http://el.wikipedia.org 
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1.2.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ OSI3 

Επίπεδο 1: Φυσικό (Physical) 

Το φυσικό επίπεδο ορίζει όλες τις ηλεκτρικές και φυσικές προδιαγραφές

των συσκευών. Σ’ αυτές περιλαμβάνονται οι σχηματισμοί των ακίδων, 

Σχήμα 1.3 : Επίπεδα OSI

 

ι επι-

επτές τάσεις, οι πρ ν. Συσκευές φυσικού επιπέδου 

ίναι οι διανεμητές (hub), οι αναμεταδότες (repeater), οι κάρτες δικτύου (net-

) αρτηρίας (bus). Οι κυριότερες λειτουρ-

γίες και υπηρεσίες του φυσικού επιπέδου είναι: 

ο

τρ οδιαγραφές των καλωδίω

ε

work card), οι προσαρμοστές (adaptor

• Έναρξη και περαίωση της ηλεκτρικής σύνδεσης μίας επικοινωνιακής 

συσκευής.  

• Συμμετοχή σε διαδικασίες όπου οι επικοινωνιακές συσκευές εξυπηρε-

τούν αποτελεσματικά πολλούς χρήστες. Επιλύονται προβλήματα προτε-

ραιότητας πρόσβασης και ελέγχου ροής δεδομένων.  

• Διαμόρφωση και αποδιαμόρφωση των ψηφιακών δεδομένων κατά την 

μετάδοση από συσκευή σε συσκευή. Για παράδειγμα, τα ψηφιακά ηλε-

κτρικά σήματα μπορεί να ταξιδέψουν ως αναλογικά σε χάλκινο καλώδι-
                                                 
3 από http://el.wikipedia.org 
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ο, μετά σε οπτική ίνα, μετά να μεταδοθούν από ράδιοζεύξη ή δορυφορι-

κά, να φθάσουν πάλι αναλογικά σε χάλκινο καλώδιο, και να γίνουν ψη-

φιακά στον παραλήπτη.  

 

Επίπεδο 2: Διασύνδεσης Δεδομένων (Data Link) 

Το επίπεδο διασύνδεσης δεδομένων παρέχει τα λειτουργικά και διαδι-

καστικά μέσα για την μεταφορά δεδομένων από την μια συσκευή του δικτύου 

στην άλλη, και για τον έλεγχο και την πιθανή διόρθωση σφαλμάτων που συμ-

βαίνουν στο φυσικό επίπεδο. Το πιο γνωστό παράδειγμα είναι το Ethernet. 

 

Επίπεδο 3: Δικτύου (Network) 

Το επίπεδο δικτύου παρέχει τα λειτουργικά και διαδικαστικά μέσα για 

την με

ατο-

οιήσεις, και αναφέρει σφάλματα σχετικά με την παράδοση των πακέτων. Οι 

δρομολογητές (routers) λειτουργούν στο επίπεδο αυτό, και στέλνοντας δεδομέ-

αναν το Διαδίκτυο πραγματικότητα. Το καλύ-

τερο π

ταφορά στοιχειοσειρών δεδομένων μεταβλητού μήκους από μια προέ-

λευση σε ένα προορισμό, μέσα από ένα ή περισσότερα δίκτυα, ενώ διατηρεί την 

ποιότητα εξυπηρέτησης που απαιτεί το επίπεδο μεταφοράς. Το επίπεδο δικτύου 

εκτελεί λειτουργίες δρομολόγησης, με πιθανές τμηματοποιήσεις / αποτμημ

π

να σε διασυνδεδεμένα δίκτυα έκ

αράδειγμα πρωτοκόλλου δικτύου είναι το Πρωτόκολλο Διαδικτύου 

(Internet Protocol, IP). 

Επίπεδο 4: Μεταφοράς (Transport) 

Το επίπεδο μεταφοράς διεκπεραιώνει την μεταφορά των δεδομένων από 

χρήστη σε χρήστη, απαλλάσσοντας έτσι τα ανώτερα επίπεδα από κάθε φροντίδα 

να προσφέρουν αξιόπιστη και οικονομική μεταφορά δεδομένων. Το επίπεδο με-

ταφοράς ελέγχει την αξιοπιστία ενός χρησιμοποιούμενου καναλιού με έλεγχο 

ροής (flow control), τμηματοποίηση και αποτμηματοποίηση (segmentation / de-

segmentation), και έλεγχο σφαλμάτων (error control). Ορισμένα πρωτόκολλα 

καταγράφουν καταστάσεις και συνδέσεις, οπότε κρατούν λογαριασμό των πα-

δεν παραλήφθηκαν σωστά. Τα διάφορα κέτων και επανεκπέμπουν αυτά που 
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πρωτόκολλα σχηματίζουν διαφορετικά τα πακέτα πληροφοριών. Το καλύτερο 

παράδειγμα πρωτοκόλλου μεταφοράς είναι το TCP (Transmission Control Pro-

tocol, πρωτόκολλο ελέγχου μετάδοσης).  

Επίπεδο 5: Συνόδου (Session) 

Το επίπεδο συνόδου ελέγχει τις συνόδους (δηλαδή τους διαλόγους) με-

ταξύ δύο υπολογιστών, του Α και του Β. Ξεκινά, διαχειρίζεται και τερματίζει 

την σύνδεση μεταξύ μιας τοπικής και μιας απομακρυσμένης (remote) εφαρμο-

γής. Αντιμετωπίζει λειτουργίες FDX (full duplex, οι Α και Β μιλούν ταυτόχρονα 

από δύο κανάλια) ή HDX (half-duplex, μιλάει ο Α και μετά απαντάει ο Β από 

το ένα διαθέσιμο κανάλι), και έχει διαδικασίες αποθήκευσης κατάστασης (check 

point) αναβολής, περαίωσης λειτουργίαs, και επανεκκίνησης. Αυτό το επίπεδο 

λείσιμο της συνόδου, (που είναι ιδιότητα του 

TCP), κ

είναι υπεύθυνο για το ομαλό κ

αι επίσης για αποθήκευση κατάστασης και ανάκτηση (recovery). 

Επίπεδο 6: Παρουσίασης (Presentation) 

Το επίπεδο παρουσίασης μετασχηματίζει τα δεδομένα σε τυπική μορφή 

που την αναμένει το επίπεδο εφαρμογών. Στο επίπεδο αυτό γίνεται στα δεδομέ-

να κρυπτογράφηση, συμπίεση, κωδικοποίηση MIME, και όποια άλλη διαμόρ-

φωση απαιτεί η μορφή δεδομένων ή ο σχεδιαστής του πρωτοκόλλου. Ως παρα-

δείγματα αναφέρουμε την μετατροπή αρχείων από κώδικα EBCDIC σε κώδικα 

ASCII, και την μετατροπή της δομής των δεδομένων σε μορφή XML ή το αντί-

στροφο (π.χ. από XML σε έγγραφο DOC). 

 

Επίπεδο 7: Εφαρμογών (Application) 

Το επίπεδο εφαρμογών παρέχει στον χρήστη έναν τρόπο να προσπελά-

σει μέσω μιας εφαρμογής τις πληροφορίες ενός δικτύου. Αυτό το επίπεδο είναι 

η κύρια διεπαφή του χρήστη με την εφαρμογή, και συνεπώς με το δίκτυο. Στο 

επίπεδο αυτό γίνεται η διαχείριση των κατανεμημένων εφαρμογών και η απο-

στολή των ηλεκτρονικών επιστολών (e-mail). 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται συνοπτικά όλα τα χαρακτηριστικά 

των επιπέδων και τα πρωτόκολλα κάθε επιπέδου.  
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 Τι μετα-
φέρεται Επίπεδο Λειτουργίες Πρωτόκολλα 

7. Επίπεδο  
εφαρμογών 

Διαδικασίες δικτύου προς εφαρ-
μογές 

DNS; FTP; TFTP; 
BOOTP; 
SNMP;RLOGIN; 
SMTP; MIME; NFS
FINGER; TELNET
NCP; APPC; AFP;

; 
; 

 
SMB 

6. Επίπεδο  Παρου
παρουσίασης  κρυπτογράφηση 

σίαση δεδομένων και  

Δεδομένα 

5. Επίπεδο  
συνόδου 

Επικοινωνία υπο
χρο

NetBIOS  
λογιστών, συγ-

νισμός 
Names Pipes 
Mail Slots 
RPC  

Επίπεδα
Λογισμικού

 
 

Τμήματα 
(Segments)  

4.   Επίπεδο
μεταφοράς 

Διασφάλιση συνδέσεων, αξιοπι- TCP, ARP, RARP;  
στία. Από εδώ και πάνω δου- SPX, NWLink Net-

BIOS / NetBEUI 
,ATP  

λεύουν er συ- οι load balanc
σκευές. 

Πακέτα 
(Packets) 

  3. Επίπεδο  
δικτύου 

Δρομολόγηση πακέτων, λογικές 
διευθύνσεις (IP) 

IP; ARP; RARP, 
ICMP; RIP; OSFP;
IGMP; IPX ,NWLink 
NetBEUI ,OSI DDP 
,DECnet  

Πλαίσια 
(Frames) 

2. -
δεσ ν 

Φυσικ AC & 

Logical Link 
ontrol  ,802.3 

 (Ethernet) 
s 

.5 
 ,802.12 

Επίπεδο διασύν
ης δεδομένω

ές διευθύνσεις (M
LLC) 

802.1 OSI Model  
802.2 
C
CSMA/CD
,802.4 Token Bu

802(ARCnet) ,
 RingToken

Demand Priority  

Επίπεδα 
Υλικού 

Δυαδικά 
ψηφία (Bits) 

1. Φυσικό  
επίπεδο 

Μετάδοση ψηφίων στο κανάλι 
επικοινωνίας 

IEEE 802   
IEEE 802.2  
ISO 2110  
ISDN  

 

 

1.3 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ TCP/IP4 

Το TCP/IP ή και Σουίτα Πρωτοκόλλων Διαδικτύου (Inte

είναι λλο ων α

Διαδίκτυο αλλά και μεγάλο ποσοστό των εμπορικών δικτύων. 

TCP/IP προέρχεται από τις συντομογραφίες των δυο κυριότερων  

που περιέ P ή ion c κο ου 

ετάδοσης) και το IP ή Internet Protocol (Πρωτόκολλο Διαδικτύο

Αυτή η συλλ  άλλωστε, είναι 

 επίπεδα (layers) όπως και το μοντέλο OSI. Το κα-

θένα το

                                                

Πίνα ρακτκας 1.1 :Χα ηριστικά κάθε επιπέδου OSI 

rnet protocol 

 βασίζεται το 

Η ονομασία 

suite)  μια συ γή πρωτοκόλλ  επικοινωνίας στα οποί

πρωτοκόλλων

χει : το TC transmiss ontrol Protocol (Πρωτό λλο Ελέγχ

Μ υ). 

ογή πρωτοκόλλων, όπως και πολλές άλλες

οργανωμένη σε στρώματα ή

υς απαντά σε συγκεκριμένα προβλήματα μεταφοράς δεδομένων και πα-

ρέχει μια καθορισμένη υπηρεσία στα υψηλότερα στρώματα. Τα ανώτερα επίπε-
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δα είναι πιο κοντά στη λογική του χρήστη και εξετάζουν πιο αφηρημένα δεδο-

μένα, στηριζόμενα σε πρωτόκολλα χαμηλότερων στρωμάτων για να μεταφρά-

σουν δεδομένα σε μορφές που μπορούν να διαβιβαστούν με φυσικά μέσα. 

Στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται οι διαφορές στα επίπεδα

Application

Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

Physical

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

TCP 

IP 

Data Link 
 

Physical 

OSI TCP/IP 

UDP 

Application 
TCP/IP 

τέλο OSI και το TCP/IP:  

 ανάμεσα 

στο μον

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως παρουσιάζεται τα τρία ανώτερα στρώματα του μοντέλου OSI (Ε-

αρμογής, Παρουσίαση υ) αποτελούν έν μα στο 

CP/IP, το επίπεδο Εφαρ χαρακτηριστικά του Συνόδου 

ναλαμβάνοντα ό τις ί ές ή απλά αγνοούντ

 

 

 
 
 

 

Σχ  μοντέλων OSI κα  ήμα 1.4 :Διαφορές ι TCP/IP

φ ς και Συνόδο α ενιαίο στρώ

T μογής. Τα 

διες εφαρμογ

 στρώματος 

αι. α ι απ
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1.3.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ TCP/IP 
 
 

Επίπεδο : Εφαρμογής 

Το στρώμα εφαρμογής χρησιμοποιείται από την πλειοψηφία των  προ-

ραμμάτων δικτύου. Το πρόγραμμα παραδίδει τα δεδομένα σε μια μορφή που 

ρίζει τα ίδιο. Εφ' όσον το TCP/IP δεν παρέχει στρώματα μεταξύ των στρωμά-

ν εφαρμογής και μεταφοράς, όλες οι λειτουργίες παρουσίασης και συνεδρίας 

ούν σ' αυτό το επίπεδο. Αυτή η διαδι-

ασία διευκολύνεται με την χρήση βιβλιοθηκών. 

γ

ο

τω

(βλέπε μοντέλο OSI) πρέπει να υλοποιηθ

κ

Επίπεδο : Μεταφοράς 

Το στρώμα μεταφοράς είναι υπεύθυνο για την μεταφορά μηνυμάτων, 

ανεξαρτήτως του υποκείμενου δικτύου, με έλεγχο σφαλμάτων (error control), 

κατάτμηση (fragmentation) και ρύθμιση ροής (flow control). Η μετάδοση μηνυ-

μάτων μεταξύ δυο οντοτήτων μπορεί να κατηγοριοποιηθεί ως εξής: 

• Connection oriented, π.χ. TCP  

• Connection less, π.χ. UDP  

Η λειτουργία του στρώματος αυτού μπορεί να συγκριθεί με αυτή οποι-

ουδήπο

το δυνατόν 

καλύτερα (best effort delivery), το στρώμα μεταφοράς είναι το πρώτο επίπεδο 

ξιοπιστίας. Παραδείγματος χάρη, σε μια 

ς δεδομένων, το TCP που είναι ένα connec-

tion ori

τε μηχανισμού/ μέσου μεταφοράς, π.χ. ένα όχημα που πρέπει να εξα-

σφαλίζει την πλήρη και ασφαλή διακίνηση του φορτίου του. Το στρώμα μετα-

φοράς παρέχει αυτή την υπηρεσία σύνδεσης εφαρμογών μεταξύ τους, κάνοντας 

χρήση θυρών (ports). Καθώς το IP προσφέρει μόνο παράδοση όσο 

όπου λαμβάνεται υπόψη το θέμα της α

προσπάθεια αξιόπιστης μετακίνηση

ented πρωτόκολλο, έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• Τα δεδομένα έρχονται στην ίδια σειρά με την οποία στάλθηκαν  

• Ελάχιστος έλεγχος σφαλμάτων  

• Ανεπιθύμητα αντίγραφα απορρίπτονται  

• Χαμένα / απορριμμένα πακέτα ξαναστέλνονται  
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• Έλεγχος κυκλοφοριακής συμφόρησης (congestion control)  

Τα πρωτόκολλα δυναμικής δρομολόγησης (dynamic routing), που κανο-

νικά θα έπρεπε να βρίσκονται σε αυτό το στρώμα του TCP/IP (αφού λειτουρ-

υ δικτύ-γούν πάνω από το IP) αντιμετωπίζονται συχνά ως τμήματα του επίπεδο

ου (π.χ. το OSPF). 

Επίπεδο : Δικτύου 

Ο σκοπός του στρώματος δικτύου είχε αρχικά καθοριστεί ως η μεταφο-

ρά πακέτων μέσω ενός ενιαίου δικτύου. Με την εμφάνιση πιο σύνθετων μορ-

φών δι

υ δικτύων (inter network) ή διαδικτύου (με μικρά γράμμα-

 Διαδικτύου, το IP μεταφέρει τα πακέτα δεδομέ-

στον προορισμό. Το IP μπορεί να εξυπηρετήσει διάφορα 

πρωτόκ

κτύων, προστέθηκαν επιπλέον χαρακτηριστικά στο στρώμα αυτό, έτσι 

ώστε ο ρόλος του να είναι πια η διακίνηση δεδομένων από το δίκτυο πηγή στο 

δίκτυο προορισμού. Αυτό προϋποθέτει συνήθως την δρομολόγηση πακέτων δι-

αμέσου ενός δικτύο

τα). Στην σουίτα πρωτοκόλλων

νων από την πηγή, 

ολλα ανωτέρων επιπέδων (upper layer protocols) ˙ το καθένα τους 

προσδιορίζεται με έναν αποκλειστικό αριθμό πρωτοκόλλου: π.χ. το ICMP και 

το IGMP έχουν τους αριθμούς 1 και 2 αντίστοιχα. 

Επίπεδο : Συνδέσμου 

Το στρώμα αυτό, ρόλος του είναι η διακίνηση πακέτων του επιπέδου δι-

κτύου μεταξύ δυο οντοτήτων, δεν είναι στην ακρίβεια μέρος της σουίτας πρω-

τοκόλλων Διαδικτύου, διότι το IP λειτουργεί με διάφορα στρώματα συνδέσμου. 

Η διαδικασία διαβίβασης πακέτων σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο συνδέσμου 

μπορεί να ελέγχεται είτε από τον οδηγό του interface, είτε το firmware σύνολο 

εξειδικευμένων κυκλωμάτων (chip sets), είτε τέλος από ένα συνδυασμό τον 

προ-αναφερθέντων. Αυτά θα εκτελέσουν τις λειτουργίες σύνδεσης δεδομένων 

 πρόσθεση επικεφαλίδας (packet header) πριν την απο-

στολή, 

(data link), όπως π.χ. την

την ίδια τη διαβίβαση του πλαισίου (frame) με τη χρήση ενός φυσικού 

μέσου. 

Για συνδέσεις μέσω μόντεμ (σε γραμμή τηλεφώνου), τα πακέτα IP με-

ταφέρονται συνήθως χρησιμοποιώντας το PPP. Σε ευρυζωνικές συνδέσεις (π.χ. 
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ADSL) συναντάμε το PPPoE. Σε τοπικά δίκτυα, τα πρωτόκολλα Ethernet ή 

IEEE 802.11 (για ενσύρματα ή ασύρματα δίκτυα αντίστοιχα) είναι πιο κοινά. 

Για δίκτυα ευρείας περιοχής (WAN) χρησιμοποιούνται συχνά το PPP πάνω σε 

γραμμές T carrier ή E carrier, το Frame relay το ATM ή το Packet over 

SONET/SDH (POS). 

Το στρώμα συνδέσμου είναι επίσης το επίπεδο όπου τα πακέτα μπορούν 

να αναχαιτιστούν για να σταλθούν σ' ένα ιδεατό ιδιωτικό δίκτυο (Virtual Private 

network, VPN). Σ αυτήν την περίπτωση, τα δεδομένα του επιπέδου αυτού αντι-

μετωπίζονται ως δεδομένα εφαρμογής, και "ξανακατεβαίνουν" την στοίβα πρω-

τοκόλλων Διαδικτύου για να σταλθούν. Στη λαμβάνουσα πλευρά, τα δεδομένα 

ανεβαίνουν δυο φορές την στοίβα (μια για το VPN και μια δεύτερη για τη δρο-

μολόγηση). 

Το φυσικό επίπεδο, που αποτελείται από τα φυσικά στοιχεία του δικτύου 

(π.χ. hubs, repeaters, καλώδια δικτύου, οπτικές ίνες, ομοαξονικά καλώδια, κάρ-

τες δικτύων) και τις προδιαγραφές χαμηλού επιπέδου των σημάτων (τάση, συ-

χνότητα, κλπ.), θεωρείται συχνά ως μέρος του στρώματος συνδέσμου. 

 
1.4 ΟΡΙΣΜΟΙ ΔΙΚΤΥΩΝ  

 
 
 
1.4.1 ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΟΔΟΤΗΣΗ (IP ADDRESS)5 
 

Μία διεύθυνση IP (IP address – Internet protocol address), είναι ένας 

μοναδικός αριθμός που χρησιμοποιείται από συσκευές για τη μεταξύ τους ανα-

γνώριση και συνεννόηση σε ένα δίκτυο υπολογιστών που χρησιμοποιεί το 

Internet Protocol standard. Κάθε συσκευή που ανήκει στο δίκτυο - όπως επίσης 

δρομολογητές (routers), υπολογιστές, time servers, εκτυπωτές, μηχανές για fax 

μέσω Internet, και ορισμένα τηλέφωνα - πρέπει να έχει τη δική της μοναδική 

διεύθυνση. Μία διεύθυνση IP μπορεί να θεωρηθεί το αντίστοιχο μιας διεύθυν-

σης κατοικίας ή ενός αριθμού τηλεφώνου (σύγκριση με VoIP) για έναν υπολο-

γιστή ή άλλη συσκευή δικτύου στο Διαδίκτυο. Όπως κάθε διεύθυνση κατοικίας 
                                                 
5 από http://el.wikipedia.org 

Σπυρίδων Σ. Παπαδάκης 
 

- 22 -

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Internet_Protocol&action=edit
http://el.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://el.wikipedia.org/


ΤΟΜΕΑΣ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ Ε.Μ.Π. 
Καταμερισμός φορτίου σε εξυπηρετητές web                              
 
και αριθμός τηλεφώνου αντιστοιχούν σε ένα και μοναδικό κτίριο ή τηλέφωνο, 

μια IP address χρησιμοποιείται για τη μοναδική αναγνώριση ενός υπολογιστή ή 

άλλης συσκευής που συνδέεται στο δίκτυο. 

Μια διεύθυνση IP μπορεί να "μοιράζεται" σε πολλές συσκευές-πελάτες 

είτε επειδή αυτές είναι μέρος ενός  hosting web server environment, είτε λόγω 

ενός proxy server(π.χ. ενός παρόχου Υπηρεσιών Διαδικτύου (ISP) ή μιας υπη-

ρεσίας για εξασφάλιση ανωνυμίας - anonymous service) που λειτουργού ως με-

σολαβητές. Στην τελευταία περίπτωση (χρήση διακομιστή μεσολάβησης) η 

πραγματική διεύθυνση IP μπορεί να αποκρύπτεται από το διακομιστή που δέχε-

ται αίτηση. Η αναλογία στα τηλεφωνικά συστήματα θα ήταν η χρήση διεθνών ή 

τοπικών αριθμών κλήσης (proxy) και επεκτάσεων (shared). 

Αυτή την στιγμή η έκδοση που χρησιμοποιείται είναι Το IPv4 χρησιμο-

ποιεί διευθύνσεις των 32-bit (4 byte), που περιορίζουν το πλήθος διευθύνσεων 

σε 4.294.967.296 (232) πιθανές μοναδικές διευθύνσεις. Εντούτοις, πολλές πα-

ρακρατούνται για ειδικούς λόγους, όπως για χρήση σε ιδιωτικά δίκτυα (~18 ε-

κατομμύρια) ή διευθύνσεις multicast (~1 εκατομμύριο). Κατά αυτόν τον τρόπο, 

μειώνεται ο αριθμός που μπορεί να διατεθεί για δημόσιες διευθύνσεις Διαδικτύ-

ου και, καθώς ο αριθμός διαθέσιμων διευθύνσεων καταναλώνεται, η έλλειψη 

εμφανίζεται να είναι αναπόφευκτη μακροπρόθεσμα. Αυτός ο περιορισμός έχει 

βοηθήσει στη στροφή προς το IPv6, που είναι αυτήν την περίοδο σε αρχικά 

στάδια επέκτασης και ο μόνος υποψήφιος αντικαταστάτης του IPv4. 

1.4.2 ROUTER 

Δρομολογητής (router) είναι μια συσκευή, η οποία αναλαμβάνει την αποστολή 

και λήψη πακέτων πληροφοριών (δρομολόγηση) μεταξύ ενός ή περισσοτέρων 

διακομιστών (server) και πελατών (client), σε ένα δίκτυο. Η δρομολόγηση γίνε-

ται με βάση διάφορα κριτήρια, ανάμεσα σε διαφορετικές πιθανές διαδρομές. 

Κάθε δρομολογητής τρέχει ένα η περισσότερα πρωτόκολλα δρομολόγησης. Με 

βάση αυτά τα πρωτόκολλα ο δρομολογητής καθορίζει ποιος η ποίοι δρομολογη-

τές είναι οι καλύτεροι κάθε χρονική περίοδο και δρομολογεί τα πακέτα προς 
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αυτούς. Ορισμένα πολύ γνωστά πρωτόκολλα δρομολόγησης είναι τα εξής: RIP, 

OSPF, BGP.  

 

1.4.3 MAC ADDRESS 

Μια διεύθυνση Media Access Control (διεύθυνση MAC) είναι ένας δε-

καεξαδικός σειριακός αριθμός ο οποίος είναι μοναδικός για κάθε δικτυακή συ-

σκευή (κάρτα δικτύου) σε όλο τον πλανήτη. Ο αριθμός έχει τη μορφή 

xx:xx:xx:xx:xx:xx, για παράδειγμα 0Α:12:A1:B2:AE:04. Η διεύθυνση MAC 

χρησιμοποιείται για την επικοινωνία μεταξύ των δικτυακών συσκευών. Σε κάθε 

επικοινωνία οποιασδήποτε δικτυακής συσκευής με μια άλλη, ο αριθμός αυτός 

αποκαλύπτεται από τον αποστολέα (source) στον παραλήπτη (destination). 

 

 

1.4.4 ETHERNET  

Είναι ένας ευρέως διαδεδομένος τρόπος διασύνδεσης μεταξύ υπολογι-

στών το οποίο χρησιμοποιεί ως μέσο μεταφοράς το καλώδιο (ομοαξονικό 

twisted pair ή οπτική ίνα) και μια κάρτα η οποία αναλαμβάνει τον ρόλο της δια-

σύνδεσης και ορθής μεταφοράς των πακέτων δεδομένων που αποστέλλονται 

ανάμεσα στους υπολογιστές και τις συσκευές του δικτύου. 

1.4.5 ΧΡΟΝΟΣ ΑΠΟΚΡΙΣΗΣ 

 

Χρόνος Απόκρισης (response time), ο οποίος σε ένα real-time ή interac-

tive σύστημα, είναι ο χρόνος από την άφιξη μίας απαίτησης (request) μέχρι την 

ικανοποίησή της από το σύστημα. 
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1.4.6 LAN:(LOCAL AREA NETWORK)  

Είναι μία ομάδα υπολογιστών και σχετικών συσκευών οι οποίες είναι 

συνδεδεμένες μεταξύ τους, επικοινωνούν και μπορούν να ανταλλάσσουν πλη-

ροφορίες ή πόρους του δικτύου (π.χ. εκτυπωτές που μπορεί να είναι συνδεδεμέ-

νοι επάνω στο δίκτυο)  

.4.7 MAN:(METROPOLITAN AREA NETWORK)  1

Είναι δίκτυα υψηλής ταχύτητας τα οποία περιορίζονται σε υπολογιστές 

οι οποίοι είναι συνδεδεμένοι σε 1.4.6 αποστάσεις όχι μεγαλύτερες από 80 χιλιό-

μετρα.  

1.4.8 WAN:(WIDE AREA NETWORK) 

 Είναι τα δίκτυα τα οποία συνδέουν χρήστες μεταξύ μεγάλων αποστά-

σεων οι οποίες πολλές φορές ξεπερνούν τα γεωγραφικά όρια των χωρών. Το 

Interne

 

 
 
 

 

t π.χ. είναι ένα WAN.  
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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  CLUSTERS & LOAD BALANCING 

 
 

 Στο παρελθόν ο μόνος τρόπος για να βελτιώσουμε τους πόρους σε ένα 

server ήταν η σταδιακή αναβάθμιση του, που κατέληγε στο τέλος στην αντικα-

τάσταση του με ένα νέο λύση καθόλου μακροπρόθεσμη. Αναζητώντας μια πιο 

μακροπρόθεσμη λύση για ένα σύστημα με υψηλότερη διαθεσιμότητα (availabil-

ity),  ευχρηστία anageability, flex  κλιμάκωση μεγαλύτερη  (m ibility) και  (scalabil-

ity), δημιουργήθηκε ένα ν ρότυπο, η χρήση clusters (ή server farm). έο π

Cluster είναι μια ομάδα από ανεξάρτητους server οι οποίοι επικοινωνούν 

μεταξύ τους μέσο ενός δικτύου υψηλής ταχύτητας δημιουργώντας την αίσθηση 

ό ργούν σαν ένας ανεξάρτητος server. Συνήθως κάθε server έχει τον δικό τι ενε

του δίσκο και μνήμη, υπάρχουν όμως περιπτώσεις όπου ένα cluster μπορεί να 

κάνει χρήση κοινών δίσκων και μνήμης. 

Σε περίπτωση βλάβης σε ένα από τους server που αποτελούν το cluster 

το σύστημα μας συνεχίζει να είναι on-line αφού την δουλεία του ενός αναλαμ-

βάνουν οι υπόλοιποι server μέσα στο cluster μέχρι να διορθωθεί η βλάβη. Επί-

σης στην περίπτωση που είναι αναγκαία η αναβάθμιση απλά αυξάνουμε τον α-

ριθμό των  server αυξάνοντας έτσι την συνολική ισχύ του cluster αυξάνοντας 

σημαντικά τον χρόνο απόκρισης (server reply) του συστήματος σε μια αίτηση 

χρήστη (client request). Έτσι σε δίκτυα με χρήση cluster θα είναι κάπως δύσκο-

λο να δούμε μηνύματα όπως τα ακόλουθα : 

 Σχήμα 2.1 :Απεικόνιση σελίδας web σε περίοδο εργασιών 
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Πως όμως μοιράζονται οι αιτήσεις μέσα στο cluster; Αυτό το πετυχαίνουμε με 

μια τεχνική που ονομάζεται καταμερισμός φορτίου (από εδώ και  μετά load bal-

ancing)  μοιράζοντας έτσι τις αιτήσεις μεταξύ των servers που αποτελούν το 

luster. Η τεχνική συσκευή 

ου ενώνει το cluster με το δίκτυο και ο οποίος από την μία “καταλαβαίνει” 

ολλά υψηλού επιπέδου πρωτόκολλα ώστε να μπορεί να επικοινωνεί με τους 

Σχήμα 2.2 :Απεικόνιση σελίδας web σε περίοδο εργασιών 

c  αυτή εφαρμόζεται στον load balancer ή Dispatcher 

π

π

server “έξυπνα” και από την άλλη “καταλαβαίνει” τα πρωτόκολλα επικοινωνίας 

ώστε να μπορεί να αλληλεπιδρά με το διαδίκτυο [5] έτσι ανάλογα με τον αλγό-

ριθμο που χρησιμοποιεί διαχειρίζεται τις εισερχόμενες αιτήσεις και ελέγχει την 

κίνηση ανάμεσα στους servers. Ο load balancer συνήθως αποτελείται από ένα 

server (υπάρχουν και περιπτώσεις που τον αντικαθιστά και κάποιος router ο ο-

ποίος έχει το ανάλογο software) ο οποίος είναι ρυθμισμένος να δρα ως Virtual 

Server (έχοντας σαν IP διεύθυνση μια VIP διεύθυνση δηλαδή μια εικονική 

διεύθυνση) και στην συνέχεια είναι συνδεμένος με τους υπόλοιπους server μέσα 

στο cluster οι οποίοι έχουν ο κάθε ένας την δικιά του IP διεύθυνση και τις ο-

ποίες γνωρίζει ο load balancer. Έτσι όταν έρθει μια αίτησης ο load balancer 

“ξέρει” που να την προωθήσει.   Επιπλέον ο Load balancer εποπτεύει συνεχώς 
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το cluster και σε περίπτωση βλάβης κάποιου server επιλέγει κάποιον άλλο για 

να συνεχίσει.  

Συνοψίζοντας μπορούμε να πούμε ότι ο load balancer 

 “ Μοιράζει την εισερχόμενη στο cluster κίνηση (request) σε μικρότερες 

και αποφασίζει ποιος server θα απαντήσει σε κάθε μια. 

 Παρακολουθεί τους διαθέσιμους server μέσα στο cluster και βεβαιώνει 

ookies.” [4]  

Ας εξετάσουμε πως αυτά τα δύο συνδέονται μεταξύ τους. Όπως φαίνεται 

το σχήμα 1.1 ο load balancer βρίσκεται μετά από τον router ο οποίος μα συν-

 από τους server οι οποίοι μπορεί να είναι συνδε-

ένοι απευθείας στον load balancer η μέσο κάποιου switch.  Το δίκτυο από τον 

load ba

ότι ανταποκρίνονται σωστά, αν όχι τους βγάζει εκτός. 

 Παρέχει διαθεσιμότητα παρέχοντας περισσότερες από μία μονάδες σε 

περίπτωση βλάβης. 

 Παρέχει πιστοποίηση εισερχομένων και εξερχόμενων δεδομένων κάνο-

ντας πράξεις όπως διάβασμα URLs, ανακοπή πορείας c

 

 

2.1 ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ 

 

σ

δέει με το διαδίκτυο και πριν

μ

lancer και μετά μέχρι και την τελευταία συσκευή που είναι συνδεμένη 

εμφανίζεται σαν ένας μεμονωμένος server  και έτσι όπως κάθε server θα πρέπει 

να έχει την δικιά του IP διεύθυνση την οποία ονομάζουμε φανταστική διεύθυν-

ση (Virtual IP – VIP) και την οποία ρυθμίζουμε μέσα στον load balancer. 

 

 Έστω ότι το δίκτυο του σχήματος  είναι πραγματικό και έχει τις 

ρυθμίσεις του παρακάτω πίνακα και ονομάζεται www.spapada.com. 

 
VIP Διεύθυνση Αριθμός Server στο Cluster IP Διεύθυνση 

1 10.10.10.10 
2 10.10.10.20 
3 10.10.10.30 

192.123.122.10 

4 10.10.10.40 

 
Πίν  δικτύου ακας 2.1 Ρυθμίσεις
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 1ο ο load b  την αίτηση από προο-

ρίζεται ια την ιστοσελίδα θυν-

ση 192.123.122.10,  

ό το cluster. 

ιστρέφει την απάντηση πίσω στον client. 

σι ο χρήστης έχει την εντύπωση ότι του απάντησε κάποιος server αλ-

λά η μό επι-

κοινωνίας είναι ο πιο συχνός, υπάρχει όμως και τεχνική όπου ο real server δεν 

απαντά

 

 

 

Βήμα alancer λαμβάνει  τον client  που 

 γ  www.spapada.com και αντιστοιχεί στην IP διεύ

Βήμα 2ο αντί να εξυπηρετήσει o load balancer την αίτηση, αντιγράφει το 

πακέτο (αίτηση) και ο load balancer γίνεται αποστολέας προς κάποιον server 

που επιλέγει μέσα απ

Βήμα 3ο o server εξυπηρετεί την αίτηση και απαντάει πίσω στον load 

balancer. 

Βήμα 4ο ο load balancer επ

 

Έτ

νη επικοινωνία που είχε ήταν με τον load balancer. Αυτός ο τρόπος 

ει στην αίτηση μέσο του load balancer αλλά απευθείας στον χρήστη 

(DSR-Direct Server Return). 

 IP Διεύθυνση Αποστολέα IP Διεύθυνση Προορισμού 
Βήμα 1 170.186.43.25 192.123.122.10 
Βήμα 2 192.123.122.20 10.10.10.20 
Βήμα 3 10.10.10.10 192.123.122.10 
Βήμα 4 192.123.122.10 170.186.43.25 

Σχήμα 2.3 Γενική αναπαράσταση cluster 

rk address translatΠίνακας 2.2 Netwo io ς) n  (NAT πίνακα
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 Σχήμα 2.4  Ανταλλαγή μηνυμάτων μεταξύ client και server 

 

Πιο αναλυτικά ο load balancer καταγράφει τον χρόνο απόκρισης του 

server σε κάθε συναλλαγή και δημιουργεί ένα πίνακα. Στο παραπάνω σχήμα 

περιγράφεται η κίνηση μεταξύ κάποιου client και ενός server/load balancer (ο 

οποίος ουσιαστικά αντιπροσωπεύει μια ιστοσελίδα), ο client προσπαθεί να επι-

κοινωνήσει με την ιστοσελίδα πληκτρολογώντας την VIP διεύθυνση της συγκε-

κριμένης ιστοσελίδας. Ο load balancer εκτελεί NAT για αποκομίσει την αίτηση 

συγχρονισμού (SYN) και να δημιουργήσει μια ακολουθία TCP6 μεταξύ του 

load balancer και του client. Έπειτα ο load balancer δημιουργεί μια δεύτερη 

TCP επικοινωνία με κάποιον server (εξαρτάται από τον αλγόριθμο καταμερι-

σμού φορτίου που θα υπάρχει) μέσα στο cluster και προωθεί την αίτηση συγ-

χρονισμού (SYN). Ο server απαντάει με μια νέα TCP σύνδεση και στέλνει πίσω 

μια απάντηση συγχρονισμού (SYN/ACK) στο load balancer, αυτό επαναλαμβά-

νεται για να υπάρχει επικοινωνία και συγχρόνως μεταφέρονται τα πακέτα δεδο-

μένων του client προς τον server και αντίθετα.    

                                                

 

 

 

 

 

 
6 TCP = Transmission Control Protocol 
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2.2 ΓΙΑΤΙ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΟΥΜΕ LOAD BALANCER    

 

 Κάνοντας χρήση κάποιου load balancer στο δίκτυο θα καταφέρουμε να έχουμε: 

 

Κλιμάκωση (scalability).  

[5]Λόγω ότι ο load balancer κατανέμει τις αιτήσεις πελατών (client 

request) σε όλους τους servers του cluster είναι ο μόνος που πρέπει να έχει συ-

νολική υπολογιστική ισχύ πολύ μεγαλύτερη από τους υπόλοιπους. Αν ο αλγό-

ριθμος που χρησιμοποιεί είναι ο πιο αποδοτικός, τότε θα μοιράζει τις αιτήσεις 

όμοια σε όλους τους servers. Αυτό σημαίνει ότι για να αυξήσουμε την υπολογι-

στική ισχύ του δικτύου μας δεν χρειάζεται να έχουμε  μεγάλης ισχύος servers, 

αλλά μικρότερης ισχύος και κάθε φορά που θέλουμε περισσότερο απλά προσθέ-

τουμε ακόμα ένα η περισσότερους (scaling out), λύση πολύ πιο οικονομική. Ε-

πιπλέον μπορούμε να αυξήσουμε την ισχύει του κατά μέρους server απλά προ-

σθέτοντας μνήμη, μεγαλύτερο δίσκο η κάποιον πιο γρήγορο επεξεργαστή (scale 

up) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 2.5 Κλιμάκωση, Scale out , Scale up 
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Διαθεσιμότητα (availability/Redundancy).  

Ο load balancer συνεχώς ελέγχει την κατάσταση του κάθε server και των 

εφαρμογών που εκτελούνται κάθε στιγμή. Σε περίπτωση που κάποιος server δεν 

ανταποκριθεί, φανεί ότι δεν είναι on line η γενικά σε κάθε περίπτωση δυσλει-

τουργίας και βλάβης, θα βγει εκτός cluster αναλαμβάνοντας οι υπόλοιποι να 

απαντήσουν στις αιτήσεις μέχρι να λυθεί το πρόβλημα και επανέλθει στο 

cluster.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 2.6 Διαθεσιμότητα, επίπεδο server 
 

Το παραπάνω σχήμα παρουσιάζει δύο περιπτώσεις (α) Όταν σταματήσει 

να λειτουργεί ο server 2, o φόρτος εργασίας κατανέμεται ομοιόμορφα στους υ-

πόλοιπους server του cluster, (β) Όταν σταματήσει να λειτουργεί ο server 2, o 

φόρτος εργασίας μεταφέρεται όλος σε κάποιον άλλο server μέσα στο cluster. 

 

Σε μεγάλα δίκτυα για ακόμη μεγαλύτερη διαθεσιμότητα υπάρχουν δύο 

load balancer που σε περίπτωση βλάβης του ενός να αναλάβει ο άλλος για να 

συνεχίσει την σωστή αποστολή αιτήσεων (Active-Standby Scenario).  

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 2.7 Διαθεσιμότητα, επίπεδο load balancer 
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το ποιο συνηθισμένο πρωτόκολλο είναι το Virtual Router Redundancy 

Protocol (VRRP), γενικότερα όλα τα σχετικά πρωτόκολλα τελειώνουν σε xxRP 

όπως Extreme Standby Router Protocol (ESRP) και  Cisco’s Hot Standby 

Routing Protocol (HSRP). 

 

Ευχρηστία (manageability/flexibility).   

[5] Αν κάποιος χρειαστεί να αναβάθμιση είτε στο λογισμικό είτε στο υ-

λικό σίγουρα θα χρειαστεί να βγάλει εκτός λειτουργίας κάποιον η πολλές φορές 

κάποιους server. Είναι μια διαδικασία η οποία απαιτεί αρκετό χρόνο και η οποία 

συνήθως προγραμματίζεται σε ώρες μη αιχμής για να υπάρχει όσο το δυνατό 

λιγότερη δυσλειτουργία του ιστό χώρου. Είναι όμως εταιρίες οι οποίες πραγμα-

τικά δεν έχουν ώρες μη αιχμής , για παράδειγμα το Google το οποίο λειτουργεί 

παγκόσμια και πάντοτε κάπου υπάρχουν χιλιάδες χρηστές που το χρησιμοποι-

ούν. Έτσι βάζοντας ένα load balancer μπροστά από τους servers δρομολογούμε 

τις αιτήσεις τους προς αναβάθμιση server κάπου αλλού μέσα στο cluster μέχρι 

το πέρας των εργασιών χωρίς να μειώσουμε την απόδοση της εταιρείας.  

 Βοηθούν στον διαχωρισμό (decoupling) υπηρεσιών σε όλους 

τους servers, έστω ότι έχουμε δέκα servers και θέλουμε να έχουμε δυο υπηρεσί-

ες web (HTTP) στους δύο και File Transfer Protocol (FTP) στους υπόλοιπους 

οκτώ, αν δεν είχαμε load balancer θα έπρεπε να έχουμε DNS round-robin για 

τους δύο με HTTP και DNS round-robin στους υπόλοιπους οκτώ, το μεγαλύτε-

ρο πρόβλημα όμως θα δημιουργηθεί σε περίπτωση που αυξηθεί η ανάγκη για 

παράδειγμα web (HTTP), με την χρήση DNS round-robin θα πρέπει να ρυθμί-

σουμε από την αρχή το δίκτυο μας να στέλνει αιτήσεις σε περισσότερους από 

δυο server για web και στους υπόλοιπους FTP. Διαφορετικά ο  load balancer 

δεν χρειάζεται καμία ρύθμιση, ανάλογα τις διαφορετικές ανάγκες δρομολογεί 

(ανάλογα τον αλγόριθμο) τις αιτήσεις σε όσους server και αν χρειαστεί.  

 

Ασφάλεια (security).  

Όπως αναφέραμε ο load balancer είναι πριν το cluster, έτσι στο διαδί-

κτυο φαίνεται μόνο η VIP και όχι η IP του κάθε server κάνοντας πιο δύσκολη 

την πρόσβαση μέσα στο cluster προστατεύοντας έτσι το δίκτυο από κάθε τύπου 

κακόβουλη επίθεση (ιούς, hackers) ανάλογα βέβαια τον τύπο του load balancer 

και των εφαρμογών που χρησιμοποιούνται.  
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2.3 GLOBAL LOAD BALANCING (GSLB) 

 

Το global load balancing έχει ακριβός τις ίδιες αρχές και χρησιμοποιεί 

τους ίδιους αλγόριθμους καταμερισμού φορτίου με το load balancing με την μό-

νη διαφορά ότι δεν προορίζεται για τοπικά δίκτυα (Local area networks-LAN) 

αλλά για παγκόσμια δίκτυα (Wide area networks-WAN), το cluster δηλαδή το 

αποτελούν server οι οποίοι βρίσκονται σε διαφορετικές περιοχές ανά τον κόσμο. 

Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα [14] η χρήση GSLB είναι εξίσου ση-

μαντική όσο και η εφαρμογή load balancing σε ένα LAN δίκτυο 

 

 
 Σχήμα 2.8 Global Load balancing cases 

Πάνω αριστερά : κάθε χρήστης εξυπηρετείτε από server που βρίσκεται 

στην γεωγραφική περιοχή του. Για παράδειγμα αν κάποιος πληκτρολογήσει 

www.google.com  (αμερικάνικος server) από την Ελλάδα ο browser δεν θα τον 

δρομολογήσει εκεί αλλά στον Ελληνικό server www.google.gr. 

 

Πάνω δεξιά : Σε περίπτωση που κάποιος server βγει εκτός λειτουργίας οι 

αιτήσεις δρομολογούνται στο κοντινότερο server του cluster. Για παράδειγμα αν 

κάποιος πληκτρολογήσει www.google.gr από την Ελλάδα και ο ελληνικός 
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server είναι εκτός λειτουργίας θα τον δρομολογήσει στο πιο κοντινό server η σε 

αυτόν τον server που μπορεί εκείνη την στιγμή να τον εξυπηρετήσει.  

2.4  ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ / ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ 

 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για τον τρόπο με τον οποίο θα ενσωματώσουμε 

ένα load balancer μέσα στο δίκτυο μας. Μια γενική περιγραφή φαίνεται στο πα-

ρακάτω σχήμα [4] 

 

IP Configura-

tion 
 Return Path  

Physical 

Connectivity 

Flat-based  Bridge-path  One-armed 

NAT-based  Route-path  Two-armed 

  DSR   

 Πίνακας 2.3 Μηχανισμοί Load balancing 
 

• Flat-based : Οι VIPs και οι real severs είναι στο ίδιο υπό δίκτυο (subnet). 

• NAT-based : οι VIPs και οι real severs δεν είναι στο ίδιο υπό δίκτυο 

(subnet). 

• Bridge-path : Ο load balancer ενεργεί σαν bridge (layer 2). 

• Route-path :  Ο load balancer ενεργεί σαν router (layer 3). 

• DSR-Direct Server Return : Όταν ο server είναι ρυθμισμένος έτσι ώστε 

να παρακάμπτει τον load balancer.  

 

Ανάλογα με πια τεχνολογία χρησιμοποιεί δρα ως switch και επεξεργάζε-

ται μόνο τις εισερχόμενες πληροφορίες ή σαν network gateway οπότε επεξεργά-

ζεται τις εισερχόμενες και τις εξερχόμενες πληροφορίες. Οι μηχανισμοί διαφο-

ροποιούνται ανάλογα σε πιο στρώμα στο μοντέλο OSI (Open System Intercon-

nection, Διασύνδεση Ανοικτών Συστημάτων) ενεργούν, έτσι ταξινομούνται στις 

παρακάτω κατηγορίες:  

 
2.4.1     L4/2 CLUSTERING 
 

[11] Στην περίπτωση που έχουμε L4/2 Clustering (Layer four switching 

with layer two packet forwarding), η IP διεύθυνση μοιράζεται από τον load 
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balancer και την ομάδα των servers (pool of servers) με την χρήση πρωτογενούς  

(primary) και δευτερογενούς (secondary) IP διεύθυνσης.  

 
 
 

Web Server 1

Web Server N

Web Server 2

Load 
Balancer

E
thernet

Server Pool

Client Request

Server Reply 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 2.9 L4/2 Clustering  
 
 
 
 

Έστω ότι ένας χρήστης στέλνει μια αίτηση με IP διεύθυνση προορισμού 

Α, ο δρομολογητής θα στήλη το πακέτο στον load balancer και ανάλογα με πια 

μέθοδο καταμερισμού φορτίου χρησιμοποιεί αποφασίζει ποίος server θα λάβει 

το πακέτο. Έπειτα αλλάζετε η  MAC διεύθυνση του πακέτου ίδια με αυτή του 

server που θα λάβει το πακέτο, και προωθείται   . Τέλος ο επιλεγμένος server 

δέχεται την αίτηση, την επεξεργάζεται και απαντάει απευθείας στον χρήστη. 

Μερικά παραδείγματα  L4/2 Clustering είναι: 

• ONE-IP : αναπτύχθηκε στα εργαστήρια της Bell. 

• E-Network Dispatcher :  IBM. 1996. 

 
 
 
 
2.4.2     L4/3 CLUSTERING 
 

[11] Η τοπολογία του δικτύου στην περίπτωση που έχουμε L4/2 Cluster-

ing (Layer four switching with layer three packet forwarding) είναι ακριβώς η 
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ίδια με πριν, η διαφορά είναι ότι εδώ οι servers έχουν διαφορετική διεύθυνση 

από τον load balancer του οποίου η διεύθυνση είναι η gateway για το διαδίκτυο. 

 

Web Server 1

Web Server N

Web Server 2

Load 
Balancer

E
thernet

Server Pool

 

Client Request

erver ReplyS

IP address=A1

IP address=A2
IP

 ad
dre

ss
=A

IP address=N

 

   

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 2.10 L4/3 Clustering 

 

 

 

 

Έστω ότι ένας χρήστης στέλνει μια αίτηση με IP διεύθυνση προορισμού 

Α, ο δρομολογητής θα στήλη το πακέτο στον load balancer και ανάλογα με πια 

μέθοδο καταμερισμού φορτίου χρησιμοποιεί αποφασίζει ποίος server θα λάβει 

το πακέτο. Έστω ότι επιλέγεται ο  server 1, τότε ο  load balancer ξαναγράφει 

την IP διεύθυνση προορισμού σαν Α1 και στέλνει το πακέτο στον server 1. Ο 

server 1 λαμβάνει το πακέτο, το επεξεργάζεται και απαντάει στον χρήστη μέσο 

του load balancer του οποίου η διεύθυνση είναι η gateway.  

Ένα παράδειγμα  L4/23Clustering είναι: 

• Local Director : Cisco Systems. 

 

 

 

 

2.4.3 L7 CLUSTERING 
 

[25]Ο καταμερισμός φορτίου σε επίπεδο 4 (L4) είναι μια πολύ γρήγορη 

λύση για να διευθύνουμε servers οι οποίοι έχουν εφαρμογές όπως web service, 
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FTP, DNS, e-mail, και είναι πολύ αποτελεσματικό σε cluster στα οποία δεν έ-

χουμε περαιτέρω ομαδοποιήσει κάποιος server. Σε περίπτωση όμως που χρεια-

στεί να δημιουργήσουμε ένα υπό cluster μέσα στο αρχικό για καλύτερη ευελιξία 

θα πρέπει να έχουμε L7 (Layer seven switching layer two packet forwarding) 

που μας επιτρέπει να ομαδοποιήσουμε εύκολα servers οι οποίοι εξυπηρετούν 

ίδιες λειτουργίες. 

 

 
 

Σχήμα 2.11 Ομαδοποίηση servers Με την χρήση  L7 clustering  
 

 
 

[20] Οι τεχνικές του clustering που βασίζονται σε επίπεδο 4 και 7 (L4, 

L7) μπορούν να κατηγοριοποιηθούν περαιτέρω σύμφωνα με την κατεύθυνση 

μετακίνησης της πληροφορίας μεταξύ του client και του server που εξυπηρετεί 

και φαίνονται στο παρακάτω σχήμα [20]:    
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 Σχήμα 2.12 Υπό κατηγορίες L4 και L7 
 

 

 L4/2 L4/3 L7 

Mechanism Link-layer address 
translation 

Network address 
translation 

Content-based 
routing 

Flows Incoming only Incoming/outgoing Varies 
Fault tolerance Yes Yes Yes 

Restrictions 

Physical interface 
on every network 

with server incom-
ing traffic passes 

through dispatcher 

Dispatcher lies be-
tween client and 

server  

All incoming traf-
fic passes through 
dispatcher all out-
going as well, if 

caching 

Performance Thousands of c/s 
hundreds of Mb/s 

Hundreds of chip/s 
tens of Mb/s 

 Tens of thousands 
of chip/s 

Gb/s 

Bottleneck Connection dis-
patching 

Integrity code calcu-
lations 

Connections dis-
patching, dis-

patcher complexity 

Advantage Simple Flexible Server specializa-
tion, caching 

 

 Πίνακας 2.4 Σύνοψη τεχνολογιών [11] 

 

 
 
2.4.4 DIRECT SERVER RETURN – DSR 
 

Η συγκεκριμένη τεχνική παρακάμπτει τον load balancer και ο real server 

απαντάει απευθείας στον client αυξάνοντας έτσι την απόδοση του load balancer 

αφού επεξεργάζεται το μισό από τις αιτήσεις (μόνο τις εισερχόμενες), πιο ανα-

λυτικά περιγράφεται στο κεφάλαιο 3 
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.

10.10.10.10

Web Server N

10.10.10.20

E
thernetIntenet (www)

170.186.43.25

Load 
Balancer

1

219
2.

12
3.1

22
.10

3

3

 
Σχήμα 2.13 Direct server return 

 
 
 

 

 IP Διεύθυνση Αποστολέα IP Διεύθυνση Προορισμού 
Βήμα 1 170.186.43.25 192.123.122.10 
Βήμα 2 192.123.122.20 10.10.10.20 
Βήμα 3 10.10.10.10 170.186.43.25 

Πίνακας 2.5 DSR NAT table   
 
 
2.4.5 SOFTWARE BASED LOAD BALANCING 
  

Η συγκεκριμένη τεχνική βασίζεται στην εγκατάσταση κάποιου συγκε-

κριμένου λογισμικού, κατασκευασμένο αποκλειστικά για load balancing, σε κά-

θε server μέσα στο cluster.  

 

2.4.6 HARDWARE BASED LOAD BALANCING 
 

2.4.6.1 Server-based Load balancers 

Βασίζεται στην χρήση κάποιου server / dispatcher ο οποίος χρησιμοποιεί 

κάποιο ειδικευμένο λειτουργικό όπου λειτουργεί κάποια εφαρμογή (software) 

καταμερισμού φορτίου. 

  

2.4.6.2 Switched-based Load balancers 

Είναι πολύ απλή μέθοδος καταμερισμού φορτίου και δεν ενδείκνυται για 

μεγάλα δίκτυα. Γίνεται χρήση κάποιου switch όπου υπάρχει εγκατεστημένο κά-
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ποιο ολοκληρωμένο κύκλωμα το οποίο το μόνο που κάνει είναι να αντιγράφει 

τα πακέτα (packet rewriting) και να δρομολογεί ξανά.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο                                      ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ 
  

 

Οποιοδήποτε cluster η server farm στο οποίο δεν γίνεται κατάλληλος 

καταμερισμός φορτίου εργασίας (load balancing) στις αιτήσεις υπάρχει ο κίνδυ-

νος να τις απορρίπτει γιατί είναι πολύ πιθανό κάποιος από τους server να δου-

λεύουν στο ανώτερο επίπεδο τις απόδοσης του και κάποιος άλλος να είναι σε 

πολύ χαμηλό επίπεδο απόδοσης (σχήμα 3.1). Έτσι θα πρέπει να επιλέξουμε τον 

κατάλληλο αλγόριθμο καταμερισμού φορτίου σύμφωνα με την αρχιτεκτονική 

του cluster μας και του δικτύου μας ο οποίος θα μας παρέχει στο δίκτυο την κα-

λύτερη δυνατή λειτουργία και η οποία θα πρέπει να είναι όσο πιο κοντά γίνεται 

στο σχήμα 3.2. Παγκοσμίως χρησιμοποιούνται δεκάδες αλγόριθμοι καταμερι-

σμού φορτίου, εμείς καταγράψαμε τους πιο γνωστούς και τους παρουσιάζουμε 

στις επόμενες σελίδες.  

 

 

 

 Σχήμα 3.1 Διάγραμμα διαφοράς φόρτου εργασίας 
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3.1 NETWORK ADDRESS TRANSLATION (ΝΑΤ) 

 
Η συγκεκριμένη τεχνική δημιουργήθηκε περισσότερο για εξοικονόμηση 

IP διευθύνσεων και στην συνέχεια κατά την ανάπτυξη των cluster έγινε ο η βα-

σική μονάδα για τον καταμερισμού φορτίου εργασίας. Ο τρόπος λειτουργίας 

είναι απλός, ο load balancer (virtual server) μετονομάζει την VIP διεύθυνση που 

έχει σε μία IP διεύθυνση κάποιου πραγματικού server μέσα στο cluster. Έστω 

ότι έχουμε την τοπολογία του παρακάτω σχήματος7 : 

 
 

 IP: 138.201.14.111

 
IP: 138.201.14.112 

 

 
VIP: 138.201.14.100

 Σχήμα 3.2 Network Address Translation 

 

Όπως φαίνεται λειτουργούν οι δύο από τους τέσσερις server, τώρα κάθε 

νέα αίτηση θα εξυπηρετείται πρώτα από τον virtual server ο οποίος θα  προωθεί 

ξανά (ανάλογα με ποίον αλγόριθμο χρησιμοποιεί) τις αιτήσεις σε κάποιον από 

τους ενεργούς server, πιο αναλυτικά η διαδικασία παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήμα:    

 

 

 

 

 
Σχήμα 3.3 Αναλυτικά Network Address    
                 Translation 

 

 

 

                                                 
7 Από Ιστοσελίδα Michael Hasestain 
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Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος ονομάζεται Destination NAT (ΝΑΤ προο-

ρισμού η half-NAT) αφού ο load balancer μετονομάζει την VIP διεύθυνση με 

την IP διεύθυνση κάποιου server μέσα στο cluster.  

[5]Υπάρχουν όμως περιπτώσεις όπου είναι αναγκαίο να παραβλεφθεί ο 

load balancer και ο πραγματικός server να απαντήσει απευθείας στον χρήστη 

(client), αυτό ονομάζεται source NAT (η Full-NAT). Εδώ ο load balancer αλλά-

ζει την IP του αποστολέα σε όλα τα  πακέτα / αιτήματα που λαμβάνει σε κάποια 

IP διεύθυνση που έχει ρυθμιστή από τον administrator η οποία ονομάζεται 

source IP (μπορεί να είναι ίδια με την VIP) πριν προωθήσει τις αιτήσεις στον 

real server. Όταν ο real server πάρει την αίτηση έχει σαν αποστολέα τον load 

balancer εξαιτίας της Source IP και μόλις ο real server εξυπηρετήσει θα στήλη 

την απάντηση στον load balancer ο οποίος απλά θα μεταφράσει την source IP 

στην πίσω στην IP του client για να λάβει την απάντηση, παρακάμπτοντας έτσι 

τον load balancer. 

Το παρακάτω σχήμα [5] παρουσιάζει αναλυτικά όλα τα βήματα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 3.4 Βήματα ΝΑΤ, παράκαμψη load balancer 

 

Μια τελευταία παραλλαγή είναι το enhanced NAT όπου ο load balancer 

“τρέχει” προοδευτικά πρωτοκολλά. Οι προηγούμενες εκδόσεις NAT άλλαζαν 

μόνο την IP διεύθυνση στο επικεφαλίδα (header) του πακέτου, όμως κάποια 

πρωτόκολλα περιέχουν διευθύνσεις και πληροφορίες για τις θύρες (port info) 

όπου πρέπει να γίνουν αλλαγές μαζί με το επικεφαλίδα (header) του πακέτου 
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πράγμα το οποίο απαιτεί ένα πιο εμπεδωμένο (embedded) αλγόριθμο που να 

μπορεί να  τα αντιμετωπίσει. 

 

 

Με την χρήση NAT οι sever μέσα στο cluster μπορούν να χρησιμοποι-

ούν όποιο λειτουργικό σύστημα θέλουν χωρίς καμία τροποποίηση, επιπλέον κά-

νουμε οικονομία στις  IP διευθύνσεις αφού χρειαζόμαστε μόνο μια δημόσια 

(public IP) και όλες οι υπόλοιπες που αντιπροσωπεύουν τους πραγματικούς 

server είναι ιδιωτικές (private IP).  

 
 

3.2 DIRECT SERVER RETURN (DSR) 

 
 Στις περισσότερες τεχνικές καταμερισμού φορτίου η απάντηση του cli-

ent περνάει μέσα από τον load balancer προκαλώντας του συμφόρηση (bottle-

neck) ακόμα και σε περιπτώσεις που δεν είναι απαραίτητο αφού πρέπει να επε-

ξεργαστεί συγχρόνως και τις εισερχόμενες και τις εξερχόμενες αιτήσεις . Αντί-

θετα ο Direct Server Return έχει το πλεονέκτημα ότι απαντά απευθείας στον 

client παρακάμπτοντας τον load balancer, μειώνοντας έτσι τον αριθμό των πα-

κέτων που πρέπει να επεξεργαστεί στο μισό. 

 Για να γίνει αυτό, [5] ο load balancer είναι ρυθμισμένος έτσι ώστε μετα-

φράζει την MAC διεύθυνση (MAC address) του παραλήπτη στο εισερχόμενο 

πακέτο και η IP διεύθυνση του παραμένει ίδια με την VIP διεύθυνση του load 

balancer. Προκειμένου όμως η αίτησης να φτάσει στον παραλήπτη (ένα από 

τους server μέσα στο cluster) βασιζόμενη μόνο στην MAC διεύθυνση θα πρέπει 

όλοι οι server στο cluster να είναι στο ίδιο layer 2 domain όπως και ο load bal-

ancer. Όταν ο server λάβει το πακέτο βλέπει ότι η IP διεύθυνση παραλήπτη δεν 

είναι η δικιά του αλλά η VIP του load balancer, προκείμενου λοιπόν να μην τον 

απορρίψει ρυθμίζουμε σε κάθε server την loopback IP διεύθυνση να είναι ίδια 

με την VIP διεύθυνση του load balancer και έτσι το αποδέχεται σαν να ήταν αυ-

τός ο αρχικός παραλήπτης.  
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Σχήμα 3.5 Direct server return  

 

 

Για να γίνει πιο σαφές, το παρακάτω σχήμα [5] περιγράφει αναλυτικά όλα τα 

βήματα: 

[5]Όπως φαίνεται ο load balancer δεν αλλάζει την IP με την VIP διεύθυνση αλ-

λά αλλάζει την MAC προορισμού ίδια με την MAC του server που θα δεκτή την 

αίτηση. Καθώς το switch είναι λειτουργεί στο επίπεδο 2 (Layer 2) απλά προωθεί 

το πακέτο στον server με την επιλεγμένη MAC διεύθυνση, ο server δέχεται το 

πακέτο και η VIP διεύθυνση ορίζεται ως loopback IP. Όταν ο server απαντήσει 

στη αίτηση η VIP γίνεται διεύθυνση αποστολέα (source IP) και η διεύθυνση του 

client γίνεται διεύθυνση προορισμού (destination IP), πακέτο προωθείται από το 

switch στον router και έπειτα στον client χωρίς την ανάγκη χρήσης NAT και 

επιπλέον παρακάμψαμε επιτυχώς τον load balancer χωρίς να τον επιβαρύνουμε 

με επιπλέον εργασία.   

 
 
3.3 ROUND ROBIN (RR) 

  
 Ο αλγόριθμος Round Robin είναι ο πιο απλός αλγόριθμος για καταμερι-

σμό φορτίου σε εξυπηρετητές και οφείλεται στον πολύ απλό τρόπο λειτουργίας 

του, στέλνει κάθε αίτηση προς το cluster κυκλικά σε κάθε ένα server θεωρώντας 

τους ίσους σε υπολογιστική ισχύει αγνοώντας τον αριθμό των συνδέσεων και 

Σπυρίδων Σ. Παπαδάκης 
 

- 46 -



ΤΟΜΕΑΣ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ Ε.Μ.Π. 
Καταμερισμός φορτίου σε εξυπηρετητές web                              
 
τον χρόνο απόκρισης τους. Δηλαδή, σε ένα cluster με 3 server η πρώτη αίτηση 

θα πάει στον πρώτο server (o administrator έχει ορίσει την αρίθμηση του κάθε 

server) δεύτερη στον δεύτερο server και η τρίτη αίτηση στον τρίτο server, και 

αν υπάρχουν περισσότερες αιτήσεις ο κύκλος ξεκινάει από την αρχή με τον ίδιο 

τρόπο επιλογής server. Είναι φανερό ότι ο Round Robin είναι κατάλληλος για 

ομογενή συστήματα όπου θα έχουμε λ1= λ2= λ3=……… =λn =λ / n (λ= αιτή-

σεις και n= συνολικός αριθμός server), επιπλέον αν οι αιτήσεις φτάνουν ομοιό-

μορφα και κάθε αίτηση επεξεργάζεται στο ίδιο χρονικό διάστημα τότε θα έχου-

με τον καλύτερο καταμερισμό φόρτου εργασίας και επιπλέον τον καλύτερο κα-

ταμερισμό της υπολογιστικής ισχύς των server, δηλαδή Pi = P/ n. 

 

λn 

λ1 

λ 

 

 

 

 

 

 Σχήμα 3.6 Round Robin 

 

 

Τα θετικά του συγκεκριμένου αλγόριθμου, εκτός από την πολύ απλή ε-

φαρμογή του είναι πολύ φτηνός, προβλέψιμος και σε περίπτωση που κάποιος 

server δεν είναι διαθέσιμος θα στήλη την αίτηση στο αμέσως επόμενο διαθέσι-

μο. Όμως σε περίπτωση που ένας server είναι πολύ αργός και δεν προλαβαίνει 

να διεκπεραιώσει τις αιτήσεις θα δημιουργηθεί μεγάλη ουρά (δεν έχει την δυνα-

τότητα να ελέγχει την κίνηση/ φόρτο εργασίας σε κάθε server) οπότε δεν θα έ-

χουμε τα επιθυμητά αποτελέσματα, οπότε θεωρείται κατάλληλος σε clusters 

που όλοι οι servers έχουν ίδιες δυνατότητες, πράγμα αρκετά δύσκολο. 

    

  
 
3.3.1 WEIGHTED ROUND ROBIN (WRR) 

 
 Στην περίπτωση που έχουμε ένα cluster με servers οι οποίοι έ-

χουν διαφορετικές δυνατότητες (μνήμη, CPU, αυτή είναι και η πιο συνηθισμένη 

περίπτωση), υπάρχει μια βελτιωμένη έκδοση του Round Robin, ο Weighted 
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Round Robin αλγόριθμος όπου κάθε server μέσα στο cluster αντιπροσωπεύεται 

από ένα ‘βάρος’ w (weight) το οποίο αντιπροσωπεύει τις δυνατότητες κάθε 

server για πόσες αιτήσεις μπορεί να χειρίζεται σε σχέση με τους άλλους server, 

έτσι αν Pi ≥ Pj τότε wi ≥ wj δηλαδή ο server με τις περισσότερες δυνατότητες 

θα εξυπηρετεί και τις περισσότερες αιτήσεις. 

 Έστω ότι έχουμε ένα cluster με 5 servers, γνωρίζοντας τις δυνα-

τότητες τους αναθέτουμε  τα ακόλουθα weights: 

 

Αριθμός server 
στο cluster Weight, w 

Server_1 5 
Server_2 3 
Server_3 1 
Server_4 7 
Server_5 2 

  
 Πίνακας 3.1 Weights που αναθέτουμε  

 

 

Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα, οι πέντε  πρώτες αιτήσεις θα εξυπηρετη-

θούν από τον  Server_1, οι τρείς επόμενες από τον Server_2, η μία επόμενη από 

τον Server_3, οι εφτά επόμενες από τον Server_5. Τέλος οι servers με μεγαλύ-

τερο w δέχονται πρώτη τις νέες αιτήσεις σε σχέση με τους server που έχουν μι-

κρό w πάντα με κυκλική επανάληψη και όχι με τυχαία σειρά. Υπάρχει βέβαια 

και η ιδανική περίπτωση όπου όλοι οι server είναι ίση σε δυνατότητες,  P1= 

P2=………= Pn όπου θα έχουμε w1= w2=………= wn =1/n 

 
 
3.3.2  ROUND ROBIN DNS (RR-DNS) 

 
Ο RR-DNS επιτρέπει ένα domain name να συνδεθεί με πολλαπλές IP δι-

ευθύνσεις, όπου κάθε μια αντιστοιχεί και σε ξεχωριστό server. Οι αιτήσεις που 

φτάνουν στο συγκεκριμένο domain name δρομολογούνται στους αντίστοιχους 

server χρησιμοποιώντας την τεχνική Round Robin.  

Πιο συγκεκριμένα, όταν η αίτηση φτάσει πρώτα στον DNS server για να 

αντιστοιχηθεί το domain name με την IP διεύθυνση, εμφανίζονται όλες οι IP με 

τις οποίες έχει γίνει αντιστοιχία και με Round Robin αλγόριθμο (κυκλικά) δρο-
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μολογούνται οι αιτήσεις κάθε φορά και σε άλλο server που ανήκουν φυσικά στο 

ίδιο cluster. Στην συνέχεια αιτήσεις του κάθε client αποστέλλονται πάντα στον 

ίδιο server.   
  
 

   
Server1.papadakis.com 192.168.0.1
Server2.papadakis.com 192.168.0.2
Server3.papadakis.com 192.168.0.3www.papadakis.com 

Server4.papadakis.com 192.168.0.4
 

Πίνακας 3.2 Αντιστοιχία IP διευθύνσεων   
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 3.7 Round Robin DNS  
 

Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος δεν υπολογίζει τον παράγοντα διαθεσιμό-

τητα (περίπτωση που κάποιος server είναι εκτός λειτουργίας) και συνεχίζει να 

στέλνει αιτήσεις χωρίς ανταπόκριση καθυστερώντας σημαντικά το όλο σύστη-

μα. Δεν χρησιμοποιείται συχνά σε τοπικά clusters, όμως έχει ευρεία χρήση σε 

περιπτώσεις καταμερισμού φορτίου όπου οι servers βρίσκονται σε διαφορετικές 

γεωγραφικές περιοχές (χώρες) δίνοντας την αίσθηση στον χρήστη ότι βρίσκεται 

στην ίδια σελίδα.     

 
 
 
3.3.3  OPTIMIZED WEIGHTED ROUND ROBIN (OWRR) 

 
Ο Optimized Weighted Round Robin αλγόριθμος είναι όμοιος με τον 

Weighted Round Robin, με την σημαντική διαφορά ότι ο κάθε server μπορεί να 
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καθορίσει δυναμικά μόνος του διαφορετικό βάρος (weight) ανάλογα με την δια-

θεσιμότητα του και το φόρτο εργασίας κάθε στιγμή. 

 
 
 
3.4 PORT ADDRESS TRANSLATION (PAT) 

 

  [5]Η συγκεκριμένη τεχνική, μεταφράζει τον αριθμό πόρτας στο 

TCP/UDP πακέτο σε ένα προκαθορισμένο αριθμό πόρτας (port). Πιο αναλυτι-

κά, ρυθμίζουμε την πόρτα 80 (port 80) του load balancer να είναι ταυτισμένη 

(bind) με την πόρτα 1000 των server μέσα στο cluster, έτσι κάθε πακέτο / αίτη-

σης που φτάνει στην πόρτα 80 του load balancer να προωθείται στην πόρτα 

1000 κάποιου server και όχι στην αντίστοιχη πόρτα 80 όπως γίνεται συνήθως. 

 Με την χρήση PAT μπορούμε να έχουμε καλλίτερη ασφάλεια στο clus-

ter αφού μπορούμε να αποκλείσουμε να λαμβάνονται πληροφορίες σε όποιες 

πόρτες εμείς θέλουμε, έτσι μπορούμε να συνδέσουμε για παράδειγμα την πόρτα 

80 του load balancer με την πόρτα 4000 των real server και όχι με την αντίστοι-

χη 80, έτσι οι client δεν θα δούνε καμία διαφορά αφού θα συνεχίσουν να στέλ-

νου τις αιτήσεις του στην πόρτα 80 αλλά του load balancer, οπότε αν κάποιος 

κακόβουλος προσπαθήσει να εισέλθει από την πόρτα αυτή, θα είναι η πόρτα του 

load balancer και όχι των sever, αυτό βέβαια δεν σημαίνει ότι είναι αδύνατο να 

εισέλθει κάποιος μετά τον  load balancer, απλά θα το κάνουμε λίγο πιο δύσκο-

λο. 

 Επίσης ο αλγόριθμος PAT μας επιτρέπει να εκτελούμε την ίδια υπηρε-

σία σε πολλαπλές πόρτες και ανάλογα με την υπηρεσία που έχουμε και με ποια 

πόρτα την συνδέουμε μπορούμε να έχουμε διαφορετική κλιμάκωση (scalability) 

στο cluster μας. Τέλος μας δίνει την δυνατότητα όταν έχουμε ένα site σε πολ-

λούς server να αντιπροσωπεύουμε όλους τους server με την ίδια VIP διεύθυνση.   
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3.5 IP TUNNELING 

 
 

IP tunneling είναι μια τεχνική όπου η αρχική VIP διεύθυνση περικλείε-

ται μέσα σε ένα πακέτο και προωθείται ξανά σε μια εσωτερική IP διεύθυνση 

μέσα στο cluster. Έστω ότι ο χρήστης στέλνει μια αίτηση (πακέτο) στο site 

www.spapada.com, το πακέτο θα το παραλάβει ο load balancer (ο οποίος έχει 

μια VIP) και θα εξετάσει τον προορισμό του και την πόρτα προορισμού, έπειτα 

επιλέγεται ένας server από το cluster και ο load balancer περικλείει (encapsu-

lates) το πακέτο μαζί με το IP datagram και το προωθεί στον επιλεγμένο server. 

Στο παρακάτω σχήμα8 φαίνεται ο τρόπος επικοινωνίας μεταξύ server και client:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 3.8 IP Tunneling 

 

Όλα τα εισερχόμενα πακέτα τα οποία ανήκουν στην συγκεκριμένη σύν-

δεση, πακετάρονται και στέλνονται στον ίδιο server. Όταν ο server λάβει τα πα-

κέτα τα ανοίγει (decapsulates) και επεξεργάζεται την αίτηση στέλνοντας την 

απάντησης απευθείας στον χρήστη σύμφωνα με το πίνακα δρομολόγησης (rout-

ing table) και η σύνδεση τερματίζεται.   

                                                 
8   από  http://linuxvirtualserver.org 
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Απαιτείται όλοι οι server να έχουν tunneling interface ρυθμισμένο με 

την VIP του load balancer. Αυτό το interface δεν ανταποκρίνεται στις αιτήσεις 

ARP (ARP request) και η MAC διεύθυνση του load balancer θα είναι στον πί-

νακα ARP του router που τον συνδέει με το internet. Αυτός είναι και ο κύριος 

λόγος που ο load balancer encapsulates τα εισερχόμενα πακέτα και έπειτα τα 

προωθεί στον επιλεγμένο server μέσα στο cluster. Έτσι η απάντηση μπορεί να 

σταλεί πίσω στον client χωρίς αλλαγές από τον load balancer αφού ο πραγματι-

κός server (real server) μπορεί να συμπληρώσει την VIP ως την διεύθυνση απο-

στολής (source IP).  Στο παρακάτω σχήμα9 παρουσιάζονται όλα τα βήματα: 

 

Σχήμα 3.9 Bήματα IP tunneling 
 

Με το να καταγράφουμε τα πακέτα, και να τα στέλνουμε απευθείας πί-

σω στον χρήστη, μπορούμε να χειριστούμε μεγάλο αριθμό αιτήσεων και μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί σε cluster με μεγάλο αριθμό server για εφαρμογές με μεγά-

λες απαιτήσεις. Παρόλα αυτά θα πρέπει το λειτουργικό σύστημα των server μέ-

σα στο cluster να υποστηρίζουν   IP tunneling interface. 

 

 

 
                                                 
9 από  http://www7.informatik.uni-erlangen.de/~ksjh/research/cluster/ 
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3.6 APPLICATION GATEWAY SYSTEM (AGS) 

Το παρακάτω σχήμα10 παρουσιάζει την επικοινωνία μεταξύ client και server:  

 

 
 

 Σχήμα 3.10 Application Gateway Systems 

 

Ο AGS αλγόριθμος για να δουλέψει πρέπει να εγκαταστήσουμε και να 

εκτελέσουμε ένα πρόγραμμα το rate.d σε κάθε server στο cluster. Χρησιμοποι-

ώντας IP multicast η broadcast ο client στέλνει ένα πακέτο που περιέχει μια αί-

τηση για εξυπηρέτηση στο cluster, το  rate.d σε όλους τους server δέχεται και 

αξιολογεί την αίτηση, και ο αλγόριθμος επιλέγει ένα server για να εξυπηρετήσει 

την αίτηση χρησιμοποιώντας μια ισότιμη τυχαία σειρά. Η επιλογή γίνεται από 

κάθε rate.d που είναι εγκατεστημένο χωριστά αλλά συνήθως επιλέγουν τον ίδιο 

server ο οποίος στέλνει μια unicast απάντηση σον client αναφέροντας ότι θα 

δεκτή την αίτηση. Μόλις ο client λάβει την απάντηση ξεκινάει την σύνδεση με 

το αντίστοιχο server μέσα στο cluster με κάποια από τις γνωστές μεθόδους όπως 

FTP, HTTP. 

 Πως όμως το rate.d επιλέγει το κατάλληλο server για να απαντή-

σει την αίτηση? Αναθέτει την εξυπηρέτηση στο συγκεκριμένο server βασισμένο 

σε κάποια πακέτα που μεταδίδει και αναλύει ο κάθε server πολλές φορές κάθε 

δευτερόλεπτο υπολογίζοντας από αυτά το φόρτο εργασίας του κάθε server. Η 

κάθε rate.d εφαρμογή παρακολουθεί αυτές τις μεταδόσεις πακέτων όχι μόνο 

στον δικό της server αλλά και σε όλους τους server που το “τρέχουν” εκείνοι 

την στιγμή μέσα στο cluster. Τα πακέτα που στέλνονται και αναλύονται είναι 

αντίστροφος ανάλογος του φόρτου εργασίας εκείνη την στιγμή και συνεχίζονται 

                                                 
10 από  http://www.cnri.reston.va.us/index.html 
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να στέλνονται μέχρις ότου η rate.d εφαρμογή να έχει καταγεγραμμένη τι ίδιο 

φόρτο εργασίας σε κάθε server οπότε και θα επιλέγουν με μεγάλη ακρίβεια σε 

ποιον server θα στείλουν και αν θα στείλουν κάποια αίτηση για εξυπηρέτηση. Η 

επιλογή εξαρτάται μόνο από της πληροφορίες από τα πακέτα που μεταδίδονται 

και αναλύονται, τα χαμένα πακέτα δεν υπολογίζονται, κάνοντας έτσι τον rate.d 

αλγόριθμο πολύ σταθερό και ακριβή. Επιπλέον σε περίπτωση που περισσότεροι 

από ένας server απαντήσουν στον client ο αλγόριθμος επιλέγει να εξυπηρετήσει 

ο πρώτος server που απάντησε στην αίτηση.  

Υπάρχει όμως και η περίπτωση κανένας server να μην δεκτή την αίτηση, 

τότε ο αλγόριθμος μεταδίδει μαζί με το πακέτο και μια λίστα με IDs των server 

οι οποίοι είχαν απαντήσει πρόσφατα σε κάποια αίτηση την οποία λαμβάνουν 

όλοι οι rate.d που “τρέχουν” στους server μέσα στο cluster. Όταν το λάβει και 

αυτός ο server ο οποίος έπρεπε να έχει δεκτή την αίτηση και εξακολουθεί να 

την απορρίπτει γίνεται ξανά αποστολή παραβλέποντας τον συγκεκριμένο server 

από την λίστα, η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι κάποιος να δεκτή την αί-

τηση. 

 

3.7 CONNECTION ALGORITHMS 

 

3.7.1 LEAST CONNECTIONS (LC) 

 
O load balancer που χρησιμοποιεί τον συγκεκριμένο αλγόριθμο, προωθεί 

τις αιτήσεις στον server με τον μικρότερο αριθμό συνδέσεων και ανήκει στην 

κατηγορία των δυναμικών αλγόριθμων αφού καταγράφει συνεχώς τις αυξο-

μειώσεις στις συνδέσεις στον κάθε server χωριστά. Καθώς ο server με τις λιγό-

τερες συνδέσεις θα λάβει και τις περισσότερες αιτήσεις με την πάροδο του χρό-

νου θα φτάσει να έχει και αυτός τις ίδιες συνδέσεις με τους υπόλοιπους server 

έχοντας έτσι όλοι την ίδια ουρά αιτήσεων προς εξυπηρέτηση, έτσι θα ισχύει 

[10]:  

 
 

        (1) 
 
   

 

Σπυρίδων Σ. Παπαδάκης 
 

- 54 -



ΤΟΜΕΑΣ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ Ε.Μ.Π. 
Καταμερισμός φορτίου σε εξυπηρετητές web                              
 

Δηλαδή ο αλγόριθμος θα προωθεί με τέτοιο τρόπο ώστε ο λόγος του πο-

σοστού αφίξεων να είναι ίσος με το ποσοστό απόδοσης των server, έτσι αν οι 

δυνατότητες κάποιου server είναι πολύ μεγαλύτερες από κάποιου άλλου θα λά-

βει και την ανάλογη αύξηση στις αιτήσεις που θα πρέπει να εξυπηρετήσει. Επι-

πλέον συνεπάγεται ότι ο λόγος ανάμεσα το ποσοστό των αιτήσεων και το ποσο-

στό απόδοσης είναι σταθερό για όλους τους server ,δηλαδή ισχύει: 

 
 
 

 

 

Από όπου μπορούμε να πάρουμε την σχέση (2) η οποία μας δίνει τον 

μέσο χρόνο απόκρισης (mean response time) του cluster και στην οποία παρα-

τηρούμε [10] ότι το rLC είναι ανεξάρτητο από ποσοστό κατανομής της απόδοσης 

το οποίο είναι πολύ σημαντικό σε cluster όπου οι server έχουν μεγάλες διαφο-

ρές στην απόδοση τους αφού θα έχουμε πιο σταθερούς χρόνους απόκρισης. 

Σε ένα ομογενές [10] cluster όπου όλοι οι server έχουν την ίδια απόδοση 

ο least connection αλγόριθμος θα στείλει τις ίδιες αιτήσεις στους server οπότε 

θα ήταν πιο οικονομικό να χρησιμοποιήσουμε τον Round-Robin αφού θα έχου-

με τα ίδια αποτελέσματα. Αντίθετα σε ένα ανομοιογενές cluster ο συγκεκριμέ-

νος αλγόριθμος παρέχει ένα απλό μηχανισμό που στέλνει τις περισσότερες αι-

τήσεις στο server με την μεγαλύτερη υπολογιστική ισχύει. Παρόλο που δεν μει-

ώνει σημαντικά τον μέσο χρόνο απόκρισης του cluster ανταποκρίνεται πολύ 

καλά όταν οι server δεν έχουν μεγάλες αποκλίσεις στις δυνατότητες τους, για να 

μειώσουμε τον μέσο χρόνο απόκρισης του cluster θα πρέπει να ικανοποιείται η 

παρακάτω εξίσωση [10] μεταξύ των του server i και του server j : 

 

 

 

(3) 
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Αν ικανοποιούνται η εξισώσεις 2 και 3 τότε θα έχουμε  τον βέλτιστο 

χρόνο απόκρισης για τον load balancer που χρησιμοποιεί τον Least Connection 

αλγόριθμο και θα είναι ίσος με [10] : 

 

 

 

 

 

 

Ας δούμε ένα παράδειγμα [10], υποθέστε ότι έχουμε ένα cluster με τρεις 

servers των οποίο οι απόδοση τους φαίνεται στον πίνακα 3.3  . Σταθεροποιούμε 

την απόδοση του server 1 στο 10 και υποθέτουμε ότι κάθε αίτηση χρειάζεται 

μια μονάδα (π.χ ένα second) για να επεξεργαστή από τον server 1. Το ποσοστό 

άφιξης αιτήσεων στο cluster είναι ένα ανά μονάδα χρόνου (second). Έπειτα με-

ταβάλουμε την απόδοση των server 2 και 3 έτσι ώστε η συνολική απόδοση Ρ 

(server 1+server 2+server 3) να είναι 30. 

                                  

 
Server 1 

Performance 
Rating 

Server 2 
Performance 

Rating 

Server 3 
Performance 

Rating 

Συνολική 
Performance 

Rating (Ρ) 
rLC rmin 

10 10 10 30 1.50 1.50 
10 9 11 30 1.50 1.49 
10 8 12 30 1.50 1.47 
10 7 13 30 1.50 1.43 
10 6 14 30 1.50 1.37 
10 5 15 30 1.50 1.30 

 Πίνακας 3.3 Παράδειγμα Least Connection  

 

 

Όπως ήταν αναμενόμενο ο μέσος χρόνος απόκρισης rLC δεν αλλάζει ακόμα και 

στις περιπτώσεις όπου οι server δεν έχουν την ίδια απόδοση.  
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3.7.2  WEIGHTED LEAST CONNECTIONS (WLC) 

 
 Όπως αναφέραμε,  ο least connection αλγόριθμος δεν είναι αποτελεσμα-

τικός σε ένα cluster όπου οι server έχουν διαφορετικές υπολογιστικές δυνατότη-

τες, έτσι υπάρχει η βελτιωμένη έκδοση του αλγόριθμου ο  weighted least con-

nection αλγόριθμος. Όπως στον weighted Round Robin και εδώ κάθε server μέ-

σα στο cluster αντιπροσωπεύεται από ένα “βάρος” με την διαφορά ότι ο WRR 

αλγόριθμος καθορίζει το “βάρος” βασισμένος ποσοστό αιτήσεων που φτάνουν 

στον κάθε server, ενώ ο WLC βασίζεται στον αριθμό των ενεργών συνδέσεων 

του κάθε server. 

 Ο αριθμός των συνδέσεων και το ποσοστό των αιτήσεων εδώ σχετίζο-

νται μεταξύ τους, το βέλτιστο “βάρος” (W) για το βέλτιστο ποσοστό συνδέσεων 

δίνεται από την σχέση [10]: 

 

 

 

 

όπου Si είναι ο χρόνος εξυπηρέτησης του server i, επίσης αυτά τα “βάρη” μπο-

ρούν να παρουσιαστούν και με την παρακάτω σχέση [10] σαν ποσοστό σε σχέ-

ση με τις συνολικές συνδέσεις στο cluster 

 

 

 

 

Έστω ότι έχουμε τρεις server των οποίων η απόδοση φαίνεται στον παρακάτω 

πίνακα [10], σύμφωνα με τα παραπάνω υπολογίζουμε τα “βάρη” σε ποσοστό 

επί τις εκατό και τα παραθέτουμε δίπλα από κάθε server. 
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Server 1 
Performance 

Rating 

W1 
% 

Server 2 
Performance 

Rating 

W2 
% 

Server 3 Per-
formance 

Rating 

W3 
% rmin 

10 33 10 33 10 33 1.50 
10 33 9 28 11 39 1.49 
10 34 8 23 12 43 1.47 
10 34 7 17 13 49 1.43 
10 35 6 11 14 54 1.37 
10 36 5 2 15 62 1.30 

 
Πίνακας 3.4 Παράδειγμα Weighted Least Connection   

Στον server 1 όπου έχουμε σταθερή απόδοση έχουμε μικρές αλλαγές στο 

w1, αντίθετα στον server 2 παρατηρούμε ότι καθώς η απόδοση του server μειώ-

νεται σημαντικά και το ποσοστό στα  “βάρη” που του δίνει ο load balancer μει-

ώνονται και αυτά, επόμενος και οι αιτήσεις που θα λάβει θα είναι λιγότερες. 

Στον server 3 συμβαίνει το ακριβός το αντίθετο.  

 

 

3.7.3   LOCALITY-BASED LEAST-CONNECTION SCHEDULING 

 
Ο αλγόριθμος χρησιμοποιείται συνήθως σε cache clusters και δρομολο-

γεί αιτήσεις στους servers με τις λιγότερες ενεργές συνδέσεις που σχετίζονται 

με την IP διεύθυνση προορισμού. Σε περίπτωση που κάποιος server υπερφορ-

τωθεί, υπάρχουν περισσότερες ενεργές συνδέσεις, βρίσκει τον server με λιγότε-

ρες συνδέσεις και δρομολογεί εκεί της επόμενες αιτήσεις.         

 

3.7.4  LOCALITY-BASED LEAST-CONNECTION WITH  
            REPLICATION SCHEDULING 
 

Η διαφορά με τον locality based least connection είναι στο ότι ο load 

balancer καταγράφει συνεχώς ποίοι server μπορούν να εξυπηρετήσουν κάποιον 

client και σε περίπτωση που ο server που εξυπηρετεί υπερβεί τις δυνατότητες 

του επιλέγεται ένας νέος ο οποίος έχει τις λιγότερες ζωντανές συνδέσεις εκείνη 

την στιγμή. Αν η λίστα με τους server που μπορούν να εξυπηρετήσουν δεν ανα-

νεωθεί για αρκετό διάστημα, ο server με το μεγαλύτερο φόρτο εργασίας αφαι-

ρείται από την λίστα προκειμένου να αποφύγουμε μεγάλο βαθμό επανάληψης 

(high degree of replication).  
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3.7.5   MAXIMUM CONNECTIONS (MC) 

 
Εδώ ο load balancer που χρησιμοποιεί τον συγκεκριμένο αλγόριθμο βά-

ζει όριο στον κάθε  server μέσα στο cluster, ένα μέγιστο αριθμό των συνδέσεων 

που μπορεί να έχει, έτσι και ο αριθμός των αιτήσεων που μπορεί να εξυπηρετή-

σει δεν μπορεί να υπερβεί κάποιο όριο αποτρέποντας την περίπτωση ο server να 

προσπαθεί να ανταποκριθεί σε φόρτο εργασίας μεγαλύτερο από αυτό που μπο-

ρεί πραγματικά να αντιμετωπίσει ώστε να έχει την βέλτιστη απόδοση.  

[10] Έστω ‘ότι Li είναι ο ανώτερος αριθμός συνδέσεων του server i. 

Μπορούμε μα μοντελοποιήσουμε τον load balancer ως ένα σύστημα ουράς με 

ελάχιστο χώρο αναμονής και να υπολογίσουμε τον ελάχιστο μέσο χρόνο από-

κρισης για να εξυπηρετήσει την κάθε αίτηση  στον server i ri(Li). Ο παρακάτω 

πίνακας δείχνει την διαφορά χωρίς και με όριο L=5 όπου φαίνεται σημαντικά η 

διαφορά. 

 

 

 

 

Utilization 
(%) 

Response time 
without a connec-

tion limit 

Response time 
with a connec-
tion limit L=5 

10 1.11 1.11 
20 1.25 1.24 
30 1.42 1.41 
40 1.66 1.61 
50 2.00 1.83 
60 2.50 2.07 
70 3.33 2.32 
80 5.00 2.56 
90 10.00 2.79 
99 10,000 2.99 

 
 Πίνακας 3.5 Παράδειγμα Maximum Connections  
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3.8 DESTINATION HASHING SCHEDULING 
 

Ο destination hashing scheduling αλγόριθμος δρομολογεί τις αιτήσεις 

μέσα στο cluster συμβουλευόμενος ένα στατικό hash πίνακα (hash table) σύμ-

φωνα με την διεύθυνση προορισμού (destination IP). Είναι σχεδιασμένος για 

proxy-cache clusters. 
 

3.9 SOURCE HASHING SCHEDULING 
 

Ομοίως ο source hashing scheduling αλγόριθμος δρομολογεί τις αιτήσεις 

μέσα στο cluster συμβουλευόμενος ένα στατικό hash πίνακα (hash table) σύμ-

φωνα με την διεύθυνση αποστολέα (source IP). Είναι σχεδιασμένος για proxy-

cache clusters. 
 

3.10 SHORTEST EXPECTED DELAY SCHEDULING 
 

O shortest expected delay scheduling αλγόριθμος δρομολογεί τις αιτή-

σεις στον server ο οποίος θα επεξεργαστεί τις αιτήσεις με την λιγότερη αναμε-

νόμενη καθυστέρηση η οποία υπολογίζεται από την σχέση (Ci + 1) / Ui, όπου i 

ο αριθμός του server, Ci ο αριθμός των συνδέσεων του i server και Ui είναι ο 

σταθερός ρυθμός εξυπηρέτησης (weight) του i server.  

 

 

3.111 NEVER QUEUE SCHEDULING 
 

Εδώ ο αλγόριθμος δεν έχει σαν κριτήριο επιλογής την ταχύτητα των 

server υιοθετώντας έτσι ένα διπλό μοντέλο, ο load balancer θα αρχίσει να στέλ-

νει τις αιτήσεις στον server ο οποίος είναι αδρανής αντί στον πιο γρήγορο του 

cluster ή αν δεν υπάρχει κάποιος server σε αδράνεια θα στέλνει τις αιτήσεις 

στον server ο οποίος έχει τον μικρότερο χρόνο απόκρισης μέσα στο cluster.   
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3.12 SERVER RESPONSE TIME (SRT) 

  
 Εδώ ο αλγόριθμος προωθεί τις αιτήσεις στον server ο οποίος έχει 

τον πιο γρήγορο χρόνο απόκρισης (response time), τεχνική η οποία φαίνεται να 

είναι ιδανική αφού θεωρητικά το να εξυπηρετεί ο ποιος γρήγορος θα έχουμε και 

πιο αποδοτική εξυπηρέτηση. Τι θα γίνει όμως αν ο load balancer συνεχίζει να 

στέλνει αιτήσεις στον ίδιο server αφού αυτόν θεωρεί τον πιο γρήγορο στο να 

απαντά ; το αποτέλεσμα θα αναστραφεί αφού πλέον ο συγκεκριμένος   server 

δεν θα είναι σε θέση να εξυπηρετεί το ίδιο γρήγορο λόγω του μεγάλου αριθμού 

αιτήσεων.  

 [10] Υποθέστε ότι ο ποίο γρήγορος server είναι u*100 %  απα-

σχολημένος, όταν η βασική χρήση (base utilization) αυξηθεί 10% από u σε 1.1u 

τότε ο χρόνος απόκρισης θα αυξηθεί περίπου 10u / (1-1.1u)%, για παράδειγμα 

αν η βασική χρήσης είναι στο 20% μια αύξηση 10% στην χρήση του server θα 

σήμαινε μια αύξηση 2.6% στον χρόνο απόκρισης του server. Στον παρακάτω 

πίνακα φαίνονται αρκετά ακόμα παραδείγματα και τα οποία αποδεικνύουν ότι η 

σχέση μεταξύ του χρόνου απόκρισης του server και της βασικής χρήσης δεν εί-

ναι γραμμική. 

 
Base Server 

Utilization (%) 
Response Time 

Increase 
10 1.1 
20 2.6 
30 4.5 
40 7.1 
50 11.1 
60 17.6 
70 30.4 
80 66.7 
90 900 

 
Πίνακας 3.6 Server Response Time SRT   

 

Προκειμένου να μην φτάσουμε ποτέ σε αυτήν την περίπτωση, ο αλγό-

ριθμος σκέφτεται έξυπνα διενεργώντας κάθε φορά [10] “what if” ανάλυση στον 

server που πρόκειται να στείλει την αίτηση, ξέροντας τις δυνατότητες του 

cluster έστω ότι αρχικά θα έχουμε P1≥ P2≥…… ≥ Pn έτσι ο load balancer θα 

στέλνει όλες τις αιτήσεις στον server_1 μέχρι την στιγμή που ο χρόνος απόκρι-
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σης του server_1 γίνει μικρότερος από αυτόν του server_2, έπειτα θα συνεχίσει 

να στέλνει τις αιτήσεις στον server_2 μέχρι την στιγμή που ο χρόνος απόκρισης 

του server_2 γίνει μικρότερος από αυτόν του server_3 μέχρι τον τελευταίο 

server, επιτυγχάνοντας έτσι κανένας server να μην περάσει τις δυνατότητες του 

και να μην φτάσει ποτέ σε υπερφόρτωση, επιπλέον κάποια στιγμή σε ιδανικές 

συνθήκες θα καταφέρουμε όλοι οι server να έχουν τον ίδιο χρόνο απόκρισης 

δηλαδή : 

 

 

ji ss
i j −=− λλri= rj     και                                                   για   ∀ i,,j   

11

 
 
 
 
 
 
3.13  LOWEST CPU UTILIZATION ALGORITHM 

 
 Εδώ ο αλγόριθμος προωθεί τις αιτήσεις στον server ο οποίος εμφανίζει 

την χαμηλότερη χρήση της Κεντρικής Μονάδας Επεξεργασίας (CPU). Ο συγκε-

κριμένος αλγόριθμος είναι κατάλληλος για αιτήσεις με δυναμικό περιεχόμενο. 

 

 
3.14 SOURCE IP ADDRESS ALGORITHM 

 
Ο αλγόριθμος προωθεί τις αιτήσεις σύμφωνα με την IP διεύθυνση προο-

ρισμού του client, είναι πολύ απλός αλγόριθμος και δουλεύει πολύ καλά σε 

clusters τα οποία ανήκουν σε μικρά δίκτυα, όπως κάποιο τμήμα κάποιας εται-

ρείας.  

 

 
3.15 RESPONSE TIME ALGORITHM  
 

Ο αλγόριθμος χρησιμοποιεί μια λίστα με τους χρόνους απόκρισης κάθε 

server μέσα στο cluster για να καθορίσει ποιος έχει το λιγότερο φόρτο εργασίας 

και να επιλεγεί πρώτος στο να εξυπηρετήσει αιτήσεις. Η λίστα με τους χρόνους 
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ανανεώνεται συνέχεια (δίνεται η δυνατότητα να επιλεγεί από τον διαχειριστή 

του cluster το πόσο συχνά) , έτσι η σειρά των server αλλάζει συνεχώς. 

Εδώ χρησιμοποιούνται δυο παράμετροι: 

- Response refresh rate όπου ο διαχειριστής καθορίζει την διάρκεια (σε milli-

seconds) κατά την οποία θα υπολογίζεται ο χρόνος απόκρισης κάθε server 

και στο τέλος της οποίας συμπληρώνεται η λίστα με τους χρόνους όλων 

των server. 

- Max Clients που καθορίζει τον μέγιστο αριθμό client που μπορεί να εξυπη-

ρετεί κάθε server, μόλις κάποιος server φτάσει αυτό το όριο ο αλγόριθμος 

δεν δρομολογεί άλλες αιτήσεις μέχρις ότου κάποιος client αποσυνδεθεί και 

μειωθεί ο αριθμός των ενεργών συνδέσεων.    

 
3.16 DIRECT ROUTING (OR DIRECT PATH ROUTING) 

 

Εδώ η VIP διεύθυνση ανατίθεται σε ένα interface στον load balancer και 

στις alias συσκευές του real server. Καθώς η MAC διεύθυνση του interface του 

load balancer είναι αυτή που βρίσκεται στο ARP πίνακα για την VIP στον router 

τα πακέτα από τις αιτήσεις φτάνουν στον load balancer πρώτα. Ο load balancer 

δεν χρειάζεται να ξαναγράψει η να encapsulate το πακέτο, μεταδίδει την απά-

ντηση στον real server καθορισμένο από ένα scheduling αλγόριθμο βάζοντας 

την MAC διεύθυνση του συγκεκριμένου real server ως διεύθυνση αποστολής. 

Μόλις το πακέτο φτάσει στον real server, το δέχεται αφού το alias μεταφέρει 

την VIP διεύθυνση. 

  Αυτή η τεχνική καταμερισμού φορτίου έχει πολύ καλή απόδοση 

αφού δεν υπάρχει επανεγγραφή των πακέτων που φτάνουν παρά μόνο μετά-

φραση δυναμικά της IP διεύθυνσης στην MAC διεύθυνση και παρουσιάζεται 

στο παρακάτω σχήμα11 

 

                                                 
11 από       http://www7.informatik.uni-erlangen.de/~ksjh/research/cluster/ 
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 Σχήμα 3.11 Direct Routing 
 
 
 
 

3.17 LAST VISITED ROUTING  

 
Εδώ ο αλγόριθμος στέλνει της αιτήσεις κάθε client πάντα στον ίδιο 

server μέσα στο cluster ο οποίος εξυπηρέτησε την πρώτη αίτηση του συγκεκρι-

μένου client. Ο τρόπος επιλογής του server την πρώτη φορά μπορεί να γίνει με 

οποιοδήποτε άλλο αλγόριθμο από αυτούς που περιγράφουμε και στην συνέχεια 

δεν χρησιμοποιείται ξανά. 

 
 
 
 

3.18 LEAST LOADED ROUTING 
  

Κάνει καταμερισμό φορτίου της CPU ομοιόμορφα ανάμεσα σε όλους 

τους κόμβους μέσα σε ένα cluster. Ο παράγοντας που παίρνει υπόψη ο server 

(συνήθως χρησιμοποιείται proxy server) για να αποφασίσει που θα προωθήσει 

την νέα αίτηση είναι o φόρτος εργασίας που έχει ο server εκείνη την στιγμή και 

μετριέται με το πόσο γρήγορα μπορεί να εξυπηρετεί τις αιτήσεις (processing 

time) και όχι με το πόσες αιτήσεις μπορεί εξυπηρετεί ταυτόχρονα.  

Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος διαφέρει από τους υπόλοιπους γιατί δεν 

μπορεί να δουλέψει μόνος του, χρειάζεται ένα μηχανισμό επικοινωνίας μεταξύ 
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του proxy server και των server μέσα στο cluster. Για να έχει ο proxy server το 

ακριβές φόρτο εργασίας κάθε στιγμή χρησιμοποιεί δυο μεθόδους (ο διαχειρι-

στής επιλέγει ανάλογα με τις ανάγκες του δικτύου), περιοδικά καταγράφει το 

φόρτο κάθε server η όταν κάποιος server στήλη μια αίτηση για εξυπηρέτηση 

τότε μόνο ο proxy server καταγράφει το φόρτο όλων των server και επιλέγει 

που να στήλη την αίτηση. 

 
 

 

 

 

3.19 PORT-BOUND SERVERS 

 
Όταν ρυθμίζεις κάποιον virtual server πρέπει να προσδιορίσεις τις TCP 

και UDP πόρτες οι οποίες θα καθοδηγούνται από τον συγκεκριμένο server. Ω-

στόσο, αν ρυθμίσω NAT στο cluster θα μπορώ να τους ρυθμίσω να λειτουργούν 

ως port-bound servers, δηλαδή να φτιάξω μια ομάδα servers μέσα στο cluster 

(έτσι θα είναι σαν να έχω cluster μέσα στο cluster) τους οποίος θα αντιπροσω-

πεύει μια VIP και θα είναι όλοι υπεύθυνοι για την ίδια εργασία (service) όπως 

Hypertext Transfer Protocol (HTTP). 

 
 
4 
3.20 CLIENT-ASSIGNED LOAD BALANCING 

 
Client-assigned load balancing σου επιτρέπει να περιορίσεις την πρό-

σβαση σε κάποιον virtual server η cluster καθορίζοντας την λίστες με IP που 

τους επιτρέπεται η πρόσβαση και λίστες με IP που δεν τους επιτρέπεται. Με αυ-

τό τον τρόπο μπορούμε να καθορίσουμε μια ομάδα IP όπως εσωτερικές διευ-

θύνσεις από κάποιο υπό-δίκτυο (subnet) το οποίο να μπορεί να έχει πρόσβαση 

στο cluster και κάποια άλλη διαφορετική ομάδα η οποία να μην έχει.       

 
3.21 STICKY CONNECTIONS 

 
Εδώ ο αλγόριθμος καταγράφει ποιος server εξυπηρέτησε τον κάθε client 

(ουσιαστικά καταγράφει μια λίστα από τις IP διευθύνσεις των client) και σε πε-

ρίπτωση που έρθει αίτηση για εξυπηρέτηση από τον ίδιο client τον δρομολογεί 
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στον ίδιο server μέσα στο cluster. Πως όμως επιτυγχάνεται αυτό; Ο load 

balancer δημιουργεί sticky αντικείμενα (sticky objects) για να παρακολουθεί τις 

αιτήσεις από τους client. Αυτά τα αντικείμενα παραμένουν στην βάση δεδομέ-

νων του load balancer μετά την τελευταία σύνδεση κάποιου client για χρονικό 

διάστημα το οποίο καθορίζει ο διαχειριστής και ονομάζεται sticky timer. 

Σε περίπτωση που ο αλγόριθμος εκτελείται σε virtual server οι νέες συν-

δέσεις από κάποιον client στέλνονται στον server που εξυπηρέτησε τον προη-

γούμενο client αρκεί να υπάρχει μια διαθέσιμη σύνδεση, ο χρόνος ανάμεσα από 

το τέλος της προηγούμενης σύνδεσης και της αρχής της νέα σύνδεσης να είναι 

μέσα στο stick timer. Επιπλέον ο sticky connection αλγόριθμος επιτρέπει την 

ομαδοποίηση (coupled) υπηρεσιών που εκτελούνται σε διαφορετικούς virtual 

server. Αυτό μας επιτρέπει συνδέσεις που προορίζονται για την ίδια υπηρεσία 

να εκτελούνται από τον ίδιο server. Για παράδειγμα το HTTP χρησιμοποιεί την 

πόρτα 80 και το HTTPS την πόρτα 443, αν και οι δυο υπηρεσίες ομαδοποιηθούν 

μπορούν οι αιτήσεις από τον ίδιο client (ίδια IP) η και κάποιο υπό δίκτυο να ε-

ξυπηρετούνται από τον ίδια server.  

 

 
 
 

3.22 DELAYED REMOVAL OF TCP CONNECTION CONTEXT 

 

 

Because of IP packet ordering anomalies, IOS SLB might “see” the ter-

mination of a TCP connection (a finish [FIN] or reset [RST]) followed by other 

packets for the connection. This problem usually occurs when there are multiple 

paths that the TCP connection packets can follow. To correctly redirect the 

packets that arrive after the connection is terminated, IOS SLB retains the TCP 

connection information, or context, for a specified length of time. The length of 

time the context is retained after the connections terminated is controlled by a 

configurable delay timer. 
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3.23 ONE-IP 

 
[11] Ο One-IP αλγόριθμος είναι από τις πρώτες υλοποιήσεις σε στρώμα 

2 (L2) τεχνολογία clustering και αναπτύχθηκε στα εργαστήρια της Bell και υ-

ποστηρίζει δυο διαφορετικούς μηχανισμούς. Ο πρώτος, όταν ο load balancer 

λάβει μια αίτηση συμβουλεύεται ένα πίνακα με IP διευθύνσεις ο οποίος του δεί-

χνει ποιον server να επιλέξει. Ο δεύτερος, ο load balancer μεταδίδει πακέτα (πε-

ριέχουν και την IP διεύθυνση του client που στέλνει την αίτηση) σε όλο το 

cluster και κάθε server μέσο κάποιου φίλτρου επιλέγει πιο client (IP) θέλει να 

εξυπηρετήσει. 
 
 
3.24 RANDOM  
 

Ο αλγόριθμος random είναι ιδιαίτερα απλός, καθώς για κάθε αίτηση που 

πρέπει να εξυπηρετηθεί από τον server του cluster επιλέγεται τυχαία ένας 

server. Όλοι οι servers έχουν την ίδια πιθανότητα να επιλεγούν, έτσι για ένα 

cluster με 10 real server, κάθε ένας επιλέγεται με πιθανότητα 1/10. 

 
 
 
3.25 EQUILOAD 

 
[26]Είναι μια νέα τεχνική που παρουσιάζει το τμήμα πληροφορικής του 

College of William and Mary και στην οποία το μέγεθος κάθε εισερχόμενης αί-

τηση είναι αυτό που καθορίζει ποιος server θα την εξυπηρετήσει. 

Αν υποθέσουμε ότι έχουμε N servers μέσα στο cluster, ο EquiLoad 

χρειάζεται να υποδιαιρέσει όλες τις πιθανές αιτήσεις σε N διαστήματα 

(intervals) , [s0 Ψ 0; S1), [s1; S2), . . . , [sΝ-1; SΝ ≡ ∞), έτσι ο server i θα είναι 

υπεύθυνος να εξυπηρετεί αιτήσεις μα μέγεθος μεταξύ Si-1 και Si. Όταν ο load 

balancer λάβει μια αίτηση ελέγχει το μέγεθος S και αν Si-1 ≤ S ≥ Si βάζει την 

αίτηση στην ουρά, αν όχι στέλνει την αίτηση σε κάποιον διαθέσιμο server. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.7  ΜΕ ΠΡΟΙΟΝΤΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ LOAD BALANCING 

 
Cisco Systems www.cisco.com Local Director 
Alteon Web Systems www.alteonwebsystems.com  
ArrowPoint Communica-
tions 

www.arrowpoint.com  

Cabletron Systems www.ctron.com  
F5 networks www.f5.com   
Intel www.intel.com/network  
Zeus Technology www.zeus.co.uk  1. e-network Dispacher 

2. Web accelerator 
IBM   
2Χ www.2x.com   
Nortel www.nortel.com   
Vatronix Secure systems www.vantronix.com   
Sysmaster www.sysmaster.com   
   
   
Astaro internet security www.astaro.com  
   
Astro  www.astrocorp.com   
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 

Η χρήση Load Balancer για την δημιουργία clusters και τον καταμερι-

σμό του φόρτου εργασίας ανάμεσα στους servers, αποτελεί πλέον την πιο δια-

δεδομένη μέθοδο παγκοσμίως και για αυτό χρησιμοποιείται ευρέος από μικρές 

έως πολύ μεγάλες επιχειρήσεις, οργανισμούς και εκπαιδευτικά ιδρύματα. Προ-

σφέρουν μεγάλα πλεονεκτήματα όπως Κλιμάκωση (scalability) του δικτύου ό-

που σε περιπτώσεις αύξησης  της υπολογιστική ισχύ του δικτύου μας δεν χρειά-

ζεται να έχουμε  μεγάλης ισχύος servers, αλλά μικρότερης ισχύος και κάθε φο-

ρά που θέλουμε περισσότερο απλά προσθέτουμε ακόμα server η ακόμα και κά-

ποιο άλλο cluster μέσα στο είδη υπάρχον (scaling out), λύση πολύ πιο οικονομι-

κή. Επιπλέον μπορούμε να αυξήσουμε την ισχύει του κατά μέρους server απλά 

προσθέτοντας μνήμη, μεγαλύτερο δίσκο η κάποιον πιο γρήγορο επεξεργαστή 

(scale up). Διαθεσιμότητα όπου σε περίπτωση που κάποιος server δεν ανταπο-

κριθεί θα βγει εκτός cluster αναλαμβάνοντας οι υπόλοιποι να απαντήσουν στις 

αιτήσεις μέχρι να λυθεί το πρόβλημα και επανέλθει στο cluster. Ευχρηστία, εδώ 

ο διαχειριστής μπορεί να αφαιρει η να προσθέτει servers για αναβάθμιση, τεχνι-

κό έλεγχο κ.τ.λ. όποια στιγμή θεωρεί ότι υπάρχει ανάγκη χωρία να βγάζει εκτός 

λειτουργίας το site, και τέλος ασφάλεια, αφού η μόνη IP που ουσιαστικά βλέπει 

ο χρήστης είναι αυτή του Load Balancer και όχι των server του cluster, μειώνο-

ντας τις περιπτώσεις εισβολής στο σύστημα μας. 

 

Καταγράψαμε και αναλύσαμε πολλούς αλγόριθμους καταμερισμού φορ-

τίου και κατά την διάρκεια της έρευνας βρήκαμε ακόμα περισσότερους, κάθε 

ένας με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και επιδόσεις, θετικά και αρνητικά, τα οποία 

όμως καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι ανάλογα το μέγεθος του δικτύου που 

εφαρμόζονται και τον τύπο των υπηρεσιών που εξυπηρετούν, αυτές οι ιδιότητες 

μπορούν να αντιστραφούν. Έτσι θα πρέπει πριν ξεκινήσει η υλοποίηση του δι-

κτύου να αναρωτηθούμε, τι απόδοση θέλουμε να έχει το cluster μας για την συ-

γκεκριμένη υπηρεσία με τον διαθέσιμο εξοπλισμό; Τις πιο πολλές φορές κατα-

λήγουμε (ιδιαίτερα σε πολύ μεγάλα δίκτυα, και δίκτυα ηλεκτρονικού εμπορίου 
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όπου το να διακοπή η λειτουργία του δικτύου είναι όπως λένε και οι ξένοι ‘out 

of the question’) στην χρήση περισσότερων από ένα αλγόριθμο, ο κάθε ένα να 

μας εξυπηρετεί για διαφορετικό σκοπό.   
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