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1.Abstract 
The rapid growth of Internet has led to an increase in the demands of users and 

consequently in the responsibilities that companies and network administrators have.The 

continuous upward trend of web traffic has caused enough problems to the quality of 

services and the performance of some applications.The need for a 24x7 presence of Web 

site in combination with application and service availability are the main reasons for the 

creation of Load Balancers. 

Load Balancers are either hardware devices or software solutions that distribute 

network traffic using specific algorithms and techniques thus eliminating bottlenecks. 

Their main contributions are the performance boost,the high availability and the 

network security by protecting not only from outside attacks or dangers but also from 

potential problems (server failures,bottlenecks) that may arise. 

Their most common features are : 

��Network monitoring and server control 

��Packet filtering through IP address recognition or other methods (eg. cookies) in 

order to secure the network and improve its services 

��Physical and application health checks (connections,load per server) that allow to face 

unwanted situations (remove a server from service if there is a problem) 

��Enhanced scalability since they let administrators add or remove servers easily 

(eg.maintanance,upgrade) and without any service interruption 

This paper presents and compares a number of Load Balancing solutions.It mentions the 

advantages and disadvantages of every solution and makes suggestions for future 

research. 
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2.Περίληψη 
 

Η ραγδαία ανάπτυξη του Internet είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση των 

απαιτήσεων από την πλευρά των χρηστών και κατά συνέπεια τη αύξηση των 

υποχρεώσεων για τις εταιρίες και τους διαχειριστές των δικτύων.Η συνεχής ανοδική 

τάση της κίνησης στο δίκτυο έχει δηµιουργήσει αρκετά προβλήµατα τόσο όσον αφορά 

την ποιότητα των υπηρεσιών όσο και την απόδοση αρκετών εφαρµογών.Η ανάγκη για 

συνεχή παρουσία ενός Web site 24 ώρες τη µέρα,7 µέρες την εβδοµάδα και την 

ταυτόχρονη διαθεσιµότητα όλων των εφαρµογών και λειτουργιών οδήγησε στη λύση της 

Εξισορρόπησης Φορτίου. 

Οι Εξισορροπιστές Φορτίου είναι συσκευές ή λογισµικό που µε τη χρήση 

κατάλληλων αλγορίθµων και τεχνικών κατανέµει την κίνηση προς το δίκτυο βοηθώντας 

στην αποσυµφόρηση και την εύρυθµη λειτουργία του. 

Οι κυριότερες συνεισφορές τους είναι η αύξηση της ταχύτητας,η υψηλή 

διαθεσιµότητα και η προστασία του δικτύου τόσο από εξωτερικές επιθέσεις ή κινδύνους 

όσο και από πιθανά προβλήµατα (καταρρεύσεις εξυπηρετητών,bottlenecks κτλ.)που 

τυχόν παρουσιαστούν εντός του δικτύου. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά που διαθέτουν οι περισσότεροι είναι: 

��To φιλτράρισµα των εισερχόµενης κίνησης µέσω της IP διεύθυνσης ή άλλων 

µεθόδων (π.χ cookies) για λόγους ασφαλείας αλλά και βελτίωσης των παρεχόµενων 

υπηρεσιών 

��Έλεγχος των συνθηκών (συνδέσεις,φορτίο ανα εξυπηρετητή) που επικρατούν στο 

δίκτυο και έγκαιρη αντιµετώπιση ανεπιθύµητων καταστάσεων (παράκαµψη ενός 

εξυπηρετητή εαν καταρρεύσει) 

��Ενίσχυση της επεκτασιµότητας κατά το σχεδιασµό του δικτύου αφού η 

προσθαφαίρεση εξυπηρετητών γίνεται εύκολα και κυρίως αδιαφανώς για το χρήστη 

Στην εργασία αυτή γίνεται η παρουσίαση και σύγκριση ορισµένων λύσεων 

Εξισσορόπησης Φορτίου.Γίνεται αναφορά στα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε 

λύσης καθώς και προτάσεις για µελλοντική έρευνα. 
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3.Εισαγωγή 

 
Είναι γενικά παραδεκτό πως στο χώρο των υπολογιστών και κυρίως σε αυτόν των 

δικτύων η χωρητικότητα ποτέ δεν είναι αρκετή ενώ οι ανάγκες γι' αυτή συνεχώς 

αυξάνονται.Έτσι οι απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ, µνήµη και σκληρό δίσκο 

ανεβαίνουν προτού οι διαχειριστές των δικτύων προλάβουν να τις αντιληφθούν και να τις 

ικανοποιήσουν.Συνεπώς πέρα από την προσπάθεια συνεχών αναβαθµίσεων επιχειρείται η 

όσο το δυνατόν καλύτερη κι αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση του υπάρχοντος υλικού και 

λογισµικού.Στην πρώτη περίπτωση πιθανές κινήσεις είναι η αύξηση της µνήµης (RAM), 

η αντικατάσταση των επεξεργαστών µε ταχύτερους, η χρήση γρηγορότερων SCSI 

ελεγκτών και δίσκων και η ρύθµιση των παραµέτρων του λειτουργικού και γενικά του 

λογισµικού.Εναλλακτικά όταν ο εξυπηρετητής (server) του δικτύου αδυνατεί να 

ανταπεξέλθει στις απαιτήσεις, υπάρχει η λύση της πρόσθεσης επιπλέον σταθµών 

εξυπηρέτησης όπου η κίνηση του δικτύου διανέµεται στις οµάδες των back-end 

εξυπηρετητών.Πρόκειται για µια ενδιαφέρουσα προσέγγιση, η οποία πέρα από τις 

τεχνικές δυσκολίες δεν απαιτεί σταθµούς µεγάλης κλίµακας αφού και κάποιοι µέσου 

µεγέθους επιτυγχάνουν το ίδιο αποτέλεσµα. 

Πιο συγκεκριµένα αν υποθέσουµε πως υπάρχουν 5 back-end εξυπηρετητές µε 

URL πχ.www.mycompany.com (1<N≤5) τότε ο στόχος είναι να ρυθµιστεί η κίνηση στο 

www.mycompany.com πάνω σε αυτούς τους εξυπηρετητές µε τρόπο αδιαφανή προς τον 

τελικό χρήστη.Σε επίπεδο εφαρµογής υπάρχουν δύο τρόποι.Ο ένας βασίζεται στο 

Σύστηµα Ονοµασίας Περιοχών (DNS) καθώς ο εξυπηρετητής που έχει επιφορτιστεί την 

αντιστοίχιση των IP διευθύνσεων αντί να δώσει µια στατική διεύθυνση για το 

www.mycompany.com δίνει το IP ενός από τους back-end σταθµούς εξυπηρέτησης της 

ιστοσελίδας.Ο τρόπος επιλογής µιας διεύθυνσης εξαρτάται από τη µέθοδο που έχει 

επιλεγεί για διανοµή της κίνησης και τις τεχνικές δυνατότητες του δικτύου.Ένας από 

αυτούς είναι το δίκτυο δακτυλίου (round robin) όπου το Σύστηµα Ονοµασίας Περιοχών 

επιλέγει κατά σειρά µια από τις IP διευθύνσεις των back-end 

εξυπηρετητών.Μειονεκτήµατα εδώ είναι η αδυναµία κατανοµής του φορτίου παρά µόνο 

των συνδέσεων χωρίς να ελέγχεται το ύψος και το είδος που απαιτεί η κάθε 



 8

σύνδεση,προβληµατικό caching και έλλειψη δυνατότητας ελέγχου της κατάστασης του 

κάθε σταθµού εξυπηρέτησης και συνεπώς αδυναµία αποµόνωσης εαν κάποιος 

καταρρεύσει. 

Η άλλη επιλογή είναι αυτή του αντίστροφου proxy server.Εδώ όλες οι συνδέσεις 

προς το www.mycompany.com γίνονται στον αντίστροφο proxy server που αναλαµβάνει 

να τις κατευθύνει σε κάποιο back-end σταθµό εξυπηρέτησης.Έτσι προσφέρεται η 

δυνατότητα αποµόνωσης κάποιου εξυπηρετητή που παρουσιάζει πρόβληµα χωρίς να 

επηρεαστεί το όλο δίκτυο.Υπάρχουν τόσο υλοποιήσεις σε επίπεδο υλικού (Cisco 

Systems' Local Director,Coyote Point Systems' Equalizer) όσο και λογισµικού (Squid 

Internet Object Cache,Netscape's/Microsoft's Proxy Server,Sun's Netra Proxy Cache 

Server) που µπορούν να λειτουργήσουν ως αντίστροφοι proxy servers. 

Γενικά πάντως το ζήτηµα µε τους παράλληλους σταθµούς εξυπηρέτησης αφορά 

κατά κύριο λόγο την διανοµή της δραστηριότητας των πελατών (clients) προς τους 

σταθµούς όσο πιο ισορροπηµένα γίνεται.Αυτή είναι ουσιαστικά η δουλειά των 

Εξισορροπιστών Φορτίου.Τα εργαλεία αυτά µοιράζουν τις TCP/IP αιτήσεις προς ένα 

σύνολο σταθµών,κατανέµοντας το φορτίο.Οι πελάτες δεν βλέπουν τίποτα παρά µόνο 

έναν ιδεατό (virtual) σταθµό εξυπηρέτησης µε µοναδική IP διεύθυνση. 

Οι πρώτοι Εξισορροπιστές Φορτίου ήταν δροµολογητές που µέσω ενός 

αλγορίθµου round robin διένειµαν τις αιτήσεις προς τους κόµβους.Ωστόσο κάθε αίτηση 

δεν παρήγαγε τον ίδιο φόρτο ούτε διαρκούσε τον ίδιο χρόνο κάτι που σήµαινε πως 

υπήρχε η πιθανότητα ένας εξυπηρετητής να είναι υπερφοτωµένος ενώ κάποιος άλλος 

οχι.Είχαν σχεδιαστεί κυρίως για Web-based εφαρµογές και ιδιαίτερα πάνω στο HTTP 

πρωτόκολλο που χρησιµοποιούν οι Web servers. 

Τα τελευταία χρόνια σύµφωνα µε µια έρευνα του Internet Week 

(www.internetweek.com) η τεχνολογία έχει ωριµάσει και οι σύγχρονες συσκευές 

υποστηρίζουν τόσο HTTP όσο και TCP/IP-based κίνηση ενώ οι αλγόριθµοι έχουν 

βελτιωθεί σηµαντικά κατανέµοντας καλύτερα το φορτίο.Οι νέοι αυτοί αλγόριθµοι είναι 

δυναµικοί και λαµβάνουν υπόψη τόσο την εισερχόµενη κίνηση προς τον Εξισορροπιστή 

Φορτίου όσο και τον φόρτο του κάθε σταθµού εξυπηρέτησης.Επιπλέον παρακολουθούν 

τους σταθµούς µε τις λιγότερες συνδέσεις κι αυτούς που µπορούν να ανταποκριθούν 

γρηγορότερα.Ορισµένες συσκευές διαθέτουν πιο ευπροσάρµοστους αλγόριθµους οι 
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οποίοι συνυπολογίζουν και το αν κάτι το οποίο ζητείται υπάρχει στην cache κάποιου 

σταθµού κι άρα µπορεί να ανακληθεί συντοµότερα.Τέλος κάποιες συσκευές 

υποστηρίζουν πράκτορες (agents) που "γυρνάνε" µεταξύ των εξυπηρετητών,ελέγχοντας 

το πραγµατικό φορτίο σε πραγµατικό χρόνο και στη συνέχεια αναφέρουν τα 

αποτελέσµατα στον Εξισορροπιστή που αναλαµβάνει την κατανοµή της κίνησης. 

Μια ακόµη δυνατότητα που δίνουν είναι η δηµιουργία ιδεατών συστοιχιών 

(clusters) εξυπηρετητών σε καθεµια εκ των οποίων ανατίθεται διαφορετικός ρόλος πχ.η 

κίνηση του Web ή η κίνηση προς το FTP καθιστώντας  έτσι ευκολότερη την 

παρακολούθηση και τον έλεγχο.Αυτός ο διαχωρισµός δίνει την εντύπωση στους χρήστες 

ότι έχουν να κάνουν µε δύο διαφορετικούς σταθµούς εξυπηρέτησης (έναν του Web κι 

έναν του FTP) αν και σε φυσικό επίπεδο είναι ενιαίοι. 

Επιπροσθέτως οι νεότεροι τύποι των Εξισορροπιστών Φορτίου επιτρέπουν την 

οµαδοποίηση των δροµολογητών για την εξερχόµενη κίνηση κάτι που βοηθάει στην 

πλήρη αξιοποίηση των Internet συνδέσεων.Επειδή όµως οι δροµολογητές έχουν 

διαφορετική ταχύτητα και επεξεργαστική ισχύ ανάλογα µε τον κατασκευαστή,οι 

Εξισορροπιστές µπορούν µε τις κατάλληλες ρυθµίσεις να δώσουν µεγαλύτερο ποσοστό 

της κίνησης του δικτύου σε κάποιους από την οµάδα.Πρέπει ωστόσο να αναφερθεί πως 

οι ρυθµίσεις αυτές είναι στατικές αφού κάθε δροµολογητής αναλαµβάνει πχ. 2,4,8,16 ή 

32 φορές περισσότερες συνδέσεις από κάποιον άλλο,χωρίς να γίνεται δυναµική ανάθεση. 

Ορισµένοι µάλιστα έχουν την ικανότητα να γνωρίζουν σε ποια δίκτυα είναι 

συνδεδεµένος κάθε δροµολογητής κι έτσι να οδηγούν την κίνηση στον κατάλληλο χωρίς 

περιττές συνδέσεις. 

Ένα σηµείο που πρέπει να προσεχθεί είναι η αντοχή σε σφάλµατα (fault 

tolerance) των Εξισορροπιστών Φορτίου καθώς µέσω αυτών διακινείται όλο το φορτίο 

του δικτύου.Η πλειοψηφία τους υποστηρίζει τη χρήση ενός εφεδρικού Εξισορροπιστή ο 

οποίος είτε αναλαµβάνει το δίκτυο σε περίπτωση που ο πρώτος παρουσιάσει πρόβληµα 

(active/passive mode) είτε λειτουργεί συγχρόνως µε τον κύριο κι απλά σε κατάσταση 

ανάγκης παίρνει τον αποκλειστικό έλεγχο (active/active mode). 

Όσο αναπτύσσεται το Internet  και ιδίως οι Web υπηρεσίες από την πλευρά των 

επιχειρήσεων (e-business,e-commerce,κτλ.) τόσο καθίσταται επιτακτική η ανάγκη για 

καλύτερη διαχείριση του δικτύου απ' την µεριά των Εξισορροπιστών Φορτίου.Πλεον 
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υπηρεσίες όπως οι online πωλήσεις απαιτούν την κινητοποίηση πολλών σειρών από 

εξυπηρετητές,άλλους για τη Βάση ∆εδοµένων,που πιθανώς υπάρχει από πίσω,κι άλλους 

για τη διεκπεραίωση της συναλλαγής.Το γεγονός ότι αυτές οι υπηρεσίες εµπεριέχουν και 

χρηµατική συναλλαγή κάνει την ευθύνη των Εξισορροπιστών ακόµη µεγαλύτερη.Για το 

λόγο αυτό,κι επειδή δεν αρκεί να γίνει απλά µια σύνδεση σε µια ιστοσελίδα όταν από 

πίσω το δίκτυο παρουσιάζει προβλήµατα που θα εµποδίσουν τη συναλλαγή να γίνει,οι 

Εξισορροπιστές Φορτίου έχουν αναπτύξει τεχνικές που εξασφαλίζουν την βέλτιστη 

διαδροµή για την πραγµατοποίησή της. 

Στα παραπάνω αξίζει να προστεθεί και η δυνατότητα που έχουν για γενική 

(global) κι οχι απλά τοπική (local) κατανοµή του φορτίου µια και το κατευθύνουν σε 

πανοµοιότυπα site που βρίσκονται σε διάφορα µέρη εξασφαλίζοντας αξιοπιστία κι 

απόδοση. 

Αν λοιπόν ληφθούν όλες οι υπηρεσίες που προσφέρουν σήµερα οι 

Εξισορροπιστές Φορτίου γίνεται εύκολα αντιληπτή η σηµασία και ο ρόλος που παίζουν 

στο χώρο των δικτύων.Έτσι εξηγείται και η εναλλακτική ονοµασία Νοητοί ∆ιαχειριστές 

Πόρων (Virtual Resource Management) που τους δίνει ο βασικός αναλυτής της Acuitive 

(εταιρία ανάλυσης αγορών), Mark Hoover. 

 

4.Ταξινοµήσεις 
 

Οι Εξισορροπιστές Φορτίου εµφανίζονται µε διάφορες µορφές και τύπους.Σε 

γενικές γραµµές µπορούν να χωριστούν σε 3 κύριες κατηγορίες : 

• Υλικό ή Συσκευές µε κατάλληλα διαµορφωµένο λογισµικό για τη συγκεκριµένη 

εργασία (Coyote Point,F5 Networks' BIG/IP,Hydra Web κ.ά) 

• ∆ιατάξεις Μεταγωγής/∆ροµολογητές µε δυνατότητες Εξισορρόπησης Φορτίου 

(Alteon,Arrow Point Communications,Cisco Systems,Foundry Networks κ.ά) 

• Λογισµικό αποκλειστικά (IBM,Resonate) 

 

Σύµφωνα µε την έρευνα της Acuitive,η πρώτη κατηγορία καταλαµβάνει το 60%  

της αγοράς που όσο υψηλό κι αν φαίνεται είναι πολύ χαµήλοτερο από το 90% του 

1999.Η αγορά δείχνει να κινείται προς την πλευρά των ∆ροµολογητών µε ενισχυµένες 
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δυνατότητες διαχείρισης φορτίου αν και τίποτα δεν µπορεί να προεξοφληθεί αφού όπως 

λέει ο υπεύθυνος marketing της F5 Networks,Mark Goodman οι συσκευές µε λογισµικό 

είναι ευκολότερο να αναβαθµιστούν και να προσφέρουν νέες υπηρεσίες στους πελάτες 

από ότι οι ανταγωνιστικές λύσεις που βασίζονται αποκλειστικά στο υλικό και δεν 

διαθέτουν την απαιτούµενη ευελιξία.Ταυτόχρονα οι ∆ιατάξεις Μεταγωγής/ 

∆ροµολογητές δεν είναι εστιασµένοι µόνο στο θέµα της διαχείρισης του φορτίου µια και 

αυτή η λειτουργία είναι συµπληρωµατική σε αντίθεση µε συσκευές καθαρά 

Εξισορρόπησης Φορτίου. 

 Σε ό,τι αφορά τις λύσεις λογισµικού,εκεί εγκαθίσταται µέρος ή το σύνολο του 

πακέτου σε όλους τους εξυπηρετητές.Με αυτό τον τρόπο γίνεται ευκολότερη η ανάλυση 

του κάθε εξυπηρετητή συγκεντρώνοντας στοιχεία για τη χρήση του επεξεργαστή ή της 

µνήµης όπως και ο συγχρονισµός των δεδοµένων µεταξύ των εξυπηρετητών σε µια 

συστοιχία (cluster),κάτι ιδιαίτερα σηµαντικό αν σκεφτεί κανείς πως σπάνια υπάρχει 

όµοιο περιεχόµενο σε όλους. 

 Απ΄ την άλλη πλευρά όµως υπάρχουν και τα µειονεκτήµατα.Οι λύσεις αυτές δεν 

παύουν να είναι ένα επιπλέον λογισµικό που "βαραίνει" το σύστηµα καταναλώνοντας 

πόρους πράγµα που γίνεται εντονότερο όσο πιο περίπλοκο είναι το πακέτο.Επίσης όσο 

περίεργο κι αν ακούγεται,το πακέτο,όπως και κάθε λογισµικό,δεν αποκλείεται να γίνει 

πηγή προβληµάτων και συγκρούσεων (conflicts).Θα ήταν πραγµατικά ειρωνεία ένα 

πρόγραµµα που εγκαθίσταται για να ελέγχει την εύρυθµη λειτουργία του δικτύου να γίνει 

το ίδιο αιτία προβληµάτων.Εξίσου σηµαντικές είναι και οι δυσκολίες στην 

επεκτασιµότητα του δικτύου αφού σε κάθε προσθήκη νέου εξυπηρετητή απαιτείται εκ 

νέου εγκατάσταση και ρύθµιση του λογισµικού κάτι που έχει κόστος σε χρήµα και 

χρόνο.Τέλος δεν πρέπει να αποκλειστούν και τυχόν ασυµβατότητες µε κάποια 

λειτουργικά συστήµατα κάτι που ίσως γίνει τροχοπέδη στο σχεδιασµό του δικτύου. 

 Απ' την άλλη πλευρά οι επιλογές σε υλικό αποτελούνται ουσιαστικά από µια 

συσκευή που παρεµβάλλεται µεταξύ χρηστών και συστοιχίας εξυπηρετητών.Η συσκευή 

επιτελεί αποκλειστικά το ρόλο της Εξισορρόπησης του Φορτίου απαλλάσοντας τους 

εξυπηρετητές τόσο από το επιπλέον λογισµικό όσο κι από "βαριές" λειτουργίες που 

"έτρωγαν" πόρους και επιδρούσαν στην συνολική απόδοση του συστήµατος.Ακόµη τις 

περισσότερες φορές είναι ανεξάρτητη από το λειτουργικό σύστηµα που υπάρχει ενώ 
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είναι σχετικά απλή και η συντήρηση-έλεγχος,αφού πρόκειται για µια µεµονωµένη 

συσκευή χωρίς ιδιαίτερα πολύπλοκο λογισµικό. 

 Ωστόσο,ένα από τα πλεονεκτήµατα που έχουν οι εφαρµογές λογισµικού εδώ είναι 

µειονέκτηµα.Μια συσκευή δεν µπορεί να γνωρίζει την κατάσταση και τα στοιχεία του 

κάθε εξυπηρετητή (χρήση επεξεργαστή,µνήµης) εκτός ίσως της περίπτωσης που 

χρησιµοποιούνται πράκτορες (agents).Επιπρόσθετα,µια και από τη συγκεκριµένη 

συσκευή περνάει όλη η κίνηση από και προς το δίκτυο,δηµιουργείται ένα σηµείο 

κινδύνου καθώς σε περίπτωση κατάρρευσής της,καταρρέει όλο το δίκτυο.Αυτό όµως 

είναι εξαιρετικά σπάνιο αφού συνήθως υπάρχει και µια εναλλακτική συσκευή 

υποστήριξης που αναλαµβάνει το δίκτυο αν συµβεί κάτι στην κύρια. 

 Μια διαφορετική ταξινόµηση γίνεται µε βάση τους αλγόριθµους που 

χρησιµοποιούνται για την κατανοµή της κίνησης του δικτύου.Ο αλγόριθµος αποτελεί 

στοιχείο κλειδί καθώς απο αυτόν εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό η "έξυπνη" κατανοµή 

της.Τρεις από αυτούς είναι οι παρακάτω : 

• Round robin : O πιο απλός αλγόριθµος ο οποίος αναθέτει την κάθε νέα σύνδεση στον 

αµέσος επόµενο διαθέσιµο εξυπηρετητή. 

• Weighted round robin with response-time as weight : Μια παραλλαγή του 

προηγούµενου,όπου υπολογίζεται συνεχώς ο χρόνος απόκρισης του κάθε 

εξυπηρετητή και µε βάση αυτόν αποφασίζεται ποιός θα ανλάβει την επόµενη 

σύνδεση. 

• Fewest connections with limits : Ο συγκεκριµένος αλγόριθµος διατηρεί αρχείο των 

ενεργών συνδέσεων του κάθε εξυπηρετητή και στέλνει τη σύνδεση σε αυτόν µε τις 

λιγότερες. 

 

5.Λειτουργία Βάση Περιεχοµένου 
 

 
Οι Εξισορροπιστές Φορτίου στη διαχείριση της κίνησης του δικτύου πέρα από τις 

συνθήκες που επικρατούν (δοµή,υλικό,συνδέσεις) λαµβάνουν υπόψη και το περιεχόµενο 

που υπάρχει σε κάθε back-end εξυπηρετητή µέσω µιας µεθόδου που ονοµάζεται "delayed 

binding".Σ' αυτή τη µέθοδο οι αιτήσεις µιας TCP συνόδου παραµένουν σε αναµονή στον 
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Εξισορροπιστή και ικανοποιούνται όταν το περιεχόµενο απαιτηθεί από επόµενη HTTP 

σύνδεση.Από κει και πέρα ο Εξισορροπιστής Φορτίου επιλέγει την πορεία που θα 

ακολουθηθεί ώστε να βρεθεί το συγκεκριµένο περιεχόµενο. 

Ένα από τα ισχυρά σηµεία αυτής της τεχνικής είναι ότι επιτρέπει µεγαλύτερη 

ευελιξία κατά το σχεδιασµό των σταθµών εξυπηρέτησης του Web site.Έτσι δεν είναι 

αναγκαίο να υπάρχει όλο το υλικό της ιστοσελίδας σε όλους του εξυπηρετητές αλλά 

αντίθετα µπορεί να διαµοιραστεί σε αυτούς κι ο Εξισορροπιστής Φορτίου να αναλάβει να 

κάνει τις συνδέσεις µε τους κατάλληλους.Γίνεται δυνατή λοιπόν η ανάθεση ρόλων σε 

διάφορους εξυπηρετητές κάτι που είναι ιδιαίτερα χρήσιµο αν σκεφτούµε πως διαχρονικά 

προστίθενται στο δυναµικό του δικτύου καινούργιοι µε συνέπεια να υπάρχουν παλιά και 

νέα µοντέλα µε διαφορετικές δυνατότητες και ισχύ το καθένα.Για παράδειγµα τα 

παλαιού τύπου µηχανήµατα εξυπηρετούν απλές εφαρµογές σχετικά µε την ιστοσελίδα 

ενώ τα πιο ισχυρά τις απαιτητικές όπως video,συναλλαγές κτλ. 

 Άλλο πλεονέκτηµα είναι η ευχέρεια στη διαχείριση καταστάσεων υψηλής 

ζήτησης σε τµήµα του δικτύου.Σε µια τέτοια περίπτωση,όπου η ζήτηση για κάποιο 

streaming video είναι υψηλή και δεν µπορεί να καλυφθεί από τους εξυπηρετητές που 

έχουν επωµισθεί τη συγκεκριµένη δουλειά,ο Εξισορροπιστής Φορτίου επιτρέπει την 

προσωρινή χρήση και ορισµένων άλλων εξυπηρετητών για να ικανοποιηθεί η 

ζήτηση.Κάτι τέτοιο βέβαια θα ήταν προτιµότερο να γίνεται από ειδικό λογισµικό κι οχι 

από τον Εξισορροπιστή Φορτίου. 

 

6.Βασικά Κριτήρια Αξιολόγησης  
Εξισορροπιστών Φορτίου 

6.1 
�� Υποστήριξη IP Πρωτοκόλλων 

 
Σε ότι αφορά την υποστήριξη των IP πρωτοκόλλων είναι σχεδόν µονόδροµος για  

την οποιαδήποτε λύση,η όσο δυνατόν µεγαλύτερη ευελιξία.Περιοριστικές λύσεις 

θεωρούνται όσες υποστηρίζουν απλά HTTP ή έστω HTTP και FTP αλλά στην περίπτωση 

που χρειαστεί να γίνει αναβάθµιση ή επέκταση του δικτύου τότε ιδανική κατάσταση 

είναι η υποστήριξη όλων των IP πρωτοκόλλων (TCP και UDP). 
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 Επιπλέον,ορισµένα IP πρωτόκολλα κι εφαρµογές χρήζουν ειδικής 

µεταχείρισης.Ένας Εξισορροπιστής δεν θα πρέπει σε καµιά περίπτωση να παρεµβαίνει 

στη ροή της κίνησης του δικτύου.Αν κάτι τέτοιο συµβεί τότε ελοχεύει ο κίνδυνος να 

<<παραπλανηθεί>> ο εξυπηρετητής και να θεωρήσει πως έχει να κάνει µε έναν και 

µοναδικό χρήστη,τον Εξισορροπιστή Φορτίου.Αυτό όµως θα ήταν καταστροφικό για 

εφαρµογές όπως e-commerce,e-shopping ή άλλες που διατηρούν αρχείο των συνδέσεων. 

 Ακόµη είναι απαραίτητη η σωστή διαχείριση πρωτοκόλλων όπως το SSL όπου 

απαιτείται η διατήρηση της συνόδου (session) και η συνεχής παροχή υπηρεσιών από τον 

ίδιο εξυπηρετητή καθόλη τη διάρκειά της. 

6.2 

�� Απόδοση 
 

Παρότι η λέξη απόδοση έχει µια ευρεία έννοια υπάρχουν ορισµένοι τρόποι για να  

υπολογιστεί.Ένας απ' αυτούς είναι τα "πακέτα ανά δευτερόλεπτο" (PPS) δηλαδή τα 

δικτυακά πακέτα (π.χ Ethernet packets) που µπορεί να προωθήσει η κάθε λύση.Μια άλλη 

µέθοδο αφορά τον αριθµό των ταυτόχρονων συνόδων που µπορεί να διαχειριστεί ο 

Εξισορροπιστής. 

 Βέβαια καµία από αυτές δεν µπορεί από µόνη της να κρίνει τη λειτουργία του 

Εξισορροπιστή.∆εν αποκλείεται για παράδειγµα να µπορεί να διαχειριστεί εκατοµµύρια 

ταυτόχρονων συνόδων αλλά να προωθεί µόλις 2 ανα δευτερόλεπτο.Προφανώς κάτι 

τέτοιο δεν µπορεί να χαρακτηριστεί αποδοτικό για το δίκτυο.Η καλύτερη ένδειξη είναι ο 

συνδυασµός πολλών παραµέτρων και ιδίως το πως ανταποκρίνεται στη χρήση του 

εκάστοτε δικτύου. 

6.3 

�� Συµβατότητα σε Λογισµικό και Υλικό 
 

Εξαιτίας της φύσης των δικτύων αλλά και γενικότερα των υπολογιστών όπου 

κυρίαρχο στοιχείο είναι οι συνεχείς αλλαγές κι αναβαθµίσεις ώστε να παραµένουν πάντα 

στην αιχµή της τεχνολογίας,η ευελιξία σε θέµατα λογισµικού και υλικού καθίσταται 

άµεση ανάγκη.Είναι απαραίτητο για µια λύση να διατηρεί τη συµβατότητά της 

ανεξαρτήτως λειτουργικών συστηµάτων (WinNT,Unix,BSD,HPUX,κτλ.) και υλικού που 

υπάρχει στο δίκτυο (P166,P200,DEC Alpha,dual processors κ.ά).Έτσι επιτρέπεται η 
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επέκταση και η αναδιαµόρφωση του δικτύου χωρίς ιδιαίτερες µεταβολές στον 

Εξισορροπιστή. 

6.4 

�� ∆ιαµοιρασµός των λειτουργιών του δικτύου 
 

Ένας Εξισορροπιστής Φορτίου θα ήταν καλό να διαθέτει την ικανότητα επιλογής  

του κατάλληλου εξυπηρετητή ανάλογα µε το τι ζητάει ο χρήστης που κάνει τη 

σύνδεση.Πρέπει δηλαδή ο διαχειριστής του δικτύου να έχει την ευχέρεια να καθορίζει τις 

χρήσεις του κάθε εξυπηρετητή σε µια συστοιχία µια και ο καθένας απ' αυτούς έχει 

διαφορετικές απαιτήσεις και δυνατότητες.Ενδεικτικά θα µπορούσαν να δωθούν 

περισσότερες συνδέσεις σε έναν ισχυρό εξυπηρετητή και λιγότερες σε κάποιον µε 

µικρότερη ισχύ.Πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση των εξυπηρετητών (εκτός της 

χρήσης πρακτόρων) δίνουν και µερικά λειτουργικά συστήµατα όπως τα Windows NT.Θα 

ήταν ατού για κάποιον Εξισορροπιστή να µπορεί να λαµβάνει υπόψη τέτοιες 

πληροφορίες πριν προχωρήσει στην κατανοµή της κίνησης. 

6.5 

��Έλεγχος Σφαλµάτων και Προσαρµοστικότητα 
 

Ισχυρό προσόν για έναν Εξισορροπιστή Φορτίου είναι η διαχείριση και  

διαµόρφωση των εξυπηρετητών βάση των συνθηκών που επικρατούν τη συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή.Αυτό επιτυγχάνεται µε τα παρακάτω : 

• Έλεγχος της κατάστασης των εξυπηρετητών : Η γνώση της κατάστασης και της 

<<υγείας>> όλων των εξυπηρετητών στις συστοιχίες είναι απαραίτητη για την 

εύρυθµη λειτουργία του δικτύου και την αποµόνωση όσων παρουσιάσουν πρόβληµα. 

• Σταδιακή έξοδος από τη λειτουργία : Ο Εξισορροπιστής Φορτίου θα πρέπει να 

επιτρέπει τη σταδιακή απόσυρση ενός εξυπηρετητή για διάφορους λόγους 

(αναβάθµιση,συντήρηση,επισκευή) µε τρόπο αδιαφανή για τους χρήστες.Αυτό 

σηµαίνει ότι οι υπάρχοντες χρήστες θα συνεχίσουν να εξυπηρετούνται από τον 

συγκεκριµένο αλλά κανείς νεός δε θα ανατεθεί σε αυτόν. 

• Σταδιακή ενεργοποίηση : Αντιστοίχως µε την προηγούµενη ιδιότητα,η λύση που θα 

επιλεγεί χρειάζεται να επιτρέπει τη σταδιακή ενεργοποίηση ενός εξυπηρετητή στο 
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δίκτυο µέχρι να µπει σε πλήρη ισχύ.Νέοι χρήστες θα ανατίθενται σ' αυτόν µόνο όταν 

διαπιστωθεί µε ασφάλεια ότι είναι πλεον σταθερός και έτοιµος να µπει σε λειτουργία. 

• Εξυπηρετητές σε εφεδρεία (Backup servers) : Ένας Εξισορροπιστής Φορτίου θα 

πρέπει να υποστηρίζει την τοποθέτηση κάποιων εξυπηρετητών σε εφεδρεία (backup 

mode) που σηµαίνει πως αν κάποιος από τους βασικούς-ενεργούς καταρρεύσει τότε 

αναλαµβάνει αυτός. 

• Προστασία : Πλεονέκτηµα θα θεωρηθεί η ικανότητα προστασίας από hackers ή 

ανάλογες επιθέσεις (πχ. SYN attacks). 

6.6 

�� Redundancy 
 

Εκτός της προστασίας από πιθανή κατάρρευση ενός εξυπηρετητή όµως η λύση θα 

πρέπει να λάβει υπόψη της την πιθανότητα σφάλµατος στον ίδιο τον 

Εξισορροπιστή.Είναι φανερό πως στις λύσεις υλικού η επιλογή είναι η χρήση 2 

συσκευών σε παράλληλη λειτουργία όπου ο ένας όµως είναι σε κατάσταση αναµονής, 

ενώ σε αυτές του λογισµικού η κάθε εταιρία εφαρµόζει τη δική της µέθοδο.Βέβαια 

αναφορικά µε τις συσκευές,θα ήταν ιδιαιτέρως χρήσιµο αν οι δυο Εξισορροπιστές 

λειτουργούσαν ταυτόχρονα ενώ είχαν και την ικανότητα να αναλάβουν εξολοκλήρου το 

δίκτυο σε περίπτωση που ένας απ' αυτούς παρουσιάσει πρόβληµα.Κάτι τέτοιο ωστόσο 

είναι αρκετά δύσκολο να γίνει µια και οι κανόνες του IP πρωτοκόλλου επιτρέπουν µόνο 

µια IP διεύθυνση ενεργή κι οχι δύο συσκευές µε την ίδια διεύθυνση.Επίσης ο έλεγχος της 

καλής λειτουργίας δεν πρέπει να περιορίζεται απλά στην κατάρρευση ή οχι του 

Εξισορροπιστή Φορτίου αλλά σε όλες τις πιθανές πηγές προβληµάτων 

(καλώδια,διατάξεις µεταγωγής,θύρες,κτλ.). 

6.7 

�� Εγκατάσταση και ∆ιαχείριση 
 

Μια ιδιότητα που συχνά υποτιµάται είναι η ευκολία εγκατάστασης ενός 

Εξισορροπιστή στο υπάρχον δίκτυο.Είναι αρκετά σηµαντικό να µπορεί ο διαχειριστής να 

τον εισάγει χωρίς παρενέργειες και δίχως να επηρεαστεί κάποια από τις 

λειτουργίες.Ταυτόχρονα θα ήταν µεγάλη ευκολία αν η διαδικασία µετάβασης από το 

παλιό στο νέο σύστηµα γινόταν χωρίς "απώλιες". 
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Από τη στιγµή που θα εγκατασταθεί,θα πρέπει να δίνει την δυνατότητα εύκολης 

διαχείρισης και παρακολούθησης του δικτύου πχ.µέσω γραφικού περιβάλλοντος καθώς 

και εργαλεία δηµιουργίας αναφορών για τα στατιστικά στοιχεία του δικτύου 

(χρήστες,Μ.Ο κίνησης,κ.ά). 

Μέρος Β' 
7.Επισηµάνσεις 

 
Πριν ξεκινήσει η ανάλυση των λύσεων πρέπει να γίνουν ορισµένες 

διευκρινίσεις.Έτσι πρέπει να γίνουν σαφή τα εξής :  

• Οι λύσεις λογισµικού πολλές φορές ανανεώνονται µέσω νεότερων εκδόσεων που 

κλείνουν κάποια κενά και βελτιώνουν ίσως την εικόνα που παρουσιάζεται στο παρόν 

συγκριτικό. 

• Πέρα από τα βασικά σηµεία πάνω στα οποία βασίζεται το συγκριτικό,εξαιτίας της 

πολυµορφίας και ποικιλίας των λύσεων είναι φυσικό να υπάρχουν χαρακτηριστικά 

που δεν ισχύουν για το σύνολο της κατηγορίας. 

• Τέλος,η όλη ανάλυση γίνεται σε ένα abstract επίπεδο και κατά συνέπεια απουσιάζουν 

εξειδικευµένες τεχνικές προεκτάσεις. 

 

8.Παρουσίαση-Σύγκριση Λύσεων 
 

8.1 AppSwitch 3500 (Top Layer Networks) 
 

Αποτελεί τη ναυαρχίδα των προϊόντων της Top Layer Networks.Το AS3500 είναι 

µια συσκευή switch-based που χρησιµοποιεί την αρχιτεκτονική ASIC (Application 

Specific Integrated Circuit).Είναι σχεδιασµένη να ρυθµίζεται σε ταχύτητες gigabit ώστε 

να µπορεί να ανταπεξέρχεται στην κίνηση που υπάρχει στα δίκτυα επιχειρήσεων και 

οργανισµών.Επίσης µέσω της τεχνολογίας Flow Mirror,χαρακτηριστική για το 

AS3500,ενισχύεται το Σύστηµα Ελέγχου Εισβολής (IDS-Intrusion Detection Systems) 

που επιτρέπει να διαχειρίζεται ταχύτητες gigabit και ταυτόχρονα να διατηρεί την 

ικανότητα ανίχνευσης πιθανών εισβολών στο δίκτυο.Συγχρόνως έχει τη δυνατότητα να 

ισορροπήσει το φορτίο εως και 8 firewals καταφέρνοντας έτσι να προλαµβάνει τυχόν 

υπερφόρτωση του δικτύου. 
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Αναγνωρίζοντας το είδος των εφαρµογών που τρέχουν πάνω στο 

δίκτυο,εφαρµόζει τις κατάλληλες πολιτικές (εγγύηση bandwidth, προτεραιότητες, 

firewalls) αντιµετώπισης της κίνησης.Το παρακάτω γράφηµα δείχνει τα αποτελέσµτα 

που έδωσε το Dynameasure 3.0 σε τεστ που αφορούσαν SQL εφαρµογές,e-mail,κίνηση 

λόγω αρχείων ή ιστοσελίδων.∆είχνει τα TPS (Transactions Per Second) για το φόρτο που 

προκαλούν στο δίκτυο 4 συνδυασµοί εφαρµογών. 

 

 Ένα άλλο όπλο στα χέρια των διαχειριστών των δικτύων είναι και η 

δυνατότητα περιορισµού του bandwidth για ορισµένες εφαρµογές κάτι που είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµο για επιχειρήσεις που θέλουν κάποιες να απορροφούν µεγαλύτερο 

bandwidth µιας και είναι πολύ σηµαντικές για τη λειτουργία τους.Αυτό όµως 

προϋποθέτει,απ' την πλευρά των διαχειριστών,ακριβή γνώση της κατανάλωσης 
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bandwidth της κάθε εφαρµογή.Τη λύση εδώ δίνει το ίδιο το AS3500 που προσφέρει ένα 

πρόγραµµα παρακολούθησης σε πραγµατικό χρόνο της χρήσης bandwidth. 

  

Τέλος συγκεντρώνει πληροφορίες επι των συνδέσεων καθώς και των IP 

διευθύνσεων που επιχειρούν είσοδο στο δίκτυο,πράγµα που εκτός των άλλων 

πλεονεκτηµάτων βοηθά στον έλεγχο τυχόν εξωτερικών επιθέσεων.Για όλα αυτά το 

AS3500 έχει ήδη κερδίσει 2 τίτλους.Το Investors Choice Award από την εκδοτική 

εταιρία Technologic Partners που δίνεται σε προϊόντα που έχουν όλες τις προοπτικές να 

κερδίσουν την αγορά και το Networking Innovation Product of the Year στα βραβεία του 

Networking Industry 2001 ως πρωτοποριακό προϊόν µε µοναδικά χαρακτηριστικά και 

τρόπο αντιµετώπισης θεµάτων των δικτύων. 

 

8.2 SafeKit (Evidian) 
 

Επιχειρήσεις, τράπεζες, εκδοτικοί οίκοι, βιβλιοπωλεία, πωλητές λογισµικού, 

υλικού και πολλές άλλες εταιρίες αντιµετωπίζουν καθηµερινά το πρόβληµα του να 

παρέχουν 24 ώρες τη µέρα τις υπηρεσίες τους µέσω του δικτύου στο κοινό.Όσο το 

Internet γίνεται όλο και περισσότερο χώρος ενηµέρωσης των καταναλωτών, 



 20

διεκπεραίωσης συναλλαγών και συµφωνιών τόσο αυτό το ζήτηµα θα αποτελεί 

πονοκέφαλο για τις περισσότερες εταιρίες που δραστηριοποιούνται σε αυτό. 

Εδώ έρχεται η Evidian  µε το SafeKit που επιτρέπει κάθε εφαρµογή να είναι 

διαθέσιµη καθόλη τη διάρκεια της ηµέρας.Μάλιστα µια και είναι αρκετά χρόνια στο 

χώρο,το προϊόν έχει δοκιµαστεί στην πράξη και η επιτυχία του φαίνεται από το γεγονός 

ότι έχει καθιερωθεί σαν µια από τις βασικότερες λύσεις. 

Πρόκειται για µια λύση λογισµικού που εκτός της διαθεσιµότητας των 

εφαρµογών, παρέχει έναν εύχρηστο και ευπροσάρµοστο τρόπο για κατανοµή φορτίου 

µεταξύ των εξυπηρετητών.Το SafeKit µπορεί να µοιράσει την κίνηση σε 2 εξυπηρετητές 

και στην περίπτωση που ένας απ' αυτούς βγει εκτός λειτουργίας να µεταφέρει τις 

αρµοδιότητες στον άλλο.Μέσω συστοιχιών (clustering features) η Επαγγελµατική 

Έκδοση του SafeKit διανέµει τις εφαρµογές στους ανάλογους εξυπηρετητές ενώ για 

αυτές που διαχειρίζονται βάσεις δεδοµένων,αντιγράφει τα δεδοµένα σε έναν εφεδρικό 

εξυπηρετητή που παίρνει τον έλεγχο αν κάτι συµβεί στον βασικό. 

∆εν πρέπει να παραληφεί το γεγονός πως ανεξαρτήτως αιτίας που µια εφαρµογή 

σταµατάει να "τρέχει" (bugs, crashes, updates που αποσταθεροποιούν το σύστηµα, 

ανθρώπινο λάθος κ.ά) το SafeKit µπορεί χωρίς την παραµικρή αλλαγή σε υλικό ή 

λογισµικό να προσφέρει τη µέγιστη διαθεσιµότητα και κάλυψη σε περίπτωση 

προβληµάτων. 

 

8.3 PPAP-200 (American Portwell Technology) 

 
 

Tο PPAP-200 είναι µια συσκευή που βασίζεται στο 815Ε Chipset της Intel και 

διαθέτει τρεις θύρες LAN που του επιτρέπουν να λειτουργήσει ως ενδιάµεσο 

επικοινωνιακό εργαλείο όπως Firewall που χρειάζεται µια θύρα για το εξωτερικό δίκτυο 
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(Internet),µια για την προστατευµένη ζώνη και µια για το εσωτερικό δίκτυο.Ταυτόχρονα 

επιτρέπει διακριτή διαχείριση της κάθε ζώνης αυξάνοντας έτσι το επίπεδο της ασφάλειας 

που παρέχει.Μέσω ενός PCI slot δίνει τη δυνατότητα επέκτασης σε WAN 

σύνδεση,εφεδρική σύνδεση ή άλλου τύπου κάρτας. 

Το υψηλότερο προσόν του PPAP-200 είναι η αναβαθµισιµότητά του και η 

ανοιχτή του κατασκευή.Πιο συγκεκριµένα υποστηρίζει επεξεργαστές από Celeron εως  

Pentium III, µνήµες PC133/PC100 SDRAM εως και 256ΜΒ, 1 παράλληλη θύρα,2 USB 

για περιφερειακά που απαιτούν υψηλές ταχύτητες και 2 SIO.Η συµβατότητα µε αυτούς 

τους τύπους επεξεργαστών προσφέρει µια ευελιξία στον σχεδιασµό του συστήµατος 

καθώς αφήνει περιθώρια επιλογής µεταξύ λύσεων διαφόρων επιπέδων κόστους και 

απόδοσης. 

Πέρα από Εξισορροπιστής Φορτίου το PPAP-200 λειτουργεί µε κατάλληλες 

ρυθµίσεις ως συσκευή e-commerce,στηρίζει την ασφάλεια του δικτύου ενώ µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και σε εφαρµογές Web Caching,VPN,Voice over IP,NAS. 

 

8.4 Fireproof (Radware) 
 

 
Το Fireproof της εταιρίας Radware είναι µια αρκετά επιτυχηµένη λύση 

διαχείρισης δικτυακού φορτίου που κινείται µέσω firewalls ή VPN συσκευών.Προσφέρει 

αυξηµένο έλεγχο σφαλµάτων του δικτύου µιας και σε περίπτωση που κάποια συσκευή 

πχ. firewall βγει εκτός λειτουργίας αυτό αναλαµβάνει να κατευθύνει µε ασφάλεια το 

φορτίο.Κατορθώνει έτσι να δώσει σιγουριά και αντοχή στο δίκτυο καθώς επίσης 

αδιάκοπη παροχή υπηρεσιών από αυτό. 

Πιο συγκεκριµένα,το Fireproof κάνει χρήση µιας σειράς εξειδικευµένων 

αλγορίθµων Εξισορρόπησης Φορτίου που παρακολουθώντας τον αριθµό των client και 
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του φορτίου σε κάθε firewall κατανέµουν δυναµικά την κίνηση µεταξύ αυτών ενώ 

λαµβάνουν υπόψη τη διαφορά εισερχόµενης κι εξερχόµενης κίνησης. 

Θετικό στοιχείο πρέπει να θεωρηθεί η ευελιξία που δίνει στο σχεδιασµό του 

δικτύου.Έτσι δεν είναι απαραίτητη η εγκατάσταση ενός ισχυρού και ακριβού firewall 

αφού ακόµη και µια σειρά µικρότερων και χαµηλότερου κόστους θα δώσει τα ίδια 

αποτελέσµατα µε τη βοήθεια του Fireproof.Επίσης η προσθήκη νέων firewall γίνεται 

απρόσκοπτα. 

Σηµαντικό χαρακτηριστικό που λύνει τα χέρια των διαχειριστών των δικτύων 

είναι η δυνατότητα σχεδίασης πολιτικών επι τη βάση των οποίων θα κατευθύνεται το 

φορτίο σε συγκεκριµένα firewalls.Ανάλογα δηλαδή µε τα κριτήρια που έχουν τεθεί 

(δίκτυο προέλευσης του client,IP διεύθυνση που ζητείται,εφαρµογή που πρέπει να 

τρέξει) το Fireproof κατευθύνει την σύνδεση στο κατάλληλο firewall επιτυγχάνοντας τη 

µέγιστη εκµετάλλευση των πόρων του δικτύου.Για παράδειγµα είναι δυνατή η ανάθεση 

των e-mail σε ένα firewall ενώ όλη η υπόλοιπη κίνηση να περνάει µέσα από τα άλλα. 
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Επιπλέον,διαθέτει µηχανισµό παρακολούθησης της κατάστασης των µονοπατιών 

(paths) από το firewall εως τον access router.Κατ' αυτόν τον τρόπο και στηριζόµενο 

στους ελέγχους που κάνει,διασφαλίζει την ύπαρξη ικανοποιητικών συνθηκών στη 

διαδροµή που θα ακολουθήσουν τα δεδοµένα και την ίδια στιγµή αποµονώνει τα 

"προβληµατικά" µονοπάτια. 

 

Τέλος,εκτός από "διαφανείς" συσκευές όπως τα firewalls το Fireproof 

συνεργάζεται άψογα και µε "αδιαφανείς" µέσω χρήσης Virtual IP διευθύνσεων. 

 

8.5 Intelligent Broker 400 (Ipivot) 
 

Πρόκειται για µια λύση υλικού µε όλα τα θετικά κι αρνητικά στοιχεία που αυτό 

συνεπάγεται.Μπορεί να λειτουργήσει ως δροµολογητής µέσω µιας απλής διεπαφής 

(interface) τόσο για εσωτερικές όσο κι εξωτερικές συνδέσεις προς το δίκτυο.Σηµαντική 

είναι ακόµη η συνεισφορά του στην αύξηση της απόδοσης των Web site που στηρίζονται 

στους εξυπηρετητές που ελέγχει το Intelligent Broker 400.∆ιαθέτει Web-based interface 

για την διαχείριση και την προσθήκη εξυπηρετητών στις συστοιχίες (clusters).Ωστόσο 

απαιτεί γνώση Unix εντολών για τη σωστή ρύθµιση και συντήρησή του,γι' αυτό και η 

εγκατάστασή του είναι κάπως πολύπλοκη. 

Στο θέµα της ασφάλειας επιτυγχάνει σχετικά καλά αποτελέσµατα αλλά µόνο όταν 

λειτουργεί σε router-mode κι οχι ως εξυπηρετητής. 

Συµπερασµατικά,διαθέτει αρκετές χρήσιµες λειτουργίες που συνεισφέρουν στην 

βελτίωση της απόδοσης του δικτύου αλλά παρόλα αυτά υστερεί σε τεκµηρίωση και 
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υποστήριξη,από την πλευρά της Ipivot,καθώς και στο θέµα της εγκατάστασης και των 

δυσκολιών που αυτή έχει. 

 

8.6 Evenflow (Inflow) 
 

Το Evenflow είναι µια συσκευή Εξισορρόπησης Φορτίου που βελτιώνει την 

διαθεσιµότητα και την ανταπόκριση (response) της ιστοσελίδας σε όλες τις συνδέσεις 

προς αυτήν.Κατανέµει την κίνηση στους διάφορους εξυπηρετητές αποφεύγοντας σηµεία 

που παρουσιάζουν πρόβληµα και περιοχές του δικτύου µε συµφόρηση (bottlenecks). 

Προσφέρει πλήρη έλεγχο στην επιλογή της µεθόδου και του αλγορίθµου µε βάση 

τον οποίο θα γίνεται η Εξισορρόπηση του Φορτίου.Επιπλέον,παρακολουθεί την 

κατάσταση του κάθε εξυπηρετητή (αριθµός συνδέσεων,φορτίο κτλ.) και βγάζει από το 

δίκτυο κάποιον που εµφανίζει πρόβληµα,µέχρι να επανέλθει σε φυσιολογική λειτουργία. 

Μερικά από τα χαρακτηριστικά που το κάνουν να ξεχωρίζει είναι τα εξής :  

• Εντοπισµός cookies : Επιτρέπει στους εξυπηρετητές να γνωρίζουν την "ταυτότητα" 

των συνδεδεµένων client και να διαχειρίζονται αναλόγως την κάθε περίπτωση. 

• Επιµονή στις SSL συνδέσεις : Όταν γίνεται µια SSL σύνδεση,το Evenflow διατηρεί 

τον ίδιο εξυπηρετητή καθόλη τη διάρκειά της για λόγους ασφαλείας αλλά και 

αποτελεσµατικότητας. 

Σχετικά καλή είναι τέλος και η υποστήριξη από την κατασκευάστρια καθώς και η  

εγγύηση που δίνεται. 

 

8.7 EtherBand (Auspex) 
 

To EtherBand είναι ένας Εξισορροπιστής Φορτίου τύπου λογισµικού που σε  

φυσικό επίπεδο αποτελείται από 2 ή 4 10BaseT ή 100BaseT Ethernet διεπαφές 

(interfaces). 

Είναι σχεδιασµένο κατ' αυτόν τον τρόπο ώστε αν κάτι πάει λάθος (πχ.σφάλµα σε  

κάρτα δικτύου,σε κάποιο σύνδεσµο (network link) ή θύρα (port) ) να αποφύγει το σηµείο 

εκείνο και να οδηγήσει τη σύνδεση σε άλλο κανάλι. 

 Ακόµη όταν κάποιο µέρος του δικτύου έχει δυσανάλογο φορτίο,το EtherBand 

χρησιµοποιώντας συγκεκριµένους αλγόριθµους µοιράζει την κίνηση στο σύνολο του 
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δικτύου.Μόλις ένα πακέτο είναι έτοιµο να κατευθυνθεί προς το δίκτυο,ενεργοποιείται ο 

αλγόριθµος που αποφασίζει για την πορεία που θα ακολουθηθεί,έχοντας υπόψη τις 

συνθήκες της κίνησης εκείνη τη χρονική στιγµή. 

 

8.8 Local Director (Cisco) 

 

 Το προϊόν αυτό της Cisco αποτελεί µια πολύ καλή λύση που δεν περιορίζεται 

απλά στην Εξισορρόπηση Φορτίου.∆ιασφαλίζει την υψηλή διαθεσιµότητα καίριων 

εξυπηρετητών ενός δικτύου (Web,database,application servers),την ασφάλειά του και την 

όσο δυνατόν καλύτερη διαχείρισή του. 

 Είναι µια αδιαφανής συσκευή που συνεργάζεται µε όλες τις TCP based υπηρεσίες 

κι εφαρµογές χωρίς την χρήση επιπρόσθετου λογισµικού κάτι που το κάνει να διαφέρει 

από άλλους Εξισορροπιστές Φορτίου.Σε αυτό που δεν διαφέρει είναι ότι και  Local 

Director ελέγχει την κατάσταση µιας TCP σύνδεσης και επιλέγει τον εξυπηρετητή που 

θα την αναλάβει. 

 Στα υπερ της συσκευής πρέπει να προστεθεί και η υποστήριξη εφεδρείας 

(backup) που ενεργοποιείται εαν ο βασικός µηχανισµός καταρρεύσει.Αυτό είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµο σε συνδέσεις που διαρκούν µεγάλο χρονικό διάστηµα ή απαιτούν 

συνεχή επαφή µε το δίκτυο καθώς ό,τι κι αν συµβεί η κίνηση συνεχίζει να πηγαίνει στον 

εξυπηρετητή. 
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 Επιπλέον,ο διαχειριστής του δικτύου έχει την ευχέρεια να αποσύρει έναν 

εξυπηρετητή,να αναβαθµίσει µια εφαρµογή και έπειτα να επαναφέρει τον εξυπηρετητή 

στο δίκτυο.Ακόµη µπορεί να ορίσει µέγιστο αριθµό συνδέσεων ανά εξυπηρετητή.Αν για 

παράδειγµα γνωρίζει πως µια εφαρµογή καταρρέει (crashes) µετά από κάποιο ύψος 

συνδέσεων,βάζει έναν περιορισµό που ο Local Director φροντίζει να µην ξεπεραστεί. 

 Άλλο πλεονέκτηµα που προσφέρει είναι η διαφορετική διαχείριση των 

συνδέσεων αναλόγως την προέλευση της IP διεύθυνσης.Π.χ. αν η IP διεύθυνση ανήκει 

σε πελάτη που θεωρείται σηµαντικός για την εταιρία τότε η σύνδεση κατευθύνεται σε 

έναν ισχυρό εξυπηρετητή που θα φέρει εις πέρας γρηγορότερα τις απαιτήσεις (requests) 

του. 

Στο θέµα της ασφάλειας,ο Local Director συνεργάζεται µε τα firewalls του 

δικτύου αλλά ταυτόχρονα µε τη βοήθεια της προηγούµενης ιδιότητας αναγνώρισης IP 

διευθύνσεων,µπορεί και φιλτράρει την κίνηση στηριζόµενος στην προέλευση του 

client.Εκτός αυτών,προστατεύει από εξωτερικές επιθέσεις προς τους εξυπηρετητές όταν 

αυτοί συνδέονται µε το Internet ή άλλες όπως είναι τα SynAttacks. 

Επίσης η Εξισορρόπηση Φορτίου γίνεται µε βάση κάποια στοιχεία που παίρνει 

από διάφορα τµήµατα του δικτύου όπως η χρήση των επεξεργαστών αλλά κυρίως του 

εύρους ζώνης (bandwidth) του δικτύου, την απόδοση των εξυπηρετητών και των 

εφαρµογών τους και το µέγεθος του φορτίου ανά εργασία. 

 

8.9 IOS SLB (Cisco) 
 

Μια ακόµη λύση από τη Cisco,αυτή τη φορά λογισµικού,που λειτουργεί σε 

συνδυασµό µε την οικογένεια Catalyst 6000 (περιλαµβάνει το Catalyst 6500 και τη σειρά 

Catalyst 6000 Switches) και κάνοντας χρήση των κυκλωµάτων ASIC (Application-

Specific Integrated Circuits) φτάνει σε επίπεδα Εξισορρόπησης Φορτίου εως και 15Mpps 

(15 Millions of Packets Per Second) ανάµεσα στους εξυπηρετητές. 
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Τόσο το Catalyst 6000 όσο και το 6500 υποστηρίζουν µεγάλη ποικιλία διεπαφών 

(interfaces) και γι' αυτό σηκώνουν µέχρι και 384 10/100 Ethernet,192 100BaseTX Fast 

Ethernet και 130 Gigabit Ethernet θύρες (ports).Τα χαρακτηριστικά παρουσιάζονται στον 

παρακάτω πίνακα. 

 

Όπως φαίνεται κι απ' τον πίνακα η σειρά 6000 απευθύνεται σε πιο µικρά δίκτυα 

και είναι πιο οικονοµική λύση ενώ το 6500 σε µεγαλύτερα που έχουν υψηλότερες 

απαιτήσεις.Και τα δύο πάντως ρυθµίζονται ανάλογα µε τις απαιτήσεις που έχουν οι 

διαχειριστές στον λόγο τιµή/απόδοση δίνοντας υψηλή ευελιξία. 

Το IOS SLB λειτουργεί ως νοητός εξυπηρετητής µεταξύ του client και του 

δικτύου.Όλη η κίνηση πηγαίνει στην νοητή IP διεύθυνση µέσω DNS κι από εκεί 

κατευθύνεται προς τις πραγµατικές IP διευθύνσεις των εξυπηρετητών.Με αυτή τη 

µέθοδο το IOS SLB επιτυγχάνει υψηλή απόδοση από την κάθε συστοιχία εξυπηρετητών 

και την ίδια στιγµή οι διαχειριστές του δικτύου δεν είναι απαραίτητο να έχουν γνώση 

των τυχών αλλαγών ή συνθηκών στους πραγµατικούς εξυπηρετητές. 

 

Ταυτόχρονα ενισχύεται η ασφάλεια επειδή η διεύθυνση των πραγµατικών 

εξυπηρετητών δεν αποκαλύπτεται στο εξωτερικό δίκτυο (εκεί φαίνεται µόνο η νοητή του 
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IOS SLB) αλλά και γιατί γίνεται φιλτράρισµα της κίνησης ανάλογα µε την IP διεύθυνση 

που επιχειρεί την σύνδεση. 

Αναφορά πρέπει να γίνει στην ευκολία συντήρησης του δικτύου καθώς οι 

πραγµατικοί εξυπηρετητές µπαίνουν και βγαίνουν εκτός λειτουργίας κατά τρόπο 

αδιαφανή,χωρίς να επηρεαστεί η συνολική εικόνα του. 

 

 

Ολοκληρώνοντας,το IOS SLB κάνει χρήση 2 ειδών αλγορίθµων για την 

Εξισορρόπηση Φορτίου.Ο πρώτος είναι των "Λιγότερων συνδέσεων" (Least connections) 

όπου όπως λέει και το όνοµά του η κατανοµή των TCP συνόδων (sessions) γίνεται 

βασιζόµενη στον αριθµό των ενεργών συνδέσεων του κάθε εξυπηρετητή κι ο άλλος ο 

Weighted Roun Robin όπου οι εξυπηρετητές παίρνουν εναλλάξ την κάθε νέα σύνδεση 

ανεξαρτήτως του αριθµού που έχουν εκείνη τη στιγµή. 

 

8.10 NIC Express (IP Metrics Software) 
 

Πρόκειται για λύση λογισµικού που βγαίνει σε δύο εκδόσεις,µια για Windows NT 

v.2.02 και µια για Wndows 2000 v.2.12 αν και υπάρχουν σχέδια για επέκταση σε 

πλατφόρµα Linux.Είναι σχεδιασµένο για να συνεργάζεται µε προϊόντα όλων των 

κατασκευαστών (switches,routers) και κάθε τύπου υλικό και τεχνολογία (Ethernet,Token 

Ring,Fiber Channel κ.ά). 
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Παρότι οι επιδόσεις του στο download και στο upload υπολείπονται από άλλους 

Εξισορροπιστές,σε φορτίο διπλής κατεύθυνσης (bidirectional) κυµαίνονται σε πολύ 

υψηλά επίπεδα και ταυτόχρονα εξοικονοµεί ερκετή ενέργεια από τον 

επεξεργαστή.Επιπλεόν παρουσιάζει σε γραφικό περιβάλλον διαφόρων ειδών στατιστικά 

του δικτύου όπως τα ποσοστά των δεδοµένων,αν δηλαδή είναι IP,IPX,AppleTalk ή 

NetBEUI καθώς και την εισερχόµενη κι εξερχόµενη κίνηση. 

 

Στο θέµα του ελέγχου σφαλµάτων το NIC Express δουλεύοντας στο 3ο επίπεδο 

(Layer 3) αντιλαµβάνεται την ύπαρξη προβλήµατος όταν στην διαδικασία του pinging 

µεταξύ των καρτών δικτύου φανεί κάποιο κενό ή έλλειψη ανταπόκρισης κι ακολούθως 

επανακατευθύνει το φορτίο ανάλογα µε τις συνθήκες του δικτύου αλλά και τον τύπο του 

προβλήµατος που προέκυψε. 

Πάντως το ισχυρότερο σηµείο το πακέτου είναι η λεπτοµερής παρακολούθηση 

της κατάστασης των εξυπηρετητών όπως επίσης η διατήρηση στοιχείων 

ιστορικού.Ειδικότερα,σε ένα εξυπηρετητή µπορεί να δωθεί ένας από τους παρακάτω 

πέντε χαρακτηρισµούς (καταστάσεις) : 

1. Φυσιολογική λειτουργία 

2. Εκτός λειτουργίας για πρώτη φορά 

3. Λειτουργεί αλλά έχει παρουσιάσει πρόβληµα στο παρελθόν 

4. Εκτός λειτουργίας κι έχει παρουσιάσει πρόβληµα στο παρελθόν 

5. Έχει αποσυρθεί από το δίκτυο γιατί έχει βγει εκτός λειτουργίας πολλές φορές 

Φυσικά ο ανώτατος αριθµός πάνω από τον οποίο απενεργοποιείται ο εξυπηρετητής 

ορίζεται από τον διαχειριστή (default στο πρόγραµµα είναι 3/ώρα).Η συγκεκριµένη 
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λειτουργία είναι αρκετά πρωτοποριακή µιας και οι περισσότεροι Εξισορροπιστές 

Φορτίου µόλις εµφανιστεί πρόβληµα αποσύρουν τον εξυπηρετητή κι αφού 

τακτοποιηθεί,τον επαναπροωθούν στο δίκτυο. 

 Το NIC Express προσφέρεται µέσα από την ιστοσελίδα της IP Metrics 

(www.ipmetrics.com) και ως demo για χρήση συγκεκριµένου χρονικού διατήµατος. 

 

 8.11 Windows Network Load Balancing (Microsoft) 
 

 Η πρόταση της Microsoft στο θέµα της Εξισορρόπησης Φορτίου λέγεται Network 

Load Balancing (NLB) και πρωτοεµφανίστηκε µε την έκδοση Enterprise των 

WindowsNT µε την ονοµασία τότε Windows Load Balancing Service (WLBS).Τώρα 

πλεον κυκλοφορεί µαζί µε τα Windows 2000 Advanced Server και Datacenter 

Server.Πρόκειται καθαρά για µια λύση λογισµικού που υποστηρίζει κατανοµή της 

κίνησης µεταξύ 32 εξυπηρετητών το πολύ ανα συστοιχία και δεν απαιτεί επιπλέον υλικό 

για να λειτουργήσει. 

 Εγκαθίσταται ως προεπιλογή µε τα Windows 2000 και απλά χρειάζεται να 

ενεργοποιηθεί.∆ιαθέτει ένα φιλικό περιβάλλον ενώ εύκολη είναι και η ρύθµιση των 

παραµέτρων για την λειτουργία του κάθε εξυπηρετητή.Ο βασικός αλγόριθµος που 

χρησιµοποιείται είναι ο round-robin αν και από πάνω µπορούν να προστεθούν άλλα 

κριτήρια όπως το ποσοστό φορτίου στον εξυπηρετητή.Επίσης προσφέρει τη δυνατότητα 

να αποκλείσει κάποιες εισερχόµενες IP διευθύνσεις από την Εξισορρόπηση και να τις 

αναθέτει πάντα σε συγκεκριµένους εξυπηρετητές για λόγους τόσο ασφαλείας όσο και 

αποδοτικότητας. 

 Όπως οι περισσότεροι Εξισορροπιστές Φορτίου έτσι και το NLB εντοπίζει τα 

προβλήµατα που κατά καιρούς εµφανίζονται σε εξυπηρετητές κι επανακατευθύνει την 

κίνηση στους υπόλοιπους µέσα σε ελάχιστο χρόνο διατηρώντας αδιάλειπτη παροχή 

υπηρεσιών προς το χρήστη.Ακόµη η όλη διαδικασία γίνεται αδιαφανώς για το χρήστη ο 

οποίος απλά βλέπει µια νοητή IP διεύθυνση,αυτή της συστοιχίας,θεωρώντας έτσι πως 

έχει να κάνει µε έναν µεγάλο εξυπηρετητή. 

 Στον αντίποδα,αρνητικά στοιχεία θεωρούνται ο περιορισµός σε πλατφόρµες των 

Windows,ο µικρός αριθµός αλγορίθµων και η απουσία πιο εξελιγµένων,η ελλιπής 
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υποστήριξη του 7ου Επιπέδου (Layer 7) και η ελάχιστη επεκτασιµότητα που δίνει στους 

εξυπηρετητές. 

 Συµπερασµατικά,αποτελεί µια δωρεάν λύση µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα 

στην Εξισορρόπηση Φορτίου που όµως απευθύνεται σε µικρά δίκτυα που φυσικά 

τρέχουν Windows 2000. 

 

8.12 Εqualizer (Coyte Point Systems) 
 

 

 H λύση της Coyote Point Systems συγκαταλέγεται ανάµεσα στα κορυφαία του 

είδους και κυκλοφορεί σε αρκετές εκδόσεις-εκδοχές.Έτσι υπάρχει το Equalizer 450 

($9,995) που σηκώνει µέχρι και 5 εκατοµµύρια ταυτόχρονες ενεργές συνδέσεις καθώς 

και απεριόριστο αριθµό νοητών συστοιχιών των 64 εξυπηρετητών η καθεµία ενώ το 350 

($5,995) αφορά κυρίως συστοιχίες των 16 εξυπηρετητών.Ακόµη υπάρχει και το 

Equalizer 250 ($4,995) που µπορεί να διαχειριστεί εως 64.000 συνδέσεις και να 

εξισορροπήσει την κίνηση σε 64 νοητές συστοιχίες των 8 εξυπηρετητών και απευθύνεται 

σε site µε εύρος ζώνης Τ1. 
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Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής :  

• Kατανέµει το φορτίο στους εξυπηρετητές µε βάση ορισµένα κριτήρια,που ορίζουν οι 

διαχειριστές του δικτύου,τα οποία επιλέγονται βέβαια µέσα από µια µεγάλη 

ποικιλία.Μερικοί απ' τους αλγόριθµους που χρησιµοποιεί είναι ο χρόνος απόκρισης 

του εξυπηρετητή,ο αριθµός των απαιτήσεων προς έναν εξυπηρετητή,το φορτίο στους 

εξυπηρετητές κ.ά. 

• Αναγνωρίζει τις αλλαγές στους εξυπηρετητές και δροµολογεί τις απαιτήσεις των 

client αναλόγως. 

• ∆ίνει την δυνατότητα στους διαχειριστές να προσθαφαιρούν εξυπηρετητές χωρίς να 

χρειάζεται να "κλείσει" το site. 

• Εύκολη διαχείριση µέσω ενός web-based interface που λειτουργεί για λόγους 

ασφαλείας σε SSL. 

• ∆ιατήρηση συνεχούς σύνδεσης µε συγκεκριµένο εξυπηρετητή για λόγους ασφαλείας 

αλλά και καλύτερης παροχής υπηρεσιών.Αυτό επιτυγχάνεται είτε µέσω cookies που 

αποθηκεύονται στον υπολογιστή του client είτε µέσω του µηχανισµού SSL Session 

ID. 

• Εντοπίζει σφάλµατα στο δίκτυο και σε µια τέτοια περίπτωση προσπερνάει τον 

προβληµατικό εξυπηρετητή εξασφαλίζοντας συνεχή ροή δεδοµένων. 
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Αν και οι επιδόσεις του κυµαίνονται σε µέτρια επίπεδα σε ότι αφορά την αύξηση  

της ταχύτητας των Web server (αύξηση 185% όταν σε κάποια συγκριτικά ο Μ.Ο της 

κατηγορίας είναι 236%),η ευκολία εγκατάστασης και διαχείρισής του το φέρνουν ψηλά 

στις προτιµήσεις των εταιριών.∆ιαθέτει µια web-based εφαρµογή διαχείρισης που αν και 

απλή είναι αρκετά γρήγορη κι εύχρηστη. 

 Επίσης έχει ένα πρωτοποριακό σύστηµα ελέγχου,αποθήκευσης και παρουσίασης 

στοιχείων και στατιστικών του δικτύου που δίνει µια πολύ καλή εικόνα της κατάστασης 

των εξυπηρετητών και του φορτίου που διαχειρίζονται. 

 Στο ζήτηµα της ασφάλειας το Equalizer,ακριβώς επειδή είναι µια συσκευή router-

based,επιτρέπει το φιλτράρισµα της εισερχόµενης κίνησης προστατεύοντας έτσι το 

δίκτυο από ανεπιθύµητες συνδέσεις. 

 Επιπρόσθετα,συνεργάζεται µε το ειδικό λογισµικό της Coyote Point Systems,το 

Envoy,για να καταφέρει καλύτερη Γεωγραφική Εξισορρόπηση Φορτίου (Geographic 

Load Balancing). 

 Θετικό επίσης µπορεί να χαρακτηριστεί το γεγονός της σχεδόν άριστης 

τεκµηρίωσης που συνοδεύει την συσκευή και της τεχνικής υποστήριξης από τον 

κατασκευαστή.Πιο συγκεκριµένα η ενδιαφερόµενη εταιρία µπορεί αν θέλει να 

συµπληρώσει σε µια Web φόρµα τις απαιτήσεις-προδιαγραφές που θέτει και η Coyote 

Point Systems να στείλει το Equalizer ρυθµισµένο ανάλογα µε αυτές. 

 Τέλος είναι συµβατό µε τα περισσότερα πακέτα λογισµικού για δίκτυα όπως και 

τα λειτουργικά συστήµατα (Unix,Windows NT/95/98,Mac OS). 

 

8.13 Envoy (Coyote Point Systems) 
 

 Tο προϊόν αυτό της Coyote Point Systems συνεργάζεται (software addon) µε το 

Equalizer της ίδιας εταιρίας για να επιτύχει την γεωγραφική κατανοµή του 

φορτίου.Κατευθύνει την εισερχόµενη κίνηση µεταξύ διαφόρων διασκορπισµένων 

εξυπηρετητών χρησιµοποιώντας κριτήρια όπως η τοπολογία του δικτύου,η 

διαθεσιµότητα και η απόδοση του κάθε εξυπηρετητή επιλέγοντας αυτόν που θεωρεί 

καταλληλότερο για να αναλάβει τη σύνδεση. 
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 Με τη βοήθεια του Envoy η κάθε συστοιχία εξυπηρετητών µπορεί να βρίσκεται 

σε αρκετή απόσταση (γεωγραφική) απ' την άλλη ακόµα και να λειτουργεί σε διαφορετικά 

δίκτυα.Οδηγεί τις απαιτήσεις των client σε κάποιο από τα sites των εξυπηρετητών (server 

sites) ανάλογα µε : 

• ∆ιαθεσιµότητα του site : Αν ένα site καταστεί µη προσβάσιµο είτε λόγω σφάλµατος 

του δικτύου είτε λόγω κατάρρευσης του εξυπηρετητή ή για κάποιο άλλο λόγο,το 

Envoy στέλνει τους clients στα ενεργά sites. 

• Απόδοση του site : Κάνοντας χρήση των αλγορίθµων αξιολόγησης απόδοσης του 

Equalizer,το Envoy συγκεντρώνει στοιχεία για την κίνηση και την απόδοση του κάθε 

εξυπηρετητή και συνδυάζοντάς τα  επιλέγει την βέλτιστη κατεύθυνση για την 

σύνδεση. 

• Γεωγραφική Απόσταση : Το Envoy "προτιµάει" τα site που βρίσκονται πλησιέστερα 

στον client και τον οδηγεί στο δίκτυο µε την µικρότερη καθυστέρηση. 

 

Η Coyote Point Systems έχει προσθέσει σ' αυτό το προϊόν το πρωτόκολλο GQP  

(Geographic Query Protocol) που του επιτρέπει να διατηρεί µια σταθερή και 

ενηµερωµένη εικόνα της κατάστασης (διαθεσιµότητα,απόδοση) όλων των εξυπηρετητών 

ανεξαρτήτως της φυσικής τους θέσης. 

 
8.14 BIG-IP Load Balancer (F5 Networks) 

 
 Μια από τις γνωστότερες συσκευές της αγοράς,είναι router-based και το ιδιαίτερο 

σηµείο της είναι η διασφάλιση της διαθεσιµότητας που πετυχαίνει για το Επίπεδο 7 

(Application Layer) ενώ αντιθέτως η πλειοψηφία των συσκευών του είδους 

επικεντρώνονται στο 3ο και 4ο.Αυτό που κάνει είναι να διερευνά την κατάσταση των 

εξυπηρετητών στο επίπεδο Εφαρµογής και να προλαµβάνει αποτυχίες απόκρισης στις 

απαιτήσεις των client.∆ηλαδή δεν λειτουργεί παθητικά περιµένοντας την εµφάνιση 

κάποιου προβλήµατος αλλά παρατηρεί το δίκτυο ανά πάσα στιγµή προστατεύοντάς το 

από τυχον καταρρεύσεις εξυπηρετητών.Οι έλεγχοι που πραγµατοποιεί εντάσσονται σε 2 

κύριες κατηγορίες :  

1. ECV (Extended Content Verification) όπου βλέπει αν τα δεδοµένα που 

επιστρέφονται σε κάποια απαίτηση (request) είναι τα επιθυµητά ή καλύτερα τα 
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αναµενόµενα και στην αντίθετη περίπτωση µαρκάρει τον εξυπηρετητή,τον 

αποµονώνει και µόνο όταν επιδιορθωθεί τον επανεντάσσει στο δίκτυο. 

2. EAV (Εxtended Application Verification) το οποίο είναι ένα εξωτερικό πρόγραµµα 

που ελέγχει αν µια εφαρµογή λειτουργεί κανονικά.Έτσι µέσα από µια σειρά 

ρυθµίσεων και προσαρµογών µπορεί να ελέγξει κάθε είδους εφαρµογή όπως πχ. αν 

µια Internet/Intranet εφαρµογή παίρνει τα σωστά στοιχεία από την βάση δεδοµένων 

και τα παρουσιάζει ορθά στον client. 

Σηµαντική είναι η προσφορά του στον τοµέα της αύξησης της απόδοσης των  

εξυπηρετητών ενώ βελτιώνει ακόµη και τη ροή των συνδέσεων προς αυτούς κάτι που 

ανεβάζει ακόµα περισσότερο την ταχύτητα. 

 Υψηλά είναι και τα ποσοστά ασφαλείας που προσφέρει αφού επιτρέπει 

φιλτράρισµα των εισερχόµενων πακέτων καθώς και των IP διευθύνσεων που επιχειρούν 

σύνδεση. 

 Επιπλεόν,το BIG-IP επιτρέπει την εισαγωγή ενός ελάχιστου δείκτη απόδοσης για 

κάθε εξυπηρετητή και δεν του επιτρέπει να πέσει κάτω από αυτόν.Αντίστοιχα µπορεί να 

οριστεί µέγιστος αριθµός συνδέσεων ανα εξυπηρετητή και όταν οι ενεργές συνδέσεις 

πλησιάζουν αυτό το νούµερο κατευθύνει τις νέες σε άλλον.Έτσι το δίκτυο δεν πέφτει και 

διατηρείται ένα αποδεκτό επίπεδο υπηρεσιών. 

 Ακόµη,οι clients βλέπουν µόνο ένα URL καθώς το BIG-IP αναλαµβάνει να λάβει 

τις απαραίτητες αποφάσεις και να προβεί στις κατάλληλες ενέργειες που θα συνδέσουν 

τον χρήστη µε τον πλησιέστερο εξυπηρετητή.Αυτό λύνει τα χέρια των διαχειριστών που 

έχουν έτσι την ευχέρεια να βάζουν και να βγάζουν εξυπηρετητές από το δίκτυο ανάλογα 

µε τις ανάγκες και τις συνθήκες που επικρατούν δίνοντας κατ' αυτόν τον τρόπο µεγάλη 

επεκτασιµότητα κι ευελιξία στο σχεδιασµό του. 

 Ωστόσο δεν λείπουν και τα αρνητικά σηµεία.Ένα από αυτά είναι η ελλιπής 

τεκµηρίωση του προϊόντος όπως και η απουσία παρακολούθησης στατιστικών στοιχείων 

για την απόδοση του δικτύου ώστε να διευκολύνεται η ρύθµιση τόσο του ίδιου του BIG-

IP όσο και των εξυπηρετητών. 

 Είναι επίσης σηµαντικό να διευκρινιστεί πως το BIG-IP αντίθετα µε άλλους 

Εξισορροπιστές Φορτίου δεν είναι ∆ιάταξη Μεταγωγής (Switch) και συνεπώς 

απαιτούνται επιπλέον συσκευές για την σύνδεσή του µε τους εξυπηρετητές. 
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 Ένα τελευταίο µειονέκτηµα είναι η δυσκολία προγραµµατισµού του,αφού απαιτεί 

αρκετά καλή γνώση Unix για κάποιον που θέλει να εκµεταλλευτεί πλήρως τις 

δυνατότητές του. 

 

8.15 ACE director (Alteon-Nortel Networks) 

 

 Το ACE director είναι µια switch-based συσκευή Εξισορρόπησης Φορτίου µε 8 

10/100Μbps Etherner ports σε κάθε ένα από τα οποία είναι τοποθετηµένοι 2 RISC 

επεξεργαστές.Μπορεί να σηκώσει εως και 200.000 συνόδους (sessions) το δευτερόλεπτο 

και να εξισορροπήσει το φορτίο τους.Έχει την ικανότητα να κάνει ταυτόχρονα switching 

στα επίπεδα 2,3,4 και 7.Κατά τη διαδικασία της Εξισορρόπησης κάνει χρήση των 

παρακάτω αλγορίθµων : 

• Round-robin :  Ο πιο απλός απ' όλους. 

• Least-connections : Βασίζεται στον αριθµό (ελάχιστο) των συνδέσεων ανά 

εξυπηρετητή. 

• Hashing or minimum misses : Λιγότερες αποτυχηµένες αποκρίσεις στις απαιτήσεις 

των client. 

• Maximum connection threshold : Μέγιστος αριθµός συνδέσεων. 

• Weighted bias per server : Φορτίο που υπάρχει στον κάθε εξυπηρετητή. 

 

Επίσης ο κάθε εξυπηρετητής µπορεί να οριστεί ως εφεδρικός ή κύριος ή να µπει  
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σε κάποια οµάδα πράγµα που σε συνδυασµό µε τους έξυπνους ελέγχους της κατάστασης 

του καθενός βελτιώνει την διαθεσιµότητα των εφαρµογών και των υπηρεσιών του 

δικτύου. 

 Συγχρόνως ρυθµίζεται ώστε να κατευθύνει τις συνδέσεις ανάλογα µε το 

περιεχόµενο που απαιτούν.Για το σκοπό αυτό διαθέτει 64 κανόνες περιεχοµένου (content 

rules) και τµηµατοποιεί τις URL διευθύνσεις µε τη βοήθεια µιας Web cache που υπάρχει 

σε ειδικούς εξυπηρετητές. 

 Ακόµη,στο ζήτηµα της ασφάλειας κάνει φιλτράρισµα στηριζόµενο τόσο στην IP 

διεύθυνση του client όσο και σ' αυτήν του προορισµού ενώ υπάρχουν 224 κανόνες 

φιλτραρίσµατος που µπορούν να εφαρµοστούν σε ορισµένα ή και όλα τα ports του ACE 

director.Παρόλα αυτά αισθητή είναι η απουσία προστασίας απο Syn επιθέσεις στο 

δίκτυο. 

 Θετική εντύπωση προκαλεί η ευκολία χειρισµού κι εγκατάστασής του µέσα από 

ένα web-based και command-line interface αν και η ενεργοποίηση του µηχανισµού 

προστασίας (failover mechanism) είναι κοπιαστική και χρονοβόρα. 

 Πολύ καλή είναι η τεχνική υποστήριξη της Alteon και η ταχύτητα µε την οποία 

απαντάει στις όποιες απορίες έχει ο πελάτης. 

 Από την άλλη πλευρά,εµφανής είναι η έλλειψη γεωγραφικής Εξισορρόπησης 

Φορτίου αφού υποστηρίζει µόνο τοπική.Ένα τελευταίο αρνητικό σηµείο είναι η µη 

αναφορά ιστορικών και στατιστικών στοιχείων σχετικά µε την απόδοση και τη 

λειτουργία των εξυπηρετητών κάτι που θα ήταν ιδιαιτέρως χρήσιµο για την επιλογή των 

κατάλληλων ρυθµίσεων. 

 Συνεπώς πρόκειται για µια αξιόπιστη λύση η οποία µε ορισµένες αναβαθµίσεις 

του λογισµικού θα καταστεί κορυφαία στο χώρο. 

 

Μέρος Γ' 
 

9.Συµπεράσµατα - Προτάσεις 
 

 Το Internet και οι λειτουργίες του όπως τις γνωρίζουµε σήµερα δεν έχει παρά 

ελάχιστα χρόνια ζωής.Είναι εποµένως λογικό και η τεχνολογία σε αυτό το χώρο να είναι 
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σε αρχικό στάδιο και να επιδέχεται αρκετών βελτιώσεων και επιπρόσθετης έρευνας.Έτσι 

σε ότι αφορά την Εξισορρόπηση Φορτίου θα µπορούσε να δωθεί βάρος στο θέµα των 

αλγορίθµων που χρησιµοποιούνται ώστε να επιτυγχάνουν καλύτερη κατανοµή της 

κίνησης του δικτύου. 

Ένα άλλο σηµείο που πρέπει να προσεχθεί είναι η αξιοπιστία και χρησιµοποίηση 

των στατιστικών και άλλων πληροφοριών που συγκεντρώνουν οι Εξισορροπιστές 

προκειµένου να διαµορφώσουν τόσο αυτοί όσο και οι διαχειριστές καλύτερη εικόνα για 

το δίκτυο. 

Επίσης σηµαντική προσπάθεια πρέπει να γίνει στο ζήτηµα της συµβατότητας όσο 

δύσκολο κι αν είναι αυτό µε την πληθώρα συσκευών,λογισµικού και λειτουργικών 

συστηµάτων που κυκλοφορούν και σχετίζονται άµεσα ή έµµεσα µε τα δίκτυα. 

Τέλος θα ήταν χρήσιµο αν υπήρχαν κάποια αναγνωρισµένα πρότυπα και κανόνες 

που θα έπρεπε να διέπουν το σύνολο των Εξισορροπιστών Φορτίου αφού σήµερα 

επιτρέπεται και σε άλλες συσκευές (που δεν έχουν σχέση µε την Εξισορρόπηση Φορτίου) 

να παίζουν και αυτόν το ρόλο χωρίς ιδιαίτερη επιτυχία προκαλώντας ταυτόχρονα 

σύγχυση στην αγορά. 

Με το πέρασµα του χρόνου και µε τη συσσώρευση εµπειριών και γνώσεων από 

τους κατασκευαστές,τους διαχειριστές δικτύων,τους προγραµµατιστές θα προστίθενται 

νέα χαρακτηριστικά και λειτουργίες που θα ανεβάσουν το επίπεδο. 

Επιπλέον,από την πλευρά των αγοραστών-χρηστών θα ήταν σωστό να 

διαχωρίσουν τις προσφορές των Εξισορροπιστών και να διακρίνουν τα πραγµατικά 

χρήσιµα κι ωφέλιµα στοιχεία τους καθώς επίσης να µην υπερεκτιµούν ορισµένες 

λειτουργίες και να υποτιµούν κάποιες άλλες.Βέβαια αυτά όλα πάντα σε συνάρτηση µε τις 

ιδιαίτερες απαιτήσεις του κάθε δικτύου.Ακόµη θα πρέπει να "διδαχθούν" στα πλαίσια 

του εφικτού το κατά πόσο µερικά πολυδιαφηµιζόµενα χαρακτηριστικά και 

πλεονεκτήµατα κάποιων προϊόντων ισχύουν και να µην παρασύρονται από την 

υπέρµετρη πολλές φορές αισιοδοξία των κατσκευαστών. 

Συµπερασµατικά,παρόλες τις υστερήσεις και κενά που έχουν σήµερα,οι 

Εξισορροπιστές Φορτίου έχουν διανύσει αρκετό δρόµο φτάνοντας σε επίπεδα να έχουν 

καθιερωθεί ως απαραίτητα υλικά στο σχεδιασµό ενός δικτύου και να προσφέρουν 
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υπηρεσίες που κάνουν τη ζωή εύκολη τόσο στους διαχειριστές όσο και στους επισκέπτες 

των site και γενικά τους χρήστες του Internet. 
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11.Websites 
 
http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/cxsr/400/index.shtml 
Αναλυτική παρουσίαση των προϊόντων της Cisco µέσα από το site της.Το link αυτό 
αφορά το LocalDirector 
 
http://www.coyotepoint.com 
To επίσηµο site της γνωστής εταιρίας και κατασκευάστριας του Equalizer,Coyote Point 
Systems 
 
http://www.toplayer.com 
To site της εταιρίας Top Layer Networks που φτιάχνει το AppSwitch 3500 
 
http://www.evidian.com 
Παρουσίαση της λύσης της Evidian στο θέµα της Εξισορρόπησης Φορτίου, 
SafeKit:A software-only high avaibility toolkit with load balancing, file replication and 
failover 
 
http://www.webopedia.com 
Σελίδα που περιέχει τεχνολογικούς όρους,νέα,ειδήσεις,λεξικό του Internet και 
συνδέσµους σε άλλα site µε πληροφοριακό υλικό 
 
http://www.f5.com  
Η επίσηµη σελίδα της  F5 Networks που κατασκευάζει το BIG-IP 
 
http://it.papers.com 
Kεντρικό site που συγκεντρώνει συνδέσµους και αναφορές σε papers µε θέµατα γύρω 
από τα δίκτυα,το Internet,τις νέες τεχνολογίες και σχετικά προϊόντα 
 
http://www.infosecuritymag.com 
H ιστοσελίδα του περιοδικού Info Security που ασχολείται µε την ασφάλεια στα δίκτυα 
αλλά και πιο γενικά θέµατα 
 
http://www2.nwfusion.com/bg/load/compare.jsp 
Σελίδα που περιέχει άρθρα και ειδήσεις για θέµατα δικτύων και reviews συσκευών και 
λογισµικού.Υπάρχει ακόµα µια Web φόρµα όπου δίνεται η δυνατότητα να επιλεγούν 
πολλοί από τους Εξισορροπιστές Φορτίου που κυκλοφορούν σήµερα και να συγκριθούν 
µε βάση κάποια κριτήρια που επιλέγει ο χρήστης 
 
http://www.itmcenter.com/index.htm 
Site µε συνδέσµους σε κείµενα,papers,ιστοσελίδες και άρθρα για διάφορα θέµατα 
υπολογιστών και δικτύων 
 
http://www.techweb.com 
Portal που ασχολείται µε τεχνολογικά και επιστηµονικά θέµατα 
 

http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/cxsr/400/index.shtml
http://www.coyotepoint.com/
http://www.toplayer.com/
http://www.evidian.com/
http://www.webopedia.com/
http://www.f5.com/
http://it.papers.com/
http://www.infosecuritymag.com/
http://www.nwfusion.com/index.html
http://www.itmcenter.com/index.htm
http://www.techweb.com/


 43

http://www.thewhir.com 
Πολύ καλή πηγή ειδήσεων γύρω από τη "βιοµηχανία" των δικτύων µε συνεντεύξεις, 
σχόλια,reviews και συµβουλές για τους καταναλωτές 
 
http://www.isp-planet.com 
Σελίδα µε πληροφορίες και υλικό για τους Internet Providers (ISP) αλλά και τους 
χρήστες τους Internet 
 
http://www.sun.com/products-n-solutions/index.html 
Προϊόντα της Sun Microsystems και οχι µόνο αφού περιέχει άρθρα για πολλά άλλα 
διαφόρων εταιριών 
 
http://www.networkcomputing.com 
H ηλεκτρονική διεύθυνση του περιοδικού Network Computing που αφορά ζητήµατα 
δικτύων και νέων τεχνολογιών 
 
http://www.portwell.com.tw 
Η επίσηµη σελίδα της κατασκευάστριας του PPAP-200,American Portwell Technology 
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Σελίδα µε πολύ καλό περιεχόµενο για όσους θέλουν να βρουν άρθρα και υλικό για τα 
δίκτυα.Επίσης διαθέτει αρκετά καλή µηχανή αναζήτησης 
 
http://www.networkmagazine.com 
Η σελίδα του οµώνυµου περιοδικού που έχει κύρια θέµατά του τα τηλεπικοινωνιακά 
συστήµατα και τα δίκτυα.Περιέχει γνώµες ειδικών,κριτικές προϊόντων,συγκριτικά,case 
studiesκαι λύσεις σε προβλήµατα χρηστών. 
 
http://www.rtek2000.com/Tech/InternetSecureLinks.html 
Site µε συνδέσµους σχετικούς µε την ασφάλεια στα δίκτυα 
 
http://www.webreview.com 
Hλεκτρονικό περιοδικό γραµµένο από επαγγελµατίες των δικτύων για επαγγελµατίες των 
δικτύων µε πλήθος συµβουλών και προτασεων 
 
http://dmoz.org/Computers/Software/Internet/Site_Management/Load_Balancing 
Μεγάλος αριθµός συνδέσµων σε σελίδες µε περιεχόµενο σχετικά µε την Εξισσορόπηση 
Φορτίου 
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